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PRESENTACIÓN  

Si consideramos los objetivos de la UACh y el enfoque educativo por competencias es importante 

asumir como necesidad prioritaria, reforzar la preparación de los estudiantes en Física como la 

disciplina más fundamental y general para cimentar una preparación científica y metodológica que 

permita acceder a la formación profesional de las licenciaturas en los diversos campos agronómicos 

que ofrece la UACh. 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 donde se llevan 

a efecto los proseos biosociales.  

Se profundizará en el conocimiento y compresión del concepto de energía indisolublemente ligado al 

de materia, eso es como "materia-energía". Todo lo existente en el universo es materia-energía (o 

proviene de ella); la conformación de conocimiento sobre la materia-energía es la razón de ser de la 

Física, con el presente curso se pretende mejorar, homogenizar e integrar los conocimientos de 

Física, con que ingresan los alumnos del Propedéutico, para lograr constituir una visión holística, 

explicativo predictiva sobre la materia-energía, satisfactoria en el nivel previo a la licenciatura. 

Utilizando como eje epistémico los proseos de cambio de "materia-energía" en agroecosistemas se 

abordará de manera progresiva sus: formas, la descripción explicativa de su influencia a partir del 

concepto de campo; las múltiples condiciones en que se transmite, transforma y acumula; su 

utilización e impacto; sus posibilidades como recurso sustentable. Y por supuesto su preservación 

tanto en sistemas como en el universo esto a partir de principios conservativos.  

El curso de Agrofísica I se centra en la temática de Mecánica de sólidos y Mecánica de fluidos. En el 

siglo XVIII una aportación muy destacada a la Revolución Científica fue el descubrimiento realizado 

por Isaac Newton de la gravitación universal, al someter a una sola ley los fenómenos más 

importantes del universo observable, Newton, con el concepto de gravitación, demostró que la física 

terrestre y la física celeste son una misma teoría. Newton alcanzó así el objetivo kepleriano de 

desarrollar la Física basada en las causas. El trascendente descubrimiento de la gravitación universal 

muestra cómo desde las innovaciones simples a las revoluciones del pensamiento más drásticas se 

crea algo nuevo por transformación de las ideas existentes. Pero además la Mecánica establece los 

fundamentos y nexos entre el mundo, aparentemente, abstracto de las teorías físicas y el mundo 

práctico en donde la humanidad realiza actividades y cosas.  

Justamente, que a través del presente curso construirás tu aprendizaje de la Mecánica que 

favorecerá tu formación como el profesional que nuestro medio rural necesita.  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE FÍSICA  

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  AGROFÍSICA I  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  Equilibrio de fuerzas: traslacional y rotacional  

TITULO  Mesa de vectores y abanico de fuerzas  

1. Fundamentos de Física General  

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

dispositivos experimentales NIVEL habituales en el aula–laboratorio de física  

general.  

PRELICENCIATURA:  

TIEMPO ESTIMADO  Sesión en el aula laboratorio de 3 h  

PARA  SU  

DESARROLLO  

PROFESORES  Ana María E. Sánchez Romero  

RESPONSABLES  Jonás Torres Montealbán  

Ma. Magdalena Martínez Mondragón    

TÍTULO: Mesa de vectores y abanico de fuerzas.  

INTRODUCCIÓN  

En las leyes de Newton de la mecánica se especifica que un sistema en reposo, o 

en movimiento rectilíneo uniforme; sólo podrá cambiar esos estados cuando se le 

aplica una fuerza neta.  

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

y sus efectos.  
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Fuerza.- toda vez que dos cuerpos interactúan mecánicamente entre surge entre 

ellos una magnitud, que además de valor tiene dirección, sentido y punto de 

aplicación, es esta magnitud que hace que los cuerpos estén en equilibrio, que 

cambien la dirección de su movimiento o que se deformen. En general asociamos 

con los efectos de: sostener, estirar, comprimir, jalar, empujar, tensar, atraer, 

repeler, etc.  

•Un sistema de fuerzas concurrentes es aquel cuyas líneas de acción se cortan en 

un solo punto. Y su resultante es la sumatoria de ellas.  

•En la práctica un cuerpo en equilibrio de traslación puede encontrarse en reposo 

continuo (𝑣 = 0), o moviéndose con velocidad constante (𝑣 = 𝑐𝑡𝑒 que incluye el caso 

de valor 0), sumatoria de fuerzas igual a cero (fuerzas balanceadas).  

Ubicados en el campo de la mecánica se experimentará con sistemas de fuerzas 

en equilibrio, pero limitando el análisis al espacio bidimensional. Trabajaremos en 

el plano para comprobar la primera condición de equilibrio.  

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

- Representar gráficamente fuerzas concurrentes por medio de vectores.  

- Sumar vectorialmente fuerzas por el método analítico con descomposición de 

componentes en direcciones ortogonales.  

- Aplicar las condiciones de equilibrio traslacional al resolver sistemas de fuerzas 

concurrentes:  

CONDICIONES DE EQUILIBRIO  

PRIMERA CONDICIÓN: EQUILIBRIO DE TRASLACIÓN Cuando se estudio la 

primera ley de Newton, llegamos a la conclusión de que si sobre un cuerpo no actúa 

ninguna fuerza externa, este permanece en reposo en un movimiento rectilíneo 

uniforme. Pero sobre un cuerpo pueden actuar varias fuerzas y seguir en reposo en 

un movimiento rectilíneo uniforme. Hay que tener en cuenta, que tanto para la 

situación de reposo, como para la de movimiento rectilíneo uniforme la fuerza neta 

que actúa sobre un cuerpo es igual a cero.  

Si las fuerzas que actúan sobre un cuerpo son F1, F2,...Fn; y el cuerpo se encuentra 

en equilibrio de traslación si: Fr = F1 + F2 +.....Fn = 0 Si se utiliza un sistema de 

coordenadas cartesianas en cuyo origen colocamos el cuerpo y sobre los ejes 

proyectamos las fuerzas que actúan sobre el cuerpo, tendremos: ∑Fx = 0 y ∑Fy = 0  
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OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

Investigar sistemas de fuerzas concurrentes mediante métodos analíticos para 

explicar el funcionamiento de mecanismos; y transferir su conocimiento a 

situaciones de la vida real.  

METODOLOGÍA  

¿Cuáles son las bases y acotaciones de nuestro diseño experimental?  

En general consideraremos que el peso de las cuerdas es insignificante; además 

para el ensayo B donde se trabaja horizontalmente consideraremos que todas las 

fuerzas generadas por el peso son balanceadas por fuerzas normales y por lo tanto 

no tiene efecto en el plano en que se experimenta.  

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Ensayo A.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

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

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

Soporte universal con accesorios  

Dos dinamómetros  

Cordel  

Transportador o goniómetro  

Marco de pesas (que al medir su peso no excedan las escalas de los dinamómetros)  

Piedra u otro objeto dentro rango de masa del marco de pesas.  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo lo hacemos?  
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a) Instala al menos dos dispositivos semejantes al que se muestra en la figura 

A. Y en alguno de los casos sustituye la pesa por una piedra que también participará 

con una fuerza de tensión cuya magnitud será desconocida.  

  

Figura A.  

b) Imaginariamente, ubica un plano coordenado y considera que su centro para 

por el nudo del sistema físico. En cada caso mide las magnitudes de las fuerzas o 

tensiones de las cuerdas que detectan los dinamómetros y también mide el ángulo 

de acción  

TOMA DE DATOS  

¿Qué ocurrió?  

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

tabla 1. Anote los datos en newtons (N), ya que tendrás que utilizar todo en sistema 

internacional (SI).  

  

 Tabla 1  

Caso  

Magnitud de la 

tensión  en N  

y su dirección  

Magnitud de la 

tensión  en N  

y su dirección  

Peso de la pesa 
en newtons (N)  

  

1            

2            

3            

  

Ensayo B.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  
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¿Qué necesitamos? El material propuesto es el más accesible posible y puede ser 

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

Tabla o mesa para instalar sistemas de fuerzas coplanarias.  

Tres o cuatro dinamómetros  

Abanico para medición de fuerzas.  

Cordel  

¿Cómo lo hacemos?  

a) Instala al menos dos dispositivos semejantes al que se muestra en la figura B. 

Donde debes usar cuando menos 3 dinamómetros y en algunos de los casos 

sustituye el dinamómetros por únicamente la cuerda que también participará 

con una fuerza de tensión cuya magnitud será desconocida.  

  

  

Figura B.  

b) Imaginariamente, ubica un plano coordenado y considera que su centro para 

por el nudo del sistema físico. En cada caso mide las magnitudes de las 

fuerzas o tensiones de las cuerdas que detectan los dinamómetros y también 

mide el ángulo de acción  

TOMA DE DATOS  

¿Qué ocurrió?  

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

tabla 2. Anote los datos en newtons (N), ya que tendrás que utilizar todo en sistema 

internacional (SI).  

  

 Tabla 2   
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Caso  Magnitud 

de la 

tensión  en N 

y su  

dirección  

Magnitud 

de la 

tensión  en N 

y su  

dirección  

Magnitud 

de la 

tensión  en N 

y su  

dirección  

Magnitud  

de 

 la 

tensión 

  en 

N y su 

dirección  

Magnitud de 

desconocida 

de la 

tensión  y su 

dirección  

1                    

2                    

3                    

  

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Para esta actividad es importante realizar un análisis cuantitativo.  

1. En el caso como trabajaremos con el sistema internacional (SI) 

consideráremos que el valor de g= 9.8m/s2. Úsalo, para corroborar el valor de peso 

que obtienes usando el dinamómetro.  

 

2. Investiga los siguientes conceptos: cantidad vectorial, cantidad escalar, 

fuerza, componentes de una fuerza, fuerzas concurrentes, fuerzas coplanarias, 1ª 

y 3ª leyes de Newton, condiciones de equilibrio traslacional. Puedes utilizar del libro: 

Tippens, P. E. (2005) Física, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta 

edición, México. Los capítulos 2 y 3.  

 

Del ensayo A:  
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¿Qué ocurrió?, ¿Qué información derivamos?  
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a) Para cada caso dibuja el diagrama de cuerpo libre de las tres fuerzas 

concurrentes. Suma por métodos algebraico y determina la magnitud, dirección y 

sentido de la fuerza resultante.  

Del caso donde has colocado una piedra en lugar de la pesa realiza el análisis 

algebraico necesario para obtener especificar todos valores que especificar el valor 

de la fuerza que genera en el sistema donde interactúa con los resortes de los 

dinamómetros. Anotar los resultados en la tabla 3.  

  

 Tabla 3  

Caso  Fuerza resultante   en N y su 

dirección  

Magnitud de desconocida de la 

tensión   y su dirección  

1        

2        

3        

  

Del ensayo B:  

¿Qué ocurrió?, ¿Qué información derivamos?  

a) Para cada caso dibuja el diagrama de cuerpo libre de las fuerzas concurrentes. 

Suma por métodos algebraico y determina la magnitud, dirección y sentido de la 

fuerza resultante e identifica o calcula toda la información necesaria para dejar 

completamente especificada cualquier fuerza presente que en el experimento se 

ubique como inicialmente desconocida.  

Del caso donde has colocado una piedra en lugar de la pesa realiza el análisis 

algebraico necesario para obtener especificar todos valores que especificar el valor 

de la fuerza que genera en el sistema donde interactúa con los resortes de los 

dinamómetros. Anotar los resultados en la tabla 4.  

  

 Tabla 4  

Caso  Fuerza resultante   en N y su 

dirección  

Magnitud de 

desconocida de la 

tensión  y su dirección  

1        

2        

3        

  



PRACTICA 2  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 12  

  

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

a) ¿Qué datos se necesitan para especificar completamente una fuerza?  

  

  
b) ¿Qué característica de la fuerza determinas cuando mides en la escala del 

dinamómetro?  

  
d) ¿Qué característica de la fuerza determinas cuando mides al medir el ángulo?  

  

e) ¿Qué característica de la fuerza determinas al dibujar la cabeza de flecha en un 

diagrama de cuerpo libre?  

  

f) Escriba cinco ejemplos de magnitudes escalares y cinco de magnitudes 

vectoriales (diferentes a fuerza).  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE AGROFÍSICA I  

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  AGROFÍSICA 1  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  III.2 VECTORES  

TITULO  Balanza Aritmética  

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: Mecánica Clásica.  

TIEMPO ESTIMADO  Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PARA  SU  

DESARROLLO   

PROFESORES  Aníbal Rodríguez Gómez RESPONSABLES  

  

TÍTULO: Balanza Aritmética.  

INTRODUCCIÓN  

Una balanza aritmética funciona por el principio de ajuste de ceros, es decir, 

inicialmente el indicador de la balanza apunta al cero. Al colocar en una platina de 

la balanza, un objeto cuya masa se necesita medir, el indicador deja de apuntar a 

la marca de cero, y en seguida se coloca sobre la otra platina masas conocidas 

hasta que el indicador vuelve a marcar cero. El equilibrio de rotación es la clave 

parea el funcionamiento de la balanza, e involucra no solamente las fuerzas  
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aplicadas a un cuerpo sino también la distancia del punto de aplicación de la fuerza, 

al eje de rotación llamada brazo de fuerza.   

El producto de la fuerza aplicada a un cuerpo ubicado en posición en la que puede 

girar, por la componente de la distancia desde el punto de aplicación de la fuerza, 

que es perpendicular a la dirección de la fuerza, es la medida de la capacidad de la 

fuerza para producir rotación, y se llama torca.   

Una balanza aritmética es, esencialmente una palanca de primer género en la cual 

se establece el equilibro haciendo que las torcas creadas por el peso del objeto, y 

el peso de las pesas sean iguales y opuestas, sumen cero, y la balanza quede en 

equilibrio rotacional  

OBJETIVO GENERAL  

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

Reconocer a la torca como la capacidad de una fuerza dada para producir rotación.  

Reconocer las torcas que ocurren en una balanza.  

Relacionar el funcionamiento de la balanza con el equilibrio rotacional  

Usar la balanza aritmética para medir masa.  

METODOLOGÍA  

Cada equipo construirá una balnza aritmética con material de uso común, la 

empleará para medir una diversidad de objetos usualmente encontrados, y escribirá 

una descripción de la teoría del instrumento.  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Actividad 1era Parte ¿Qué es la torca?  

Los alumnos explorarán experimentalmente el concepto de torca, y la caracterizarán 

como un vector.  

OBJETIVO  

1. Para reconocer el principio fundamental del funcionamiento de la balanza.  
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RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

El material propuesto es de uso común y debe obtenerse fácilmente, en cualquier 

laboratorio  

• Trapeador en forma de T con cepillo   

• 5 pesas 200g,   

• Un dinamómetro  

• Metro graduado en mm  

• Cuerda   

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

1. Sujete un trapeador por el soporte transversal, de manera que el mango permanezca siempre 

horizontal tal y como se ilustra en la figura 2.1. Tome una pesa de 200g, calcule  su peso y  

 anótelo a continuación en Newton: P =  Newton   

Cuelgue la pesa sobre la unión del mango con el soporte transversal y sostenga el trapeador en  

  

Figura 2.1  

posición horizontal (fig. 2.1). Luego corra la pesa colocándola en 4 posiciones equidistantes cada vez 

mas alejadas de la unión del mango al soporte transversal, hasta el extremo del mango manteniendo 

siempre al trapeador en posición horizontal (fig. 2.1). La distancia del eje de rotación hasta el lugar 

donde se aplica la fuerza (ejercida por la pesa) se llama Brazo de fuerza.  Conforme estas 

observaciones seleccione de las palabras siguientes: máximo, mínimo, moderado y grande, las  

apropiadas para completar las 4 frases siguientes.   (2 puntos)  

1.1 Con la pesa sobre el eje de rotación el esfuerzo para mantener al trapeador en posición 

horizontal es __________________  

1.2. Con la pesa sobre la primer posición alejada del eje de rotación el esfuerzo para mantener al 

trapeador en posición horizontal es _________________  
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1.3. Con la pesa sobre la segunda posición alejada del eje de rotación el esfuerzo para mantener al 

trapeador en posición horizontal es _________________  

1.4. Con la pesa sobre la posición mas alejada del eje de rotación el esfuerzo para mantener 

al trapeador en posición horizontal es __________________  

2. Coloque la pesa en el punto medio del mango del trapeador, sujételo por el soporte transversal 

y manténgalo horizontal como se muestra en la figura 2.2. Agregue 

sucesivamente 2, 3 y 4 pesas mas. Describa abajo como varia el 

esfuerzo de sus manos y brazos, para mantener  en posición 

horizontal al trapeador conforme se agregan mas pesas  

   (1 punto)  

Sáltese al inciso 6 y responda los incisos de 3 al 5 al reportar  

3. Explique porqué en los dos incisos anteriores la dirección de la  

Figura 2.2  
Acción que ejerce la pesa sobre el brazo de fuerza es  

  

 perpendicular al brazo de fuerza  (1 punto)  

  

4. En base a las experiencias de los incisos 1, 2 y 3 escriba las palabras: rotación, lejos, capacidad, 
eje y perpendicular en los espacios vacíos de la proposición siguiente: "Entre mas ____________ 
del __________ de rotación se aplica una fuerza ___________________ al brazo de fuerza esta 
tiene mas capacidad de producir _______________. y si aumentamos la fuerza 
_________________ al brazo de fuerza en un punto dado se tiene mas  

 ___________________ para hacer girar al cuerpo"   (3 puntos)  

5. En el inciso 1 hubo una posición de la pesa, en la cual esta casi no tenia capacidad para producir 

rotación. Describa con palabras esta situación  (1 punto)  

  

6. Coloque un palo de escoba sin 

mango en posición perfectamente 

perpendicular a la pared, y presiónelo  de 

manera que la fuerza actúe perfectamente 

a lo largo del palo (fig. 2.3). ¿Tiene 

capacidad la fuerza  en estas condiciones 

para producir rotación del palo? Explique únicamente  

 
Figura 2.3  

en base a lo que observó sin usar teoría ni  

fórmulas   
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7. Abra la puerta del salón y jálela en dirección perfectamente a lo 

largo del plano de la puerta hacia adentro del salón sin irse de lado 

(figura 2.4) ¿podrá producir rotación para cerrar la puerta? 

Describa su observación sin usar teoría ni fórmulas (1 punto)  

   

Figura 2.4  

  

  

Sáltese al inciso 9 y responda el 8 al reportar  

8. En los dos incisos anteriores debió apreciar el hecho de que, hay situaciones en las que, aunque 

el brazo de fuerza sea diferente de cero y se aplique fuerza, no es posible producir rotación. 

Describa que tienen en común las situaciones de los incisos 6 y 7, que resultan en la  

 incapacidad de las fuerzas para producir rotación  (3 puntos)  

  

  

  

9. La capacidad de una fuerza para producir rotación se llama TORCA. (Ya puede usar esta palabra). 

Coloque el travesaño corto sobre la mesa 

(fig.2.5). Sujete el dinamómetro con un lazo 

muy cerca del extremo del mango. En base a 

un marco X,Y con origen en donde el lazo 

sujeta al mango del trapeador y el eje X a lo 

largo del mango. Medirá la fuerza necesaria 

para mantener el mango del trapeador en 

posición perfectamente paralela a la mesa.  

Coloque el dinamómetro en las ilustradas en la   

figura 2.5. Perpendicular al brazo, y haciendo ángulo de 45o 

con respecto a la normal a cada lado del brazo. Anote en la 

tabla 2.1  las tres medidas de fuerza. No deje resbalar el 

travesaño ni el lazo.   

Figura 2.5  

(3 puntos)  

Tabla 2.1  

  45o izquierdo  90o  45º derecho  

Fuerza en newton                                         

10. ¿por qué en la actividad anterior en los tres casos las fuerzas produjeron la misma torca? 

Explique únicamente en base a lo que observó y los datos de la tabla sin usar ni mencionar  

 fórmulas ni teoría  (3 puntos)  
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11. Analice la tabla y explique cual es la fuerza mínima para producir la torca que se obtuvo en las  

 3 experiencias del inciso 9  (1 punto)  

  

12. En base a los incisos del 9 al 11 explique porque el mejor ángulo entre brazo y fuerza para 

producir torca es el de 90o (2  puntos) 

    

  

    

13. La figura 2.6 muestra una fuerza F que hace un ángulo  con 

respecto a la dirección del brazo de fuerza, el brazo de fuerza r y 

las dos componentes Fx y Fy de la fuerza. ¿Cual de las 

componentes Fx o Fy es la única importante para producir 
 

torca? Explique su respuesta en base a los incisos del 9 al 12,  

Figura 2.6 sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase    

  

  

14. En el inciso anterior la otra componente de F no sirve para calcular torca. Explique porqué en 

base a lo observado en los incisos 9 y 10, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase  (3 puntos) 

   

15. En los incisos del 1 al 14 debe haber apreciado que existen tres situaciones en las cuales una 

fuerza no tiene capacidad para producir rotación, es decir cuando la torca vale cero. Dos tienen 

que ver con el valor del ángulo  de la figura 2.6 otra con la magnitud del brazo de  

fuerza. Examine todos los incisos del 1 al 14 y explique abajo cuales son esas tres situaciones,  

 completando las proposiciones siguientes  (6 puntos)  

15.1 La torca vale cero si el ángulo  =        . Explique su respuesta en base a lo hecho hasta aquí 

en esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  

  

  

15.2 La torca vale cero si el ángulo  =        . Explique su respuesta en base a lo hecho hasta aquí 

en esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase  

  

  

15.3 La torca vale cero si el brazo de fuerza vale =        m. Explique su respuesta en base a lo hecho 

hasta aquí en esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase  
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16. Razone acerca de las observaciones de esta práctica y seleccione tres de las palabras que crea 

adecuadas para completar la proposición siguientes, seleccionándolas de la lista siguiente: 

máximo, mínimo, lejana, cercana, perpendicular, paralela.  (6 puntos) La torca es máxima 

cuando el brazo de fuerza tiene un valor ______________________ o sea cuando la 

fuerza se aplica en la posición mas ______________________ al eje de rotación y la 

fuerza se aplica en dirección ______________________ al brazo  

16.1 Explique porqué seleccionó la primer palabra en base a observaciones realizadas en esta 

práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  

  

  

16.2 Explique porqué seleccionó la segunda palabra en base a observaciones realizadas en esta 

práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  

  

  

16.3 Explique porqué seleccionó la tercer palabra en base a observaciones realizadas en 

esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  
   

  

Actividad 2da Parte Como funciona la balanza aritmética  

Los alumnos colocarán diferentes pesas, en difeentes lugares de los brazos de la 

palanca para verificar su funcionamiento.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

Una balanza aritmética  

Pesas de 20g, 50g, 100g, 200g  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL  
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i) Coloque dos pesas del mismo valor en ambos lados de la balanza colgadas 

a la misma distancia del eje de rotación, llámeles M1 y M2, y anote sus valores en 

la 2da columna de la tabla 2.2 Verifique que se equilibre la balanza  

Midan los dos brazos de fuerza r1 y r2, anote  

los valores en la tabla 2. Calcule ambas torcas  

porqué las torcas producidas son iguales y opuestas r1M1g = r2M2g  

ii) Coloque las pesa de M1=20g en la punta 

izquierda de la balanza extremo. Tome la pesa 

de M2=100g, y busque donde colocarla en el lado 

derecho, para que la balanza quede en equilibrio. 

Anote los valores de M1 y M2 en las casilllas 

respectivas de la 3er columna de la tabla 2.2, y 

ahí mismo anote los dos brazos de fuerza, 

calcule las dos torcas y verifique que también se 

cumple la igualdad de torcas r1M1g = r2M2g.  

Repitan el experimento poniendo en cada lado de la balanza, pesas de valores 

diferentes y midiendo y anotando los valores de las masas, los brazos de fuerza los 

pesos y la torca, anotando los datos en la tabla 2  

Tabla 2  

g = 9.8 m/s2  1er Exp  2do Exp  3er Exp  4to Exp  

  Brazo 1  Brazo 1  Brazo 1  Brazo 1  

M1          

R 1          

Torca 1          

M1          

R 1          

Torca 1          

Ananlise los datos reflexione y explique porque en equilibrio no tiene fuerzas iguales 

y opuestas sino torcas iguales y opuestas.  

  

r1M1g y r2M2g. Escriba los resultados, en las   

casillas que les corresponden en la tabla 2.2 atrás 

de esta hoja las operaciones y explique  

Figura 2.7  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE AGROFÍSICA I  

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  AGROFÍSICA 1  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  III.2 VECTORES  

TITULO  Balanza Aritmética  

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: Mecánica Clásica.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Aníbal Rodríguez Gómez  

TÍTULO: Balanza Aritmética.  

INTRODUCCIÓN  

Una balanza aritmética funciona por el principio de ajuste de ceros, es decir, 

inicialmente el indicador de la balanza apunta al cero. Al colocar en una platina de 

la balanza, un objeto cuya masa se necesita medir, el indicador deja de apuntar a 

la marca de cero, y en seguida se coloca sobre la otra platina masas conocidas 

hasta que el indicador vuelve a marcar cero. El equilibrio de rotación es la clave 

parea el funcionamiento de la balanza, e involucra no solamente las fuerzas 

aplicadas a un cuerpo sino también la distancia del punto de aplicación de la fuerza, 

al eje de rotación llamada brazo de fuerza.   
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El producto de la fuerza aplicada a un cuerpo ubicado en posición en la que puede 

girar, por la componente de la distancia desde el punto de aplicación de la fuerza, 

que es perpendicular a la dirección de la fuerza, es la medida de la capacidad de la 

fuerza para producir rotación, y se llama torca.   

Una balanza aritmética es, esencialmente una palanca de primer género en la cual 

se establece el equilibro haciendo que las torcas creadas por el peso del objeto, y 

el peso de las pesas sean iguales y opuestas, sumen cero, y la balanza quede en 

equilibrio rotacional  

OBJETIVO GENERAL  

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

Reconocer a la torca como la capacidad de una fuerza dada para producir rotación.  

Reconocer las torcas que ocurren en una balanza.  

Relacionar el funcionamiento de la balanza con el equilibrio rotacional Usar 

la balanza aritmética para medir masa.  

METODOLOGÍA  

Cada equipo construirá una balnza aritmética con material de uso común, la 

empleará para medir una diversidad de objetos usualmente encontrados, y escribirá 

una descripción de la teoría del instrumento.  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Actividad 1era Parte ¿Qué es la torca?  

Los alumnos explorarán experimentalmente el concepto de torca, y la caracterizarán 

como un vector.  

OBJETIVO  

1. Para reconocer el principio fundamental del funcionamiento de la balanza.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

El material propuesto es de uso común y debe obtenerse fácilmente, en cualquier 

laboratorio  

• Trapeador en forma de T con cepillo   
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• 5 pesas 200g,   

• Un dinamómetro  

• Metro graduado en mm  

• Cuerda   

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

17. Sujete un trapeador por el soporte transversal, de manera que el mango permanezca siempre 

horizontal tal y como se ilustra en la figura 2.1. Tome una pesa de 200g, calcule  su peso y  

 anótelo a continuación en Newton: P =  Newton   

Cuelgue la pesa sobre la unión del mango con el soporte transversal y sostenga el trapeador en  

  

Figura 2.1  

posición horizontal (fig. 2.1). Luego corra la pesa colocándola en 4 posiciones equidistantes cada vez 

mas alejadas de la unión del mango al soporte transversal, hasta el extremo del mango manteniendo 

siempre al trapeador en posición horizontal (fig. 2.1). La distancia del eje de rotación hasta el lugar 

donde se aplica la fuerza (ejercida por la pesa) se llama Brazo de fuerza.  Conforme estas 

observaciones seleccione de las palabras siguientes: máximo, mínimo, moderado y grande, las  

apropiadas para completar las 4 frases siguientes.   (2 puntos)  

1.1 Con la pesa sobre el eje de rotación el esfuerzo para mantener al trapeador en posición 

horizontal es __________________  

1.2. Con la pesa sobre la primer posición alejada del eje de rotación el esfuerzo para mantener al 

trapeador en posición horizontal es _________________  

1.3. Con la pesa sobre la segunda posición alejada del eje de rotación el esfuerzo para mantener al 

trapeador en posición horizontal es _________________  

1.4. Con la pesa sobre la posición mas alejada del eje de rotación el esfuerzo para mantener 

al trapeador en posición horizontal es __________________  

18. Coloque la pesa en el punto medio del mango del trapeador, sujételo por el soporte 

transversal y manténgalo horizontal como se muestra en la figura 2.2. Agregue sucesivamente  
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2, 3 y 4 pesas mas. Describa abajo como varia el esfuerzo de sus manos y brazos, para mantener  

en posición horizontal al trapeador conforme se agregan mas pesas  

 (1 punto)  

Sáltese al inciso 6 y responda los incisos de 3 al 5 al reportar  

19. Explique porqué en los dos incisos anteriores la dirección de la Acción 

que ejerce la pesa sobre el brazo de fuerza es  

 perpendicular al brazo de fuerza  (1 punto)  

  

Figura 2.2  

20. En base a las experiencias de los incisos 1, 2 y 3 escriba las 
 
palabras: rotación, lejos, capacidad, 

eje y perpendicular en los espacios vacíos de la proposición siguiente: "Entre mas ____________ 
del __________ de rotación se aplica una fuerza ___________________ al brazo de fuerza esta 
tiene mas capacidad de producir _______________. y si aumentamos la fuerza 
_________________ al brazo de fuerza en un punto dado se tiene mas ___________________ 
para hacer girar al cuerpo"  (3 puntos)  

21. En el inciso 1 hubo una posición de la pesa, en la cual esta casi no tenia capacidad para producir 

rotación. Describa con palabras esta situación  (1 punto)  

  

22. Coloque un palo de escoba sin 

mango en posición perfectamente 

perpendicular a la pared, y presiónelo  de 

manera que la fuerza actúe perfectamente 

a lo largo del palo (fig. 2.3). ¿Tiene 

capacidad la fuerza  en estas condiciones 

para producir rotación del palo? Explique únicamente  

 
Figura 2.3  

en base a lo que observó sin usar teoría ni  

fórmulas   

  

  

23. Abra la puerta del salón y jálela en dirección perfectamente a lo 

largo del plano de la puerta hacia adentro del salón sin irse de lado 

(figura 2.4) ¿podrá producir rotación para cerrar la puerta? 

Describa su observación sin usar teoría ni fórmulas (1 punto)  

   
Figura 2.4  

  

  

Sáltese al inciso 9 y responda el 8 al reportar  
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24. En los dos incisos anteriores debió apreciar el hecho de que, hay situaciones en las que, aunque 

el brazo de fuerza sea diferente de cero y se aplique fuerza, no es posible producir  

rotación. Describa que tienen en común las situaciones de los incisos 6 y 7, que resultan en la 

incapacidad de las fuerzas para producir rotación (3 puntos)  

  

  

25. La capacidad de una fuerza para producir rotación se llama TORCA. (Ya puede usar esta palabra). 

Coloque el travesaño corto sobre la mesa 

(fig.2.5). Sujete el dinamómetro con un lazo 

muy cerca del extremo del mango. En base a 

un marco X,Y con origen en donde el lazo 

sujeta al mango del trapeador y el eje X a lo 

largo del mango. Medirá la fuerza necesaria 

para mantener el mango del trapeador en 

posición perfectamente paralela a la mesa.  

Coloque el dinamómetro en las ilustradas en la   

figura 2.5. Perpendicular al brazo, y haciendo ángulo de 45o 

con respecto a la normal a cada lado del brazo. Anote en la 

tabla 2.1  las tres medidas de fuerza. No deje resbalar el 

travesaño ni el lazo.   

Figura 2.5  

(3 puntos)  

Tabla 2.1  

  45o izquierdo  90o  45º derecho  

Fuerza en newton                                         

26. ¿por qué en la actividad anterior en los tres casos las fuerzas produjeron la misma torca? 

Explique únicamente en base a lo que observó y los datos de la tabla sin usar ni mencionar  

 fórmulas ni teoría  (3 puntos)  

  

27. Analice la tabla y explique cual es la fuerza mínima para producir la torca que se obtuvo en las  

 3 experiencias del inciso 9  (1 punto)  

  

28. En base a los incisos del 9 al 11 explique porque el mejor ángulo entre brazo y fuerza para  

producir torca es el de 90o (2  puntos) 

  

  

  

    

29. La figura 2.6 muestra una fuerza F que hace un ángulo   
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con respecto a la dirección del brazo de fuerza, el brazo de 

fuerza r y las dos componentes Fx y Fy de la fuerza. ¿Cual de las 

componentes Fx o Fy es la única importante para producir 
 

torca? Explique su respuesta en base a los incisos del 9 al 12, 

Figura 2.6 
sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase    

  

30. En el inciso anterior la otra componente de F no sirve para calcular torca. Explique porqué en 

base a lo observado en los incisos 9 y 10, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase  (3 puntos) 

   

31. En los incisos del 1 al 14 debe haber apreciado que existen tres situaciones en las cuales una 

fuerza no tiene capacidad para producir rotación, es decir cuando la torca vale cero. Dos tienen 

que ver con el valor del ángulo  de la figura 2.6 otra con la magnitud del brazo de  

fuerza. Examine todos los incisos del 1 al 14 y explique abajo cuales son esas tres situaciones,  

 completando las proposiciones siguientes  (6 puntos)  

15.1 La torca vale cero si el ángulo  =        . Explique su respuesta en base a lo hecho hasta aquí 

en esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  

  

  

15.2 La torca vale cero si el ángulo  =        . Explique su respuesta en base a lo hecho hasta aquí 

en esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase  

  

  

15.3 La torca vale cero si el brazo de fuerza vale =        m. Explique su respuesta en base a lo hecho 

hasta aquí en esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase  

  

  

  

32. Razone acerca de las observaciones de esta práctica y seleccione tres de las palabras que crea 

adecuadas para completar la proposición siguientes, seleccionándolas de la lista siguiente: 

máximo, mínimo, lejana, cercana, perpendicular, paralela.  (6 puntos) La torca es máxima 

cuando el brazo de fuerza tiene un valor ______________________ o sea cuando la 

fuerza se aplica en la posición mas ______________________ al eje de rotación y la 

fuerza se aplica en dirección ______________________ al brazo  

16.1 Explique porqué seleccionó la primer palabra en base a observaciones realizadas en esta 

práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  
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16.2 Explique porqué seleccionó la segunda palabra en base a observaciones realizadas en esta 

práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  

  

16.3 Explique porqué seleccionó la tercer palabra en base a observaciones realizadas en 

esta práctica, sin emplear teoría ni fórmulas vistas en clase.  
   

  

Actividad 2da Parte Como funciona la balanza aritmética  

Los alumnos colocarán diferentes pesas, en difeentes lugares de los brazos de la 

palanca para verificar su funcionamiento.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

Una balanza aritmética  

Pesas de 20g, 50g, 100g, 200g  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL  

i) Coloque dos pesas del mismo valor en 

ambos lados de la balanza colgadas a la misma 

distancia del eje de rotación, llámeles M1 y M2, y 

anote sus valores en la 2da columna de la tabla 

2.2 Verifique que se equilibre la balanza  

Midan los dos brazos de fuerza r1 y r2, anote los 

valores en la tabla 2. Calcule ambas torcas  

r1M1g y r2M2g. Escriba los resultados, en las  

casillas que les corresponden en la tabla 2.2 

 Figura 2.7  

atrás de esta hoja las operaciones y explique 

porqué las torcas producidas son iguales y 

opuestas r1M1g = r2M2g  
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ii) Coloque las pesa de M1=20g en la punta izquierda de la balanza extremo. 

Tome la pesa de M2=100g, y busque donde colocarla en el lado derecho, para que 

la balanza quede en equilibrio. Anote los valores de M1 y M2 en las casilllas 

respectivas de la 3er columna de la tabla 2.2, y ahí mismo anote los dos brazos de 

fuerza, calcule las dos torcas y verifique que también se cumple la igualdad de 

torcas r1M1g = r2M2g.  

Repitan el experimento poniendo en cada lado de la balanza, pesas de valores 

diferentes y midiendo y anotando los valores de las masas, los brazos de fuerza los 

pesos y la torca, anotando los datos en la tabla 2  

Tabla 2  

g = 9.8 m/s2  1er Exp  2do Exp  3er Exp  4to Exp  

  Brazo 1  Brazo 1  Brazo 1  Brazo 1  

M1          

R 1          

Torca 1          

M1          

R 1          

Torca 1          

Ananlise los datos reflexione y explique porque en equilibrio no tiene fuerzas iguales 

y opuestas sino torcas iguales y opuestas.  
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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 4.- EN BUSCA DEL CENTRO: FUERZA Y MOVIMIENTO CIRCULAR  

Lo mecánica teórica se encuentra con el concepto de fuerza 

viva, y la mecánica de los ingenieros tropieza con el 

trabajo y se lo impone a los teóricos. Federico Engels 

(1820-1895).  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA I  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. MECÁNICA  

SUBUNIDAD    

TITULO  En busca del centro: fuerza y movimiento 

circular  

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: Mecánica Clásica.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

José Luis Aragón Villatoro  Jonás 

Torres Montealbán  

TITULO: En busca del centro: fuerza y movimiento circular.  

Objetivo: Relacionar centro de gravedad y equilibrio en diferentes sistemas para 

explicar funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su 

conocimiento a situaciones de la vida real.  

INTRODUCCIÓN: La mecánica y sus divisiones; Mecánica es la parte de la 

física que se ocupa del estudio del movimiento de los cuerpos y cuando pensamos 

en esos movimientos, se nos ocurre enseguida pensar ¿Cómo se mueven los 

cuerpos? Y ¿porqué se mueven los cuerpos?. A la primera de estas preguntas la 

contesta la Cinemática (del griego kinema, movimiento) que se encarga del 

estudio del movimiento en sí mismos sin importar las causas que originan esos 

movimientos; a la segunda pregunta en cambio, la contesta la Dinámica (del 

griego Dinamis, fuerza) la cual se ocupa de las causas que originan esos 

movimientos.  



PRACTICA 4  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 31  

  

Además puede que necesitemos saber ¿Cómo conseguir que un cuerpo no 

se mueva? Es decir, estudiar el estado de equilibrio o reposo de los cuerpos y es 

la Estática (del griego statos, inmóvil) que es la que se ocupa de este estudio.  

Los cuerpos que son de nuestro interés son los llamados cuerpos rígidos, y 

son aquellos cuya forma y tamaño no se alteran durante el movimiento; ejem: una 

canica, una bala, un coche etc.  

El estudiar el movimiento de los cuerpos rígidos nos podría parecer muy 

complicado pues no es lo mismo ver el movimiento de una mosca a la cual nos 

sería difícil seguir su movimiento como al de un avión que su movimiento nos 

parecería muy sencillo ya que simplemente sigue una línea recta. 

Afortunadamente la situación se simplifica, toda vez que por muy difícil y 

complicado que nos parezca, el movimiento de cualquier cuerpo rígido se puede 

reducir a una combinación de dos movimientos simples; llamados movimientos de 

traslación y de rotación.  

De manera general podemos considerar como una ley fundamental lo 

siguiente: Para iniciar un movimiento, para hacer que se mueva un cuerpo 

que está en reposo, es necesario que le apliquemos una fuerza. Aunque la 

aceptación anterior es buena, no necesariamente se cumple y estaría mejor 

definirla con mayor propiedad, asi: Para que un cuerpo que está en reposo se 

ponga en movimiento es necesario que se le aplique una fuerza neta o 

resultante.   

Vemos que la última definición es más completa pues si aplicáramos dos 

fuerzas de la misma magnitud sobre un cuerpo pero de sentido contrarios, este 

cuerpo no se movería a pesar de tener dos fuerza aplicadas en el, ¿Por qué?, 

porque la fuerza neta o resultante sería nula (cero).  

Ya que están opuestas.  

  ¿Pero que pasa si aplicamos dos fuerzas de igual magnitud en sentidos 

opuestos como cuando hacemos girar un volante de automóvil con las dos 

manos?. La resultante es nula y sin embargo el volante se mueve. La aparente 

paradoja está en que existe una gran diferencia entre el movimiento de traslación y 

el movimiento de rotación. Así el efecto de rotación de una fuerza aplicada a un 

cuerpo rígido, depende pues, no solo del valor de dicha fuerza sino también de su 

brazo con respecto al centro de giro o de rotación. Estos dos factores: fuerza y 

brazo de la fuerza con respecto al centro de giro contribuyen a la llamada torca 

(del latin, torquere, torcer) o momento de la fuerza con respecto a dicho centro.  
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CENTRO DE GRAVEDAD:  Si se tiene una barra rígida montada sobre un fiel y esta 

permanece de manera horizontal, entonces decimos que está en equilibrio tanto de 

traslación como de rotación ya que no existe ninguna torca con respecto a ella que 

la haga girar. A este punto así obtenido se le llama centro de gravedad del cuerpo 

rígido.  

 El centro de gravedad de un cuerpo rígido está caracterizado por las siguientes 

propiedades:  

a) Es el punto en el que se puede suponer aplicada la resultante del peso de 

todas las partes de dicho cuerpo.  

b) Si se sustenta o se suspende al cuerpo por su centro de gravedad queda en 

completo equilibrio, tanto de traslación como de rotación.  

c) Si un cuerpo queda sometido solamente a la acción de su peso, todos sus 

puntos girarán alrededor del centro de gravedad de dicho cuerpo y éste será 

el único punto del cuerpo que tenga solamente movimiento de traslación.  

Esta última propiedad hace que el centro de gravedad haga el papel del centroguia 

en el movimiento mas general de un cuerpo rígido en el espacio.  

  

OBJETIVO GENERAL: Al finalizar la práctica de laboratorio el estudiante estará 

capacitado para:  

a) Identificar experimentalmente la relación entre la fuerza y el brazo de palanca 

de un cuerpo que gira.  

b) Identificar el equilibrio de un cuerpo rígido mediante la aplicación de Torcas.  

c) Deducirá la ecuación matemática que rige la relación Torca= Fuerza x brazo 

de palanca  

  

METODOLOGIA:   

 La experiencia en el laboratorio le dará pautas para una noción sobre la aplicación 

de fuerza en el movimiento de traslación y el de rotación de un cuerpo y podrá 

contestar las siguientes preguntas.  

  

a) Como es posible aplicarle fuerzas a un cuerpo y que este no se mueva  

b) Como es posible que en los cuerpos que tienen un eje de giro se le puedan 

aplicar dos fuerza de igual magnitud y en sentido contrario y que este si se 

mueva.  
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c) Que efectos produce una fuerza en la traslación de un cuerpo y los efectos 

en la rotación de un cuerpo.  

  

ACTIVIDAD:  

Se trabajará con una barra metálica graduada y con láminas de diferente 

configuración geométrica (rectángulo, cuadrado, triangulo, trapecio) para encontrar 

el centro de gravedad de las mismas.  

  

OBJETIVO:  

¿Para qué lo hacemos?  

Para identificar las Torcas y el Centro de gravedad de los cuerpos.  

  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO:  

El material que se propone es material accesible para el laboratorio y que puede 

ser construido por los mismo alumnos (balanza, cartulina, hilo etc).  

  

• Balanza romana  

• Barra metálica graduada (puede ser regla de un metro)  

• Hilo  

• Cartulina  

• Monedas (para simular los pesos)  

• Cono de madera  

• Balin o pelota  

• Cilindro de madera  

• Cuerpo ovoide  

• Regla de plástico de 30 cm  

  

 COMO LO HACEMOS:  
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a) Armar el dispositivo como el de la figura 1 y proceder a cambiar las 

posiciones de las pesas con diferentes pesos para encontrar diversos  

equilibrios.  

b) En operaciones sucesivas repetir el proceso con diferentes pesos y midiendo 

las distancias a que se encuentran las pesas desde el centro de giro.  

c) Proceder a llenar los datos en la siguiente tabla  

  

  

TOMA DE DATOS:  

  

EXPERIMENTO  FUERZA  BRAZO DE 

PALANCA  

MOMENTO  

1         A        

            B        

2          A        

            B          

3          A        

            B        

  

BRAZO   A     BRAZO  B  

  

          Fig.   1  
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Para éstas laminas de cartulina, se determinará el centro de gravedad de manera 

geométrica utilizando una regla de 30 cm  

  

ANALISIS DE DATOS:  

 En esta actividad es importante realizar análisis cualitativo y cuantitativo 

reflexionando sobre los fenómenos producidos y las mediciones obtenidas.  

a) Como se relacionan los pesos aplicados con los brazos de palanca.  

b) Como actúa la masa de los cuerpos que se encuentra alrededor del centro 

de gravedad de las diferentes figuras geométricas.  

  

RESULTADOS Y DISCUSION:  

Sabemos que la estabilidad del equilibrio de un cuerpo rígido está determinada por 

la posición de su centro de gravedad.  

a) Con fundamento en la experiencia y el análisis de los datos obtenidos, 

podemos comparar la estabilidad de un automóvil moderno cuyo centro de 

gravedad está muy bajo con el de un camión de carga cuyo dentro de 

gravedad está muy alto cuando ambos vehículos sufren la misma inclinación.  

REFERENCIAS:  

Alejandro Félix Estrada, Juan de Oyarzabal Orueta.-Lecciones de Física.- Edit. 

C.E.C.S.A.   

Alvaro Rincón Arce, Alonso Rocha Leon.- abc de Física.-Editorial Herrero, S.A.  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICA 5.- Visita a Laboratorios de Ingeniería Mecánica Eléctrica  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA 1  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  III.2 VECTORES  

TITULO  Visita a Laboratorios de Ingeniería Mecánica  

Eléctrica      

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Física Básica Experimental  

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, 

geometría analítica, bases de cálculo.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

OMAR TOMAS BAUTISTA HERNANDEZ  

INGENIERÍA MECÁNICA AGRÍCOLA  

El Departamento de Ingeniería Mecánica Agrícola (DIMA) de la Universidad 

Autónoma Chapingo (UACh) trabaja constantemente en el perfeccionamiento de las 

actividades educativas, de investigación y de servicio para mantenerse dentro de 

los estándares nacionales e internacionales de calidad educativa; esta 

administración del Departamento tiene el firme propósito de integrar a la comunidad 

del DIMA en el cumplimiento de su misión, así como apoyar al campo mexicano 

mediante actividades de vinculación. Por otra parte, es de vital importancia facilitar 

el intercambio académico de estudiantes y profesores con instituciones nacionales 

e internacionales para lograr una visión amplia respecto a los problemas y 

soluciones de la agricultura, así como las tendencias actuales.  
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Nuestro compromiso es formar profesionales basado en las competencias 

que demanda el mercado laboral y la agricultura, con énfasis en los valores 

humanos y elevado nivel de compromiso con el medio ambiente y la sustentabilidad  

alimentaria.  

OBJETIVO  

Demostración integrativa y con fines de orientación vocacional para ilustrar 

funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su conocimiento a 

situaciones de la vida real.  

  

Cabe destacar que el Departamento de Ingeniería Mecánica Agrícola cuenta con 

los siguientes Laboratorios:  

✓ Laboratorio de Materiales  

✓ Laboratorio de Diagnóstico Diesel Automotriz  

✓ Laboratorio de Electricidad  y Electrónica  

✓ Laboratorio de Hidráulica, Neumática y Automatización  

✓ Laboratorio de Energía  

  

  

  

  

  

LABORATORIO DE MATERIALES  
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LABORATORIA DE DIAGNÓSTICO DIESEL Y AUTOMOTRIZ  
  

  

  

 

  
  
  
  
  
  
  

Máquina universal de   
ensayos mecánicos de   

100  kN   

Péndulo para impacto   
charpy universa l   

Cromatógrafo de gases   

Banco   de pruebas de   
bombas de inyección   

Hartridge   

Cargador de baterías   
Mikel’s   

Escáner Auto X  -   Ray   
Mod LA6200   



PRACTICA 5  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 39  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y ELECTRÓNICA  

  

  

  

  

Tacómetro digital de 6   
a   99 ,999 rpm   
Pummaster   

Prensa hidráulica   
Mikel’s   

  Escáner Genesys   
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LABORATORIO DE HIDRÁULICA, NEUMÁTICA  Y AUTOMATIZACÓN  

  
  
  
  
  

Analizador de calidad   
eléctrica   

Multímetros de voltaje   
y   potencia   

Pinza amperimétrica   

  
  
  
  

Motores didácticos   Electrodinamómetro   Control de velocidad   
con tiristor   
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   Equipo de automatización tipo  
   hidráulico  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

Equipo de 

automatización tipo  

  
   neumático  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Robot didactico   
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LABORATORIO DE ENERGÍA  

  

  

  

  

  
  Equipo Banco hidráulico para pruebas  

 de pérdidas en tuberías y canal de tipo  

   venturi de sección circular  

    

  

  

  

  

  

  

  

  
   Sistema integral de medición con PIV  

  (particle image velocimetry).Incluye 
cámara   de alta velocidad para análisis de  

   movimiento de 1 kilohertz  
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NOTA: LOS HORARIOS DE VISITAS DE SE PROGRAMARAN DE ACUERDO AL SEMESTRE Y  
CON EL PERSONAL ACADEMICO EN TURNO, DEPENDIENDO DEL LABORATORIO QUE SE 

REQUIERA VISITAR  

  

  

  

  

  

 

Túnel de viento computarizado   



PRACTICA 6  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 44  

  

  

Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE FÍSICA  

  

El gran descubrimiento del siglo XIX fue que siempre que 

desaparece energía se produce algún cambio observable en el 

mundo, y mediante un estudio paciente, el cambio puede 

relacionarse cuantitativamente con la cuantía de la energía 

perdida.  

Robert H. March (   

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA I  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  III. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  Principios de conservación.  

TITULO  La Conservación de la energía mecánica  

1. Fundamentos de Física General  

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

dispositivos experimentales NIVEL habituales en el aula–laboratorio de física  

general.  

PRELICENCIATURA:  

TIEMPO ESTIMADO  Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PARA  SU  

DESARROLLO  

PROFESORES  Ana María E. Sánchez Romero  

RESPONSABLES Jonás Torres Montealbán Ma. Magdalena Martínez 

Mondragón  

  

TÍTULO: La Conservación de la energía mecánica.  

INTRODUCCIÓN  
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“Si a un físico se le pregunta cuál es la ley más fundamental de la física es probable 

que responda, después de rezongar algo acerca de las cuestiones tontas que no 

tienen respuesta, que „es la ley de la conservación de la energía‟. Y si se le pregunta 

entonces qué es la energía, probablemente se niegue a contestar, y con razón…” 

afirma March (1982, p.84).  

La energía es una propiedad del sistema que se investiga, con ella se explica, por 

ejemplo, la capacidad de cambio del estado de movimiento de un objeto o las 

propiedades de los cuerpos que permanecen constantes antes y después de una 

interacción; ésta es propiedad de los sistemas naturales que se conserva y se 

emplea para distinguir cómo ocurren las transformaciones en el sistema. Este 

concepto por si sólo es probablemente el puente más destacado entre el mundo, 

aparentemente, abstracto de las teorías físicas y el mundo práctico en donde la 

humanidad realiza actividades y cosas.  

La energía es una cantidad escalar que se asigna a la materia y puede tener diversos 

orígenes o formas; se transfiere durante procesos de interacción entre los sistemas 

físicos. Por ejemplo, hay energía en interacciones de procesos mecánicos, térmico, 

electromagnéticos, etc. Es un parámetro interno y una propiedad extensiva de los 

sistemas; entre sus características tenemos que:  

La energía se conserva; esto es, la energía total de un sistema físico cerrado 

siempre es constante.  

La energía se transforma y transfiere; puede convertirse de una forma en otra y 

viceversa.  

La energía es aditiva; las cantidades de una forma de energía se suman con otras.  

En Mecánica, la energía se denomina energía mecánica y constituye por la energía 

cinética , asociada con el estado de movimiento de los objetos; y por la 

energía potencial ( 𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉), que corresponde a la cantidad de energía que 

puede transformarse en movimiento. La energía potencial tiene diversas causas 

dependiendo de la fuerza que la genere. La suma de estas energías es la energía 

total del sistema y es una cantidad que permanece constante.  

  

Nuestro medio ambiente natural, se comporta bajo sucesivas transformaciones pero 

dentro del cúmulo de trasformaciones y cambios existe regularidad. Las leyes de 

conservación conforman una visión para acceder al mundo y con ello, también, 

conforman un referente muy útil para la investigación del mismo. Analizar los 

fenómenos naturales en el marco de las leyes de conservación nos permite estudiar 
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los cambios de manera sistemática, tanto con 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 energía.  

OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

Probar experimentalmente la conservación de la energía mecánica en 

trasformaciones sin fricción para explicar funcionamiento de máquinas y sus 

mecanismos; y transferir su conocimiento a situaciones de la vida real.  

METODOLOGÍA  

¿Cuáles son las bases y acotaciones de nuestro diseño experimental?  

Ubicados en el campo de la mecánica se experimentará con sistemas dinámicos 

donde los efectos de fricción no resultan significativos en ellos estudiáremos las 

transformaciones de energía potencial a energía cinética. Y la situación de balance 

de energía a través de procesos de cambio en los estados de movimiento del 

sistema.  

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

la ley de conservación de la energía en situaciones de laboratorio o fuera de éstas. 

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

físicos y otros fenómenos naturales.  

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

y sus efectos.   

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Ensayo A.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

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

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

Rampa con soporte   
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Esfera o balín metálico  

Regla de un metro graduado en mm  

Balanza  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo lo hacemos?  

a) Instala el dispositivo experimental. Ver la figura 1. La rampa descansa sobre 

la superficie que contiene la recta  𝐿𝑀     

  

Figura A.1  

b) La regla quedará fija sobre el soporte donde descansa la rampa. Y en dicha 

regla se definirán 5 posiciones de lanzamiento: Q, R, S, T y U desde donde se 

iniciará el movimiento el balín para distintos casos que corresponderán a las alturas: 

hQ, hR, hS, hT hU  

c) Sabemos de la cinemática del movimiento rectilíneo que la trayectoria del 

balín será parabólica y que puede estudiar como un movimiento compuesto por dos; 

un MUA de caída libre paralelo a la regla y otro MRU horizontal que concluirá 

cuando el balín toque el piso, momento en que se habrá completado un 

desplazamiento horizontal sobre la línea  𝑂𝑁   𝑄con una velocidad 𝑣𝑄 que adquiere 

el proyectil justo al abandonar la rampa e iniciar el vuelo.  

TOMA DE DATOS  

¿Qué ocurrió?  

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

tabla 1. Puede registrar los datos en el sistema cgs, pero más adelante tendrá que 

utilizar todo en sistema internacional (SI).  
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 T abla 1  

Posición  

Lanzamiento  

Altura en m  Distancia 

horizontal 

recorrida en el 

vuelo en cm  

Masa del balín 

en Kg  

Q  hQ   0 𝑁  𝑄     

R  hR  0  𝑁  𝑅     

S  hS   0 𝑁  𝑆     

T  hT   0 𝑁  𝑄     

U  hU   0  𝑁  𝑈     

  

  

ANÁLISIS DE DATOS  

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

reflexionemos sobre los fenómenos producidos y las mediciones obtenidas. A partir 

de ahora trabajaremos con el sistema internacional (SI) por lo cual consideráremos 

que el valor de g= 9.8m/s2  

a) Utilizando la expresión 𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉 determine la energía potencial para cada 

una de las posiciones de lanzamiento y anote el resultado en la tabla 2   

Tabla 2  

Posición de  

lanzamiento  

Altura en m  𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉  

  
Q  hQ      

R  hR      

S  hS      

T  hT      

U  hU      

  

b) Utilizando la expresión 𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉 determine la energía potencial para cada 

una de las posiciones de lanzamiento y anote el resultado en la tabla 2   

c) Utilizando la expresión  . Y tomando como referente que en ausencia 

de fuerzas disipativas, las sumas de las energías potenciales y cinéticas es 

constante, únicamente cuando ninguna energía sea añadida al sistema, así la 

energía total 𝐸𝑡 es.  
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𝐸𝑡 = 𝐸𝑃 +𝐸𝐶 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒  

Bajo un análisis de consideraciones energéticas obtenemos que:  

        de donde      

d) Calcule la variación de la energía cinética y la velocidad para el punto “L” de 

despegue  

e) Calcule el balance de energía bajo la transformación que analizamos donde 

se transforma energía potencial gravitacional en energía cinética durante el vuelo 

del balín. Realice el cálculo para cada caso que permiten las posiciones: Q, R, S, T 

y U. Y anote sus resultados en la tabla 3.  

  

  Tabla3   

Altura         

hQ        

hR        

hS        

hT        

hU        

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La historia del desarrollo del concepto de energía y su correspondiente ley de 

conservación, constituye uno de los procesos más interesantes y enriquecedores 

de la historia de la física y con ello de la ciencia.  

En esta práctica hemos estudiando sobre la energía mecánica en sistemas donde 

controlamos el movimiento y nos hemos adentrado así, hacia las leyes de 

conservación, que en su conjunto nos aportan una visión de la naturaleza como 

entramado complejo cuyos elementos internos le permiten equilibrio y devenir. 

Además en la búsqueda de conocimiento y predicción de los distintos sistemas las 

leyes de conservación constituyen una herramienta poderosísima, ya que, por 

ejemplo, hay situaciones en que no tenemos información accesible sobre las 

fuerzas de interacción en los sistemas, y sin embargo, se puede resolver 

parcialmente el problema aplicando la ley de conservación de la energía; inclusive 

hay ocasiones en que las fuerzas se conocen con mucha precisión pero aplicar un 

análisis energético resulta más simplificador, elegante y que permite una mirada 

más integral del fenómeno que se estudia.  
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a) Redacta en palabras lo que indica o describe la expresión  de 

conservación de la energía mecánica.  

  

 

  

a) Utilizando los conceptos de un análisis energético desde la mecánica 

describe cómo funciona un arco de tiro, un yo-yo, plataforma de lanzamiento de 

trapecistas (en los circos es parte del espectáculo).  

 

b) Utilizando los conceptos de un análisis energético desde la mecánica 

describe cómo se usa en procesos de transformación y trabajo productivo: elevar 

grandes pesos, acumular grandes cantidades de agua, resortes comprimidos.  

 

d) Describe un fenómeno donde el análisis energético de conservación de las 

condiciones mecánicas del sistema sea muy importante para predecir y controlar 

su funcionamiento.  

  

 

  

e) ¿busca qué se entiende por: ciclo de energía, manejo sustentable de energía 

y cómo se puede aplicar a un sistema ecológico? Puedes usar el libro “el mundo de 

la física: Energía. Tema 6”; de Cetto A; Domínguez H; Lozano J; Tambutti R. y 

Valladares A. sobre los experimentos de Galileo. Editorial trillas (1978) capitulo 68 

página 68.  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE FÍSICA  

  

El gran descubrimiento del siglo XIX fue que siempre que desaparece 

energía se produce algún cambio observable en el mundo, y mediante un estudio 

paciente, el cambio puede relacionarse cuantitativamente con la cuantía de la 

energía perdida.  

Robert H. March (  

  

Lo mecánica teórica se encuentra con el concepto de fuerza 

viva, y la mecánica de los ingenieros tropieza con 

el trabajo y se lo impone a los teóricos. Federico 

Engels (1820-1895).  

  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA I  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  III. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  Principios de conservación.  

TITULO  Evaluación del Trabajo en Poleas  

1. Fundamentos de Física General  

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

dispositivos experimentales NIVEL habituales en el aula–laboratorio de física  

general.  

PRELICENCIATURA:  

TIEMPO ESTIMADO  Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PARA  SU  

DESARROLLO  

PROFESORES  Jorge Aguilar García RESPONSABLES  
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TÍTULO: Evaluación del Trabajo en Poleas.  

INTRODUCCIÓN  

Una polea es una rueda acanalada que gira en torno a un eje. Por el canal de la 

polea pasa una cuerda o cable.   

Las poleas se clasifican en:  

- Poleas simples  

- Poleas móviles  

- Poleas compuestas  

  

Polea simple: Es una palanca de primera clase. Sirve 

únicamente para cambiar de dirección o el sentido de la fuerza, 

ya que es más fácil ejercer tirando la cuerda hacia abajo que hacia 

arriba.  

Las poleas simples se usan en máquinas en las que se debe 

cambiar la dirección del movimiento, como por ejemplo un 

ascensor o para sacar agua de un pozo, o para levantar una 

carga en una grúa.  

  

Polea móvil: Esta polea se une a la carga y no a la viga. Una 

polea móvil simple es una palanca de segunda clase que 

multiplica la fuerza ejercida. La carga es soportada en igual 

magnitud por ambos segmentos de cuerda esto hace que la 

fuerza que es necesario aplicar disminuya a la mitad. Sin 

embargo, se debe tirar la cuerda a una distancia mayor.  

  

Poleas Compuestas: Son aquellas donde se usan más de dos 

poleas en el sistema, y puede ser una fija y una móvil, o dos 

fijas y una móvil etc.,  

Tirar una cuerda de arriba hacia abajo resulta más fácil que 

hacerlo desde abajo hacia arriba. Para cambiar la dirección del 

esfuerzo, a la polea móvil se agrega una polea fija, 

proporcionando una ventaja mecánica.  

La ventaja mecánica es la disminución del esfuerzo.  

http://www.araucaria2000.cl/maquinas/maquinas.htm#simples
http://www.araucaria2000.cl/maquinas/maquinas.htm#simples
http://www.araucaria2000.cl/maquinas/maquinas.htm#viles
http://www.araucaria2000.cl/maquinas/maquinas.htm#viles
http://www.araucaria2000.cl/maquinas/maquinas.htm#viles
http://www.araucaria2000.cl/maquinas/maquinas.htm#compuestas
http://www.araucaria2000.cl/maquinas/maquinas.htm#compuestas
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Esta ventaja mecánica la determinamos contando los 

segmentos de cuerda que llegan a las poleas móviles 

que soportan el esfuerzo.  

La fuerza para levantar el cuerpo se va reduciendo 

proporcionalmente a la cantidad de segmentos de 

cuerda que soportan directamente la fuerza.  

También podemos agregar a una polea otra polea fija 

o una o varias móviles para obtener una combinación 

de poleas que disminuya el esfuerzo.  

Existen muchas combinaciones de poleas que se pueden usar, de acuerdo al 

trabajo que se deba realizar y la ventaja mecánica que se desea conseguir.  

  

OBJETIVO  

Analizar el funcionamiento de máquinas y evaluando: trabajo, eficiencia para explicar 

funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su conocimiento a situaciones 

de la vida real.  

METODOLOGÍA  

Todos hemos estado en contacto en nuestra vida cotidiana con las máquinas simples más 

comunes. Desde el plano inclinado en las rampas para personas discapacitadas, nuestro 

propio brazo como una palanca simple, hasta el albañil o pintor que usando una polea sube 

y baja su material de trabajo.  

Todas estas máquinas tienen un fin común “facilitar el trabajo minimizando nuestro 

esfuerzo”.  

Ya vimos el funcionamiento básico de una polea, ahora es el turno de realizar los 

experimentos adecuados para obtener datos y conclusiones que nos faciliten ver su 

ventaja.  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

- Marco metálico  

- Flexómetro  
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- 3 poleas  

- Dinamómetro de 10 N  

- 3 masas (500 g, 200 g y 100 g)  

- Hilo cáñamo resistente  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

El desarrollo de la práctica estará basado en el llenado de una tabla de datos para 

3 diferentes arreglos. Para ello seguiremos los siguientes pasos:  

a) Sobre el marco metálico forma el diagrama de cada figura con ayuda de las 

poleas, hilo cáñamo, masa y dinamómetro.  

b) Escoge una posición inicial para el sistema y registra los valores de las 

alturas del dinamómetro y del peso (provocado por la masa suspendida) 

respecto al marco metálico.  

c) Has variar las alturas anteriores subiendo o bajando el dinamómetro para 

llegar a una posición 2 en donde repite el procedimiento de tomar los valores 

de las alturas del dinamómetro y del peso registrándolos en la casilla que 

corresponda.  

d) Con el mismo arreglo de poleas cambie las masas a 3 diferentes valores 

tomando los mismos datos en cada caso.  

e) Concluya los cálculos con las formulas que en cada caso se muestran.  

La tabla de datos a utilizar es la siguiente:  

Evento  
W  
(N)  

F 

(N)  Y1W  Y1F  Y2W  Y2F  WY  FY  
    

  
(%)  

1                        
2                        
3                        

Donde:  

Evento 1, 2, 3: Es la repetición del experimento cambiando el valor de la 

masa suspendida para cada uno de los eventos.  

W: Es el peso de la masa suspendida en Newton.  

F: Es el valor de la fuerza aplicada para equilibrar la masa suspendida. Este 

valor lo tomamos de la lectura del dinamómetro.  

Y1W & Y1F: Son las alturas de la masa suspendida y el dinamómetro en la 

posición inicial.  
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Y2W & Y2F: Son las alturas de la masa suspendida y el dinamómetro en la 

posición final.  

WY & FY: Es el cambio en las alturas (desplazamiento) del dinamómetro y 

de la masa suspendida para cada evento.  

VM: Ventaja mecánica del sistema. Lo que significa cuanto facilita el grado 

del esfuerzo.  

RD: Relación de desplazamientos.  

: Eficiencia mecánica del sistema. Que se calcula como:   

  

TOMA Y ANÁLISIS DE DATOS  

Lo dividiremos en 3 etapas para observar todas las diferencias posibles en los 

diferentes arreglos.  

1. En el marco metálico forme el arreglo que se 

muestra en la Fig 1.  

2. Con ayuda del dinamómetro determine la 

magnitud de la fuerza que habrá de aplicarse para que el 

peso W se encuentre en equilibrio, registre el valor del 

peso y de la fuerza en la tabla 1 en la fila de evento 1.  

Tabla 1  

Fig. 1 

# De poleas 

fijas: _____________  

# De poleas móviles: __________  

3. incline el dinamómetro en el plano del arreglo y registre el valor del peso y de la 

fuerza en la misma tabla 1 como evento 2.  

  

ETAPA 2  

1. En el marco metálico construya el arreglo mostrado en la Fig. 2. Esta será la 

posición inicial del peso W (Y1W) y del dinamómetro (Y1F).  

Evento  W     (N)  Fvertical     

(N)  

Finclinada     (N)  

1        

2        

ETAPA 1   
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2. Anote como primer evento de la tabla 2 el valor del peso W, la fuerza F que 

habrá que aplicarse para que el peso se encuentre en equilibrio y las posiciones 

iniciales del peso (Y1W) y la fuerza (Y1F).  

 

 Fig. 2       Fig. 3   

3. Mueva el arreglo hasta otra posición arbitraria, Fig. 3, y registre en la tabla 2 

las nuevas posiciones del peso (Y2W) y la fuerza (Y2F) del primer evento.  

4. Repita la actividad 1,2 y 3 para otros dos pesos distintos hasta completar la 

tabla 2.  

Tabla 2  
Evento  W  

(N)  
F 

(N)  
Y1W 

(m)  
Y1F 

(m)  
Y2W 

(m)  
Y2F 

(m)  
WY  

(m)  
FY  

(m)      
  

(%)  
1                        

2                        

3                        

# De poleas fijas: _____________  

# De poleas móviles: __________  

ETAPA 3:  

1. En el marco metálico construya la configuración mostrada en la Fig. 4.  

 

 
Fig. 4 

    Fig. 5   

2. Anote el arreglo hasta otra posición arbitraria, Fig. 5, y registre en la tabla 3 las 

nuevas posiciones del peso (Y1W) y la fuerza (Y1F).  
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3. Mueva el arreglo hasta otra posición arbitraria, Fig. 5, y registre en la tabla 3 las 

nuevas posiciones del peso (Y2W) y la fuerza (Y2F) del primer evento.  

4. Repita la activada 1,2 y 3 para otros dos pesos distintos hasta completar la tabla 

3.  

Tabla 3  

Evento  
W  
(N)  

F 

(N)  
Y1W 

(m)  
Y1F 

(m)  
Y2W 

(m)  
Y2F 

(m)  
WY  

(m)  
FY  

(m)      
  

(%)  
1                        

2                        

3                        

# De poleas fijas: _____________  

# De poleas móviles: __________  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Para concluir esta práctica conteste brevemente las siguientes cuestiones:  

1. Dibuje los diagramas de cuerpo libre de los distintos elementos que intervienen 

en cada arreglo utilizado (pesa, poleas móviles, polea fija, cables, etc.).  

2. De qué manera influyen los siguientes factores en los valores de VM, RD y ŋ de 

los arreglos empleados.  

3. Mencione diferentes usos que se hayan empleado para la polea.  

  

REFERENCIAS  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS 8.- Dispositivos mecánicos  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA 1  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  III.2 VECTORES  

TITULO  Dispositivos mecánicos   

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: Mecánica Clásica.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Aníbal Rodríguez Gómez Jonás 

Torres Montealbán  

TÍTULO: Práctica 08: Visita a laboratorio de ingeniería mecánica, lugar de dispositivos 

mecánicos como feria o su equivalente.   

OBJETIVO. Demostración integrativa y con fines de orientación vocacional; para ampliar 

su panorámica relativa al funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su 

conocimiento a situaciones de la vida real.  

INTRODUCCIÓN  

Tradicionalmente se le llama máquina a un dispositivo que multiplica o fuerza o cambia la 

dirección de las fuerzas a nuestra conveniencia. En un sentido contemporáneo “una 

máquina es un dispositivo que recibe energía y nos entrega trabajo útil”. El ser humano ha 

empleado máquinas desde tiempo inmemorial. Se han encontrado fragmentos y ejemplares 

completos de palancas, planos inclinados, poleas, tijeras, tenazas y otras máquinas en los 

restos de asentamientos humanos, desde la época de la mas temprana evolución del 

hombre, y en las ruinas mas impresionantes de las civilizaciones de la antigüedad.  

Tradicionalmente las máquinas se han empleado para multiplicar la fuerza y para dirigir la 

fuerza en la dirección que le conviene, pues para subir y bajar bultos, o construir pirámides 
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hubo que obtener mucho mas fuerza, que la que el ser humano individualmente o en 

conjunto puede ejercer. Usualmente aplicamos energía a una máquina en forma de trabajo, 

llamando a este trabajo Wa = fuerza aplicada distancia aplicada = Fada, obtenemos el 

trabajo que efectúa la máquina o trabajo obtenido Wo  = fuerza obtenida distancia obtenida 

= Fodo. En el caso ideal tendremos que trabajo aplicado = trabajo obtenido: Fada = Fodo  

F d a 
a d 

Despejando la fuerza obtenida Fo = o Analizando la ecuación es fácil darse cuenta que si 

queremos aumentar la fuerza, la distancia asociada a la fuerza de entrada a la máquina 

debe ser mayor que la distancia asociada a la fuerza que hace la máquina. Es decir las 

máquinas multiplican la fuerza a costa de la distancia que se desplace el objeto.  

Cuando usamos una palanca para mover un objeto pesado, en el lado donde 

aplicamos fuerza a la palanca la movemos una distancia da mucho mas grande, que la 

distancia que recorre el extremo que mueve al objeto do. En las grúas que suben 

automóviles completos,  camiones con carga, y recipientes en enormes con cargas de 

25,000 kg (llamados contenedores) a los barcos, las cargas suben unos 20 o 25 metros, 

mientras la grúa enrolla cientos de metros de alambre de acero en grandes carretes. Es 

decir, para obtener mucha fuerza de una máquina, en un lado de la máquina algún 

mecanismo recorre una gran distancia, mientras que en donde la máquina ejerce la fuerza 

se recorre una distancia muy pequeña.  

METODOLOGÍA  

Variaciones de energía cinética y energía potencial gravitacional. Preparación Sujete una 

varilla larga a la orilla de la mesa con una pinza. En  

Cuerda de sujeción del balón el extremo superior de la varilla fije con 

una nuez una varilla larga. Debajo de esa varilla 

sujete el sensor de movimiento apuntando 

directamente hacia abajo en la modalidad de carro. 

Midan la distancia desde el sensor hasta el piso 

llámela do y anótela en el 1er renglón de la tabla 1 en 

metros. Midan la masa m, el diámetro D y el radio r 

del balón y anótenlos en kilogramos y metros en la 

tabla 1.  

Desde la varilla superior sujete con hilo el balón de  

manera que la parte superior del balón quede a .2 m (20cm) exactamente abajo del 

sensor (fig.14.1), que la parte superior del Al  final el balón esté directamente abajo del 

sensor, y que ahí el balón balón debe colgar de un cuelgue de una sola sección de hilo, 

a fin de que pueda cortar el solo hilo 

balón  

sensor de  
movimiento 

20  cm 

h o d o 
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Figura 14.2  

hilo para que caiga el balón, directamente hacia abajo del sensor (fig.14.2). Mida la distancia 

desde el centro del balón hasta el piso llámenla ho y anótela en la tabla 1 en metros. 

Conecte la interfase a la corriente, espere a que el sonido de activación, y encienda la 

calculadora. Oprima la tecla APPS, y active el programa EASY DATA. Una persona 

manejará la interface, otra cortará con tijeras el hilo para dejar caer la pelota. Asegúrese 

que el sensor marque la distancia hasta la parte superior del balón y no hasta el piso  

1. Experimento. Espere a que la pelota esté en reposo.   

1.1) Justo antes de soltar la pelota lea en la pantalla de la 

calculadora la distancia inicial del sensor a la parte superior de la 

pelota, y anótela en la tabla 1 en el cuadro que dice di  

1.2) La persona a cargo del sensor disparará el sistema 

oprimiendo la tecla debajo de donde dice START, y en seguida la 

tecla bajo la etiqueta que dice OK.   

  

Figura 14.3  1.2)Al oír el sonido la otra persona cortará de inmediato el hilo con 

tijeras procurando no mover la pelota hacia los lados. Esperen a que se apague el  

sonido    

1.3) En la pantalla aparecerá la gráfica de distancia contra tiempo. Se parecerá a la de 

la figura 14.3 sin los puntos. Al correr con la tecla [>] el punto móvil sobre la gráfica hacia 

la derecha, aparecen en la pantalla los datos de tiempo en segundos, indicados por los 

números junto a la literal “x =”, y la distancia de la pelota hacia el sensor en metros 

indicada por los números junto a la literal “y =” (figura 3). Al inicio de la gráfica hay una 

zona mas o menos plana, que no interesa pues corresponde a antes de cortar el hilo. La 

curva que asciende es la que indica la distancia de caída de la pelota medida desde el 

sensor. La otra parte de la gráfica indica el ascenso después de rebotar en el piso. El 

primer pico representa el rebote. Los puntos inmediatamente antes y después del pico 

no nos sirven porque corresponden a la situación donde la pelota está en contacto con 

el piso.  

2. Datos distancia tiempo seleccionara sobre la gráfica de 5 a 8 puntos del lado del 

descenso como los indicados en la figura 3, a la izquierda del pico 1, pero sin llegar al 

pico 1. Procedan como se les indica a continuación  

2.1)Corra el punto móvil hasta el 

primer punto que seleccionó 

antes del primer pico, estos datos 

corresponden a la caída de la 

pelota. Anote el número junto a 

literal “x=” en la casilla donde dice 

t1d, y el número junto a la literal 

“y” en la tabla 1.   

Y = d 

X = t 
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2.2)Repita lo mismo con los otros 

4 o 5 puntos y anote los números  

 
  

Figura 14.3  

junto a “x”, “y” de la pantalla en las casillas donde dice sucesivamente t2d, t3d…, y2d, y3d… 

etc de la tabla  1 hay lugar para 8 puntos como máximo, y no necesariamente deben 

llenarse todas las casillas. Recuerde no debe tomar datos de puntos muy cercanos al primer 

pico.  

Mas allá del primer pico está la sección del rebote. NO se analizará   

Tabla 1  

Mpelota=                         kg  ho =                                m   do =                           m  

di =                              m  Dpelota 

m   
=   rpelota =                         m  

Tiempo (s)  Distancias(m)   Velocidad(m/s)  

t1d =  y1d =              v1d=             

t2d =  y2d=               v2d=              

t3d =  y3d=               v3d=              

t4d =  y4d=               v4d=              

t5d =  y5d=               v5d=              

t6d =  y6d=               v6d=              

  t7d =    y7d =     v7d =  

  t8d =    y8d =     v8d =  

3. Velocidad Oprima la tecla bajo la etiqueta “PLOT” y seleccione “Velocity Time”. Regrese 

el punto móvil hasta el inicio de la gráfica. Ahora tendrá en la pantalla los datos de 

tiempo indicados por “X=” y los de velocidad indicados por “Y=” (8 puntos) 3.1) mueva 

h o 

y 1 

d  i 

h 

Caida de la  
pelota 

rebote de la  
pelota 

Y = d 

X = t 

Varilla de sujeción inicial del                   
balón 

Barra de sujeción del                   
sensor 

sensor 

Pico 1 

Pico 2 
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el punto sobre la gráfica hasta que lea en la pantalla de la calculadora el mismo número 

que anotó en la casilla de la tabla 1 donde dice “t1d =”. Anote el número indicado por 

“Y=” en la casilla de la tabla donde dice “v1d= ”  

3.2) Repita la operación anterior obteniendo en la pantalla los tiempos que anotó indicados 

por “X=”, y anotando en la columna de velocidades la velocidad que aparezca en la pantalla.  

4. Oprima la tecla “PLOTS” y vuelva a seleccionar la gráfica distancia – tiempo. Dibújela 

lo mas fielmente posible en la mitad de una hoja tamaño carta, y señale claramente la 

ubicación de los puntos que empleo para los datos. Haga lo mismo con la gráfica de 

velocidad contra tiempo y dibújela en la otra mitad de la hoja. Anexe ambos dibujos a 

este reporte    

Aquí termina la actividad de medición regrese los instrumentos. Lo demás lo harán al 

reportar  

5. Conforme a la teoría de los libros y la vista en clase explique por qué, cuando un objeto 

desciende en caída libre en un punto dado de su trayectoria a 

una altura h sobre el piso la energía mecánica total es (1/2)mv2 + 

mgh      

  E mv
2

+mgh 

  

  

  

Figura 14.4  

6. Explique porqué la energía total para la caída de la pelota en su experimento debe ser 

el la obtenida multiplicando mgho y nada mas, donde m y ho son datos anotados en el 

1er renglón de la tabla 1. Calcule la energía total y anótela abajo y en el primer renglón 

de la tabla 2:     

E total =  Explicación  

  

  
sensor 

Con los datos de la tabla 1 calculará la energía total de la pelota (1/2)mv2 + mgh 

conforme va descendiendo y veremos si se cumple la conservación de la energía  
r 

7. Necesita tener las alturas desde el centro de la pelota hasta el piso para 

calcular las energías potenciales conforme cae.  (3 puntos) Sus datos son: Las 

yid = distancias desde la parte superior de la pelota hasta el sensor anotadas en 

la tabla 1  

  

La do = distancia del sensor hasta el piso y r =  radio de la pelota.  

h 
V 

T o t a l 

h 

y id 

h 
o 

v 
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Figura 14.5  
Discutan entre ustedes y expliquen abajo, porque las alturas h del centro de 

la pelota hasta el piso, para cada uno de los datos  yid, se calcula con h = do – yid – 

rpelota  

Tabla 2 caída de la pelota  

Mpelota=                          kg  do =                            m  Etotal =                        J  

 di =                               m  Dpelota    =   

m   

Rpelota  = 

m  

Distancias  

sensor 

 - parte 

superior de la 

pelota (m)  

Altura del 

centro de la 

pelota al  

piso (m)  

Energías 

potenciales  

de la pelota  

Ui (j)  

Velocidades 

de la pelota 

conforme cae 

(m/s)  

Energía 

cinética de la 

pelota Ei  

(J)  

Energía total 

de la pelota  

 Ui  + Ei  

y1d =             h1d =             U1d =             v1d=             E1d=  Et1=  

y2d=              h2d=              U2d=              v2d=              E2d=  Et2=  

y3d=              h3d=              U3d=              v3d=              E3d=  Et3=  

y4d=              h4d=              U4d=              v4d=              E4d=  Et4=  

y5d=              h5d=              U5d=              v5d=              E5d=  Et5=  

y6d=              h6d=              U6d=              v6d=              E6d=  Et6=  

  y7d =    h7d =    U7d =    v7d =  E7d=  Et7=  

  y8d =    h8d =    U8d =    v8d =  E8d=  Et8=  

8. Copie de la tabla 1 a los dos primeros reglones de la tabla 2 los datos siguientes: 

Mpelota, do = distancia sensor piso. di = distancia inicial del sensor a la parte superior 

de la pelota, Dpelota = diámetro de la pelota y rpelota = radio de la pelota. Copie todos 

los datos de distancia sensor parte superior de la pelota de la 2da columna del la tabla 

1 a la 1er columna de la tabla 2. Copie todos los datos de velocidades de descenso de 

la 3er columna de la tabla 1 a la 4ta columna de la tabla 2. Recuerde puede que no 

tenga 8 datos sino menos datos no importa que no se llene por completo la tabla  (2 

puntos)  

9. Con h = do – yid – rpelota calcule las alturas sucesivas sobre el piso de la pelota 

conforme cae correspondientes a las distancias yid que anoto en la 1er columna de la 

tabla 2 y anótelas en la 2da columna de la tabla 2. Empleando estas alturas calcule las 

energías potenciales de la pelota conforme cae y anótelas en la 3er columna de la tabla 

2 Escriba atrás de esta hoja las operaciones o todo esto no vale. Tome positivo el valor 

g = 9.8 m/s2 a fin de que todas las energías potenciales sean positivas (si  
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 escribe una negativa se lo tacho)  (6 puntos)  

10. Con los datos de velocidad anotados en la 4ta columna de la tabla 2 y la masa de la 

pelota anotada en la misma tabla, calcule las energías cinéticas que la pelota va 

adquiriendo, y anótelas en la 5ta columna de la tabla 2. Finalmente sume las energías 

potenciales que anotó en la 3er columna de la tabla 2 con las energías cinéticas 

anotadas en la 5ta columna y anote el resultado en la última columna  (6 puntos) 11. 

Compare entre si los resultados de la última columna de la tabla 2 y explique abajo si 

es que se parecen    

  

  

  

12. C 

alcule el promedio de los datos de energía total de la última columna de la tabla 2 y anote 

el resultado en seguida E  =                        J Escriba las operaciones tanto la  

 suma como la división atrás de esta hoja o no vale    
13. C

o

m

p

a

r

e 

el 

p

r

o

m

e

di

o 

q

u

e 

a

c

a

b

a 

d

e 

c

al

c
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14. L

o

s 

d
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o

s 

d

e 

s

u 

e

x
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¿
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e

n 

a
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e 
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sf

o

r

m

a 

di

r

e

ct

a

m

e

nt

e 

d

e  

una forma a otra? Explique en base a los datos sin copiar cosas de libros o de la clase.  

Un si o un no, no bastan    

15. A

l 

c
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¿
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o

d
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x
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pl

iq

u

e.  

  

16. Id 

ealmente según se explica en los libros, la energía total es constante durante el 

experimento ¿Qué fenómeno es lo que introdujo la energía total en este experimento? 

    

  

17. E

l 

si
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e

m

a 
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e 
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 Explique      
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 Explique     
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE FÍSICA  

  

El gran descubrimiento del siglo XIX fue que siempre que desaparece 

energía se produce algún cambio observable en el mundo, y mediante un estudio 

paciente, el cambio puede relacionarse cuantitativamente con la cuantía de la 

energía perdida.  

Robert H. March  

  

Lo mecánica teórica se encuentra con el concepto de fuerza 

viva, y la mecánica de los ingenieros tropieza con el 

trabajo y se lo impone a los teóricos. Federico 

Engels (1820-1895).  

  

  

UBICAC IÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA I  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  III. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  Principios de conservación.  

TITULO  La Conservación de la energía mecánica  

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  

Ana María E. Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  
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Ma. Magdalena Martínez Mondragón  

  

TÍTULO: La Conservación de la energía mecánica.  

INTRODUCCIÓN  

“Si a un físico se le pregunta cuál es la ley más fundamental de la física es probable 

que responda, después de rezongar algo acerca de las cuestiones tontas que no 

tienen respuesta, que „es la ley de la conservación de la energía‟. Y si se le pregunta 

entonces qué es la energía, probablemente se niegue a contestar, y con razón…” 

afirma March (1982, p.84).  

La energía es una propiedad del sistema que se investiga, con ella se explica, por 

ejemplo, la capacidad de cambio del estado de movimiento de un objeto o las 

propiedades de los cuerpos que permanecen constantes antes y después de una 

interacción; ésta es propiedad de los sistemas naturales que se conserva y se 

emplea para distinguir cómo ocurren las transformaciones en el sistema. Este 

concepto por si sólo es probablemente el puente más destacado entre el mundo, 

aparentemente, abstracto de las teorías físicas y el mundo práctico en donde la 

humanidad realiza actividades y cosas.  

La energía es una cantidad escalar que se asigna a la materia y puede tener diversos 

orígenes o formas; se transfiere durante procesos de interacción entre los sistemas 

físicos. Por ejemplo, hay energía en interacciones de procesos mecánicos, térmico, 

electromagnéticos, etc. Es un parámetro interno y una propiedad extensiva de los 

sistemas; entre sus características tenemos que:  

La energía se conserva; esto es, la energía total de un sistema físico cerrado 

siempre es constante.  

La energía se transforma y transfiere; puede convertirse de una forma en otra y 

viceversa.  

La energía es aditiva; las cantidades de una forma de energía se suman con otras.  

En Mecánica, la energía se denomina energía mecánica y se constituye por la 

energía cinética , asociada con el estado de movimiento de los objetos; 

y por la energía potencial ( 𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉), que corresponde a la cantidad de energía 

que puede transformarse en movimiento. La energía potencial tiene diversas 

causas dependiendo de la fuerza que la genere. La suma de estas energías es la 

energía total del sistema y es una cantidad que permanece constante.  
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Nuestro medio ambiente natural, se comporta bajo sucesivas transformaciones pero 

dentro del cúmulo de trasformaciones y cambios existe regularidad. Las leyes de 

conservación conforman una visión para acceder al mundo y con ello, también, 

conforman un referente muy útil para la investigación del mismo. Analizar los 

fenómenos naturales en el marco de las leyes de conservación nos permite estudiar 

los cambios de manera sistemática, tanto con 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 energía.  

OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

Probar experimentalmente la conservación de la energía mecánica en 

trasformaciones sin fricción para explicar funcionamiento de máquinas y sus 

mecanismos; y transferir su conocimiento a situaciones de la vida real.  

METODOLOGÍA  

¿Cuáles son las bases y acotaciones de nuestro diseño experimental?  

Ubicados en el campo de la mecánica se experimentará con sistemas dinámicos 

donde los efectos de fricción no resultan significativos en ellos estudiáremos las 

transformaciones de energía potencial a energía cinética. Y la situación de balance 

de energía a través de procesos de cambio en los estados de movimiento del 

sistema.  

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

la ley de conservación de la energía en situaciones de laboratorio o fuera de éstas. 

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

físicos y otros fenómenos naturales.  

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

y sus efectos.   

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Ensayo A.  
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RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

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

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

Rampa con soporte   

Esfera o balín metálico  

Regla de un metro graduado en mm  

Balanza  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo lo hacemos?  

a) Instala el dispositivo experimental. Ver la figura 1. La rampa descansa sobre 

la superficie que contiene la recta   

  

Figura A.1  

b) La regla quedará fija sobre el soporte donde descansa la rampa. Y en dicha 

regla se definirán 5 posiciones de lanzamiento: Q, R, S, T y U desde donde se 

iniciará el movimiento el balín para distintos casos que corresponderán a las alturas: 

hQ, hR, hS, hT hU  

c) Sabemos de la cinemática del movimiento rectilíneo que la trayectoria del 

balín será parabólica y que se puede estudiar como un movimiento compuesto por 

dos; un MUA de caída libre paralelo a la regla y otro MRU horizontal que concluirá 

cuando el balín toque el piso, momento en que se habrá completado un 

desplazamiento horizontal sobre la línea con una velocidad  que adquiere el 

proyectil justo al abandonar la rampa e iniciar el vuelo.  
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TOMA DE DATOS  

¿Qué ocurrió?  

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

tabla 1. Puede registrar los datos en el sistema cgs, pero más adelante tendrá que 

utilizar todo en sistema internacional (SI).  

  

 T abla 1  

Posición  

Lanzamiento  

Altura en m  Distancia 

horizontal 

recorrida en el 

vuelo en cm  

Masa del balín 

en Kg  

Q  hQ   0 𝑁  𝑄     

R  hR  0  𝑁  𝑅     

S  hS   0 𝑁  𝑆     

T  hT   0 𝑁  𝑄     

U  hU   0  𝑁  𝑈     

   

ANÁLISIS DE DATOS  

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

reflexionemos sobre los fenómenos producidos y las mediciones obtenidas. A partir 

de ahora trabajaremos con el sistema internacional (SI) por lo cual consideráremos 

que el valor de g= 9.8m/s2  

a) Utilizando la expresión 𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉 determine la energía potencial para cada 

una de las posiciones de lanzamiento y anote el resultado en la tabla 2   

Tabla 2  

Posición de  

lanzamiento  

Altura en m  𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉  

  
Q  hQ      

R  hR      

S  hS      

T  hT      

U  hU      
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b) Utilizando la expresión 𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉 determine la energía potencial para cada 

una de las posiciones de lanzamiento y anote el resultado en la tabla 2   

c) Utilizando la expresión  . Y tomando como referente que en ausencia 

de fuerzas disipativas, las sumas de las energías potenciales y cinéticas es 

constante, únicamente cuando ninguna energía sea añadida al sistema, así la 

energía total  es.  

  

Bajo un análisis de consideraciones energéticas obtenemos que:  

        de donde      

d) Calcule la variación de la energía cinética y la velocidad para el punto “L” de 

despegue  

e) Calcule el balance de energía bajo la transformación que analizamos donde 

se transforma energía potencial gravitacional en energía cinética durante el vuelo 

del balín. Realice el cálculo para cada caso que permiten las posiciones: Q, R, S, T 

y U. Y anote sus resultados en la tabla 3.  

  

  Tabla3   

Altura         
hQ        

hR        

hS        

hT        

hU        

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La historia del desarrollo del concepto de energía y su correspondiente ley de 

conservación, constituye uno de los procesos más interesantes y enriquecedores 

de la historia de la física y con ello de la ciencia.  

En esta práctica hemos estudiando sobre la energía mecánica en sistemas donde 

controlamos el movimiento y nos hemos adentrado así, hacia las leyes de 

conservación, que en su conjunto nos aportan una visión de la naturaleza como 

entramado complejo cuyos elementos internos le permiten equilibrio y devenir. 
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Además en la búsqueda de conocimiento y predicción de los distintos sistemas las 

leyes de conservación constituyen una herramienta poderosísima, ya que, por 

ejemplo, hay situaciones en que no tenemos información accesible sobre las 

fuerzas de interacción en los sistemas, y sin embargo, se puede resolver 

parcialmente el problema aplicando la ley de conservación de la energía; inclusive 

hay ocasiones en que las fuerzas se conocen con mucha precisión pero aplicar un 

análisis energético resulta más simplificador, elegante y que permite una mirada 

más integral del fenómeno que se estudia.  

a) Redacta en palabras lo que indica o describe la expresión 𝐸𝑡 = ∆𝐸𝑃 +∆𝐸𝐶 de 

conservación de la energía mecánica.  

 

  

a) Utilizando los conceptos de un análisis energético desde la mecánica 

describe cómo funciona un arco de tiro, un yo-yo, plataforma de lanzamiento de 

trapecistas (en los circos es parte del espectáculo).  

 

b) Utilizando los conceptos de un análisis energético desde la mecánica 

describe cómo se usa en procesos de transformación y trabajo productivo: elevar 

grandes pesos, acumular grandes cantidades de agua, resortes comprimidos.  

 

d) Describe un fenómeno donde el análisis energético de conservación de las 

condiciones mecánicas del sistema sea muy importante para predecir y controlar 

su funcionamiento.  

  

 

  

e) ¿busca qué se entiende por: ciclo de energía, manejo sustentable de energía 

y cómo se puede aplicar a un sistema ecológico? Puedes usar el libro “el mundo de 
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la física: Energía. Tema 6”; de Cetto A; Domínguez H; Lozano J; Tambutti R. y 

Valladares A. sobre los experimentos de Galileo. Editorial trillas (1978) capitulo 68 

página 68.  
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10. MOMENTO Y CHOQUES ELÁSTICOS  

  

OBJETIVO: Comprobar la conservación del momento lineal.  

INTRODUCCIÓN.  

Cuando dos objetos colisionan entre sí, el momento total del sistema  
  

p  mv , se conserva sea cual sea el tipo de colisión (si no actúan fuerzas 

externas al sistema). En una colisión elástica la energía cinética y el 

momento se conservan. En colisiones inelásticas sólo el momento se 

conserva. Y en una colisión totalmente inelástica los objetos se quedan 

pegados después de la colisión.   

En este experimento, usaremos dos carros  sobre un riel para estudiar la 

colisión de dos cuerpos en una dimensión. Considere la situación 

mostrada en la figura siguiente  

  

 

  

COLISIÓN  

     

  

  

DESPUES  

  

La conservación del momento antes y después de la colisión se escribe 

como:  

  

ANTES   

V A i   V B i   

m A   m B   

BANG!   

V Bf   V Af   

m B   m A   
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   

 pi  p f  Ec. (1)  

Al considerar que el choque es en una dimensión tenemos que:  

 mAvAi mBvBi mAvA f mBvB f  Ec. (1.a)  

y definiendo la dirección positiva hacia la derecha tenemos que:  

 mAvAi mBvBi mAvAf mBvB f  Ec. (1.b)  

Donde mA y mB son las masa de los carros, y vi y v f corresponden a las 

velocidades inicial y final, respectivamente.  

Además si la colisión es elástica, la conservación de la energía cinética 

implica que:  

1m v2  12mBvBi2  12mAvAf2  12mBvBf2 Ec. (2)  

 2 A Ai 

  

MATERIAL  

2 Carros   

Pesas  

Riel de colisiones  

Dos fotocompuertas  

  

PROCEDIMIENTO  

Nivele el riel poniendo un carro sobre él y observando la dirección de su 

movimiento. Use los tornillos de ajuste debajo del riel para subir o bajar 

el riel.  

Mida la masa de ambos carros.  

mA=_______________  mB =______________  
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Primero, ensayamos un poco para observar el comportamiento 

cualitativo de los carros mientras colisionan elásticamente. Coloque los 

carros en el riel de manera que los imanes se encuentren. Los carros 

deben repelerse si son acercados uno a otro.  

  

Experimente con las siguientes situaciones: I. 

Masas iguales, un carro estacionario.  

Coloque un carro en el punto medio del riel. Empuje el otro carro con 

velocidad constante hacia el primero que se encuentra estacionario.  

  

II. Masas iguales, vA vB   

Empuje al carro B con baja velocidad y el otro con una velocidad alta de 

manera que A alcance a B.  

  

III. Masas iguales, vA vB  

Empuje los carros uno contra otro con aproximadamente la misma 

velocidad.  

  

IV. Masas diferentes, un carro estacionario.  

Coloque pesas sobre un carro de manera que pese tres veces más que el 

otro. Coloque el carro pesado en medio del riel y empuje el carro ligero 

con cierta velocidad. Luego invierta la situación.  

  

  

¿Qué observa? Realice diagramas de sus observaciones para cada caso 

(antes y después de la colisión). Dibuje los vectores  de velocidad en cada 

situación.  
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Usando las ecuaciones (1.b) y (2) derive una fórmula para las velocidades 

finales de cada carro en términos de sus velocidades iniciales.   

¿Sus observaciones concuerdan con las ecuaciones obtenidas?  

¿Cómo se compara la velocidad medida con la velocidad teórica?  

v f calculada v f medida 

(Calcule la diferencia porcentual)  100%  

v f medida 

¿Cómo se compara la energía cinética inicial total con la energía cinética  

ECf calculada ECi medida final 
total? (Calcule el cambio porcentual) 100%  

ECi medida 

¿Cómo se compara el momento inicial total con el momento final total?  

p f calculado  pi medido 

(Calcule el cambio porcentual)  100%  

pi medido 

¿Se conservó el momento durante la colisión? Explique.  

¿Las colisiones fueron elásticas? Explique.  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

   

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE FÍSICA  

  

UBI CACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA I  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL 

CURSO  
PRÁCTICO  

UNIDAD  
IV. EQUILIBRIO Y TRANSFERENCIA 

MECÁNICA DE FLUIDOS  

SUBUNIDAD  II. PRINCIPIO DE ARQUÍMIDES  

TITULO  
La densidad de un sólido utilizando la balanza 

de Arquímedes  

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  
Jersain Gómez Núñez  

  

TÍTULO: La densidad de un sólido utilizando la balanza de Arquímedes  

INTRODUCCIÓN  

En la vida diaria es común utilizar términos técnicos de fluidos, como presión, 

viscosidad, densidad, etc., pero muchas veces ignoramos el verdadero significado 

de esa propiedad y los empleamos de manera errónea.  

Por ejemplo: ¿Qué tiene más masa, un kilo de algodón o un kilo de hierro? Esta 

pregunta la hemos escuchado muchas veces, y algún distraído respondía que un 

kilo de hierro, cuando es evidente que, ambas pesan lo mismo. En realidad, sin que 

lo supiéramos, estábamos utilizando la densidad, al relacionar que un kilo de 

algodón ocupa muchísimo más volumen que uno de hierro.   

http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
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La densidad es una relación de la cantidad de masa y el volumen que ocupa.  

             

La densidad es la propiedad causante de que un fluido flote sobre otro, si ambos 

están en el mismo recipiente, como agua y aceite. Donde el de menor densidad flota 

y queda en la superficie. Sin embargo, materiales sólidos más densos (como los 

metales) terminan en el fondo del recipiente.  

El peso especifico expresa la cantidad de peso por unidad de volumen, por lo que 

es sólo es necesario:  

             

La densidad relativa es una magnitud adimensional que relaciona la densidad de un 

material respecto a la del agua. Así, es común ver que la densidad relativa del 

mercurio es de 13.6, ya que donde cabe un gramo de agua, cabe 13.6 gramos de 

mercurio.  

  

Si la densidad relativa del material es mayor a uno, significa que su densidad es 

mayor a la del agua y viceversa. Con lo anterior, los cuerpos con menor densidad 

flotaran gracias a la fuerza de flotación descubierta por Arquímedes. Si se  sumerge 

un cuerpo dentro de un fluido, aparece una fuerza que hace sentirlo menos pesado 

que cuando está afuera. Esta reducción en el peso, es debido a una fuerza (de 

flotación) vertical hacia arriba que ejerce el fluido sobre el cuerpo sumergido en el 

(Figura 1).  

  

Figura 1. Fuerzas en objeto sumergido.  
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donde  

 𝐹𝑓 = 𝛾𝑉𝑜𝑙       Fuerza de flotación  

 𝑊 = 𝑚𝑔        Peso fuera del fluido  

Existen tres posibles casos  

a) 𝐹𝑓 < 𝑊  El cuerpo sube a la superficie y reduce el Vol sumergido  

b) 𝐹𝑓 = 𝑊  El cuerpo permanece flotando en reposos  

c) 𝐹𝑓 > 𝑊  El cuerpo baja y se deposita en el fondo  

  

OBJETIVO  

Determinar la densidad relativa de un sólido, sumergiéndolo en agua para explicar 

funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su conocimiento a situaciones 

de la vida real.  

  

METODOLOGÍA  

Ubicados en el campo de la mecánica de fluidos se experimentará con sistemas de 

flotación donde es posible medir parámetros y obtener otros de manera indirecta.   

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

la densidad, el peso específico y la fuerza de flotación de un cuerpo inmerso en un 

fluido y predecir fenómenos cotidianos de flotación o sumergencia y sus efectos.   

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

𝐹   𝑓   

𝑊           
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DESARROLLO DE LA PRÁCTICA  

Material  

1 Vaso de precipitados de 1 litro  

1 Cubo de madera (de masa y volumen conocido)  

1 Cilindro metálico (de masa y volumen conocido)  

1 Carrete de hilo  

1 Dinamómetro   

Nota: El dinamómetro puede ser sustituido por el sensor de presión e interfaz marca 

Vernier.  

  

Sustancias  

• Agua  

• Alcohol  

  

Cuerpos que flotan  

PROCEDIMIENTO Y ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL  

a) En el vaso de precipitados parcialmente lleno con agua, coloque el cubo de 

madera y espere a que quede en reposo. Con ingenio mida la parte proporcional 

del volumen sumergido.  

b) Si el cubo flota, sumérjalo lentamente con un dedo, como se muestra en la figura 

2.   

 
  

Figura 2. Cubo de madera sumergido   
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TOMA DE DATOS  

En base a la experiencia anterior, responda.   

¿El cubo es capaz de flotar? De ser así, la fuerza de flotación y peso son iguales, 

gracias a que el volumen sumergido del cubo se reduce a una fracción de la total.   

¿Qué se percibe en el dedo al sumergir el cubo de madera? ¿Es fácil sumergir en 

cubo?   

ANÁLISIS DE DATOS  

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

reflexionemos sobre los fenómenos producidos y las mediciones obtenidas. A partir 

de ahora trabajaremos con el sistema internacional (SI) por lo cual consideráremos 

que el valor de g= 9.8m/s2  

a) Calcule el volumen sumergido   

Tabla 1. Cálculo de fuerzas  

Cubo   (N)  
(m3 )  

Sumergido  
 (N)  

  
aplicada    

Flotando        ------    

Sumergido            

  

Cuerpos que se hunden  

PROCEDIMIENTO Y ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL  

a) Cuelgue del dinamómetro un cilindro de metal, anote el peso que se registra.  

b) Introduzca en el vaso con agua, como se ilustra en la figura 3.  

c) Repita el inciso anterior pero con el vaso lleno de alcohol.  

  



PRACTICA 11  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 96  

  

 
TOMA DE DATOS  

En base a la experiencia anterior, responda.   

¿Por qué el dinamómetro indica un peso menor del objeto cuando se sumerge en 

agua o alcohol?   

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Ahora la fuerza de flotación no es suficiente para contrarrestar el peso del cilindro, 

así que es necesario aplicar una fuerza externa (medida con el dinamómetro).  

Ahora el análisis de fuerzas resulta:  

  

Tabla 2. Cálculo de fuerzas  

Líquido   (N)  
(m3 )  

Sumergido  
 (N)  

  
aplicada  

 (N/m3)  

Agua            

Alcohol            

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Figura 3.  Peso  en aire y en agua   
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a) En esta práctica hemos observado, sentido y medido la fuerza de flotación de los 

objetos inmersos en un fluido.  Con los resultados y la experiencia adquirida 

complete las siguientes expresiones, con las siguientes palabras: flotación, 

mayor, menor, fuerza, peso, densidad.  

Los objetos inmersos en un fluido reciben una _____________ llamada de 

______________ que actúa en dirección opuesta al _____________.  

  

En un objeto de _____________ menor a la del agua, inmerso completamente, la 

fuerza de flotación  es ______________ que el peso y el objeto sale a flote.  

  

Un objeto de  ______________ densidad a la del agua, concluye en fondo del 

recipiente.  

b) ¿Qué importancia tiene la densidad de un fluido?  

  

 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________  

  

  

c) Redacte las consecuencias de introducir un cuerpo de mayor o menor densidad 

en un fluido.   

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

________________________________________________________________  

  

d) En la vida diaria ¿Dónde puede aplicar los conocimientos adquiridos?  

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 



PRACTICA 11  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 98  

  

__________________________________________________________________ 

________________________________________________________________  
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Universidad Autónoma Chapingo  

Departamento de Preparatoria Agrícola: Programa Propedéutico  

  

PRÁCTICAS 12.-  El concepto de fluido: Emparedado de esponja  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA 1  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  IV  EQUILIBRIO  y  TRANSFERENCIA  

MECÁNICA DE FLUIDOS  

SUBUNIDAD  .  

TITULO  El concepto de fluido: Emparedado de esponja  

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: Mecánica Clásica.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Aníbal Rodríguez Gómez Jonás 

Torres Montealbán  

TÍTULO: El concepto de fluido: Emparedado de esponja  

OBJETIVO: Inferir a partir de una experiencia demostrativa el concepto de fluido 

para explicar funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su 

conocimiento a situaciones de la vida real   

INTRODUCCIÓN  

Nosotros nadamos, los barcos flotan, hay insectos que caminan sobre la 

superficie del agua, todo eso se debe a fuerzas internas de los líquidos que se 

abordan en el campo de estudio que llamamos hidrostática  

Propiedades Generales de los líquidos  

Los líquidos adoptan la forma del recipiente que los contiene, y la carencia de forma 

propia hace conveniente tratar a los problemas de movimiento de líquidos, en base 
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a su masa por unidad de volumen o densidad, y peso por unidad de volumen o peso 

específico.  

Densidad y Peso específico Se define densidad de una sustancia, al cociente 

que resulta de dividir la masa entre el volumen que ocupa, es decir: densidad = 

 masa . La densidad se simboliza con la letra griega rho = , y  = m 

volumen V 

La densidad indica que tan  

Tabla 19.1  
compactada está la materia de un 

material. Si la distancia promedio 

entre  las  moléculas  de 

una sustancia, es mas pequeña 

que la de una sustancia de 

composición molecular similar, 

ocupará menos volumen, y su 

densidad será mas grande. 

Obviamente no solo los fluidos 

 poseen  densidad, 

cualquier cuerpo, ya sea sólido 

líquido,  gas  o  plasma 

 tiene  

densidad, pero en el caso de los fluidos es de utilidad particular. Las unidades de 

densidad en el sistema internacional son  = kg =  

3 
m 

kilogramo , en el sistema CGS  =  gramos = 

 g y en el inglés  = Slu
g 

= S
l
  

 3 3 

metro centímetro cm
3 

pie
3 

ft
3
 

La tabla 19.1 muestra las densidades de algunas sustancias.   

Habiendo masa por unidad de volumen cerca algún astro como la Tierra, habrá 

peso por unidad de volumen o peso específico. El peso específico o peso 

Sustancia  Densidad (kg/m3)  

Aire  1.29  

Agua  1000  

Aluminio  2700  

Gasolina  738  

Hielo  920  

Diamante  3510  

Oro  19300  

Plomo  11,300  
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m 3 
v 

c e n t í m e t r o 3 
D i 

c m 3 
v 

3 f t 3 

volumétrico de una sustancia es el cociente que resulta de dividir el peso de una 

porción de la sustancia entre el volumen que ocupa: Peso específico o volumétrico  

= peso. Simbolizando peso específico con Pv tenemos: Pv = mg  
 volumen V 

De la ecuación Pv = mg , Pv = ( m )g = g y obtenemos Pv =  g  
 V V 

Peso específico = densidad aceleración de la gravedad. El peso específico de las 

sustancias varia de un lugar a otro en la Tierra, pues la fuerza de gravedad varia 

con la distancia al centro de la Tierra y desaparece en condiciones de ingravidez.  

Las unidades de peso específico en el sistema internacional son Pv  = 

Newton
 = metro

3
 

N . En el CGS son P  =  Dina  =  , y en el inglés P  = Libra = L
b
  

pie 

Principio de Arquímedes  

Pida una balanza de brazos desiguales, un cilindro hueco y uno macizo. Con un 

vernier mida el diámetro interno del cilindro hueco y anótelo en cm d =        cm.  

Mida la profundidad interna (de la cavidad), llámela h y anótela en cm h =    cm.   

Calcule el radio del hueco y anótelo a continuación en cm r =               

El hueco es de forma cilíndrica, anote la fórmula para calcular el volumen de un 

cilindro en términos del radio r y la altura h, V =               . Calcule el volumen  

 en cm3 del hueco y escríbalo a continuación VH =   cm3  

Escriba atrás de esta hoja las operaciones para calcular el volumen   

Tome el cilindro macizo. Con el vernier mida su diámetro y anótelo a continuación 

en cm   

D =               cm.  Mida su altura y llámela H y anótela en cm H =          cm.  Calcule 

el radio R del cilindro y anótelo a continuación en cm R =             cm. Calcule su 

volumen en cm3 y escríbalo a continuación VM =              cm3  

Escriba atrás de esta hoja las operaciones para calcular el volumen   
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Figura 1  

Tome la balanza de brazos desiguales. Cuelgue del plato mas alto el cilindro hueco, y abajo 

del cilindro hueco cuelgue el cilindro macizo (Fig.1) Tome un vaso de precipitado de al 

menos 100 ml y póngale agua de manera que, si sumerge el cilindro macizo, este quede 

completamente cubierto de agua sin tocar el fondo El soporte central de la balanza consta 

de dos varillas unidas con un tornillo. Afloje el tornillo y ajuste la altura de la balanza de 

manera que el fondo de la pesa maciza quede 1 cm por encima del agua en el vaso, y ya 

hecho el ajuste, apriete el tornillo para fijar las varillas. Equilibre perfectamente la balanza 

colocando pesas en el plato mas bajo.  

 Sumerja por completo el cilindro macizo en el agua, sin permitir que el cilindro hueco 

toque al agua para nada. Describa abajo con palabras lo que sucede.  

  

  

Porqué lo que acaba de observar indica que el cilindro macizo ha experimentado un 

empuje al ser sumergido en el agua.  (2 

puntos)  

  

  

Con un popote o pipeta o gotero, llene el  

cilindro hueco de agua hasta el borde, y   

describa abajo que sucede con la balanza  

 (figura 2).   (  Figura 2  

  

Popote o  
pipeta 
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Una fuerza relacionada con el agua que colocó en el cilindro hueco debe ser la causa 

de lo que observó en el inciso anterior ¿Qué dirección y sentido debe tener la 

fuerza que ha provocado el fenómeno? (Explique sin usar las palabras Newton, 

Masa, Dina, Joule, Erg, Densidad, Energía, peso, peso específico, fuerza de 

gravedad  y Kilogramo)  

  

 Sin tocar su sistema, pida una probeta de unos 50 ml de capacidad, verifique que 

esté perfectamente seca, mida su masa y anótela a continuación en gramos mp=               

g dejándola sobre la balanza, descuelgue con todo cuidado el cilindro hueco 

procurando que no se le salga ni una sola gota, vacíe completamente el agua en 

la probeta, y mida la nueva masa y anótela en gramos mf=             g. Calcule la 

diferencia masa de la probeta con agua – masa de la probeta sin agua mf - mp, 

y anótela en la 1er casilla del 3er renglón de la tabla 1 Explique abajo porqué ha 

obtenido la masa del agua dentro del cilindro hueco.  

   

Convierta la masa del agua dentro del cilindro a kilogramos y anótela en la 2da 

casilla del 3er renglón de la tabla 1 donde dice “m H20 =” Calcule el peso del agua 

dentro del cilindro hueco y anótelo en Newton en la tabla. Escriba abajo ambas 

operaciones o no vale.  

Conversión a kg    Cálculo del peso   

  

Tabla 1  

Volumen del hueco =                      cm3  Volumen  del  cilindro  = cm3  

Volumen de líquido desalojado =                                              m3  

m H20 =                     g  m H20 =                   kg  Peso H20 =                     N  

Sáltese a la sección de Presión y profundidad y resuelva los incisos del 10 al 14 al reportar  

¿Qué observación de este experimento indica que el empuje que experimentó el cilindro 

macizo en el inciso 4 debe valer lo mismo que el peso del agua con que llenó el cilindro 

hueco? (No diga que es porque se mide en Newton, ni que la tierra ejerce atracción ni 

porque se calculó de cierta manera).  

  

Al sumergir el cilindro en el vaso ¿ha desalojado agua? Explique su respuesta 

tomando en cuenta que desalojar agua, no significa que salga agua del vaso.  
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Conforme a medidas y cálculos realizados en esta práctica, explique por qué el volumen de 

agua desalojada al sumergir el cilindro macizo por completo en el agua, es igual al 

volumen de agua con el que llenó el cilindro hueco, y anote este volumen en la tabla 1 

en mililitros.  

  
¿Que observaciones y  medidas de esta práctica, nos permiten afirmar que el peso del agua 

anotado en la tabla 1 es igual al empuje recibido por el cilindro? (Explique sin decir que 

es por que lo calcularon con mg y sin decir que el agua tiene peso y sin decir  

 que porqué así lo dice el principio de Arquímedes)    

    

Seleccione tres palabras de las de abajo para completar la proposición siguiente, 

escribiéndolas en los espacios faltantes. Explique la razón de cada una de las 

selecciones sin usar lo que dicen los libros solo lo que ha visto en esta práctica.    

a) Vertical b) horizontal  c) oblicuo  d) arriba e) abajo  f) el peso 

  g) la masa  

"Todo cuerpo sumergido en un fluido recibe de este un empuje ____________ y 

hacia _______________ igual a ____________ del fluido desalojado"   

Argumentación en favor de cada una de las palabras seleccionadas  

14.1 Primer palabra  

  

  

 
14.2 Segunda palabra  

  

  

 
14.3 Tercer palabra  

  

Presión, Profundidad y Ley de Torricelli  

Hágale cuatro agujeros en 

línea uno abajo del otro, a  
mantenga fijo este nivel  

 del agua en el bote un bote vacío de 5 litros de  
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capacidad, uniformemente espaciados desde 3 cm abajo del borde superior 

hasta 0.5 cm encima del fondo. Numérelos del 1 al 4 como se muestra en la 

figura 3. Selle los agujeros del bote con cinta  

colóquelo encima de un 

banco sobre la mesa  

lateral, de manera que al destapar los hoyos, el agua caiga a una de las 

atarjeas. Una persona deberá subirse arriba de la mesa, para tapar y destapar 

agujeros y echar agua en el 

bote, de manera que nunca 

baje el nivel. Antes de  

experimentar lea los incisos 

del 15 al 17  

Con una plomada determine 

el punto en el piso de la 

atarjea directamente abajo 

del último agujero, márquelo y llámelo P.      

15.1)Mida las distancias h1, h2, h3 y h4 desde la superficie del agua hasta cada uno 

de los agujeros y anótelas en la tabla 15.2 en metros.   

15. 3)mida las distancias H1, H2, H3, H4 desde cada agujero hasta el punto P que 

marcó en la atarjea, anótelas en la tabla 2 en metros  

Destape el agujero 1 y mientras su compañero vierte agua continuamente en el bote 

de manera que no baje ni suba el nivel, mida la distancia horizontal d1, desde el 

punto P que marcó en la atarjea, hasta el punto donde el chorro toca a la atarjea 

(fig. 15.3) y anótela en metros en la tabla 15.3    

16. 1)Manteniendo siempre el nivel de agua igual al que uso en el párrafo anterior. 

Tape el agujero 1 y repita la medida d2 abriendo el agujero 2. Tape el agujero 2 y 

repita la medida d3 destapando el 3. Finalmente tape el agujero 3 y repita la medida 

destapando el 4.  Anote los datos en la tabla 2 en metros. Cierre  

nuevamente el agujero 4 al terminar     

Describa con palabras que pasa con la distancia horizontal que midió, para los 

chorros que salen de los agujeros del 1 al 4   

  

Tabla 3  

  Agujero 1   Agujero 2   Agujero 3   Agujero 4  

abajo de los agujeros al 

piso  
P Mida las distancias d sobre el piso desde P 

hasta el lugar donde cada uno de los chorros 

toca el piso  

adhesiva, llénelo de agua 

casi hasta el borde y  

h 1 h 2 h 3 

Los 4 agujeros 
deben estar  
sellados  
ANTES de  
iniciar el  
experimento 

Mida y anote  
las 4 distancias  
desde el nivel  
del agua hasta  
cada agujero 

h 4 

H 1 
H  2 H 3 H 4 

Mida y anote  
las 4 distancias  
H1, H2, H3, H4  
desde cada  
agujero  
directamente  
hasta el piso 

Con una plomada determina  
el punto P directamente  d 
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g 

Distancia del 

nivel del agua 

al agujero  

  

h1 

m  

=  

  

 h2 m  =  

  

 h3 m  =  

  

 h4 m  = 

Distancia del 

agujero al  

punto P  

  

H1  

m  

=  

  

 H2 m  =  

  

 H3 m  =  

  

 H4 m  = 

Distancia del 

apunto  P 

 a donde 

 el chorro 

toca el piso  

  

d1 

m  

=    

 d2 m  

=    

 d3 m  

=    

 d4 m  

= 

Velocidad de 

salida del 

agua  

 

v1  

m/s  

=  

  

 v2  

m/s  

=  

  

 v3  

m/s  

=  

  

 v4  

m/s  

= 

Sáltese a la sección relación presión velocidad y resuelva los incisos del 18 al al 

reportar  

Con la fórmula v = d y los datos d = distancia del punto P en la atarjea a 2H 

donde el chorro de cada agujero toca el piso, H = distancia del agujero al punto 

P en la atarjea, calcule las velocidades con que el chorro salió de cada agujero, 

escriba las operaciones necesarias atrás de esta hoja y anótelas en el último 

renglón de la tabla redondeados a milésimas.   

Explique abajo en que situación vista durante el curso se desarrolló la fórmula del 

inciso anterior, y en base a eso explique porque nos sirve en este caso para 

calcular la velocidad con que sale el agua de cada agujero.  

  

Grafique en el eje X las profundidades de los agujeros anotadas en el primer renglón 

de la tabla, y en el eje Y las velocidades del último renglón de la tabla que les 

corresponden. Analice la forma de la gráfica y explique abajo que tipo  

 de proporción debe existir entre dichas variables    

  

La presión generada dentro del bote hace salir al agua por los agujeros ¿como varia 

la magnitud de esta presión desde el agujero 1 al 4, o sea al aumentar la 
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profundidad? Explique en base a sus datos y los resultados de los últimos 

incisos.     

  

La velocidad v con que un objeto que se deja caer a partir del reposo desde una 

altura h toca el piso es v = 2gh . Usando los datos del 1er renglón del tabla calcule 

las 4 velocidades que tendría un objeto al tocar el piso, si se dejara caer desde 

alturas iguales a las profundidades de los agujeros y anótelas abajo  

 (escriba atrás de esta hoja las operaciones)    

V1 =  V2 =  V3 =  V4 =  

  

Compare estos datos con los escritos en el último renglón de la tabla 15.3. Si ha 

hecho las cosas bien (medidas, cálculos etc, usando SIEMPRE unidades del 

sistema internacional) las cifras correspondientes a las velocidades en el último 

renglón de la tabla y las del inciso anterior deben ser muy similares. Si este es el 

caso,  escriba abajo una conclusión que relacione, la velocidad con que sale el 

agua con la que adquiriría un  objeto dejado caer desde una altura igual a la  

 profundidad de los agujeros    

  

  

  Mida el diámetro del fondo Variación de la velocidad en un 

flujo  

Ya debe de haberle rebanado el fondo al garrafón. Mida el 

diámetro D del agujero del fondo el grande, anótelo en 

seguida en cm   

D =            cm conviértalo a metros y en metros anótelo en Mida el diámetro d de la 
d el tercer 

renglón de la tabla 15.4. Mida el diámetro de un boca de salida lugar entre la parte mas 

ancha y la boca de salida ordinaria, llámelo d intermedio, anótelo a continuación en 

cm d int =                 cm, conviértalo a metros y en metros anótelo en el tercer renglón 

de la tabla 15.4. Mida el diámetro de la boca pequeña, la que ordinariamente es la 

salida, y anótela en seguida en metros d menor =                    cm, conviértalo a metros 

y en metros anótelo en el tercer renglón de la tabla 15.4.   

D 

Mida el diámetro d’ de un  
lugar intermedio 
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Experimento 1 Medida del gasto Tape la salida del garrafón. Póngalo boca abajo y 

usando un vaso de precipitado de al 

menos ½ litro, u otro recipiente de 

capacidad conocida llénelo de agua, 

cuente cuantas veces le pone agua y 

anote el volumen de agua que le puso en 

litros. V =       L. Convierta este volumen a 

m3 y en m3 anótelo en el 1er renglón de la 

tabla 15.4 Prepare un cronómetro. 

Destape el garrafón y al momento de 

destaparlo dispare el cronómetro y mida 

el tiempo que tarda en vaciarse por 

completo, y anótelo en segundos en el 1er 

renglón de la tabla 4. Ahora divida el 

volumen que anotó en m3 entre el tiempo  

y obtendrá el gasto Q de agua al vaciarse el garrafón. Anótelo en la última  

 casilla del primer renglón de la tabla    

Nuevamente tape el garrafón y vuélvalo a llenar de agua.     

26. 1)Conecte a la combinación de calculadora e interface el sensor de flujo, 

usando la entrada analógica 1. Puede ser que el sistema le pida que declare un 

sensor nuevo, hágalo oprimiendo la tecla bajo la etiqueta “new” El sensor consiste 

de un tubo largo y una hélice al final del tubo. El flujo de líquido, hará girar la hélice 

y medirá su rapidez. Prepare el sistema de medición. Acomódelo en un banco a fin 

de evitar que, si se llegara a regar el agua, se moje (fig.15.5). Una persona llenará 

otro bote con agua y vaciando agua al garrafón mientras se realiza el experimento 

procurará mantener el nivel del agua. Al destapar el garrafón, medirán la velocidad 

en tres puntos: En medio de la parte ancha, en la sección del angostamiento donde 

hizo la marca, y lo mas cerca posible de la salida inferior. Una persona echará a 

andar el sistema, y moverá el sensor conforme a la gráfica que verá en la pantalla 

de la calculadora, y la otra estará echándole agua al garrafón    

26.2) Coloquen la hélice del sensor en el centro del garrafón en su parte media 

(fig.15.5(a)).   

26.3) Disparen el sensor y en cuanto arranque otro miembro del equipo debe 

destapar el garrafón, y el agua empezará a salir   

26. 4)En la pantalla de la calculadora se verá una gráfica que ascenderá hasta  
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ponerse mas o menos plana. En cuanto ya se vea plana 

deberá mover el sensor hasta el angostamiento 

intermedio, la gráfica volverá a ascender y volverá a 

tener una parte plana, en cuanto esta suceda, volverá a 

mover el sensor hasta lo mas cerca posible de la salida 

del fondo pero de manera que esta no se obstruya 

demasiado. En cuanto se tenga una nueva zona plana, 

detendrán el sensor. Obtendrán una gráfica como la del 

la figura 6  

En la gráfica la coordenada Y indica la velocidad del fluido y la X el tiempo. La 

analizará para obtener las velocidades en la parte ancha, la intermedia y en la 

salida del garrafón  

26.1) con el cursor mueva el punto hacia el inicio la primer zona plana de la gráfica, 

y oprima la tecla bajo la etiqueta ANALYZ y seleccione la opción 1 (statistics). Se le 

pedirá que seleccione dos puntos de la gráfica. Seleccione dos puntos A y B, y 

oprima “OK” Anote la velocidad media en la tabla 4  

26.2)Repita el procedimiento para la segunda zona seleccionando dos puntos como 

C y D y repita la operación para la salida, seleccionando puntos como E y F  

Tabla 4  

Volumen  total m3  =   t  vaciado  = s   Gasto  Q m3/s  = 

Sección Ancha   Sección intermedia  Sección angosta   

D  ancho  

m  

=   d  

m  

intermedio  =   d  menor m  = 

R  ancho  

m  

=   r  

m  

intermedio  =   r  menor m  = 

A  ancho  

m2  

=   A m2   intermedio=   Amenor m2  = 

v  ancho  

m/s  

=   v  

m/s  

 intermedio=   vmenor  

m/s  

= 

Aanchovancho 

m3/s  

=   Aintvint 

m3/s  

 =   Amenorvmenor m3/s  = 

Ha terminado las medidas de esta práctica, entregue el equipo y los demás incisos 

los llenará al reportar  

Página  

A 

B 

C 
D 

E F 

Y = Velocidad (m/s) 

X = tiempo 



PRACTICA 12  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 110  

  

Calcule los radio de las tres secciones y anótelos en el cuarto renglón de la tabla  

4.  
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PRÁCTICAS 13.- Movimiento rectilíneo de una esfera en un fluido viscoso  

  

UBICAC IÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA 1  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  IV EQUILIBRIO y TRANSFERENCIA MECÁNICA 

DE FLUIDOS  

SUBUNIDAD    

TITULO  Movimiento rectilíneo de una esfera en un fluido 

viscoso  

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: Mecánica Clásica.  

TIEMPO  ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  
Aníbal Rodríguez Gómez  

Jonás Torres Montealbán  

TÍTULO: Movimiento rectilíneo de una esfera en un fluido viscoso OBJETIVO: Objetivo: 

Analizar las fuerzas que actúan sobre la esfera para calcular el coeficiente de viscosidad 

del líquido para explicar funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su 

conocimiento a situaciones de la vida real.  
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INTRODUCCIÓN  

Nosotros nadamos, los barcos flotan, hay insectos que caminan sobre la superficie del agua, 

todo eso se debe a fuerzas internas de los líquidos que se abordan en el campo de estudio 

que llamamos hidrostática  

Medida de la Densidad de un Sólido Regular.  

1. Anote datos fórmulas y resultados de esta medida en la tabla 1. Anote la resolución y 

margen de error de una balanza en kilogramos y de un vernier en metros. Pida una 

muestra metálica de forma geométrica regular. Escriba el nombre del material de la 

muestra, el de la figura geométrica, la fórmula para calcular su volumen, y los nombres 

las dimensiones que debe medir para calcular el volumen como: largo, alto…  Tabla 1  

Resolución de la 

balanza  

=               kg.  

Margen de error de 

escala de la balanza  

=                kg.  

Resolución  del  

 vernier  

  =                  m  

Margen de error del 

vernier  

=                  m.  

Material =  Nombre de la figura =  

Dimensiones necesarias para calcular el volumen  

  

Fórmula para calcular el volumen  

  

  

  

Medidas de las dimensiones para calcular 

el volumen en centímetros.  

  

  

Medidas de las dimensiones para calcular 

el volumen en metros.  

  

  

  

Volumen =                         m3  

Masa =                               kg.  densidad =  =                          kg/m3  

2. Mida las dimensiones necesarias para calcular el volumen, escríbalas en centímetros en 

la tabla, conviértalos a metros y escríbalos en la tabla. Con los valores en metros calcule 

el volumen y escríbalo en m3 en la tabla 15.1. Escriba en la parte trasera de esta hoja 

las operaciones o sus respuestas no valen.  (3 puntos)  

3. Mida la masa del objeto en un balanza y escríbalo en kilogramos  en la tabla. Con los 

datos de masa y volumen calcule la densidad y escríbala en términos de kg/m3.  

Escriba atrás de esta hoja las operaciones necesarias o no vale.   (2 puntos) 

Densidad de un sólido irregular.  
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4. Anote datos y resultados de esta medida en la tabla 15.2. Se le dará un objeto de forma 

irregular, identifique el material y escriba su nombre. Mida la masa y anótela en 

kilogramos con el formato m ± e. Ingénieselas para medir el volumen en cm3 y anótelo.  

 Explique abajo como midió el volumen   (4 puntos)   

Tabla 15.2  

Nombre del objeto:   Masa =                              kg.  

         Volumen                     

=                      cm3  

          Volumen                     

=                         m3  
              Densidad  =                         

kg/m3  

5. Convierta el volumen a metros3 y anótelo (no se hace dividiendo entre 10). Calcule la 

densidad en términos de kg/m3 y anótela. Escriba abajo las operaciones para la 

conversion y el cálculo de densidad o su respuesta no vale  Conversión a m3  Cálculo 

de la densidad  

    

    

    

Densidad de un líquido.  

6. Escriba datos y resultados en la tabla 15.3. Pida una probeta y la muestra de líquido.   

6.1 Identifique el líquido y anote su nombre.   

6.2 Deben medir la masa de una porción de líquido que mas o menos llene hasta 3/4 partes 

de su capacidad a la probeta. Discutan entre ustedes como medir masa, midan la masa 

del líquido anótenla en kilogramos, midan el volumen y anótenlo en mililitros o sea cm3.   

6.3 Explique abajo como midió la masa del líquido.  

  

  

  

Tabla 3  

Sustancia =  Masa =                       kg.  Volumen                   ml.  

Volumen =                                 m3  Densidad =                             kg/m3  

7. Conviertan el volumen a m3 y anótelo. Finalmente calcule la densidad en kg/m3 Escriba 

abajo las operaciones para convertir el volumen de ml a m3 (no se hace dividiendo entre 

1000) y para calcular la densidad o no valen los incisos 5    
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Conversión a m3    Cálculo de la densidad  

     

    
 

Densidad de un gas.  

8. Deberá anotar datos y resultados en la tabla 4 de la página siguiente. El procedimiento 

es complejo, por lo que debe leer las 

instrucciones cuidadosamente antes de 

actuar.   

8. Pida un matraz erlenmeyer, un  

tapón de goma perforado que se  

  

ajuste a la boca del matraz, un tubo  

Figura 4 corto de vidrio que atraviese el tapón,  

una manguera de por lo menos 50 cm de longitud, una probeta de 1/2 litro o 1 litro y una 

pastilla efervescente (no la saque todavía del sobre).   

8.1 Haga pasar el tubo de vidrio corto por el hueco del tapón de goma, y acomódelo de 

manera que un extremo apenas sobresalga del fondo del tapón. Está parte será la que 

quede cerca del agua al tapar el matraz. El tapón deberá quedar bien ajustado tapando 

el matraz al hacer el experimento. Inserte la manguera por la parte del tubo que mas 

sobresale del tapón de goma. Ponga agua en el matraz de forma tal que al taparlo con 

el tapón, la boca del tubo que apenas sobresale, quede cuando mucho a 1/2 centímetro 

del nivel del agua en el matraz.  

8.2 Mida la masa del matraz junto con el agua y sin el tapón y anótela en kilogramos 

llamándola Mm. Saque la pastilla efervescente del sobre mida su masa, llámela mp y 

anótela en kilogramos Sume Mm + mp y anote el resultado en la tabla   

9. Ponga agua hasta la mitad de una cubeta limpia. Tome una probeta graduada de 1 o 1/2 

litro de capacidad, llénela completamente de agua, tápela con la mano, voltéela boca 

abajo y sumérjala en la cubeta. Haga que el otro extremo de la manguera que insertó en 

el tubo del tapón de goma, desemboque en la probeta de 1 litro tal y como se ilustra en 

la figura 15.4. En seguida ponga la pastilla efervescente en el matraz, e inmediatamente 

tápelo con el tapón de goma atravesado con el tubo. Espere a que haga efervescencia 

por completo.     

Tabla 4  

Mm =                      kg.  mp=                      Kg.  Mm + mp =                              kg.  

Vg =                     m.3  mf=                      Kg.  Mm + mp - mf =                      kg.  

Agua   

Tapón   

Agua   

Probeta boca 
abajo  
inicialmente 
llena de agua 

Tubo de vidrio  
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Densidad del gas =  gas=                                kg/m3  

10. Mida el volumen del gas colectado en la probeta y anótelo en seguida en términos de 

mililitros (cm3) llamándolo Vg =                ml. Convierta este volumen a m3 y anótelo en 

la tabla 15.4 en m3  donde dice Vg. Quítele el tapón al matraz, y sin quitarle agua mida 

su masa llamándola mf, y anótela en seguida en gramos mf =               g.  Convierta esta 

masa a kilogramos y anótela en la tabla 4 done dice mf. La masa del gas mg encerrado 

en la probeta será: mg = Mm + mp  - mf, calcule mg y anótela en la tabla 4  

en kilogramos. Escriba abajo las operaciones indicadas o no vale  

Conversión de Vg a metros3 Conversión de mf  a kilogramos Cálculo de mg    

      

      

      

      

11. ¿Porqué la diferencia Mm + mp  - mf nos proporciona la masa del gas que quedó 

encerrado en la probeta? explique   

  

  

  

Referencias:  

Sotelo A.G. 1979.  HIDRAULICA GENERAL, Vol. I Fundamentos. Editorial Limusa, México.  

Streeter V. L. y Wylie E. B. 1984.  MECANICA DE FLUIDOS. McGrawHill.  Segunda edición 

en español. México.  

Martinez A, H. 1987.  MANUAL DE PRACTICAS DEL LABORATORIO DE HIDRALICA.  

UACH.  México.  
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1.  Introducción  

Cuando un líquido fluye en un tubo y su velocidad es baja, fluye en líneas paralelas a lo largo del eje 

del tubo; a este régimen se le conoce como flujo laminar. Conforme aumenta la velocidad y se alcanza 

la llamada velocidad crítica, el flujo se dispersa hasta que adquiere un movimiento de torbellino en el 

que se forman corrientes cruzadas y remolinos; a este régimen se le conoce como flujo turbulento. El 

paso de régimen laminar a turbulento no es inmediato, sino que existe un comportamiento intermedio 

indefinido que se conoce como régimen de transición. La figura 1 muestra el flujo laminar y el flujo 

turbulento.  

  

Figura 1. Regímenes de flujo.  

Si se inyecta una corriente muy fina de algún líquido colorido en una tubería transparente que contiene 

otro fluido incoloro, se pueden observar los diversos comportamientos del líquido conforme varía la 

velocidad. Observe la figura 2.  

Cuando el fluido se encuentra dentro del régimen laminar (velocidades bajas), el colorante aparece 

como una línea perfectamente definida, cuando se encuentra dentro de la zona de transición 

(velocidades medias), el colorante se va dispersando a lo largo de la tubería y cuando se encuentra en 

el régimen turbulento (velocidades altas) el colorante se difunde a través de toda la corriente.   

  

Figura 2. Comportamiento del líquido a diferentes velocidades.  

Las curvas típicas de la distribución de velocidades a través de tuberías se muestran en la Figura 3. 

Para el flujo laminar, la curva de velocidad en relación con la distancia de las paredes es una parábola 

y la velocidad promedio es exactamente la mitad de la velocidad máxima. Para el flujo turbulento, la 

curva de distribución de velocidades es más plana (tipo pistón) y el mayor cambio de velocidades 

ocurre en la zona más cercana a la pared.  

  

Figura 3. Distribuciones típicas de velocidad.  
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Los diferentes regímenes de flujo y la asignación de valores numéricos de cada uno fueron reportados 

por primera vez por Osborne Reynolds en 1883. Reynolds observó que el tipo de flujo adquirido por 

un líquido que fluye dentro de una tubería depende de la velocidad del líquido, el diámetro de la 

tubería y de algunas propiedades físicas del fluido. Así, el número de Reynolds es un número sin 

dimensiones que relaciona las propiedades físicas del fluido, su velocidad y la geometría del ducto 

por el que fluye y está dado por:  

 

R
Dv

                                                                    (1)  

 

donde:  

R = Número de Reynolds.  

D = Diámetro del ducto.  

 

v = Velocidad promedio del líquido. ρ 

= Densidad del líquido.  

Generalmente cuando el número de Reynolds (Ecuación 1) se encuentra por debajo de 2100 se dice 

que el flujo es laminar, el intervalo entre 2100 y 4000 se considera como flujo de transición y para 

valores mayores de 4000 se considera como flujo turbulento. Este grupo sin dimensiones es uno de 

los parámetros más utilizados en los diversos campos de la Ingeniería en los que se presentan fluidos 

en movimiento.  

Podremos observar que los resultados experimentales se ajustan notablemente a las predicciones del 

flujo laminar para valores bajos del número de Reynolds, hasta aproximadamente 3000, y se ajustan 

a las predicciones del flujo turbulento para valores de R mayores que 4400 aproximadamente. 

Mientras que los valores intermedios de R cubren una amplia región en la que se produce la transición 

de flujo y ninguna de las dos teorías reproduce satisfactoriamente los resultados experimentales.  

Para fluidos no ideales la ecuación de Bernoulli toma la forma:  

p g y  
1

v2 p2 g y2  
1

v2
2 H                                   2  

  1 1 1   

  2   2  

Donde el término H se denomina "pérdida de carga". Si el fluido es ideal H=0.   

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/bernoulli/bernouilli.htm#Ecuaci�n de Bernoulli
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/bernoulli/bernouilli.htm#Ecuaci�n de Bernoulli


PRACTICA 14  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 119  

  

2.  Objetivo  

El objetivo del trabajo es calcular el número de Reynolds y la importancia que tiene al definir si un 

determinado fluido está en régimen laminar, turbulento, o en la transición entre ambos regímenes.  
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3.  Metodología  

La figura 4 muestra el dispositivo con el que se obtendrá el valor del número de Reynolds.  

  

Figura 4. Dispositivo para calcular el número de Reynolds.  

El dispositivo experimental consta de un frasco de Mariotte de 27.4 cm de diámetro y 57.5 cm de 

altura, que descarga agua a través de un tubo horizontal de longitud L y diámetro D, que se inserta en 

un orificio situado en la parte inferior del frasco.  

Se dispone de un conjunto de tres tubos intercambiables de los siguientes diámetros y longitudes.  

Tubo  Longitud (cm)  Diámetro (mm)  

1  29.3  2.42  

2  56.7  3.96  

3  50.5  5.36  

La velocidad v de salida del agua por el tubo horizontal se puede determinar mediante simples medidas 

de caudal.   

En la experiencia real, se recogerán los datos correspondientes a la velocidad v de salida del agua por 

el tubo horizontal en función de la altura h del tubo del frasco de Mariotte. Se compararán los valores 

"experimentales" con las predicciones del flujo laminar y del flujo turbulento.  

La utilización de tubos de vidrio de dimensiones diferentes permite comprobar que la transición del 

régimen laminar al turbulento es independiente de éstas, dependiendo únicamente, del valor crítico 

de un parámetro sin dimensiones: el número de Reynolds.  

Una de las aplicaciones más ilustrativas de la ecuación de Bernoulli es el frasco de Mariotte. Este 

sencillo dispositivo nos proporciona un caudal constante mientras el nivel de líquido en el recipiente 

esté por encima del extremo inferior del tubo vertical.  

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/vaciado/vaciado.htm#El frasco de Mariotte
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/vaciado/vaciado.htm#El frasco de Mariotte
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Aplicando la ecuación de Bernoulli a los puntos 0 (extremos inferior 

del tubo vertical) y 1 (orificio de salida o entrada del tubo horizontal), 

tendremos   
  

1 2 p1 gy1 1 v1
2                   (3)  

p0 gy0  v0  

2 2 

Teniendo en cuenta que la diferencia de alturas y0-y1=h, que la presión 

p0 en el extremo inferior del tubo vertical es la presión atmosférica 

pat, y que v0  0, ya que la sección del recipiente es mucho mayor que 

la sección del orificio de salida.  

1 2 

pat gh  p1  v1                                  (4) 2 

  

Figura 5. Frasco de Mariotte.  

Para un tubo horizontal de sección uniforme la ecuación de continuidad implica que v1=v2=v. Los 

puntos 1 y 2 están a la misma altura y1=y2=0, y la presión a la salida del tubo es la atmosférica p2=pat. 

Observe la figura 6.  

  

Figura 6. Tubo horizontal.  

Como v1=v2 e y1=y2. La ecuación de Bernoulli implica p1=p2=pat.  

La ecuación (4) se escribe como:  

1 2 

pat gh  pat 2
v

                                                          (5)  

v  2gh                                                                        (6)  

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/bernoulli/bernouilli.htm#Ecuaci�n de Bernoulli
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/bernoulli/bernouilli.htm#Ecuaci�n de Bernoulli
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El gasto G  Av r2 v , que se mantiene constante mientras que el nivel del líquido en el recipiente 

esté por encima del extremo inferior del tubo vertical.  

Por otra parte, la viscosidad es el rozamiento interno entre las capas de fluido. A causa de la 

viscosidad, es necesario ejercer una fuerza para obligar a una capa de fluido a deslizarse sobre otra.  

En la figura, se representa un fluido comprendido entre una lámina inferior fija y una lámina superior 

móvil.   

  

La capa de fluido en contacto con la lámina móvil tiene la misma velocidad que ella, mientras que la 

adyacente a la pared fija está en reposo. La velocidad de las distintas capas intermedias aumenta 

uniformemente entre ambas láminas tal como sugieren las flechas. Un flujo de este tipo se denomina 

laminar.  

Como consecuencia de este movimiento, una porción de líquido que en un determinado instante 

tiene la forma ABCD, al cabo de un cierto tiempo se deformará y se transformará en la porción 

ABC’D’.  

Sean dos capas de fluido de área S que distan dx y entre las cuales existe una diferencia de velocidad 

dv.  

La fuerza por unidad de área que hay que 

aplicar es proporcional al gradiente de 

velocidad. La constante de proporcionalidad 

se denomina viscosidad h.   

 F dv 

 (7) A dx                         

  

En el caso particular, de que la velocidad aumente uniformemente, como se indicó en la primera 

figura, la expresión (7) se escribe:  
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 F v 

A d                                                          
(8) 

 

En la figura, se representan dos ejemplos de movimiento de un fluido a lo largo de una tubería 

horizontal alimentada por un depósito grande que contiene líquido a nivel constante. Cuando el tubo 

horizontal está cerrado todos los tubos manométricos dispuestos a lo largo de la tubería marcan la 

misma presión p=p0+r gh. Al abrir el tubo de salida los manómetros registran distinta presión según 

sea el tipo de fluido.   

Un fluido ideal (figura de la izquierda) sale por la tubería con una velocidad, v  2gh , de acuerdo 

con el teorema de Torricelli. Toda la energía potencial disponible (debido a la altura h) se transforma 

en energía cinética. Aplicando la ecuación de Bernoulli podemos fácilmente comprobar que la altura 

del líquido en los manómetros debe ser cero.  

  

En un fluido viscoso (figura de la derecha) el balance de energía es muy diferente. Al abrir 

el extremo del tubo, sale fluido con una velocidad bastante más pequeña. Los tubos 

manométricos marcan alturas decrecientes, informándonos de las pérdidas de energía por 

rozamiento viscoso. En la salida, una parte de la energía potencial que tiene cualquier 

elemento de fluido al iniciar el movimiento se ha transformado íntegramente en calor. El 

hecho de que los manómetros marquen presiones sucesivamente decrecientes nos indica que 

la pérdida de energía en forma de calor es uniforme a lo largo del tubo  Viscosidad de algunos 

líquidos:  

Líquido   ·10-2 kg/(ms)  

Aceite de ricino  120  

Agua  0.1002  

Alcohol etílico  0.122  

Glicerina  139.3  

Mercurio  0.159  

 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/ecuacion/ecuacion.htm#Variaci�n de la presi�n con la profundidad
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/ecuacion/ecuacion.htm#Variaci�n de la presi�n con la profundidad
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/vaciado/vaciado.htm#Teorema de Torricelli
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/vaciado/vaciado.htm#Teorema de Torricelli
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/bernoulli/bernouilli.htm#Ecuaci�n de Bernoulli
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/dinamica/bernoulli/bernouilli.htm#Ecuaci�n de Bernoulli


PRACTICA 14  

  

ÁREA DE FÍSICA  Página 124  

  

Consideremos ahora un fluido viscoso que circula en régimen laminar por una tubería de 

radio interior r, y de longitud L, bajo la acción de una fuerza debida a la diferencia de presión 

existente en los extremos del tubo.  

F (p1  p2) r2                                                                 (9)
  

  

Sustituyendo F en la fórmula (8) y teniendo en cuenta que el área A de la capa es ahora el 

área lateral de un cilindro de longitud L y radio r.   

(p1 p2) r2 dv
                                                    (10)  

 2 rL dr 

El signo negativo se debe a que v disminuye al aumentar r.   

Integrando esta ecuación, obtenemos el perfil de velocidades en función de la distancia radial 

al eje del tubo. Se ha de tener en cuenta que la velocidad en las paredes del tubo r=R es nula.  

  
 0 R 

v 
dv  

(p21 Lp2) r rdr                                                           (11)  

v  (p1  p2)(R2 r2) 

 4 L                                                      (12)  

que es la ecuación de una parábola.   
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El flujo tiene por tanto un perfil de velocidades parabólico, siendo la velocidad máxima en el 

centro del tubo.  

El volumen de fluido que atraviesa cualquier sección normal del tubo en la unidad de tiempo 

se denomina gasto.   

El volumen de fluido que atraviesa el 

área del anillo comprendido entre r y 

r+dr en la unidad de tiempo es v(2  

rdr). Donde v es la velocidad del 

fluido a una distancia r del eje del 

tubo y 2  rdr es el área del anillo.  

El gasto se hallará integrando:   

r2)rdr (p1   R(p1  p2) R (R2 

p2)R4                      (13)  

 G 0 2v rdr  2 L 0 8 L 

El gasto G es inversamente proporcional a la viscosidad  y varía en proporción directa a la 

cuarta potencia del radio del tubo R, y es directamente proporcional al gradiente de presión a 

lo largo del tubo, es decir al cociente (p1-p2)/L.  

El gasto se puede expresar como:  

  

8 LG 8 L R2v 8 Lv 

 p1  p2  R2  R4  R2                                     (14)  
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Como p2=pat. la ecuación (4) se escribe:  

  

pat gh  pat 8 R
L

2 
v 1

2 v2                                      (15)  

v2 16 R2L
v 2gh 0

                                              (16)  

Para el agua a 20ºC los datos son densidad =1000 kg/m3 y viscosidad =1.002·10-3 kg/(ms). 

Supongamos que utilizamos el primer tubo, L=29.3 cm y D=2 R=2.42 mm, y que la altura 

h=30 cm. Resolvemos la ecuación de segundo grado para calcular v, tomando la raíz positiva 

v=2.86 m/s.   

El número de Reynolds es igual a:  

Dv (1000kg/m3)(2.42*10 3 m) 2.86m/s  

 R   1.002*10 3 kg/(ms)  6907.38  

 

4.  Conclusiones  
• Se puede realizar el experimento variando la velocidad del líquido, el diámetro de la 

tubería y las propiedades físicas del fluido.  
• El experimento puede ser realizado con material de bajo costo y fácil de conseguir. 

 La utilización de tubos de dimensiones diferentes permite comprobar que la transición del 

régimen laminar al turbulento es independiente de ésta, dependiendo únicamente del valor 

del número de Reynods.  
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PRÁCTICA 15. Visita a laboratorio de ingeniería en irrigación o su equivalente  

ASIGNATURA  AGROFISICA I  

SEMESTRE  SEGUNDO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I UNIDAD IV EQUILIBRIO y TRANSFERENCIA 

MECÁNICA DE FLUIDOS.  

SUBUNIDAD    

TITULO  Visita a laboratorio de ingeniería en irrigación o 

su equivalente  

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. Principio de Pascal, principio de Arquímedes, 

Ecuación de Bernoullí y ecuación de Poisseuille, 

número de Reynolds,   

TIEMPO  ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  
Martha Castillo Beltrán  

Ana María E. Sánchez Romero  

María Magdalena Martínez Mondragón  

Jonás Torres Montealbán  

  

Objetivo  

1. Conocer de manera general y descriptiva, las instalaciones, dispositivos, 

funcionamiento elemental y actividades de laboratorio de Hidráulica del 

Departamento de Irrigación.  
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2. Demostración integrativa y con fines de orientación vocacional para ampliar su 

panorámica sobre el funcionamiento de máquinas y sus mecanismos; y transferir su 

conocimiento a situaciones de la vida real.  

  

  

INTRODUCCIÓN  

El laboratorio de Hidráulica con que cuenta actualmente el Departamento de Irrigación, fue 

diseñado y construido en la década de los cuarenta, siendo el primer laboratorio en un 

plantel educativo y uno de los más completos que se instaló en el país, en la entonces 

Escuela Nacional de Agricultura.   

Su función de apoyo a los programas teóricos contemplados en el plan de estudios de la 

especialidad.  Además de apoyar la enseñanza objetiva de los fenómenos hidráulicos más 

comunes, aunque pudiera utilizarse también para desarrollar el proceso experimental 

completo, para el diseño de obras hidráulicas, equipos e investigaciones científicas 

abarcando todo el ramo de la Ingeniería hidráulica, siendo uno de los laboratorios más 

completos y versátiles  de los que se conocen en establecimientos escolares.  

  

El laboratorio cuenta con los dispositivos necesarios de hidrometría, calibración de 

aforadores, redes de tuberías, medidores de presión, equipos de bombeo y producción de 

energía mecánica más usuales, así como también playas de ensayo para estructuras 

singulares que pueden requerirse en obras de riego.  

Materiales:  

Laboratorio de Hidráulica del Departamento de irrigación  

Metodología  

1. Recorrido por todo el laboratorio, describiendo las instalaciones  

2. Observar el funcionamiento y principio básico de cada dispositivo o aparato con el 

que cuenta el laboratorio, y como éste nos puede ayudar en situaciones de la vida 

real.  

3. Llenar el cuadro   

  
Dispositivo o 

Aparatos  
Funcionamiento  Relación con vida real  

Calibrador 

Volumétrico  
    

  
Canal Rehborck      
Canal Basculante      
Tanque  de  
Filtración  
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Red de tuberías      
Sección  de      
Bombas    

Motores  
Hidráulicos  

    

Calibrador  de  
Sifones  

    

Dispositivo para 

ensayo de obras de 

toma de presas  

    

Mesa  de  flujo  
laminares  

    

Aparatos Reynolds      

  

4. Conocer en forma cualitativa los principales instrumentos utilizados en el laboratorio 

de hidráulica.  

5. Llenar el cuadro con el recorrido e información adicional de libros, etc.  
Instrumentación  Funcionamiento  Para qué sirve  

Molinetes      
Tubos de Pitot      
Tubo Benzol      
Tubos Prandtl      
Piezómetros      
Manómetros de Mercurio      
Manómetros de carátula      
Rotámetros      
Totalizadores      
Venturímetros      
Diafragmas      
Limnímetros      
Aforadores Parshall      

  

Cuestionario  

1. Hacer comentarios sobre lo observado  

2. ¿Qué les pareció el laboratorio de Hidráulica?  

3. ¿Conocías la instrumentación y su funcionamiento, justifica tu respuesta?  

  

Referencias:  

Sotelo A.G. 1979.  HIDRAULICA GENERAL, Vol. I Fundamentos. Editorial Limusa, México.  
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Streeter V. L. y Wylie E. B. 1984.  MECANICA DE FLUIDOS. McGrawHill.  Segunda edición 

en español. México.  

Martinez A, H. 1987.  MANUAL DE PRACTICAS DEL LABORATORIO DE HIDRALICA.  

UACH.  México.  
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