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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es muy importante la asistencia regular a clase. El estudio y resolucién de problemas en perfecto sincronismo con las
actividades en el aula garantizan unas buenas perspectivas de éxito. Esto se consigue con una dedicaciéon semanal
constante.

Consejo: Programa tu dedicacion a la asignatura durante toda la semana. Es mucho mds eficaz que dejarlo
para cuando la proximidad de los exdmenes sea acuciante y se solapen todas las asignaturas.

Es recomendable hacer los encargos y resolver las dudas que vayan surgiendo, contactando frecuentemente con los
profesores, bien de manera presencial en las horas fijadas de tutoria o a través del campus virtual.

En esta disciplina es muy importante el uso del razonamiento ldgico frente a la retencién por memorizacion.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Se realizan pruebas breves de autoevaluacion a lo largo del semestre, cuya calificaciéon, aunque es meramente
informativa, le permite al estudiante ir conociendo el nivel de su aprendizaje en la asignatura.

El sistema de evaluacién consiste en la realizacién de prueba global al final del semestre que estd constituida por un
examen global y varios trabajos de diferente tipologia.

La fecha de celebracidén de la prueba global, examen presencial escrito y de la entrega y defensa de los trabajos puede
consultarse en

http://www.unizar.es/centros/eps/titulaciones/agroalimentaria/horarios.html

No obstante lo anterior, los trabajos se pueden realizar a lo largo del semestre tal como se explica en el apartado de
evaluacién y se resume a continuacion.

Se realizan cinco practicas de laboratorio en las semanas indicadas en el cronograma de planificacién de la asignatura,


http://www.unizar.es/centros/eps/titulaciones/agroalimentaria/horarios.html

en el apartado de actividades.

Se pueden superar, y es lo recomendable, asistiendo a todas ellas y presentando un informe de cada una. En el caso de no
haber realizado la totalidad de las mismas a lo largo del semestre, se deberdn ejecutar al final del mismo en la fecha de la
convocatoria oficial.

Ademas, cada estudiante realizard un trabajo en grupo, con el asesoramiento y tutoria del profesor, y resolverd un caso
de manera individual, entregando ambos por escrito y sometiéndose a cuantas aclaraciones consideren oportunas los
profesores responsables de la asignatura.

El calendario semanal de entregas de informes y del trabajo estd publicado en esta misma guia en el Gltimo apartado:
planificacién y calendario. En el caso de no hacerlos en los plazos propuestos, se deberan presentar al final del semestre en
la fecha de la convocatoria oficial.

Requisitos previos
Requisitos previos

Al tratarse de una asignatura de primer curso, los conocimientos previos corresponden a etapas anteriores a la universitaria
y, por lo tanto, son los mismos que para la asignatura cursada en el primer semestre, Fisica I.

Dado que, en el primer semestre se sientan las bases de la Mecdnica, resultaria adecuado haber superado la asignatura
Fisica I, asi como Matematicas I.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Enuncia, sintetiza, analiza, relaciona y aplica los principios y fundamentos basicos de Termodinamica, Ondas
y Electromagnetismo.

Relaciona dimensionalmente las diferentes magnitudes fisicas y utiliza correctamente los sistemas
coherentes de unidades, en especial el Sistema Internacional, dentro del &mbito de la asignatura.

Interpreta cuantitativa y cualitativamente los resultados obtenidos en la resolucién satisfactoria de
determinados casos basados en fendémenos y procesos fisicos tanto generales como los relacionados con los
ambitos agroalimentario y del medio rural.

Expresa adecuadamente, en fondo y forma: claridad, organizacién..., tanto de forma oral como escrita, los
métodos, los procesos, los resultados obtenidos y el andlisis de los mismos en los casos encomendados para
su estudio.

Elabora trabajos e informes de laboratorio haciendo un uso adecuado de las TIC (procesador de textos, hoja
de célculo, blusquedas bibliogréficas en internet...) en relacién con los fendémenos anteriores.

Ejecuta los trabajos de laboratorio encomendados en los que demuestra que es capaz de hacer un uso
adecuado de la instrumentacidn basica en Fisica.


http://titulaciones.unizar.es/admin/bloque5511.html

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura
Presentacidn y contexto general de la asignatura

La Fisica es una de las ciencias basicas que sustentan la ingenieria y, como tal, sirve de base imprescindible para adentrarse
en sus diferentes campos. No serian posibles avances cientificos sin avances tecnolégicos y viceversa. Nuestro objetivo es
encontrar argumentos para explicar cémo funciona la naturaleza y los dispositivos disefiados para rentabilizar el
funcionamiento de la misma. Esta asignatura se ha disefiado en el contexto de la titulacién de Graduado en Ingenieria
Agroalimentaria y del Medio Rural, es de formacién bdsica propia de la Rama de Ingenieria y esta programada en Primer
Curso/Segundo Semestre. Esta precedida, en el primer semestre, por la asignatura Fisica | en la que se sientan las bases de
la Mecénica, tanto general como aplicada.

Seran de nuestro interés las respuestas a preguntas como:

- ¢cudles son los principales mecanismos de transferencia de calor y cémo se producen?

. {como determinar el flujo de calor por conduccidn a través de una ventana de doble acristalamiento?
- écdmo funciona un motor térmico? ¢y un frigorifico?

. {de qué factores depende la velocidad de propagacién del sonido en un medio material?

- ¢como se calcula la potencia disipada en una resistencia eléctrica?

. ¢como se produce la corriente eléctrica en un alternador?

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se pretende, con la docencia de esta asignatura, proporcionar explicaciones cientificas a los fendémenos fisicos directamente
relacionados con la ingenieria agroalimentaria y del medio rural para poder analizarlos posteriormente.

En esta misma asignatura se resolveran casos practicos que, en la mayoria de los casos, responderan a modelos de
comportamiento ideal. Con esta base de partida, en cursos posteriores, se analizaran dichos casos con la adecuada
aproximacién al comportamiento real de los sistemas fisicos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Se sientan las bases para la comprensién, desde el punto de vista fisico, tanto de los fendmenos naturales como de los
dispositivos tecnoldgicos que se estudiardn en otras asignaturas de cursos posteriores como “Motores y maquinas” y
“Electrotecnia y electrificacién rural”.

Ademas se completa junto con la asignatura de primer semestre, Fisica I, la formacién del estudiante en cuanto a las bases
fisicas de la ingenieria.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
CE.5. La comprensién y el dominio de los conceptos basicos de Termodindmica, Ondas, Electricidad y
Magnetismo.

CE.5. La aplicacion de los conocimientos bésicos de Termodindmica, Ondas, Electricidad y Magnetismo para la
resolucién de problemas referentes a los fenémenos y procesos relacionados con la ingenieria agronémica.



3:

CE.5. La adquisicidn, el desarrollo y el ejercicio de las destrezas necesarias para el trabajo de laboratorio y la
instrumentacién basica en Termodindmica, Ondas, Electricidad y Magnetismo.

CG.2. Ser capaz de aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién
de problemas dentro de su area de estudio.

CG.3. Ser capaz de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para
emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CG.4. Ser capaz de transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

CG.5. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia.

CG.7. La adquisicién de la capacidad de utilizar tecnologias de la informacién y la comunicacién aplicadas a
su ambito de trabajo

CG.8. Que los estudiantes tengan la capacidad de trabajar en equipo

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las competencias que forma esta asignatura son relevantes porque contribuyen al conocimiento basico de los sistemas
fisicos y su funcionamiento mediante el analisis de los fendmenos y procesos fisicos mas elementales desde el punto de
vista cientifico, todos ellos relacionados con el la ingenieria agroalimentaria y del medio rural. Ademas, Illevan implicito el
desarrollo, en el estudiante, de habilidades de pensamiento de orden superior como el razonamiento, la solucién de

problemas y el pensamiento critico.

Como asignatura de formacién basica que es, sirve de sustento a un amplio grupo de asignaturas de cursos posteriores que
han sido detalladas en el apartado anterior: Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion. Por lo tanto, es

conveniente haberla superado antes de cursarlas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Realizacién de una prueba global presencial al final del semestre, que estara constituida por:

1 Un examen presencial escrito con arreglo al programa de teoria de la asignatura, segln el calendario
de exdmenes de la EPS

2 Resolucién individual y defensa oral de un caso practico de aplicacién de los contenidos del programa
de teoria.
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3 Realizacién y presentacion de un trabajo realizado en grupo acerca de casos practicos relacionados con
la ingenieria, cuyos conceptos fundamentales estén incluidos en el programa de la asignatura.

4 Realizaciédn de un conjunto de practicas de laboratorio, segln el programa propuesto, asi como
elaboracién y presentacién en plazo de un informe por cada una de ellas.

Atenciodn: Las actividades de evaluacion 2, 3 y 4 se pueden realizar, y es lo recomendado, a lo largo del
curso en las fechas sefialadas en la planificacion temporal de la asignatura o en la convocatoria oficial al final
del cuatrimestre.

Criterios de evaluacion

Actividad de evaluacion 1

Criterios de evaluacion para la prueba presencial escrita

Se llevara a cabo un examen presencial escrito correspondiente a la convocatoria oficial que constard de problemas y
cuestiones de opcién multiple.
Los criterios generales aplicados en la correccién de los exdmenes, seran:

Se valorara favorablemente:

- La comprensién de las leyes, teorias y conceptos fisicos que deberd quedar reflejada en el adecuado planteamiento de
los casos planteados.

- La destreza y habilidad en el manejo de las herramientas matematicas.

- La utilizacién correcta de las unidades en las magnitudes fisicas.

- La claridad en los esquemas, figuras y representaciones graficas.

- La correccién de los resultados, asi como el orden, la presentacidn e interpretacién fisica de los mismos.
Se valorara desfavorablemente:

- La ausencia de explicaciones en el desarrollo de los problemas.

- El desorden y la mala presentacion.

- Las faltas de ortografia.

Se calificara sobre 10 y su repercusion en la nota final serd del 70 %.

ATENCION: Si la nota conseguida en esta prueba es inferior a 4, la asignatura no se consideraré aprobada,
independientemente de las notas obtenidas en el resto de las actividades que se evallan.

Actividad de evaluacion 2

Criterios de evaluacion para la resolucion individual y defensa oral de un caso practico

Cada estudiante realizard un encargo individual que consistird en la resolucién de un caso practico, fuera del aula, y la
presentacién oral de la metodologia, el proceso, los resultados y el andlisis de los mismos, en una sesién de tutoria
previamente concertada.

Se valorard positivamente la resolucién correcta del caso y la calidad de la presentacién oral asi como la disponibilidad y
solvencia en las respuestas a las cuestiones que se le planteen.

La calificacién de esta actividad, con un maximo de 10 puntos, sera del 5% de la nota global de la asignatura.

IMPORTANTE: En el caso de que no se haya realizado el encargo individual a lo largo del semestre, se convocara al
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estudiante para la defensa del mismo en la fecha de la convocatoria oficial.

Actividad de evaluacion 3

Criterios de evaluacion para la realizacion del trabajo en grupo
Cada estudiante efectuard un trabajo, preferentemente en grupo de 2 o 3 estudiantes, enmarcado en las actividades
académicamente dirigidas, que se evaluard teniendo en cuenta el proceso de aprendizaje seguido y los resultados obtenidos.

Es recomendable que cada grupo asista a un minimo de 2 tutorias para realizar el seguimiento del proceso. Asimismo, se
valorard la calidad de la presentaciéon del trabajo escrito y la claridad, el orden vy, si fuera necesario, la capacidad de
responder a las preguntas que se planteen durante la exposicién ante el profesor y el resto del grupo.

Todos los grupos deberdn preparar la presentacién oral con apoyo en un Power Point pero sélo uno, mediante sorteo,
realizard la exposicion tras la cual se establecerd un turno de preguntas y un debate posterior en el que todos podran ser
interpelados.

Se debe tener en cuenta que aunque la ejecucién de este trabajo se realice en grupo, sus integrantes podran obtener
calificaciones diferentes.

Esta actividad se calificard con un maximo de 10 puntos, y su repercusién en la nota final de la asignatura sera del 10%.

IMPORTANTE: En el caso de que no se haya realizado el trabajo a lo largo del semestre, se convocara al estudiante para la
entrega y defensa del mismo, de manera individual, en la fecha de la convocatoria oficial.

Actividad de evaluacion 4

Criterios de evaluacion para las practicas de laboratorio

En la evaluacion de las practicas de laboratorio, la nota obtenida dependera de:
a) La coherencia y analisis de los resultados obtenidos en las diferentes secciones de cada practica.

b) La calidad de los informes entregados. Las pautas de valoracidn estén recogidas en el documento: Normas Generales
para la elaboracién de informes.

Cada practica se puntuard de 0 a 10 y aunque su ejecucidn se realice por parejas y sélo se entregue un informe, los
integrantes de dicha pareja podran obtener calificaciones diferentes. Una vez realizadas todas las sesiones, la puntuacién
obtenida en las Practicas de Laboratorio sera sobre un maximo de 10. Si la nota conseguida es inferior a 5, la asignatura no
se considerarda aprobada.

Su peso en la calificacién final de la asignatura serd del 15%. Esto quiere decir que, como maximo, contribuird con 1,5
puntos a la calificacién final.

IMPORTANTE: En el caso de que no se hayan realizado las practicas de laboratorio a lo largo del semestre, se convocara al
estudiante para su realizacion en la fecha de la convocatoria oficial y se le darad un plazo de dos dias para la entrega de los
informes correspondientes.

Evaluacion global

Resumen de los criterios de ponderacion

Resumiendo todo lo anterior, la calificacién final sobre 10 (teniendo en cuenta las restricciones especificadas
anteriormente), sera la obtenida aplicando la siguiente férmula:

Calificacién Final = 70% nota prueba presencial escrita + 5% nota caso individual + 10% nota trabajo + 15% nota
practicas de laboratorio

Las actividades de evaluacién 2, 3 y 4 se pueden realizar, y es lo recomendado, a lo largo del curso en las fechas sefialadas
en la planificacién temporal de la asignatura o en la convocatoria oficial al final del cuatrimestre. Es decir, el sistema de
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evaluacién en esta asignatura se realiza mediante prueba global.

Si no se alcanzan los requisitos minimos en las actividades de evaluacién 1 (4 puntos sobre 10) y 4 (5 puntos sobre 10), la
asignatura no se considerard aprobada aunque la calificacién final, CF, segln la ponderacién arriba indicada sea igual o
superior a 5. De modo que, en ese caso, si:

CF = 4, la calificacidn final sera: Suspenso, 4.
CF < 4, calificacién final sera: Suspenso, CF.

Para los estudiantes que soliciten cambio de fecha, de acuerdo con los supuestos especificados en el Articulo 5 del
Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje, la Prueba Global tendra las mismas caracteristicas y restricciones
que la realizada en la fecha de la convocatoria oficial.

Instrumento Peso (%)
Examenes presenciales escritos
Act. 1.- Global convocatoria oficial (febrero y septiembre) 70
Trabajos
Act. 2.- Individual (defensa oral) 5
Act. 3.- Trabajo en grupo 10
Practicas
Act. 4.- Practicas laboratorio 15

100

Sucesivas convocatorias

Actividades de evaluacion

En caso de que el estudiante haya realizado las actividades de evaluacién 2, 3 y 4 durante el curso o en la primera
convocatoria oficial, cumpliendo los requisitos minimos en la 4, podra solamente realizar el examen presencial.

Criterios de evaluacion
La calificacién final se obtendra mediante una media ponderada, igual que en la primera convocatoria, de las calificaciones
obtenidas en las actividades realizadas y la nota del examen presencial escrito.

Los criterios de evaluacién son los mismos que en la primera convocatoria.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
Sesiones tedricas que consistiran, fundamentalmente, en lecciones magistrales participativas.

En las sesiones de problemas, y dado que los estudiantes tienen en su poder antes del inicio del bloque tematico los
problemas propuestos, se promueve la participacién de los alumnos de forma mas intensa que en las dedicadas a la
exposicion de los contenidos tedricos, de modo que sean ellos mismos los que expongan el planteamiento, la resolucién, los
resultados obtenidos y la interpretacién de éstos, es decir, la metodologia es totalmente participativa.

Al menos una vez a lo largo del semestre cada uno de los estudiantes resolvera y expondra a todo el grupo un caso
practico por encargo de la profesora.



A lo largo del cuatrimestre se realizaran dos pruebas breves de evaluacion, de tipo test, utilizando mandos interactivos
EduClick. Estas pruebas estardn enfocadas a comprobar la comprensién de los principios teéricos de cada parte de la
asignatura y sus aplicaciones mas importantes, segln el programa de teoria, y se realizaran dentro de las clases habituales
en el aula.

Dentro de las actividades académicamente dirigidas se llevara a cabo, por grupos de 2 o 3 estudiantes, la resolucién de un
trabajo practico, especialmente enfocado a la aplicacién de conceptos fisicos a la ingenieria. Cada grupo tendra varias
sesiones de tutoria grupal en las que irdn presentando al profesor sus avances y las dificultades que les vayan surgiendo.
Finalmente, uno de los grupos, elegido por sorteo, tendrd que realizar una exposicién ante el profesor y el resto de los
alumnos de la asignatura, de los resultados obtenidos en su trabajo y, todos los grupos deberdn estar dispuestos a
responder a cuantas aclaraciones o preguntas se les formulen por parte de la audiencia. Para esta exposicién deberdn
utilizar las aplicaciones informaticas apropiadas.

Por Gltimo, cada estudiante realizara cinco practicas de laboratorio en las que la metodologia es puramente experimental.
Dichas practicas consistiran en la realizacién, por parejas, de lo detallado en el programa de practicas y en la elaboracién de
un informe de cada una conteniendo los resultados obtenidos en las mediciones y las respuestas a las preguntas planteadas
en el correspondiente guién. Ademas, con el fin de que cuando los alumnos lleguen al laboratorio ya tengan una idea previa
del trabajo a realizar, se les pasard al inicio de cada sesién un breve cuestionario sobre algunos de los aspectos mas
importantes de la practica que tienen que desarrollar.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas y practicas de resolucion de problemas en el aula
Al comenzar cada tema, se le proporciona al estudiante un documento-guia, las transparencias con el
contenido tedrico que el profesor va a exponer en clase y una coleccién de ejercicios y problemas con sus
soluciones. Algunos de ellos se resuelven en el aula, quedando el resto para trabajo no presencial del
estudiante.

2:
Practicas de laboratorio
Antes de comenzar el periodo de practicas el alumno tiene a su disposicion, tanto en el taller de reprografia
de la EPS como en el curso correspondiente a esta asignatura del Anillo Digital Docente, un cuaderno con los
guiones de las cinco practicas que tiene que realizar en el laboratorio, asi como una informacién preliminar
sobre la correcta presentacién de los informes que deberd entregar.

3:
Sesiones de tutorizacion
Se llevan a cabo en grupos de dos o tres estudiantes, con la finalidad de asesorarles en la realizacién del
trabajo académicamente dirigido propuesto por la profesora y, por supuesto, también de manera individual
en el horario establecido. Para su realizacion resulta de gran ayuda la consulta de la bibliografia recomendada,
tanto basica como complementaria.

4:

Actividades no presenciales

Las actividades no presenciales consisten, basicamente, en el refuerzo de lo trabajado en el aula, en la
resolucién de ejercicios o problemas propuestos y en la realizacién de trabajos e informes de las practicas de
laboratorio.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que un estudiante medio debe dedicar a esta asignatura, de 6 ECTS, un total de 150 horas que deben englobar
tanto las actividades presenciales como las no presenciales, aproximadamente, 8 horas semanales. La dedicacién a la
misma debe procurarse que se reparta de forma equilibrada a lo largo del cuatrimestre. Con esta previsién, la carga
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semanal del estudiante en horas queda reflejada en el siguiente cronograma en el que la semana 11 corresponde al periodo
vacacional de Semana Santa:

Tipo actividad / Semana |1 |2 3 4 5 6 7 8 |9 10 |11
Actividad Presencial

Teoria 2 |2 2 2 2 2 2 2 2

Problemas

Practicas laboratorio 2 2 2 2

Trabajos en grupo

Tutorias ECTS 1 1
Evaluacién 1

Actividad No presencial

Trabajo individual: 3 |4 4 25 |4 1 2 35 |4 2,5 18
Trabajo en grupo 1,5 3 1 1,5 1,5
TOTAL 7 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8
Tipo actividad / Semana 12 {13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |TOTAL
Actividad Presencial 64
Teoria 2 2 2 2 2 30
Problemas 2 2 2 2 18
Practicas laboratorio 2 10
Trabajos en grupo

Tutorias ECTS 1
Evaluacién 4
Actividad No presencial 87
Trabajo individual 6 6 4 25 |4 4 8 4 74,5
Trabajo en grupo 1,5 12,5
TOTAL 8 8 8 8 8 8 8 8 151
Recursos

Anillo Digital Docente

Para el desarrollo de la asignatura se dispone de una Intranet docente (profesores y alumnos matriculados) donde esta
disponible el material docente de la asignatura.

Para acceder a esta plataforma, el cdédigo de usuario y la contrasefia son los proporcionados por la Universidad a cada
estudiante para el acceso al correo electrdnico institucional.

Ademas, mediante las herramientas de comunicacién de la propia intranet, se puede llevar a cabo la labor de tutorizacién de
todo el proceso de aprendizaje, siempre que se respeten las condiciones fijadas y publicadas.

Programa de Teoria

Programa de Teoria

BLOQUE I.- TERMODINAMICA
Tema I.1. Temperatura y Calor. Transferencias de calor.
Tema I.2. La primera ley de la Termodindmica.
Tema |.3. La segunda ley de la Termodinamica.

BLOQUE Il.- ELECTROMAGNETISMO
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Tema II.1. Electrostética

Tema II.2. Circuitos de corriente continua

Tema II.3. Magnetostdtica

Tema II.4. Campo electromagnético
BLOQUE IIl.- ONDAS

Tema lIl.1 Ondas en sélidos y fluidos

Tema lIl.2 Ondas electromagnéticas

Programa de Practicas de Laboratorio

Programa de Practicas de Laboratorio

- Estados de agregacién

- Energia calorifica

- Polimetro y osciloscopio

- Ley de Ohm y asociacién de resistencias
- Carga y descarga de un condensador

Normas para la elaboracion de informes

Normas para la ejecucion de practicas y elaboracion de informes
OBJETIVOS GENERALES

Las practicas de laboratorio constituyen uno de los recursos didacticos basicos de toda disciplina de caracter cientifico,
acentuadndose si cabe esta caracteristica en las asignaturas de cardcter introductorio, como la que nos ocupa de Fisica | de
Primer Curso del Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural.

El objetivo basico que se persigue con las practicas de laboratorio es poner de manifiesto la conexién directa que existe
entre los conceptos y desarrollos tedricos que se discuten en clase a lo largo del curso y la realidad fisica que pretenden
describir, contribuyendo a evitar que los conocimientos teéricos aparezcan como un mero ejercicio académico y formal.

El segundo objetivo de las practicas de laboratorio es conseguir la familiarizacién con las técnicas e instrumentos
elementales de medida, asi como con otros aparatos propios de un laboratorio.

El tercer objetivo, no menos importante que los anteriores, es el aprendizaje del tratamiento y presentacidn de datos y
resultados experimentales. En concreto, se pretenden introducir de una forma practica los conceptos de error experimental
(absoluto o relativo; sistematico o aleatorio), precisién y exactitud de las medidas.

METODOLOGIA GENERAL

Se presentan en este apartado una serie de consideraciones generales y consejos practicos para la correcta realizacién de
las practicas de laboratorio.

- Cada practica se realiza en el laboratorio por grupos de dos alumnos, siguiendo un guién detallado. Cada grupo realiza las
diversas practicas sucesiva y rotatoriamente.

- Enlos guiones se incluye una breve introduccién tedrica sobre el tema a estudiar experimentalmente y una descripcién
del proceso de medida, con consejos y observaciones particulares. En muchas ocasiones, los tratamientos tedrico y/o
practico son relativamente complejos o extensos. Por ello, es absolutamente necesario realizar un estudio previo del
guidn de la practica, en sus aspectos tanto tedricos como experimentales, antes de abordar el trabajo en el laboratorio.
Esta labor no debe dejarse para realizarla en el propio laboratorio, ya que existe un tiempo maximo prefijado para la toma
de datos en cada practica, tiempo que es insuficiente si se ha de dedicar en parte a comprender sus objetivos y metodologia.

- Puede ocurrir que varios grupos realizan simultdaneamente la misma practica, con montajes independientes. Es necesario
mantener esta independencia en la realizacién de la practica y toma de datos, ya que los montajes no son estrictamente
iguales, y la mezcla de datos o resultados puede llevar a conclusiones errédneas o absurdas. Las posibles dudas que



aparezcan antes de (o durante) la realizacién de la practica deben consultarse al profesor encargado y no a un
companero, ya que las respuestas del primero suelen tener mayor fiabilidad.

- Toma de datos y notas en el laboratorio: es conveniente que cada grupo disponga de un cuaderno de laboratorio (en
vez de una serie de folios sueltos que suelen perderse o traspapelarse) en el que se van anotando en forma ordenada y
detallada tanto los resultados de las medidas experimentales como las incidencias, observaciones, discusiones, etc., que
hayan podido surgir durante la realizacién de la practica. Atencion: es muy importante, parar evitar posteriores errores,
anotar siempre las unidades en que se expresan los datos. Siempre que se pueda, ordenar los datos en tablas y
graficas.

- Elaboracion de resultados: el trabajo de la practica continda con la obtencién de los resultados que se piden en cada
caso, a partir de las medidas directas realizadas en el laboratorio. Siempre que sea posible, esta labor debe realizarse en el
propio laboratorio, paralelamente a la toma de datos (basta con un adecuado reparto de trabajo entre los miembros del
grupo), lo que permite detectar errores en el método de trabajo y corregirlos sobre la marcha, evitando tener que repetir la
practica. En cualquier caso, una vez fuera del laboratorio, es necesario ordenar y completar los datos y resultados, asi como
las discusiones que se consideren oportunas sobre la metodologia y conclusiones de la practica. Esta labor de puesta en
limpio y discusién no debe realizarse mucho tiempo después de haber realizado la practica, porque pueden olvidarse
detalles importantes que no hayan sido claramente anotados. De hecho, es muy conveniente emplear un poco mas de
tiempo y realizar tras cada practica la redaccion definitiva de sus resultados y discusion, que serd entregada al
profesor.

- Como ya se ha mencionado, existe la posibilidad de completar o repetir alguna practica cuyos resultados no se
consideren suficientemente correctos. Por supuesto, esta es una posibilidad excepcional, aplicable a una o dos practicas, de
la que no se puede abusar. Los pequerios errores que se descubran durante la elaboracién de los resultados pueden ser
subsanados légicamente mediante una adecuada discusidn critica, sin necesidad de ocultarlos o falsearlos.

PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

Al comienzo de cada practica se debe entregar al profesor el informe correspondiente a la practica anterior, para su
correccién y calificaciéon. Es necesario demostrar, tanto en las respuestas de las cuestiones previas como en la
calidad de los informes, un aprovechamiento minimo.

A continuacién se dan algunas normas generales y consejos acerca de la organizacién y contenido de estos
resimenes.

- En los guiones de las practicas existe una introduccién tedrica que no es necesario, en general, repetir. Si es conveniente,
sin embargo, redactar una breve introduccién en la que se comente y discuta la metodologia y objetivos de la practica.

- A continuacién se presentan de una forma ordenada los datos medidos en el laboratorio y los resultados a que conducen
tras su elaboracién. Siempre que sea posible, los datos y los resultados deben presentarse en una o varias tablas. Las
unidades en que estan expresadas las diversas magnitudes deben aparecer explicitamente en la cabecera de las tablas.
Ademas, no se debe olvidar nunca poner las unidades en que se expresan datos y resultados.

- Con frecuencia, se va a medir la dependencia de una magnitud o variable, y, con otra variable, x; por ejemplo, el
estiramiento de un resorte en funcidn de la carga que se cuelga de él. En estos casos, las medidas realizadas deben
presentarse tanto en una tabla como en una representacion grafica realizada en papel milimetrado. En ella deben
aparecer claramente remarcados los puntos experimentales (x,y) medidos en el laboratorio (mediante una cruz, aspa
0 "punto gordo"). Si en una misma grafica se presentan varias dependencias y1(x), y2(x), emplear colores o simbolos
diferentes para representar los puntos experimentales de cada una de ellas, para poder distinguirlos claramente.

- En las gréaficas debe representarse también, en trazo continuo, la dependencia del tipo esperado tedricamente que
mejor se ajuste a los puntos experimentales medidos (no una linea quebrada saltando de punto a punto). En particular,
si la dependencia esperada es de tipo lineal, y = a.x + b (como sucede en varias practicas), junto a los puntos
experimentales ha de representarse la recta que mejor se ajusta a los mismos, cuyos parametros a y b se determinan
empleando el método estadistico de minimos cuadrados.

- En las gréficas debe realizarse una eleccion adecuada de las escalas en los ejes x e y, de forma que la
dependencia y(x) quede claramente puesta de manifiesto. Por ejemplo, si la variable x para los diversos puntos
experimentales toma valores entre x = 21 y x = 24 unidades, el eje x de la grafica debe cubrir aproximadamente (por
exceso) este rango de variacién, y no mucho mds. En concreto, para el ejemplo anterior seria razonable escoger una escala
para el eje x que cubriese en el papel milimetrado el rango x = 20 - 25, pero no tendria ningln sentido escogerla cubriendo
el rango x = 0 - 25 (los puntos aparecerian practicamente en vertical, sin que se pudiera apreciar la dependencia con x). Por
supuesto, lo mismo puede decirse en cuanto a la eleccién de la escala para el eje y. La escala escogida debe indicarse
sobre los propios ejes en divisiones equidistantes, sin olvidar poner las unidades en las que se expresan las variables.



- Los resultados numéricos, generalmente, se obtienen como promedio de una serie de medidas independientes de la
misma magnitud. En estos casos, supuesto que los posibles errores en cada medida son aleatorios, es posible determinar el
error probable R del resultado promedio. El valor de R frente al de x nos da una idea de la precisién en la determinacién de x
con el método de medida empleado (cuanto menor sea R frente a x, mas precisa es la determinacién). Para poner de
manifiesto la precision del resultado, es costumbre expresarlo en la forma x £ R. Por ejemplo, si se mide varias veces el
periodo T de oscilacién de un sistema y a partir de las diversas medidas se obtiene T = 1.25764 s y un error probable R =
0.013 s, el resultado se indica en la forma T = 1.258 * 0.013 s.

- Nétese en el ejemplo anterior la eliminacién de digitos no significativos de T (en comparacién con el valor de R) a la hora
de dar el resultado. En otros casos, cuando la medida de una magnitud x es directa (no se obtiene a partir de un promedio
de medidas), el nimero de digitos con que debe expresarse el resultado es el acorde con la precisién estimada para los
aparatos de medida empleados para obtenerla (rara vez mas de tres o cuatro, salvo que el método y el instrumental de
medida sean de gran precision). Por ejemplo, si el resultado de operar con unos datos experimentales es x = 53.032.794,23
unidades y la precision de las medidas es £ 1%, la forma correcta de indicarlo es x = 5,30x107, eliminando los digitos no
significativos (fuera de precisién).

- Por ultimo, en el resumen de toda practica debe aparecer una discusion objetiva del método de medida y de los
resultados obtenidos. Recordar que, a la hora de valorar el aprovechamiento en la realizacién de una practica a través de su
resumen, la objetividad de la discusién es tan importante, o0 mds que la exactitud de los resultados. Por ello, hay que insistir
en la necesidad de realizar la practica y la toma de datos y notas desde un punto de vista légico, critico y
cuantitativo (es decir, cientifico). En este sentido, los comentarios ambiguos o subjetivos suelen estar fuera de lugar
porgue son indtiles.

- En concreto, hay que discutir cuantitativamente la exactitud y precisién de los resultados, teniendo en cuenta la precision
del método y aparatos de medida, los errores probables de las determinaciones promedio o ajustes estadisticos a una recta,
la influencia de aproximaciones en las previsiones tedricas, las dificultades de realizacién practica con respecto al método
ideal, etc. Comentarios como "creemos que el resultado es bastante exacto", sin indicar por qué y "cuanto" de exacto (% de
error probable estimado o calculado) no tienen ningln sentido fisico.

- A menudo, la practica va a consistir en determinar experimentalmente el valor de una constante fundamental o de una
magnitud de suficiente interés real como para que aparezca recogida en las tablas que se presentan en muchos libros de
texto. En estas ocasiones es necesario realizar una comparacion entre su valor real y el obtenido a partir de las
medidas en el laboratorio, discutiendo las posibles fuentes de error que justifiquen la diferencia entre ambos, si existe.

- También, a veces, se va a medir una misma magnitud empleando varios métodos diferentes. En estos casos es necesario
discutir la precision y exactitud de cada uno de los valores obtenidos, comparando la precisién y posibles problemas
experimentales de cada método.

- Por ltimo, recordar que las expresiones para obtener los errores absoluto y relativo, son:
Error absoluto: E, =V,.-V, (se expresa en las mismas unidades que la magnitud)
Error relativo: E, =[E,/V,] x100 (se expresa en %)
donde: V, es el valor exacto de la magnitud (el valor bibliogréfico o bien el obtenido al aplicar una férmula ).
V,, es el valor medido experimentalmente de la magnitud.

Ambos tipos de errores pueden tener signo positivo o signo negativo.

Bibliografia
Bibliografia Basica

. BURBANO DE ERCILLA, S: BURBANO GARCIA, E: GRACIA MUNOZ, C: Fisica General. Problemas de Fisica. Madrid, Editorial
Tébar. 2003.
- SEARS, F. W: ZEMANSKY, M. W: YOUNG, H. D: FREEDMAN, R. A: Fisica Universitaria (Volimenes 1 y 2). México D. F.,



Pearson Educacién. 2004
- GETTYS, W. E: KELLER, F. J: SKOVE, M J: Fisica para Ingenieria y Ciencias (Volimenes 1y 2). México D. F., Editorial
McGraw-Hill. 2005. .

Bibliografia complementaria

- GONZALEZ, F. A: La Fisica en Problemas. Madrid, Editorial Tébar-Flores. 2000.

- TIPLER, P. A: MOSCA, G: Fisica para la Ciencia y la Tecnologia (Volimenes 1 y 2). Barcelona, Editorial Reverté. 2005

- NELSON, E. W: BEST, C. L: MCLEAN, W. G: Mecdnica Vectorial: Estatica y Dindmica. Madrid, Editorial McGraw-Hill. 2004

- SERWAY, R. A: BEICHNER, R. J: Fisica para Ciencias e Ingenieria (Volimenes 1 y 2). México D. F., Editorial McGraw-Hill.
2002.

- LLEO, A. Fisica para ingenieros. Madrid, Ed. Mundi-Prensa. 2001.

- WILSON, J.D. BUFFA, Fisica. México. Pearson Educacién, 2003.

Paginas web recomendadas

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

http://sky.net.co/ebarbosa/contenido.html

http://www.galeon.com/filoesp/ciencia/fisica/index.htm

http://usuarios.lycos.es/pefeco/temas.html

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Burbano de Ercilla, Santiago. Fisica general / Santiago Burbano de Ercilla, Enrique Burbano Garcia, Carlos Gracia Mufioz . -
322 ed. Madrid : Tébar, D.L. 2003

- Burbano de Ercilla, Santiago. Problemas de Fisica / Santiago Burbano de Ercilla, Enrique Burbano Garcia, Carlos Gracia
Mufioz . - 272 ed. Madrid : Tébar, D.L. 2004

. Fisica universitaria / Francis W. Sears ... [et al.] ; contribucidn de los autores, A. Lewis Ford ; traducciéon, Roberto Escalona
Garcia ; revision técnica, Jorge Lomas Trevifio ... [et al.] . - 112 ed. México : Pearson Educacion, cop. 2004

- Gettys, W. Edward. Fisica para ciencias e ingenieria / W. Edward Gettys, Frederick J. Keller, Malcolm J. Skove ; traduccién,
Luis Arizmendi Lopez, José A. Garcia Sole, Carlos E. Zaldo Luezas ; revisién técnica, Angel Herndndez Fernandez, Sergio
Saldafia Sédnchez, Maria del Carmen Enriqueta Hano Roa. 2a ed. México : McGraw Hill Interamericana, cop. 2005

. Gonzaélez, Félix A.. La fisica en problemas / Félix A. Gonzélez . - Nueva ed. actualizada Madrid : Tébar Flores, D.L. 2000

- Lleé Morilla, Atanasio. Fisica para ingenieros / Atanasio Lled Madrid, etc. : Mundi-Prensa, 2001

- Nelson, E. W.. Mecanica vectorial : estética y dindmica / E. W. Nelson , Charles L. Best, W. G. McLean ; traduccién y revisién
técnica, M2 Rosa Dalmau, José Vilardell . Madrid [etc.] : McGraw-Hill/Interamericana, 2004

- Serway, Raymond A. Fisica para ciencias e ingenieria / Raymond A. Serway, Robert ]. Beichner . - 52 ed. México [etc.] :
McGraw-Hill, cop. 2002

- Tipler, Paul A.. Fisica para la ciencia y la tecnologia. Vol. 1, Mecénica , oscilaciones y ondas, termodinamica / Paul A. Tipler,
Gene Mosca ; [coordinador y traductor José Casas-Vazquez ; traductores Albert Bramon Planas ... et al.]. 62 ed. Barcelona :
Reverté, D.L. 2010

- Tipler, Paul A.. Fisica para la ciencia y la tecnologia. Vol. 2, Electricidad y magnetismo, luz / Paul A. Tipler, Gene Mosca ;
[coordinador y traductor José Casas-Vazquez ; traductores Albert Bramon Planas ... et al.]. 62 ed. Barcelona : Reverté, D.L.
2010

- Wilson, Jerry D.. Fisica / Jerry D. Wilson, Anthony ]. Buffa con Bo Lou ; traduccién, Roberto Luis Escalona Garcia, Virgilio
Gonzélez Pozo, José de la Cera Alonso ; revisidn técnica, Alberto Lima Sanchez ... [et al.] . 52 ed México [etc.] : Pearson
Educacion, 2003


http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm
http://sky.net.co/ebarbosa/contenido.html
http://www.galeon.com/filoesp/ciencia/fisica/index.htm
http://usuarios.lycos.es/pefeco/temas.html

