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RESUMEN

Con la implementacion de esta propuesta se disefié un laboratorio de fisica para la institucién
educativa Academia Militar General Gustavo Matamoros D" Costa, que ha iniciado un proceso
de mejoramiento de sus instalaciones, debido a la importante acogida que tiene en la poblacion

estudiantil de la ciudad de Popayan.

El trabajo se centra en el establecimiento de las condiciones necesarias para el montaje de un
laboratorio de fisica teniendo en cuenta las condiciones espaciales de la institucion educativa,
las necesidades didacticas de los estudiantes en los diferentes niveles y las posibilidades reales
de financiacién por parte de las directivas y organizaciones como la Asociacién de Padres de

Familia.

Un aspecto importante en este trabajo es la norma NTC 4596 [3], de sefializacién para
instalaciones y ambientes escolares, vigente para el desarrollo de la propuesta y de los

requisitos de seguridad industrial, necesarios en el disefio del laboratorio.

Como resultados finales se implement6 un recorrido virtual en 3d, animando un personaje para
dirigirlo a la ubicacion de los espacios dentro del laboratorio: mesas de trabajo, tablero y
lugar de almacenamiento de los materiales; un reglamento de uso del laboratorio y un paquete

de guias para las practicas del mismo.



INTRODUCCION



Los laboratorios de fisica en las instituciones educativas son espacios disefiados para la puesta
en préactica de conceptos teoricos y el desarrollo de la creatividad de los estudiantes y
maestros, al permitir la experimentacion y construccion de un sinnumero de elementos, asi
como la comprobacion de procesos y comportamientos que permiten comprender los
fendmenos naturales y el universo mismo. Las practicas de laboratorio son definidas por

Alvarez [1], de la siguiente manera:

"La préactica de laboratorio es un proceso de ensefianza aprendizaje administrado
por el profesor, que como resultado de las relaciones sociales entre los sujetos
que participan: estudiante profesor, especialista estudiante, fuente de
informacion, se ejecuta de modo sistémico a través de una metodologia que lo
organiza por etapas, tanto en el plano instructivo (objetivos) como por la
adquisicion de las habilidades intelectuales y manuales que se forman al
capacitar al estudiante para investigar, hacer ciencia y resolver una situacion
probleméatica; motivando al estudiante actuar sobre el objeto de estudio;
expresada en la participacion colaborativa, activa y consciente de que el con la
aplicaciéon de Métodos lo motiva a que despierte su interés, por la asignatura y la
profesion, organizado y planificado en espacio y tiempo,  estructuras
organizativas a partir de los Medios (recursos materiales, humanos e
informéticos) puestos a disposicion de la dinamica de la actividad, determinada
por las relaciones causales entre los componentes descritos, y de ellos con la
sociedad, que expresados en el comportamiento del estudiante en la ejecucion de
la préctica de laboratorio y la comunicacion del informe técnico, es donde
muestra los resultados obtenidos que conlleva a la Evaluacion final de la practica
de laboratorio y respuesta de algunas dudas, con independencia de controles

parciales que lo guian a la regulacion del aprendizaje” [1].

Sin duda, las préacticas de laboratorio se convierten en una actividad esencial en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las ciencias, especialmente de la Fisica, para lograr una verdadera
formacion integral. Sin profundizar en las diferencias conceptuales respecto a los objetivos,
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metodologias y funciones de este tipo de actividades, existe un consenso generalizado frente a
su utilidad como recurso informativo, motivador y formativo, que lo hace imposible de

excluir, especialmente, de los procesos de educacion media y media vocacional.

La Academia Militar General Gustavo Matamoros D"costa, creada el 14 de octubre del 2008,
estd ubicada en la ciudad de Popayan, en la actualidad ofrece primaria y secundaria con un
namero de 220 estudiantes. En los grados décimo y undécimo hay 22 estudiantes por curso
que ven la asignatura de fisica en su parte tedrica y no cuentan con un laboratorio para

comprobar los conceptos y teorias recibidas durante la clase.

Ante esta situacion, el autor de este documento, profesor de la asignatura de fisica y estudiante
de ingenieria fisica, propuso a la Academia Militar General Gustavo Matamoros D”Costa,
hachjjer una pasantia que cumpliera con los objetivos de realizar un disefio virtual de la
estructura, un reglamento y unas guias de laboratorio de mecénica, para dar una vision a
directivos y estudiantes sobre la ubicacion de elementos y objetos como mesas, andamios, y
tablero cuando se realice la construccion. De esta manera el colegio proporcionaria a sus
estudiantes herramientas para reforzar conceptos, llevarlos a la practica y motivar el espiritu

investigativo [2].

Por lo anterior, para el desarrollo de este trabajo se plante6 como objetivo general estructurar
una propuesta para el disefio de un laboratorio de fisica en la Academia Militar General
Gustavo Matamoros D’costa, para lo cual fue necesario tener una idea de como se veria un
laboratorio mediante un recorrido en 3d del espacio ocupado; hacer un reglamento para el uso
adecuado del laboratorio de fisica que incluya las politicas de seguridad y garantice su
funcionalidad y la reduccién de riesgos, elaborar guias de practicas para el laboratorio de
mecéanica que orienten la ensefianza de la linea de fisica en los distintos grados y la adecuada

utilizacion de los elementos y espacios del laboratorio.

En este documento el capitulo | trata de la Academia Militar General Gustavo Matamoros
D’costa, su ubicacion, estructura, numero de estudiantes en la actualidad, cuales son sus
necesidades, cuantos estudiantes ven la asignatura de fisica, qué aspiraciones tienen los
directivos; también habla del espacio para la construccion del laboratorio de mecanica y
algunos elementos que seran ubicados dentro de él. En el capitulo Il se da a conocer que es un
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laboratorio de fisica, un laboratorio de mecéanica, que debe tener y como debe funcionar;
también se presentan las normas de ley NTC 4595 y NTC 4596 para la construccion de un
laboratorio con su tipo de ambiente, requisitos, definiciones, medidas, prevencion de riesgos y
seguridad. En el capitulo Il se habla de las diferentes herramientas que se utilizaron para
llevar a cabo la propuesta, se definen y con fotografias se da una idea al lector de como es el
entorno de trabajo de las mismas. También se muestra como se utilizaron las normas NTC
4595 y 4596. En el capitulo IV se explica de manera resumida los resultados que se obtuvieron

en el desarrollo de la propuesta.

El documento contiene ademas las conclusiones y recomendaciones para trabajos futuros. Se
agregan las referencias que dan mayor informacion acerca de la temética relacionada con el

trabajo.

El anexo Al es la carta del tutor académico asignado por el colegio para la verificacion de los
objetivos de la propuesta y el anexo A2 es un cd-rom que contiene la simulacion, las guias de
laboratorio de mecanica y el reglamento de uso, el cual puede ser utilizado por directivos y
docentes de la Academia Militar para tener una idea de cémo es un laboratorio de mecénica,

que tipo de préacticas se realizan y cudl es el reglamento a seguir para el uso adecuado.



CAPITULO I:

ACADEMIA MILITAR GUSTAVO
MATAMOROS D’COSTA
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La Academia Militar General Gustavo matamoros D’Costa, naci6 finalizando el afio 1999 y
comenzo su funcionamiento en el afio 2008 con la idea de fundar una institucion de filosofia y
caracter militar. En la actualidad cuenta con 220 estudiantes, 14 docentes y 5 administrativos.
En los grados de décimo y undécimo hay 22 estudiantes por curso que tienen en el pensum la
asignatura de fisica en su parte tedrica y no cuentan con un laboratorio para comprobar los
conceptos y teorias recibidas durante la clase. En este momento su estructura es pequefia para
este nimero de estudiantes, pues solo cuenta con un salon principal y unos pequefios salones
donde los estudiantes reciben sus clases sin tener laboratorios para experimentacion dentro de
las areas que lo ameriten. El anhelo de los directivos es conseguir unas instalaciones mas
comodas donde se puedan construir mejores aulas y un laboratorio para la asignatura de fisica
bajo estdndares de ley que les permita la construccion y también contar con la asesoria de un
profesional para que los guie en las diferentes précticas que deben realizarse dentro del

laboratorio, utilizacién de elementos y reglamento de uso.

Actualmente en el sitio de Pisojé por las piscinas de Comfacauca existe un terreno que tiene
como 4rea 8400 m? el cual la academia militar tiene como proyecto comprarlo para la
construccién del colegio militar. Las instalaciones deben contar con lo necesario en cuestion
de planta fisica. 60 m? estan destinados para el laboratorio de mecanica y es aqui donde se
planea aplicar el resultado de la simulacion del laboratorio de fisica. El laboratorio tendra 2
puertas, una para entrada al laboratorio y otra para salida de emergencia, una ventana para
recibir iluminacion natural; se ubicardn 6 mesas de trabajo, en las cuales iran 4 estudiantes
por mesa, ya que la norma NTC 4595 estipula que un estudiante debe tener como minimo 2 m?
de espacio, es decir, 8 m? por mesa. La razén por la que se utilizaran 6 mesas es porque la
capacidad del laboratorio de mecénica es para 24 estudiantes de acuerdo a la norma 4595 ya
que se debe respetar el espacio de 2.2 m? por estudiante dentro del laboratorio, se debe dejar
un pasillo para transitar las personas, ocupando asi un area de 52,8 m? aproximadamente que
es lo destinado para la construccion total. Los 7,2 m? restantes se utilizarian para el espacio del
encargado del laboratorio, el escritorio, el cajon de los elementos y el cajon de equipo de

emergencia.



CAPITULO II:

NORMAS NTC 4595 Y 4596 PARA LA
CONSTRUCCION DE UN
L ABORATORIO
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La construccion de espacios de laboratorio esta regida por leyes nacionales emanadas por el
Ministerio de Educacion. Entre estas leyes se tiene la NTC 4595 [3], que hace referencia a las
disposiciones respecto a medidas y ubicacion de elementos y la ley NTC 4596 [3], que hace
referencia a la sefializacion de diagramas pictdricos. En este capitulo se dan a conocer estas
normas, en especial las referentes a la construccion de laboratorios conocidos como ambientes
c. La temética mencionada en este capitulo es importante porque con base en ella se elaboro la
simulacion y el reglamento. Para la simulacion se hizo uso de programas como google earth,

AutoCad, blender y el lenguaje de programacion pyton.

Un laboratorio de fisica es aquel que posee diferentes instrumentos para las mediciones,
utilizado por los estudiantes para comprobar experimentalmente algunos fenémenos de la
naturaleza, donde ellos mediante unos objetivos, un montaje experimental y un andlisis de

resultados pueden concluir conceptos vistos en una clase tedrica.
Los laboratorios de fisica se clasifican en:

Optica. Es un laboratorio donde la instrumentacion es lentes, prismas, filtros de luz, espejos y

lamparas. Su finalidad es comprobar la Optica geométrica del seguimiento de los rayos de luz.

Electromagnetismo. En este se utilizan imanes, fuentes y elementos de electronica como
bobinas. La finalidad es el estudio de los campos magnéticos eléctricos y el comportamiento

de las cargas.

Fluidos. Esta compuesto por vasos comunicantes y modelos de bombas. Su finalidad es medir

la presion hidrostéatica.

Acustica y sonido. Su instrumentacion es diapasones, tubo labial abierto, tubo labial cerrado,
tubo de kundt, marimba. Su finalidad es la demostracion del comportamiento de las ondas en

medios abiertos y cerrados.



Dentro de los laboratorios de fisica se encuentra el laboratorio de mecanica, que es aquel
donde se hace la comprobacién del movimiento, el porqué de sus origenes, las fuerzas que
interacttan y la demostracion de las leyes de Newton. Algunos de los temas vistos en la
asignatura para llevarlos a la experimentacion son: la cinematica, que tiene subtemas como
movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniformemente acelerado, caida libre;
movimiento en 2 dimensiones como es el caso del semiparabdlico, parabolico y el movimiento
circular uniforme; y el tema de la dinamica que se basa en las leyes de newton, la parte de

energias y choques.

En la Academia Militar General Gustavo Matamoros D’Costa se va a implementar un
laboratorio de mecanica, mas conocida dentro de su plan de estudios como fisica I, porque es
el mas practico, facil de dar a entender a los estudiantes, la instrumentacion no es costosa y es
facil de adquirir. El laboratorio de mecéanica utiliza instrumentos de medida como balanza,
cronometro, dinamémetro, termémetro, compas, regla, transportador, cinta métrica, calibrador,
tornillo micrométrico y materiales tales como plano inclinado, resortes, pesas, cuerdas,

laminas de vidrio, laminas de pasta, poleas, carros deslizantes, balines, cubetas, entre otros.

En los parrafos siguientes se habla de las normas que se debe tener en cuenta para la
elaboracion de un laboratorio de fisica en general. En este trabajo de grado se aplicaran dentro

del laboratorio de mecanica, donde la diferencia solo es la instrumentacion utilizada.

11.1 NORMA TECNICA NTC 4595

Esta norma establece los requisitos para el planteamiento y disefio fisico-espacial de las
nuevas instalaciones escolares orientando a mejorar la calidad del servicio educativo en
armonia con las condiciones locales, regionales y nacionales. Adicionalmente, puede ser
utilizada para la evaluacion y adaptacion de las instalaciones escolares existentes [3].

El desarrollo de la norma acoge, en el tema educativo, las disposiciones de la ley 115 de
1994(Ley general de la educacion) y en materia de arquitectura y medio ambiente construido,
los temas de accesibilidad, seguridad y comodidad, desde la perspectiva de la sostenibilidad
ambiental, para generar asi instalaciones con bajos costos de funcionamiento y minimo

deterioro del medio ambiente [3].



11.1.1Ambientes ¢

Los ambientes ¢ son los que corresponden a los laboratorios dentro de las
instituciones, lugar donde se desarrolla el trabajo individual y en pequefios grupos “cara a
cara” (2 a 6 personas) con empleo intensivo de equipos de instalaciones. Se caracterizan por
ofrecer lugares con altas especificaciones de seguridad, mucha demanda de servicios de aseo
(si es el caso de laboratorios de quimica y artes plasticas, por el uso de reactivos y materia
prima) y areas importantes para el almacenamiento prolongado y la exhibicién de proyectos
pedagdgicos y materiales especializados. Ejemplos de estos ambientes son los laboratorios de
ciencias, las aulas de tecnologia y los talleres de artes plésticas. De acuerdo con las actividades

que se pueden llevar acabo pueden ser de diferentes areas. Ver tabla 1.

Tabla 1. Area para los ambientes c.

Ambiente Area(m?*/estudiante)
Laboratorio de Biologia 2.2
Laboratorio de Fisica clasificacion mecénica 2.2
Laboratorio de Quimica 2.2
Laboratorio Integrado 2.3
Aula de Tecnologia 2.3-2.5
Taller de dibujo técnico o artistico 3.0
Taller de cerdmica ,escultura y modelado 3.5

En los laboratorios, se asume para el céalculo, las areas de las mesas de trabajo en grupo, area
para un tutor, un tablero o monitor, un computador, areas de almacenamiento y exposicion de

elementos y construccion de un lugar para ubicacion del extintor [3].
11.1.2 Requisitos especiales de accesibilidad
Son las caracteristicas de ambientes con las cuales es necesario dotar los distintos espacios que

conforman las instalaciones escolares, para garantizar a sus usuarios unas condiciones basicas

de accesibilidad. Las disposiciones sobre acceso basico se resumen en cuatro grupos asi:



» Puertas. En el disefio y fabricacion de las puertas debe tenerse en cuenta las siguientes

caracteristicas de configuracién y ubicacion:

Las puertas deben tener un ancho Gtil no inferior a 0.80 m., deben llevar manijas de palanca,
ubicadas a maximo 0.90 m. del piso y separadas 0.05 m. del borde de la hoja (tanto estas como
las hojas de la puerta deben contrastar con los fondos sobre los que se ubican); deben estar
dotadas con una franja de proteccion contra impacto, hasta una altura de 0.40 m. del piso. En
caso de ser de doble hoja, una de estas debe tener minimo un ancho util de 0.80 m., se

recomienda que las puertas cuenten con sefiales de identificacion tactil.

Para su uso adecuado, las puertas deben contar con un espacio libre a ambos lados de las
mismas, con dimensiones de 1.50 m. de lado de la apertura y de 0.45 m. de lado opuesto,
teniendo cuidado que la inclinacion de la superficie de circulacion sobre la que abre no sea
superior al 2%; si son puertas de batiente, deben tener un espacio libre a ambos lados de la
puerta equivalente al ancho de la hoja m&s 1 m. En general, las puertas no deben abrir hacia
las circulaciones, salvo que cuenten con dispositivos de proteccion (topes debidamente
sefializados o nichos); las puertas de acceso a los establecimientos educativos deben abrir
hacia fuera, contar con manijas automaticas al empujar y en caso de estar construidas con
vidrio, deben estar provistas con franjas de color naranja o blanco fluorescente ubicadas a la

altura de vision.

» Circulaciones interiores. Las circulaciones en general deben tener minimo una altura
libre de 2.20 m. Elementos como teléfonos, bebederos, casilleros, extintores, etc., deben
estar identificados con colores contrastantes y empotrados y ubicados en nichos que no
interfieran el libre desplazamiento por las areas de circulacién; su altura de colocacién
para uso adecuado debe estar en el rango comprendido entre 0.90 m. y 1 m.; de igual
manera, los muebles deben estar en lugares que no interfieran con las areas de circulacién
y sus materiales deben contrastar en color con los ambientes que sirven; este mismo
criterio debe ser aplicado para las areas libres cuando las circulaciones se encuentren junto

a vacios, entre pisos deben estar provistas de barandas con alturas no inferioresa 1 m.

» Instalaciones Técnicas. Dentro de estas se encuentran los equipos, configuraciones e
instalaciones técnicas con las cuales es necesario proveer a los distintos espacios que
10



conforman las instalaciones escolares para garantizar unas condiciones basicas de

funcionamiento. Se clasifican en:

Instalaciones eléctricas. El célculo, el disefio y la construccion de las instalaciones eléctricas
para instalaciones escolares se rige por lo dispuesto en el cddigo Eléctrico colombiano NTC
2050 [4]. Por cada computador o cualquier elemento eléctrico se debe instalar un

tomacorriente doble.

Iluminacion Artificial. Los interruptores deben estar ubicados en puntos cercanos a los
accesos de los diferentes ambientes y controlando en forma sectorizada el funcionamiento de
las ldmparas, de tal forma que se puedan activar de manera independiente las zonas mas
alejadas de las aberturas para iluminacion natural. En el laboratorio se puede realizar una
distribucion de seis lamparas de tubo fluorescente empotrados en el techo, distribuidas en toda
el area de practica, y con un interruptor doble que encienda tres y luego tres. Se debe tener en
cuenta que la iluminacion para los laboratorios debe ser de 400 luxes con luminaria

fluorescente.

» Instalaciones eléctricas especiales. Son los montajes eléctricos previstos en la telefonia,
la television, el internet, el sonido, las alarmas y la citofonia. La cantidad de salidas
disponibles para cada uno de estos servicios depende de los proyectos educativos
institucionales. Sin embargo es de proveerse a corto plazo la presencia de por lo menos
una salida por espacio en diferentes tipos de ambientes para el teléfono, la television y el
internet; especialmente por esta razon, se deben acoger sistemas y detalles constructivos
que faciliten una futura canalizacion para transportar en forma apropiada el cableado

correspondiente.

» Instalaciones hidraulicas y de gas. En los ambientes ¢ destinados a practicas de
laboratorio se debe disponer de al menos un lavamanos acompafiado de una ducha para
casos de emergencia, en un lugar equidistante y cercano al laboratorio. También se puede

contar con una pileta que permita en una emergencia el lavado inmediato de los 0jos.

» Instalaciones adicionales. La altura de tableros debe ser a 0.80 m. perpendicular del piso.
Las areas de laboratorio deben contar con un servicio de extintores para casos de incendio.
11



» Comodidad térmica. Hace referencia a las condiciones ambientales necesarias para
garantizar que un numero méximo de estudiantes de las instalaciones escolares no
considere el clima como factor que perturbe el desarrollo de sus actividades. La altura
minima del piso, medida perpendicularmente desde el piso fino hasta la parte méas baja del
cielo raso, segun los diferentes climas frio/templado, célidos seco y calido hiumedo, debe

ser de 2.7m. para frio/templado y 3m. para célido seco y calido himedo.
I1.2 NORMA TECNICA NTC 4596

Esta norma establece los requisitos para disefiar y desarrollar un sistema integral de
sefializacion en las instituciones educativas que contribuya a la seguridad y facil orientacion

de los usuarios dentro de estas.

11.2.1 Definiciones

Accesibilidad. Condiciones que permiten en cualquier espacio o ambiente exterior o interior,
el facil desplazamiento de la poblacion en general y el uso en la forma confiable y segura de

los servicios instalados en esos ambientes.

Salida. Paso de un medio de evacuacion, separado de los demas espacios de la edificacion por
construccion o equipo, tal como se requiere en la NTC 1700, cuyo objetivo es dar acceso a una
via de recorrido protegida hasta las descargas de salida.

Sefial. Mensaje convencional de facil percepcion sensorial, transmitido a través de un medio

fisico.

Simbolo o pictograma. Figura con que se representa un concepto
11.2.2 Componentes del sistema de sefializacion

El sistema integral de sefializacion estd compuesto por las sefiales de seguridad presentes en
los medios de evacuacion, las sefiales de informacion que identifican y rigen el uso de los

distintos ambientes y las sefiales de uso transitorio.
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11.2.3 Prevencion de riesgos

En los ambientes C especialmente en areas de laboratorio, se debe minimizar la distancia entre
las areas de trabajo y los cuartos de almacenamiento y preparado de muestras y equipos, para
evitar el desplazamiento innecesario de sustancias. La distancia entre bancos o mesas no debe
ser inferior a 1.2 m. en cualquier direccion. Los extractores de olores deben hacer la

evacuacion efectiva para que los gases no retornen a los ambientes.

11.2.4 Seguridad

Son las caracteristicas ambientales con las cuales es necesario proveer a los distintos espacios
qgue conforman las instalaciones escolares para garantizar a los usurarios unas condiciones

béasicas de seguridad. Estan organizadas en cinco grupos asi:

e Célculo, disefio y construccion de estructuras

e Medios de evacuacion

e Prevencion de riesgos por uso de las instalaciones escolares
e Prevencion de actos vandalicos

e Aseo
Para la simulacion y elaboracion del reglamento, en este trabajo se tuvieron en cuenta las tres

primeras caracteristicas ambientales, es decir, Célculo, disefio y construccion de estructuras,

Medios de evacuacion y Prevencion de riesgos por uso de las instalaciones escolares.
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CAPITULO III:
SIMULACION, REGLAMENTO Y
GUIAS
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La simulacion es una herramienta que permite generar una idea de como se verian las cosas
en una computadora adaptandose a un modelo de referencia. Las simulaciones permiten tener
ventajas a la hora de construir en la realidad, ya que algunas veces pueden aparecer
imperfecciones las cuales féacilmente mediante manipulacion de software pueden ser
corregidas y en muchos casos mejoradas. Una simulacién es utilizada para tener una

representacion de cémo se veria fisicamente el disefio de una situacion.

Este capitulo muestra el proceso realizado para obtener la simulacion en 3d del laboratorio de
fisica, el reglamento de uso y las guias. Se da a conocer como se utilizaron las herramientas
google earth, AutoCAD, blender; el lenguaje de programacion pyton y las normas NTC 4595
y 4596, en el desarrollo de la propuesta. Se muestran los resultados que se lograron,

acompafados de algunas imégenes.

I11. 1 SIMULACION

111.1.1 Uso de programa google earth

Google Earth es un programa informéatico que muestra un globo virtual que permite visualizar
multiple cartografia, con base en la fotografia satelital. Cuenta con herramientas de medidas
como regla, angulos para trazos donde es dificil llegar por condiciones del terreno. El mapa de
Google Earth estd compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas por imagen
satelital, fotografia aérea, informacion geografica proveniente de modelos de
datos SIG (Sistemas de Informacion Geogréafica) de todo el mundo y modelos creados por

ordenador [7].

Esta herramienta de software libre se utiliz6 para acceder al area donde esta ubicado el lote
para la construccion en un futuro por las directivas de la Academia Militar General Gustavo
Matamoros D"Costa, ya que cuenta con una base de datos de fotografias satelitales las cuales
permiten observar y medir con sus herramientas virtuales dentro del programa, terrenos y

hacer célculos del &rea del lugar y tomar fotografias de diferentes perspectivas. Las figuras 1y
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2 son la vista frontal y lateral del lote que la Academia Militar tiene como proyecto comprar
para la construccion del colegio.
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 §
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e . Google-earth

Fecha'dellasimagenes: 3/19/2007, 2°282941" N 76°34'10.95! 0 elev. 1800m alt. 0jo 1.92 km

punto 2. Jr

academia militar ‘

;punto 6.

Google earth
C

» | 2007 Fecha de las imagenes: 4/9/2013  2°28'26.05" N 76°34'10.95" O elev. 1808 m  alt. ojo 1.86 km

Figura 2. Vista lateral del lote.

Con la utilizacion de esta herramienta también se obtuvo la forma del terreno, que en este caso
se encontrd parte plana y parte montafia; las medidas del area del lote que son las siguientes:
» Por la vista de la carretera que conduce a Pisojé 32,5 m.
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» Por la parte de la ciclo via piscinas de Comfacauca 55 m.
» Por el barrio con el cual limita 107 m.
» Por la parte del humedal 190 m

» Por la parte de ubicacion en linderos con los duefios del lote 40 m y 95m

Con los limites mencionados en el parrafo anterior geométricamente se forma un poligono

irregular de 6 lados que es el area del lote.

Con la informacion obtenida se pudo concluir que en la parte plana se podria llevar a cabo la
construccion de la planta fisica y las medidas fueron utilizadas para hacer la distribucién de
los salones, bafios, oficinas, canchas y parqueadero. Dentro de los salones se construiria el

laboratorio de fisica con instrumentacion para laboratorio de mecéanica.

111.1.2 Uso de programa AutoCAD.

AutoCAD es un software del tipo CAD que significa disefio asistido por computadora, el cual
cuenta con herramientas avanzadas para la elaboracion de diferentes objetos y sitios para
disefio tipo ingenieril con adaptacion de cifras significativas en la elaboracion de planos

arquitectonicos.

Para la propuesta de simulacion del laboratorio de fisica de la academia militar general
Gustavo matamoros D’Costa se deben utilizar medidas bajo los estdndares de ley para la
construccion de ambientes escolares regidos por las normas NTC 4595 y NTC 4596, para el
cual este programa AutoCAD bajo licencia estudiantil facilita tener una mejor vision del
cumplimiento en cuanto a medidas y transformacion a papel tipo pdf para la elaboracion de

planos ingenieriles.

En las figuras 3 y 4 se muestra la interfaz grafica de AutoCad y el entorno de trabajo que

utiliza el programa.
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Figura 3. Interfaz gréafica AutoCAD.

Figura 4. Entorno de trabajo AutoCAD.

En este trabajo se utiliz6 AutoCAD para el disefio de los planos arquitectonicos de las
estructuras con medidas reales del terreno y elementos para luego construir el modelamiento
en 3d con la herramienta blender. En las figuras 6 y 7 se muestran los planos generados vistos

desde arriba.
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Figura 5. Plano colegio Academia Militar General Gustavo Matamoros.
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Figura 6. Plano laboratorio de fisica (visto desde arriba).

El laboratorio tendra 6 mesas, cada una con capacidad 4 estudiantes para un total de 24

estudiantes, ya que un estudiante baja la norma 4595 tiene un 4rea de 2,2 m?como asignacion

de espacio. En una mesa se ubican 4 estudiantes ocupan 8,8m? en 6 mesas el area es de
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52,8m?y teniendo en cuenta que el rea total para la construccién es de 65.25m?, los 12.45m?

restantes se utilizan en los pasillos, escritorio del profesor, cajon de materiales y extintor.
111.1.3 Uso de programa blender y aplicacion de las normas NTC 4595 y 4596.

Blender es un software gratuito que permite bajo sus herramientas realizar modelamiento en

3d y animacion. En la figura 3 se observa el modelamiento de un automovil con blender.
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Figura 7. Modelado automévil en 3d.

La interfaz de Blender permite una gran personalizacién y entre sus caracteristicas y
aplicaciones estdn: Modelado, esculpido, texturizado, texturizado de materiales, sistema de
nodos para las texturas y materiales, multitextura, texturizados aplicados a diversos elementos
(Color, reflejo, transparencia, etc.) y animacion. Es apto para todo tipo de disefiadores,

ingenieros, arquitectos y artistas [5] [6].

Después de obtener los planos generados por AutoCAD en 2d se paso a utilizar el programa
blender para realizar la simulacién en 3d de la estructura y construccién de algunos elementos
como personaje, mesas, tablero, extintor, andamios, escritorio, puertas ventanas, paredes,

lamparas del laboratorio de fisica.
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En la figura 8 se observa un modelo de personaje, el cual hace el recorrido de las
instalaciones, esto es Gtil porque permite al usuario al trabajar con la simulacién ubicar el
lugar donde esta el laboratorio de mecéanica , sus materiales, las mesas de trabajo, salida de

emergencia y puesto de emergencia como si €l estuviera en el lugar fisico.

Figura 8. Modelo de la simulacién.

Con este modelo, el cual no tenia movimiento, se pasé a trabajar la parte de construccién de
un esqueleto y mediante una simulacion darle efectos de movimiento, ya que la pagina solo
aporta modelos estaticos disefiados en 3d por blender; asi se le colocod una estructura. Ver

figura 9.

El esqueleto se cred para darle movimiento por medio de comandos y simular como si una
persona estuviera caminando hacia el laboratorio y observar el entorno como si estuviera en el
lugar. esto hace parte de implementacion a la hora de realizar la animacion de la caminata que

realice el personaje asia el laboratorio, que debe tenerse en cuenta dentro del programa como
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un efecto de realidad virtual de movimiento y el usuario que lo manipule pueda tener nocion

de ubicacion.

User Persp

Meters

Figura 9. Estructura o esqueleto del modelo.

Utilizando la herramienta de blender, en su modo edit. mode (edicion de estructura) se
colocaron uno a uno los huesos al personaje, para que el movimiento a la hora de que el
movimiento fuera mas real. Después a cada uno de los huesos se le asigné sectores de la piel,
los cuales dentro del modelo, venian en forma de poligonos, ya que es una manera de realizar
dibujos con siluetas casi perfectas; en este caso se muestra la parte del brazo y la pierna. El
personaje se trabajé de manera detallada porque él era el modelo que sirve para orientar al

usuario Ver figuras 10y 11

o

- Double Sided

SR o syne

Figura 10. Asignacion para un brazo.
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Figura 11. Asignacion para una pierna.
Blender Movimiento

Para el personaje se creo, simulacion de movimiento mediante frames tipo caminata para cada

uno de los huesos del cuerpo como se muestra a continuacion. Ver figura 12.

» principal
» pecho
» brazol
» antebrazo.|
» pulgar!
» manol
» antebrazo.l.001
» brazor
» antebrazo.r
» pulgarr
» mano.r
» antebrazo.r.001
» cabeza
» piemnal
» canillal
» piel
| > talon.
» piemar
» canillar
» pier
» talonr

= BN clovat 3][: LA (2K £ i © Action Editor % | ¥

PP No sync

-

Figura 12. Frames de caminata.
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Cada frame mostraba un cambio de posicidn que al correr la simulacion seria como una union
de todos ellos, mostrandose un movimiento como si estuviera caminando. Después de simular

el movimiento se pasé a una simulacién en la mano. Ver figura 13.

.
s
5
s
5
5
.
-
5
-
5
5
.o
5
.
.
.
.
+
.
S

FFEBEEE. = o

> '\ B

Figura 13. Simulacion mano.

Asi tomando la primera prueba del actor en object mode que es donde corre el programa, se
pudo apreciar el modelo caminando como se veria en la pantalla del computador. Ver figura
14,

"< Blender [D:\trabajo de grado o)

Figura 14. Simulacion de caminata vista desde atras.
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Para este movimiento se utiliz6 un cubo, el cual se le dio propiedades dinamicas de
movimiento y se unid con el personaje para que este adquiriera estas caracteristicas. La
programacion se hizo sobre el objeto, los huesos junto al cuerpo se unieron en un solo

conjunto. El cubo se volvio invisible para que no apareciera en el escenario. Ver figura 15.

"~ Blender* [Ditrabajo de grado ojo\blendes ;
@ e s Toe .

@ Object Mode

E O] P E = 5 e . V . o A Amsfm

Figura 15. Cubo y personaje en apareamiento.

111.1.4 Programacion de la interfaz utilizando el lenguaje Python

Pyton es un lenguaje de programacién interpretado, cuya filosofia hace hincapié en una
sintaxis muy limpia y que favorece un codigo legible. Se trata de un lenguaje de
programacion multiparadigma,ya que soporta programacion orientada a objetos, programacion
imperativay en menor medida, programacion funcional. Es un lenguaje interpretado,
dinamico y multiplataforma. Muchos programadores informan un incremento sustancial en la
productividad y la sensacién de que el lenguaje les motiva hacia un desarrollo de méas alta

calidad y codigo mas eficiente. Python es de licencia libre [8].

Cubo.

Es la base que va a sostener al personaje de la animacion y dentro del programa mediante
funciones especificas, se hace invisible para que no sea visto durante ella.
26


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_interpretado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_multiparadigma
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_imperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_imperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_interpretado
http://es.wikipedia.org/wiki/Tipado_din%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma

La importancia del modelado del personaje, es porque él va a darle vida de una manera virtual
y lo hace mas agradable al usuario, esta animacion mostrara a nifios y a adultos como son los
laboratorios de mecanica, que es donde se implementan los experimentos de fisica para

comprobar algunos conceptos dentro de la materia.

» En el editor del programa de blender aparecen los siguientes controles Add sensor,
addcontroller, addactuator, los cuales permiten seleccionar opciones de configuracion para
realizar una programacion uniéndolos mediante lineas continuas, esto es con el fin de darle
movimiento al personaje utilizando la interfaz de control del programa blender que a la vez
nos permite de una manera sencilla, para una tecla darle una accién como es el caso de que
al oprimir la tecla x el personaje simule un movimiento de caminar. Detras de él
constantemente lo va a seguir una cdmara para que el usuario que controle el personaje
pueda observar los movimientos de el mismo o del personaje. Esta camara debe llevar una
programacion realizada en un block de notas con el lenguaje pyton que es aquel que tiene
gran compatibilidad con el programa blender. Se podria decir asi: blender le da el
movimiento al personaje y pyton le da el movimiento a la camara Ver las figuras 16, 17 y
18.

Figura 16. Rutina de programacion.
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Para la camara y muros ver figuras 17 y 18:
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Figura 18.Muros.

28



» Cadigo de programacion para la camara en Python que sigue al personaje:

A continuacion se muestra el cddigo implementado para la camara que va a seguir al
personaje durante la animacién, con el fin de dar a entender a las personas que lean este
documento que para la cdmara tuvo que realizarse un programa de seguimiento, que hace

referencia a la aparte Idgica de la simulacion.

T SCRIPT St
importbge

frombge import render

g=bge.logic

scene = g.getCurrentScene()

co = bge.logic.getCurrentController()

0= co.owner

#sensor

mouse = €0.sensors['mousesensor”]

#objects

Cube= scene.objects["Cube"]

cameraTarget= scene.objects["cameraTarget"]

H###HH#MOUSE movemente

movSpeed = 0.3

rotSpeed = (0.005, 0.005)

# mouse look

x = (render.getWindowWidth() / 2 - mouse.position[0])

y = -(render.getWindowHeight() / 2 - mouse.position[1])
Cube.applyRotation((0, 0, int(x) * rotSpeed[0]), False)
cameraTarget.applyRotation((int(y) * rotSpeed[1], O, 0), True)
render.setMousePosition(int(render.getWi-ndowWidth() / 2), int(render.getWindowHeight() /

2))
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» Para los muros con el fin de que la cdmara no los atravesara.
SHEHEEHE R i i i i i SCRIPT fHHEHEE G

importGameLogic as ¢

importmathutils

frommathutils import Vector

scene = g.getCurrentScene()

co= g.getCurrentController()

0= co.owner

ray = co.sensors["Ray"]

muro=ray.hitObject

normal_vec = Vector(ray.hitNormal)

Camera = scene.objects["Camera"]

Empty = scene.objects["cameraTarget"]

Plano = scene.objects["Plane"]

ifray.positive: Camera.worldPosition= ray.hitPosition
Camera.localPosition.y += 1.3

else: Camera.worldPosition= Empty.worldPosition

Modelado de la estructura del laboratorio de mecéanica.

Plano en 3d del laboratorio y aplicacién de medidas de acuerdo con las normas

estipuladas NTC 4595.

El plano del laboratorio debe acogerse a la reglamentacion de la norma en cuanto a medidas de

ventanas, puertas y ubicacion de elementos; asi que se procede en el programa a realizar la

construccién mediante la pestafia de add donde despliegan opciones de figuras geométricas

para realizar cortes y adaptarlas a los planos convenientes. En este caso se empieza con la

construccion del laboratorio. Ver figuras 19, 20 y 21.

30



s @ % | L7 @ Gosal 4|

O set: ] o S IR o Sync

R a 6 EESIWTT N ]

Figura 19. Laboratorio construccién.

» Ventanas
Las medidas de estas son de 2.50 m. para permitir una buena iluminacién natural al interior del

laboratorio.

Figura 20. Ventanas.

» Salon
Donde va a ir el laboratorio de mecéanica que es la finalidad de este trabajo. El area
disponible es de 62,57 m? el laboratorio tiene 6 mesas, donde se ubican 4 estudiantes por

mesa. La razon por la que se escogio este tipo de laboratorio es porque la instrumentacion
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es econdmica y de acuerdo con los objetivos del colegio, quieren un laboratorio de

mecénica, pero asignandole lo minimo en recursos.

TBFado ojo\blender 2709 GRATORIOS BieraT ™™} a p—y
F ] Detsust e || BlenderGame 4

Creases

Figura 21. Salon de laboratorio.

» Aplicando los conceptos de la norma NTC 4595.

Medidas del laboratorio
Salon
Largo 10.36m. y ancho 6,30m.= 65,26m?

Puertas
Puerta trasera largo2.32m. y ancho 1.50m.
Puerta delantera largo 2.32m. y ancho 1.75m.

Ventana
Largo 2.50m.
Alto 1.25m.

El 4rea serial0.36m.*6,30m. =65,26m? El laboratorio tendra 6 mesas, cada una con capacidad

4 estudiantes para un total de 24 estudiantes, ya gque un estudiante bajo la norma 4595 tiene un

32



4rea de 2,2 m? como asignacién de espacio. En una mesa se ubican 4 estudiantes ocupan
8,8m?, en 6 mesas el area es de 52,8m? los 12.45m? restantes se utilizan en pasillos Ver
segun condiciones por area de un estudiante tabla 2.

Tabla 2. Condiciones de area por estudiantes.

Ambiente Area(m?*/estudiante)
Laboratorio de Biologia 2.2
Laboratorio de Fisica clasificacion mecanica 2.2
Laboratorio de Quimica 2.2
Laboratorio Integrado 2.3
Aula de Tecnologia 2.3-2.5
Taller de dibujo técnico o artistico 3.0
Taller de cerdmica ,escultura y modelado 3.5

Segn la norma NTC 4595 en los espacios ¢ que son laboratorios 2.2 m? por estudiante.
» Puertas

En el disefio y fabricacion de las puertas debe tenerse en cuenta las siguientes caracteristicas
de configuracion y ubicacién: Las puertas deben tener un ancho atil no inferior a 0.80 m.,
deben llevar manijas de palanca, ubicadas a maximo 0.90 m. Del piso y separadas 0.05 m. del
borde de la hoja [3], tanto estas como las hojas de la puerta deben contrastar con los fondos
sobre los que se ubican; deben estar dotadas con una franja de proteccién contra impacto,
hasta una altura de 0.40 m. del piso. En caso de ser de doble hoja, una de estas debe tener
minimo un ancho util de 0.80 m. Se recomienda que las puertas cuenten con sefiales de

identificacion tactil. Ver figura 22.
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Figura 22.Fabricacion de las puertas con especificaciones de la norma NTC4595.

» Para la puerta trasera presenta unas medidas en la ventana que da visibilidad al exterior de

64.4cm de alto y 48.1cm de largo. Ver figura 23.

Figura 23. Ventana exterior del laboratorio.

Elaboracion de mesa para un laboratorio de mecanica.

Se realizd un modelo en AutoCad para luego pasarlo a blender con sus medidas respectivas de

acuerdo a las especificaciones de tomacorriente de 110v y 220v para ubicacion. Ver figuras 24

y 25.
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Figura 24. Construccion de mesa en AutoCad.

Forma solida en AutoCad
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Planos obtenidos en AutoCAD mediante pdf. Ver figura 26.

1 mesa laboratorio2-Model
Edicior Ventana Ayud

Arcl a
R == Lla|@@(s -] g 8 | @ &2 |7 Herramientas | Comentario
L]

Figura 26. Planos mesa.

» Utilizacién de blender para adaptacion de mesa de trabajo

Este plano generado en AutoCad en pdf, se observo constantemente para la adaptacion dentro
de la simulacién, modelado, texturizado, medida de la mesa y el cajon de instrumentos. Ver
figuras 27, 28, 29 y 30.

©ile

Figura 27. Modelado en blender.
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Figura 29. Medidas respectivas de la mesa.
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Figura 30. Medidas del cajon del extintor y donde van los materiales.

» Ubicacion del extintor segin la norma NTC 4595

Las circulaciones en general deben tener minimo una altura libre de 2.20m.Elementos como
teléfonos, bebederos, casilleros, extintores, etc. deben estar identificados con colores
contrastantes y empotrados y ubicados en repisas o cajones que no interfieran el libre
desplazamiento por las areas de circulacion; su altura de colocacion para uso adecuado debe
estar en el rango comprendido entre 0.90m. y 1m., de igual manera, los muebles deben estar
en lugares que no interfieran con las areas de circulacion y sus materiales deben contrastar en
color con los ambientes que sirven; este mismo criterio debe ser aplicado para las areas libres.
Cuando las circulaciones se encuentren junto a vacios entre pisos deben estar provistas de

barandas con alturas no inferiores a 1m. Ver figura 31.
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Figura 31. Ubicacién de extintor.

» Ubicacion de la ducha de emergencia segun la norma NTC 4595

En los ambientes ¢ destinados a practicas de laboratorio se debe disponer de al menos una
poceta adicional acompafiada de una ducha para cumplir con los requisitos minimos para que
les aprueben la construccion de laboratorio. En el laboratorio de mecénica no se van a
manipular elementos que produzcan fuego. Debe contar con minimo un lavamanos. Ver figura
32.

Figura 32. Ubicacion de la ducha.
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> Condiciones de clima

Para el cielo raso. Ver figura 33.

(10) Cube.002

Figura 33. Altura cielo raso.

2.52m.+ 0.20383m. =2.72383 m. segun la norma NTC 4595. Ver tabla 3.

Tabla 3. Altura minima del piso, en metros.

AMBIENTE Frio/Templado Calido seco Calido humedo

Ambientes E. 2.2 2.2 2.2

Oficinas, cubiculos para
musica, Bafios, cuartos de

servicio y bodegas 2.2 2.5 2.5

Ambientes ABY C 2.7 3 3

Ambientes F 3 35 35
NO INFERIOR

Ambientes D ALOSF

Nota: la medida esta dada desde el piso al cielo raso en metros.



» Sefalizacion segun la norma NTC 4596

Sefial. Mensaje convencional de facil percepcion sensorial, transmitido a través de un medio
fisico.

Simbolo o pictograma. Figura que representa un concepto

salida de
emegencia

Figura 34.Salida de emergencia.
» Texturizado

Es decorar las figuras mediante el despliegue de la aplicacion de blender llamada uv/image

editor. Ver figuras 35y 36.

4% Blender* [D:\trabajo de grado ojo\blender 27-09-13

Figura 35. Texturizado de areas.
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Figura 36. Zona de capas salones piso tipo madera.

Después de tener el colegio texturizado y el actor, se importaron a un solo escenario.
Ver figuras 37 y 38.

Figura 37.lmportacion escenario.
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Con algunas correcciones como texturizado del paisaje o entorno de la simulacion.

Figura 38. Escenario paisaje.

En las figuras 39, 40, 41 y 42 se muestra el disefio del laboratorio desde distintos angulos.

Figura 39. Laboratorio vista general.
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Figura 40. Vista desde la ventana frontal.

LABORATORIO
DE FISICA =>

Figura 41. Ubicacion del laboratorio de fisica.
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Figura 42. Vista interior del laboratorio.

I11.2 REGLAMENTO PARA EL USO ADECUADO DEL LABORATORIO PARA LA
ACADEMIA MILITAR GENERAL GUSTAVO MATAMOROS D'COSTA.

Normas de seguridad para el laboratorio de fisica de la Academia Militar General Gustavo
Matamoros D" Costa de la ciudad de Popayan Departamento del Cauca.

El reglamento contiene los lineamientos a seguir para el funcionamiento y buen uso del
Laboratorio de Fisica, contiene las normas de seguridad que deben seguir los usuarios
(profesores, estudiantes y personal del laboratorio); asi como las normas para el préstamo y

uso de equipo y material de laboratorio.

Este reglamento contempla situaciones de mal uso del equipo de laboratorio y las acciones que
se deberan tomar. Para tal proposito este reglamento se divide en las siguientes secciones:

Disposiciones generales
Lineamientos

préstamo de material y equipo

A wnp e

Normas de seguridad
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5. Reposicion de material y equipo dafiado

A continuacién se muestra las disposiciones generales y algunos lineamientos. Para ver el
resto del capitulo y ampliar informacién, ver el contenido del MANUAL DE REGLAMENTO

en el cd de anexo y descargue por medio de la opcién MANUAL.

111.2.1 Disposiciones generales

Disposiciones generales de acceso y uso del laboratorio

Tendré acceso al laboratorio de fisica:
e Docentes y estudiantes, asi como personal adscrito.
e Los estudiantes egresados con previa solicitud oficial para el uso del laboratorio.
e Usuarios de otras instituciones de educacién de otros organismos publicos o privados,
con previa solicitud oficial de la dependencia de origen con atencion al jefe del
Laboratorio de Fisica y autorizada por la Direccion del colegio.

En caso de extravio de material o equipo del laboratorio, se sometera a revision a todo usuario

presente.

111.2.2 Lineamientos a seguir para encargados del laboratorio, docentes y estudiantes.

Lineamientos para el personal del laboratorio

e Debera informar al jefe de laboratorio sobre cualquier problema que presente el equipo
0 material resguardado, asi como de la infraestructura al iniciar su turno.

e Deberéa conocer el horario designado para realizar las practicas.

e Deberé estar en el laboratorio puntual para la préctica, se recomienda que se encuentre
en el laboratorio con 20 minutos de anticipacion, con la finalidad de preparar el
material que se requiera para la practica respectiva.

e Deberad auxiliar y explicar el funcionamiento y uso adecuado del equipo utilizado
segun la tabla nimero 4 de equipo para el laboratorio.
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e Realizara el préstamo del material y equipo bajo resguardo siguiendo las normas para
el préstamo de equipo y material de laboratorio.

o Verificar el estado del material y equipo antes de realizar el préstamo del mismo.

e Al final de la préactica recibira el material que se prestod para la practica asegurandose
que se devuelva en las mismas condiciones que tenia antes del préstamo.

e Estard en el laboratorio en el horario asignado para el caso de proyectos especiales,
tales como proyectos finales de las asignaturas o visitas de grupos externos a la

Facultad, siempre y cuando éstos sean debidamente solicitados.

Lineamientos para el personal docente

e Los docentes deberan apegarse al manual de practicas vigente de la asignatura
respectiva que se imparta en el laboratorio.

e Los docentes deberan avisar al encargado del laboratorio en caso de cambio de horario
para la préctica asi como en caso de cancelacion de la misma.

e Pararealizar en tiempo y forma la practica se debera preparar la practica con antelacion
para asegurarse de conocer el manejo de los instrumentos de laboratorio que involucra
la practica.

e Preguntar al encargado del laboratorio en caso de alguna duda sobre el manejo del
material de laboratorio.

e Supervisar en todo momento el trabajo de los estudiantes.

e El docente debera informar al encargado del laboratorio sobre cualquier anomalia que
presente el material, equipo o instalaciones.

e En caso de algun siniestro, incendio, sismo u otro desastre natural debe permanecer

calmado y aplicar las normas de seguridad segun sea el caso.

Lineamientos para los estudiantes.

e Debera conocer y acatar las normas de seguridad del Laboratorio de Fisica, descritas en

la seccion de normas y seguridad.
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e En todo momento el estudiante deberd de hacer el uso correcto de las instalaciones,
equipo y material del Laboratorio de Fisica.

e Para la realizacion de cualquier practica que implique el uso de equipo y material; serd
necesario solicitar y llenar un vale que serd proporcionado por el encargado del
laboratorio.

e Para realizar en tiempo y forma la practica se recomienda leer la préctica con
antelacion para asegurarse de elaborar el vale respectivo con el material y equipo
necesario para realizar su practica (ver seccion de normas para el préstamo de material
y equipo).

e Se recomienda estar puntual en la hora sefialada para la préactica, en caso de transcurrir
15 minutos y que los alumnos no se presenten se cancelara la practica correspondiente.

e Antes de realizar su practica se recomienda que realice una inspeccion de las
condiciones actuales en las que se encuentra el equipo, cualquier anomalia reportar
inmediatamente al encargado del laboratorio.

e Al final de cada practica se debera entregar al encargado de laboratorio el equipo y

material solicitado en las condiciones que inicialmente tenia cuando se le entrego.

I1l. 3 GUIAS DE LABORATORIO Y EQUIPO NECESARIO PARA EL
LABORATORIO DE MECANICA PARA LA ACADEMIA MILITAR GENERAL
GUSTAVO MATAMOROS D'COSTA

La Academia Militar deseaba que sus guias de laboratorio tuvieran un logotipo e instintivo,
por ello se decidi6 que las practicas tuvieran como encabezado el escudo, el nombre del
colegio y la parte legal ante la Secretaria de Educacion y el Ministerio de Defensa; y como pie
de pagina el lema del colegio. Las practicas para la academia militar contienen lo siguiente:

Encabezado, contenido y pie de pagina.

Encabezado. Contiene el escudo, el nombre del colegio y la parte legal ante la secretaria de
educacion.

Contenido. Contiene los siguientes elementos: nimero de la practica, titulo, objetivo, parte
tedrica, materiales, procedimiento, reafirmacion de conocimientos y datos del grupo de

trabajo.
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Pie de pagina. Contiene el lema del colegio.

A continuacion se muestra el esquema general para las practicas de la Academia General

Gustavo Matamoros D" Costa.

ACADEMIA MI

GENERAL GUSTAVO MATAMOROS D'COSTA

Popayan-Cauca

Licencia de funcionamiento N° 00954 de la Secretaria de Educacion

Resolucion N° 3928 del Ministerio de Defensa Nacional

Numero de practica: <<Numero de la practica>>

Titulo: <<Titulo de la practica>>

Objetivo: <<Objetivo u objetivos de la practica>>

Parte tedrica: << Resumen del tema>>

Materiales: <<Elementos a utilizar >>

Procedimiento: << Desarrollo de la guia>>

Reafirmacion de conocimientos: << Evaluacion de

conceptos>>

DATOS

Nombre del alumno moderador de mesa: <<Nombre

estudiante >>

Equipo: <<Instrumento utilizado >>

Calificacidon:<<Nota >>

Grupo:<<lIntegrantes >>

Fecha:<< Tiempo>>

—Honor y Disciplina
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111.3.1 Précticas de fisica clasificacién mecanica

Estas practicas son las que estdn mas relacionadas con el ambiente militar para estudiantes de
academias militares bajo los criterios de ensefianza de la asignatura de fisica conocidos dentro

del plan de estudios de la institucion.

PracticaNo.1 Mediciones, vernier y palmer
PrécticaNo.2 Vectores

Practica No.3 Movimiento Rectilineo uniforme
PracticaNo.4 Movimiento uniformemente acelerado
PracticaNo.5 Leyes de newton

PrécticaNo.6 Rozamiento

PracticaNo.7 Trabajo y potencia

PracticaNo.8 Impulso y cantidad de movimiento
PracticaNo.9 Densidad y peso especifico
PréacticaNo.10 Principio de Arquimedes
PréacticaNo.11 Experimento de Torricelli

PracticaNo.12 Principio de pascal

A continuacion se muestra un ejemplo de guia. Para ver el resto de las guias, ver GUIAS DE
LABORATORIO en el cd de anexo y descargue por medio de la opcion GUIAS.
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ACADEMIA MILITAR
GENERAL GUSTAVO MATAMOROS D'COSTA
Popayéan-Cauca
Licencia de funcionamiento N° 00954 de la Secretaria de Educacion
Resolucion N° 3928 del Ministerio de Defensa Nacional

PRACTICA No. 1

MEDICIONES, VERNIER Y PALMER (MICROMETRO)

OBJETIVO. Que el alumno aplique las técnicas referidas a la medicién, conozca los tipos de
errores y los evite y haga mediciones correctas con el vernier y con el micrémetro.
TEORIA.

Proceso de medida. Es el procedimiento por el que se obtiene la expresion numérica de la
relacién que existe entre dos valores de una misma magnitud, uno de los cuales se ha adoptado
convencionalmente como unidad. Magnitud. Es todo aquello que puede ser medido.
Ejemplo: temperatura, longitud, masa, velocidad, area, etc. El primer sistema de unidades bien
definido que hubo en el mundo fue el sistema métrico decimal, implantado en 1795 como
resultado de la Convencion Mundial de Ciencia celebrada en Paris. Las magnitudes pueden ser
fundamentales y derivadas. Una fundamental resulta de medir con un instrumento, y una
derivada, resulta de una relacion entre varias magnitudes fundamentales. Entre las
fundamentales podemos mencionar: longitud, tiempo, masa, etc. Y entre las derivadas, el area,
el volumen, la velocidad, etc.

Los resultados de una medicion son nimeros que, por diversas causas- que van desde el propio
procedimiento hasta fallos del experimento-, presentan errores y son, por tanto, niUmeros
aproximados. Lo importante en una medida es encontrar el namero aproximado y estimar el

error que se comete.

La precision de un instrumento de medida es la minima de magnitud que se puede determinar
sin error. Un instrumento serd tanto mas preciso cuanto mayor sea el numero de cifras
significativas que puedan obtenerse de él. El error de una medida también puede estar

motivado por los errores sistematicos del instrumento, que pueden deberse a defectos de
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fabricacion, variaciones de la presion, la temperatura o la humedad. Estos errores no pueden
eliminarse totalmente y para que su valor sea lo mas pequefio posible se realizan pruebas de
control que consisten en cotejar las medidas con las de un objeto patrén.

Para obtener el valor de una magnitud lo méas cercano posible al valor exacto hay que repetir la
medida varias veces, calcular el valor medio y los errores absoluto y de dispersion. El
absoluto de una medida cualquiera es la diferencia entre el valor medio obtenido y el hallado
en esa medida. El error de dispersion es el error absoluto medio de todas las medidas. El

resultado de la medida se expresa como el valor medio mas 0 menos el error de dispersion.

El vernier es un instrumento de medicién directa, con el cual se pueden hacer mediciones con
cierto grado de exactitud, de acuerdo a la legibilidad del mismo.

Este instrumento estd compuesto por una regla rigida graduada en cuyo extremo lleva un tope
0 palpador fijo. Sobre esta regla se desliza un cursor al que se le da el nombre de vernier o
nonio cuyas graduaciones difieren de las de legibilidad del instrumento. A este cursor va unido

otro al que se le conoce como palpador mavil.

Micrémetro (o palmer)

Es un instrumento de medicién directa, que mide centésimas de milimetro o milésimas de
pulgada longitudinales que se hallen dentro su capacidad.

Su funcionamiento se basa en que, si un tornillo montado en una tuerca fija se hace girar; el
desplazamiento de éste, en el sentido longitudinal, es proporcional al giro dado. Si es tornillo
se hace girar dentro de la tuerca fija, al dar una vuelta completa, avanza una longitud igual; si
se dan dos vueltas, avanza una longitud igual a dos pasos, etc.

El manguillo generalmente se divide en 50 o 100 partes iguales. ElI palmer se considera
ajustado, cuando coinciden los ceros de las dos escalas y las dos caras planas en donde se

coloca el objeto a medir, estan en contacto perfecto sin ninguna presion.

52



Micrometro (o palmer)

Es un instrumento de medicion directa, que mide centésimas de milimetro o milésimas de
pulgada longitudinales que se hallen dentro su capacidad.

Su funcionamiento se basa en que, si un tornillo montado en una tuerca fija se hace girar; el
desplazamiento de éste, en el sentido longitudinal, es proporcional al giro dado. Si es tornillo
se hace girar dentro de la tuerca fija, al dar una vuelta completa, avanza una longitud igual; si
se dan dos vueltas, avanza una longitud igual a dos pasos, etc.

El manguillo generalmente se divide en 50 o 100 partes iguales. EI palmer se considera
ajustado, cuando coinciden los ceros de las dos escalas y las dos caras planas en donde se

coloca el objeto a medir, estan en contacto perfecto sin ninguna presion.

La lectura se ve primero en la escala horizontal y la fraccidn en la escala vertical.

Precaucion para la medicidn, Se debe observar que haya coincidencia en los ceros, si no la hay
se debe determinar experimentalmente el error, cuando el cero de la graduacion vertical queda
sobre el cero o linea eje de la graduacion horizontal, dicho valor se sumara a las lecturas o
puede ser menor que el cero de la graduacion horizontal, en cuyo el error se restara a las

lecturas.
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oislante
termico T

FIGURA Micrometro.

1.- cuerpo principal en forma de “C” 4.- escala cilindrica graduada
2.- palpador fijo 5.- tambor graduado

3.-palpador movil 6.- botdn o friccion (matraca)

7.- palanca o tuerca de fijacion

MATERIALES:

-Vernier

- Figura regular
- Calculadora

- Palmer

- Alambres de diferente diametro

PROCEDIMIENTO:

1. Escuche atentamente la explicacion del profesor acerca de las partes y uso del vernier.

2. Mida el largo, ancho y grueso de los prismas con el vernier y registrelo en la tabla No. 1de
resultados.

3. Calcule el area de la base del prisma, recordando las formulas y registre en la tabla No. 2.

4. Calcule luego el volumen con el dato del &rea de la base y de la altura de los prismas. Ponga

atencion especial en las unidades. Registre en la tabla No. 2
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TABLA N° 1.MEDIDAS VERNIER

TABLA N° 2.

Cuerpo Largo Ancho Grueso
Acero
Cobre
Cuerpo Area Volumen
Formula
Calculo

Mida con el micrémetro el diametro5 de los alambres proporcionados en tres lugares distintos,

luego calcule el promedio y complete la siguiente tabla.

TABLA N° 3. PALMER O MICROMETRO

Material

Lectura 1

Lectura 2

Lectura 3

promedio

Acero

Cobre

REAFIRMA TUS CONOCIMIENTOS VALOR: 20 %

1. ¢Cudles son los multiplos y submdaltiplos mas utilizados en el metro?

2. ¢Cual es la relacion entre una unidad de rea y el submultiplo inmediato inferior’

3. ¢Queé significa micra?

NOMBRE DEL ALUMNO:

EQUIPO:
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CALIFICACION:

GRUPO:

FECHA:

—Honor y Disciplin

En la tabla nimero 4 se muestra el equipo de instrumentacion de fisica de uso para un

laboratorio de mecanica para el desarrollo de las guias de laboratorio, de acuerdo a la cantidad

de grupos que se pueden formar teniendo en cuenta que la capacidad del sal6n es de 24

estudiantes y el nimero de mesas es 6. Por precaucion se tienen instrumentos adicionales,

pues en caso de que fallen, puedan ser remplazados en el momento y la practica no se

suspenda.

Tabla 4. Equipo para el laboratorio.

NOMBRE DEL EQUIPO CANTIDAD
Dinamoémetro 6
Multimetro digital 6
Balanza de 2 brazos 2
Balanza de precision 2
Juego de pesas de diferentes valores tipo disco con unidades y gramos 16
Cronometros 6
Decametros 6
Disparador de tiro parabdlico 2
Plano inclinado con accesorios 4
Carros dinamicos 10
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Poleas

N
o

Resortes

Cubetas

Diapason sobre cajas de resonancia con masos

Diapasoén registrador

Tubo labial cerrado

Tubo labial abierto

Micrémetros (o palmer)

Vernier

Nueces dobles

Riel de flotacion de aire y accesorios

Compresor de aire

Regla graduada de 1 m.

Regla graduada de 30 cm.

Nuez con gancho

Bala de acero

Soportes universales

Base de rosamiento

Soporte de maquina de adwod

N O O W O O O | k| &l O O| | | N N O O

Balines de acero

[EEN
o

Riel de aluminio de 4 m.

Cuna de newton

Decimetro

Balanza hidrostatica

Vaso precipitado de 250 ml.

Goteros

| O N O N &
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CAPITULO IV:
RESULTADOS OBTENIDOS
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En este capitulo se lista y se explica de manera resumida los resultados que se obtuvieron en el

desarrollo de la propuesta.

IV.1 SIMULACION EN 3D DEL LABORATORIO DE FiSICA DE LA ACADEMIA
MILITAR GENERAL GUSTAVO MATAMOROS D'COSTA

La simulacion muestra la ubicacion del laboratorio de fisica, con elementos como mesas,
cajones de guardado de instrumentos de laboratorio, extintor, ldmparas, caja de tacos,

tomacorrientes, lavamanos, tablero, puertas de acceso y ducha. Ver figura 43.

lavamanos

Figura 43. Laboratorio de Fisica.
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IV.2 REGLAMENTO

Este reglamento contiene los lineamientos a seguir para el buen uso del laboratorio de fisica,
por parte de profesores y estudiantes de la Academia Militar General Gustavo Matamoros

D"Costa. En la figura 44 se muestra el boton manual que direcciona a dichos lineamientos.

g, -
SEirg e

boton que direcciona valveral menu
inicio

OPCIONE= = CREDITOS neamientos B

[Archivo Edicidn Ver Ventana Ayuda x

f} = % Dl L "7| =) (& ‘ (] ‘ 2 2 ‘ o Herramientas | Comentario

5. REGLAMENTO PARA EL USO ADECUADC DEL LABORATORIO PARAL
A ACADEMIA MILITAR GENERAL GUSTAVO MATAMOROS D'COSTA.

Normas de seguridad para el laboratorio de fisica de la Academia Militar General

Gustavo Matamoros D costa. De la ciudad de Popayan Departamento del Cauca.

Este reglamento contiene los lineamientos a sequir para el funcionamiento y buen

uso del Laboratorio_de Fisica. El reglamento contiene las normas de seguridad
que deben seguir los usuarios (profesores y estudiantes) y personal del
laboratorio, asi como |as normas para el préstamo y uso de equipo y material de
laboratorio. Este reglamento contempla situaciones de mal uso del equipo de
laboratorio y las acciones que se deberan tomar. Para tal proposito este

reglamento se divide en las siguientes secciones.

Figura 44. Manual de reglamento.

IV.I11 GUIAS DE LABORATORIOS

Contiene las guias de fisica I, para efectuarlas como practicas académicas en el laboratorio. En

la figura 45 se muestra el botdn guias que direcciona a dichas guias.
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5. GUIAS DE LABORATORIQ PARA LA ACADEMIA MILITAR GENERAL
GUSTAVO MATAMOROS D'COSTA

7.1 PRACTICAS FiSICA|

Préctica No. 1 Mediciones, vernier y paimer
Préctica No.2 Vectores
Practica No.3 Movimiento Rectilineo uniforme

Practica No.4 Movimiento uniformemente acelerado

Préctica No.5 Leyes de newton

Figura 45. Guias de laboratorio.

En figura 46 se muestra la interfaz grafica del CD que contiene los resultados obtenidos en

este trabajo de grado. Simulacion, manual y guias.

PLAY OPCIONES CREDITOS

Figura 46. Interfaz Grafica de resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES

Con este trabajo se ve dentro del campo ingenieril, que el modelamiento permite al ser
humano tener una mejor vision en cuanto a procesos donde se necesite mucho tiempo y
dinero.

Mediante este trabajo se conocieron herramientas de simulacién gratuitas que
permiten adaptar un entorno fisico a un espacio virtual.

Para la construccion de un laboratorio de mecanica es necesario conocer las normas
NTC 4595 y NTC 4596 que hacen referencia a la distribucion de espacios y medidas.
Toda guia de laboratorio de fisica, estd compuesta por objetivos, parte tedrica,
materiales, procedimiento y resultados.

Para el buen funcionamiento de un laboratorio de mecéanica es importante que existan

lineamientos tanto para docentes estudiantes y personal encargado.
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RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

Realizar un plano de las instalaciones eléctricas del laboratorio
Elaborar las practicas de fisica Il
Elaborar un listado de la instrumentacion necesaria para las diferentes practicas para

fisica Il.
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