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RESUMEN 

 

La importancia de fortalecer la educación de un país no tiene comparación 

alguna, una sociedad educada y preparada es quien puede sacar a cualquier pueblo del 

más profundo abismo en el que se encuentre. Estas cortas palabras resumen la 

importancia de la elaboración del presente proyecto el cual fue planteado en sus inicios 

con objetivos ambiciosos pero claros, los cuales mediante el esfuerzo de su autor y 

apoyo por parte de las autoridades universitarias se pudieron alcanzar con éxito. 

  

El punto importante que se tomó en el presente proyecto para aportar al 

fortalecimiento de la educación en la Universidad Técnica de Manabí, específicamente 

en el Instituto de Ciencias Básicas  fue: El equipamiento al laboratorio de Física en el 

tópico de Cinemática y Dinámica de Partículas. 

 

El proyecto estuvo basado primordialmente en la adquisición de los 

implementos necesarios para equipar al laboratorio, iniciando las negociaciones con 

proveedores escogiendo quien mejor opción presentó para cumplir con los objetivos 

planteados.  

  

En el laboratorio de Física debido a la falta de equipo para el tópico de 

Cinemática y Dinámica de Partículas se pudo implementar equipo experimental tal 

como: Equilibrio con pares de fuerzas, de esta manera poder verificar 

experimentalmente lo que comúnmente solo se observa de manera teórica. 
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ABSTRACT 

 

The importance of strengthening the education of a country has no comparison, 

an educated society and prepared is who can get any people in the deepest abyss in 

which it is located. These short words sum up the importance of the development of 

this project which was raised in the beginning with ambitious but clear objectives, 

which through the efforts of its developers and support from the university authorities 

were able to successfully achieve. 

 The important point made in this project to contribute to strengthening 

education at the Technical University of Manabí specifically at the Institute of Basic 

Sciences was: The Physics laboratory equipment to the subject matter of Kinematics 

and Dynamics of Particles. 

 

The project was based primarily on the acquisition of the necessary equipment 

to equip the laboratory, initiating negotiations with suppliers not before choosing a 

study, the best option for Basic Science Institute. 

 

Physics Laboratory due to lack of equipment for the theme of Kinematics and 

Dynamics of Particles could implement experimental equipment such as: Equilibrium 

of a rigid body, so power experimentally verify what is commonly observed only 

theoretic.
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1. TEMA 

“Estudio e implementación del Laboratorio de Física en el tópico de Cinemática 

y Dinámica de partículas para la formación científica en el mejoramiento del 

desempeño profesional de los estudiantes de Ingeniería Civil en la Universidad 

Técnica de Manabí”. 
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2. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La Universidad Técnica de Manabí (UTM) fue creada por Decreto Legislativo 

el 29 de octubre de 1952 y empezó a funcionar el 25 de junio de 1954, con las escuelas 

de Ingeniería Agrícola y Medicina Veterinaria, en un aula con apenas 18 estudiantes y 

6 profesores.1 

Actualmente ésta Alma Máter cuenta con 10 facultades: Ciencias 

Administrativas y Económicas, Ciencias de la Salud, Ciencias Humanísticas, Ciencias 

Informáticas, Ciencias Matemáticas, Físicas y Químicas, Ciencias Veterinarias, 

Ciencias Zootécnicas, Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación, Ingeniería 

Agrícola e Ingeniería Agronómica y 37 carreras. 

La Universidad Técnica de Manabí es una Institución de Educación Superior 

que en los últimos años ha tenido un creciente desarrollo en todos los ámbitos, lo cual 

es un parámetro positivo para el desarrollo de la provincia de Manabí, dotada de 

grandes recursos naturales y humanos, aún por explorar.  

En la actualidad la Universidad Técnica de Manabí acogen a más de 13.000 

estudiantes en diferentes carreras. 

Realizando un análisis de la Universidad Técnica de Manabí en forma general 

podemos observar que el nivel académico de estudiantes y catedráticos se encuentra 

en un proceso constante de cambio en busca de la  acreditación cuyo objetivo principal 

es contribuir al desarrollo y la mejoría de los conocimientos adquiridos por los 

estudiantes por parte de los docentes, para lo cual es necesario adecuar e implementar 

sitios donde se impartan y se adquieran conocimientos esenciales al estudiantado. 

Partiendo de este análisis general, se puede entender  la gran importancia de   

implementar el Laboratorio de física del Instituto de Ciencias Básicas de la 

Universidad Técnica de Manabí, ya que el cual se observa la falta de equipos 

necesarios para desarrollar los ensayos. 

                                                 
1http://www.lahora.com.ec/index.php/noticias/show/1101351471/-

1/UTM_58_a%C3%B1os_de_creaci%C3%B3n.html#.VK3kFcmgtZo 
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2.1. IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS 

La Universidad Técnica de Manabí, con el afán de crecer tecnológicamente y 

académicamente y como estudiante me he dado cuenta de la falta de equipos en el 

laboratorio de Física del Instituto de Ciencias Básicas, se determinó que existen las 

siguientes necesidades como: 

 Carencia de equipos en el área de equilibrio con pares de fuerzas. 

 Carencia de herramientas tecnológicas. 

 Falta de un manual de mantenimiento para los equipos. 

 Instalaciones sanitarias y eléctricas inadecuadas. 

 Inexistencia de manual de experiencia en equilibrio con pares de fuerzas. 

 Falta de personal con experiencia en el manejo de los equipos de física. 
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2.2. PRIORIZACIÓN DE PROBLEMA 

MATRIZ DE MAGNITUD E IMPACTO 

 

PROBLEMA 

Magnitud Impacto Total 

MB 

(1) 

B 

(2) 

M 

(3) 

I 

(4) 

MB 

(1) 

B 

(2) 

M 

(3) 

I 

(4) 

 Carencia de equipos en el 

área de equilibrio con 

pares de fuerzas. 

      x       x 8 

 Falta de un manual de 

mantenimiento para los 

equipos. 

      x       x 8 

 Inexistencia de manual de 

experiencia en equilibrio 

con pares de fuerzas. 

      x       x 8 

Simbología de la matriz: (MB = Muy bueno), (B = Bueno), (M= Malo), (I = Insuficiente, Pésimo) 

 

 

Una vez analizadas las insuficiencias que presenta el laboratorio de Física del 

Instituto de Ciencias Básicas de la Universidad Técnica de Manabí, se ha detectado la 

carencia de equipos e implementos necesarios para realizar las prácticas en el tópico 

de Dinámica y Cinemática de partículas, en el área de Equilibrio con Pares de Fuerzas, 

lo cual es un proceso de enseñanza y  aprendizaje de los estudiantes en este campo,  

por tal razón es necesario adecuar e implementar con esta herramientas el laboratorio, 

lo que permitan tener un mejor entendimiento de esta área de física en el proceso 

enseñanza y aprendizaje entre docentes y estudiantes. Por ende, se plantea la propuesta 

denominada:  

“Estudio e implementación del Laboratorio de Física en el tópico de 

Cinemática y Dinámica de partículas para la formación científica en el mejoramiento 

del desempeño profesional de los estudiantes de Ingeniería Civil en la Universidad 

Técnica de Manabí”. 
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3. REVISIÓN DE LA LITERATURA Y DESARROLLO DEL MARCO 

TEÓRICO 

3.1. ANTECEDENTES 

En vista que actualmente el Instituto de Ciencias Básicas de la Universidad 

Técnica de Manabí,  no cuenta con un Laboratorio de Física debidamente adecuado en 

el tópico de Cinemática y Dinámica de partículas con los parámetros necesarios para 

cubrir la necesidad académica y cumplir los requisitos que exige la nueva Ley de 

Educación Superior, surge la necesidad de implementar este laboratorio, el cual va a 

ser capaz de ofrecer un conjunto de implementos y equipos organizados, con los cuales 

se podrá desarrollar las experiencias en esta área de la física, logrando la potenciación 

del proceso de enseñanza y aprendizaje de los y las estudiantes de todas las carreras 

que incluyan en su malla curricular esta materia como crédito indispensable, así mismo 

la formación académica de calidad y calidez preparando a profesionales capaces de 

ejercer y competir en cualquier ámbito de nuestra sociedad. 
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3.2.  LOCALIZACIÓN FÍSICA DEL PROYECTO 

3.2.1. MACRO-LOCALIZACIÓN 

El trabajo comunitario para la titulación se realizó en la Republica Ecuador 

(Provincia de Manabí), situada en el noroeste de Sudamérica, limita al norte con 

Colombia, al este y sur con Perú, y al oeste con el océano Pacífico. Debe su nombre a 

la línea imaginaria del ecuador, que atraviesa el país y divide a la Tierra en dos 

hemisferios. La isla Galápago o archipiélago de Colón, localizadas en el Pacífico a 

unos 1.050 km de la costa, pertenecen a Ecuador. El país tiene una superficie de 

272.045 km² contando con las Galápagos. La capital es Quito, una de las más antiguas 

de América del Sur.2 

 

Ilustración 1    Mapa de la República de Ecuador.3 

 

                                                 
2 http://funidea.webcindario.com/mapas.htm 
3 http://ecuadorecuatoriano.blogspot.com/search/label/MAPA%20ECUADOR 
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3.2.2. DIVISIÓN TERRITORIAL 

Está dividido en cuatro regiones, las que se distribuyen de la siguiente manera: 

24 Provincias, en la Costa del Pacífico se encuentran las provincias de Esmeraldas, 

Santo Domingo de los Tsáchilas, Manabí, Los Ríos, Guayas, Santa Elena y El Oro, en 

la Sierra están: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, 

Bolívar, Cañar, Azuay y Loja; y en la Amazonía, en cambio, están Sucumbíos, Napo, 

Pastaza, Orellana, Morona Santiago y Zamora Chinchipe. Y en la Región Insular, las 

Islas Galápagos compuestas por trece islas principales.4 

 

Ilustración 2    División territorial de la República de Ecuador.5 

 

 

                                                 
4 http://www.comercioexterior.ub.edu/fpais/ecuador/division_territorial.htm 
5 http://gilbertopaucarq.blogspot.com/2013/04/introduccion.html 
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3.2.3. POBLACIÓN 

Según los datos preliminares del Censo de Población y Vivienda realizado en 

el 2010, la población del Ecuador alcanzó los 14,306,876 habitantes, y se calcula que 

la densidad demográfica es de 55.80 habitantes por kilómetro cuadrado.  El Ecuador 

bordea una tasa de crecimiento demográfica intercensal anual de 1.52% de acuerdo a 

lo estimado por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC). 

El Ecuador se caracteriza por ser multiétnico y pluricultural, existe la presencia 

de diversas razas y un gran número de grupos indígenas, asentados en tres regiones del 

país. 

Principales Etnias presentes en el Ecuador: mestizos 65%, indígenas 25%, 

blancos 7%, afro-Ecuatorianos 3%.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 http://www.ecuadorenchina.org.ec/ecuador/perfil-del-ecuador/demografia-y-sociedad-poblacion 
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3.2.4. MESO-LOCALIZACIÓN 

El proyecto de tesis se ejecutara en la Provincia de Manabí en el cantón 

Portoviejo, que fue fundada el 12 de marzo de 1535 por el Capitán Francisco Pacheco, 

bajo las órdenes de Diego de Almagro con el nombre de Villa Nueva de San Gregorio 

de Portoviejo jurándose fidelidad al Rey Carlos I de España. La ciudad fue fundada 

originalmente a 25 km aproximadamente del emplazamiento actual en el sector 

conocido como El Higuerón.7 El 18 de octubre de 1820 proclamo su libertad del 

dominio español. 

 

 

Ilustración 3    Mapa del Cantón Portoviejo – Manabí – Ecuador.8 

 

 

 

 

 

 

                                                 
7 http://www.taringa.net/comunidades/ecuatorianos/3173539/Portoviejo-Capital-De-Los-Manabitas.html 
8 http://www.viajandox.com/manabi/portoviejo-canton.htm 



 

10 

 

3.2.5. MICRO-LOCALIZACIÓN 

Este proyecto se lo realizó en la Universidad Técnica de Manabí, en el 

Laboratorio de Física, para el Instituto de Ciencias Básicas, mediante el estudio e 

implementación del Laboratorio de Física en el tópico de Cinemática y Dinámica de 

partículas para la formación científica en el mejoramiento del desempeño profesional 

de los estudiantes de Ingeniería Civil en la Universidad Técnica de Manabí. 

 

Ilustración 4    Ubicación del proyecto – UTM – Portoviejo – Manabí – Ecuador.9 

  

Las coordenadas globales específicas del sitio de proyecto son las siguientes:  

Coordenadas  

1° 0,2” 39.05” Sur 

80° 27” 20.10” Oeste10 

 

                                                 
9 http://www.utm.edu.ec/archivos/quienessomos/campus/campus.jpg; Google Earth 
10 Google Earth 
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3.3. JUSTIFICACIÓN 

La Facultad de Ciencias Matemáticas Físicas y Químicas, fue creada para la 

formación de ingenieros reconocidos a nivel nacional por su liderazgo, sólidos 

conocimientos científicos-tecnológicos y valores humanísticos, en base a currículo 

actualizado según las demandas del ámbito laboral y las oportunidades de 

emprendimiento, desarrollando líneas de investigación científico-tecnológicas 

vinculadas con el progreso del país. 

En la actualidad la Universidad Técnica de Manabí dispone a realizar 

programas de becas ofreciendo recursos financieros que le permitan cumplir a los 

estudiantes con el Trabajo Comunitario con todas las necesidades de las diferentes 

Facultades y sus respectivas Carreras, situación que amerita la realización de trabajos 

comunitarios para solucionar los problemas que se presentan en el laboratorio de física 

del Instituto de Ciencias Básicas.  

Debido a la necesidad ya mencionada y para brindar una solución eficaz del 

problema, se planteó la propuesta de “Estudio e Implementación del Laboratorio de 

Física en el tópico de Cinemática y Dinámica de partículas para la formación 

científica en el mejoramiento del desempeño profesional de los estudiantes de 

Ingeniería Civil en la Universidad Técnica de Manabí”. 

La propuesta se realizó, considerando el análisis hecho, su importancia y 

beneficio que brindará, a los beneficiarios directos que son los y las estudiantes, 

docentes y personal administrativo, y en si toda la Universidad ya que contara con un 

laboratorio bien equipado en la rama ya mencionada anteriormente. 

Este trabajo de titulación brindará un impacto positivo el mismo que será visible 

a corto, mediano y largo plazo en el fortalecimiento completo del desarrollo de proceso 

de aprendizaje mediante la utilización de equipos e implementos tecnológicos en el 

laboratorio de física. 
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3.4. MARCO TEÓRICO 

3.4.1. FÍSICA 

A continuación varios conceptos de física: 

1. La física es una ciencia que estudia las propiedades de la materia y energía y 

los fenómenos naturales que modifican el estado y el movimiento de los 

cuerpos sin alterar la estructura molecular.11 

2. La física es una ciencia que tiene por objeto el descubrimiento y estudio de los 

fenómenos de la naturaleza, para esto se apoya en el uso de instrumentos que 

facilitan su labor. 

Estos instrumentos podemos clasificarlos en: 

 Instrumentos de Medición 

 Instrumentos Ópticos 

En la física e ingeniería, medir es la actividad de comparar magnitudes 

físicas de objetos y sucesos del mundo real. Como unidades se utilizan objetos 

y sucesos previamente establecidos como estándares, y la medición da como 

resultado un número que es la relación entre el objeto de estudio y la unidad de 

referencia. Los instrumentos de medición son el medio por el que se hace esta 

conversión.12 

3. Se trata de la ciencia que estudia las propiedades de la naturaleza con el apoyo 

de la matemática. La física se encarga de analizar las características de la 

energía, el tiempo y la materia, así como también los vínculos que se establecen 

entre ellos.13 

 

 

 

                                                 
11 http://www.significados.com/fisica/ 
12 http://www.monografias.com/trabajos49/instrumentos-de-fisica/instrumentos-de-fisica.shtml 
13 http://definicion.de/fisica/ 

http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fciencia/fciencia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/naturaleza/naturaleza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
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3.4.2. IMPORTANCIA DE LA FÍSICA EN LA INGENIERÍA CIVIL 

La física está relacionada con casi todas actividades que ocurren a nuestro 

alrededor y no nos damos cuenta, la física esta tan presente en nuestras actividades 

diarias como nuestro mundo en el universo. Con la utilización y evolución de la física 

el hombre ha logrado entender cosas que actualmente nos parecen tan simples por 

ejemplo que la misma fuerza que produce que una fruta se caiga de su árbol es la 

responsable que la tierra orbite alrededor del sol, que toda la materia está conformada 

por átomos. 

La física en  “Ingeniería Civil” es tan importante porque gracias a ella se puede 

efectuar: el análisis de estructuras, estudiar la resistencia de los materiales, realizar 

diseños de cualquier tipo de estructuras en concreto, acero y madera, se puede realizar 

diseño viales y de obras hidráulica, y solo por mencionar algunos, es por eso que se 

dicta esta materia en los primeros niveles de estudio de ingeniería  

La Ingeniería Civil es responsable del cambio que sufre nuestro planeta de 

manera generalizada en el ámbito de infraestructuras, construcciones, mega 

construcciones y la física esta hay presente  en todo lo que realizamos solo basta con 

conocer lo más esencial para poder comprenderlo, se puede decir que sin la Física no 

existiera ninguna Ingeniería ya que las ingenierías es pura física aplicada, como 

siempre lo ha estado, en todas las construcciones que se realizan, como las grandes 

Pirámides Egipcias, la Gran Muralla China y el Coliseo Romano. 
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3.4.3. QUE ES UN LABORATORIO DE FÍSICA 

El laboratorio de física es un lugar que se encuentra especialmente equipado 

con diversos instrumentos a la orden de satisfacer las demandas y necesidades de 

experimentos o investigaciones diversas, también desempeñan un papel protagónico 

en la formación de ingenieros y científicos en todas las universidades.  

Es visible que toda mejora que se le realice en los laboratorios de física ayudara 

a que el estudiante tenga una mejor comprensión en la parte teórica con la práctica.  

Los esfuerzos de las universidades de mejora hacia los laboratorios que 

actualmente dedican siguen siendo insuficientes, especialmente si consideramos lo 

insatisfactorios que son, casi siempre, los logros de la enseñanza de los laboratorios de 

física, y de lo costosos, en equipos y profesores, que resultan los laboratorios para las 

instituciones.  

Los objetivos que normalmente se propone el laboratorio podrían ser 

agrupados en tres grandes metas: 

a. Ilustrar el contenido de las clases teóricas. 

b. Enseñar técnicas experimentales.  

c. Promover actitudes científicas. 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
14 SEBASTIA, J.M - ¿QUE SE PRETENDE EN LOS LABORATORIOS DE FÍSICA UNIVERSITARIA? 

Departamento de Física. Universidad Simón Bolívar. Caracas. Venezuela.- Pág. 196 - Recuperado de: 
www.raco.cat/index.php/ensenanza/article/viewFile/50999/92921 
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3.4.4. EN QUE CONTRIBUYE UN LABORATORIO DE FÍSICA EN LA 

FORMACIÓN ACADÉMICA 

El Laboratorio de Física contribuye a la formación de capacidades y 

competencias para el desarrollo del pensamiento lógico y su aplicación en los procesos 

de resolución de problemas de la vida cotidiana y la reproducción en forma 

experimental de los fenómenos físicos que se producen en la naturaleza. 

Habitualmente los intentos de reforma de los laboratorios acostumbran a estar 

centrados en mejorar las prácticas o experiencias, pero pocos estudios ponen en 

cuestión si las metas que con él se persiguen son las más adecuadas, o si la función 

que el laboratorio desempeña en la enseñanza es la más apropiada para alcanzar dichas 

metas.15 

En el Laboratorio de Física es necesario observar los hechos significativos, 

sentar hipótesis que expliquen satisfactoriamente estos hechos y deducir de estas 

hipótesis consecuencias que pueden ser puestas a prueba por la observación y 

verificadas en el laboratorio con el material adecuado con el que cuenta 

Para el aprendizaje del Laboratorio de Física es necesario dar una orientación 

o dirección adecuada en la correcta utilización del material a utilizarse en la 

reproducción de fenómenos, cumpliendo así con los objetivos del proceso de inter-

aprendizaje.16 

 

 

 

 

 

 

                                                 
15 SEBASTIA, J.M - ¿QUE SE PRETENDE EN LOS LABORATORIOS DE FÍSICA UNIVERSITARIA? 

Departamento de Física. Universidad Simón Bolívar. Caracas. Venezuela.- Pág. 196 - Recuperado de: 
www.raco.cat/index.php/ensenanza/article/viewFile/50999/92921 
16http://remq.edu.ec/colegiosremq/quitumbe/index.php?option=com_content&view=article&id=101&Itemid=108 
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3.4.5.  MÉTODOS QUE SE UTILIZAN EN EL LABORATORIO DE FÍSICA 

Los métodos que se utilizadas en los Laboratorios de Física son: 

 Método Analítico: Este método nos indica que para llegar al todo, hay que 

comenzar por sus partes, el estudio de cada elemento nos ayudará a comprender 

el todo.  

 Método Analógico: Compara las características semejantes que hay entre dos 

temas (nociones, conceptos, etc.) o más. 

 Método Inductivo: Va de lo particular a lo general, se basa en la experiencia y 

en la observación. Las etapas que cumple son: Observación, experimentación, 

comparación, abstracción y generalización. 

 Método Sintético: La integración de todos los elementos o temas estudiados 

darán una visión global e integradora. 

 Método Científico: Destinado a la investigación o descubrimiento. 

 Método Ecléctico: Aplica en forma simultánea tanto el método inductivo como 

deductivo. 

 Método de Trabajo Colectivo: Se apoya en el trabajo en grupos, fomenta el 

trabajo cooperativo.  

 Método de Trabajo Individual: Establece tareas individuales de acuerdo a las 

necesidades del estudiante. 

 Método Heurístico: Con este método el docente motiva y estimula al estudiante 

para que elabore sus propios conocimientos.  

 Método Deductivo: Va de lo general a lo particular. Las etapas que cumple son: 

Aplicación, comprobación, demostración. 17  

 

                                                 
17http://remq.edu.ec/colegiosremq/quitumbe/index.php?option=com_content&view=article&id=101&Itemid=108 



 

17 

 

3.4.6. ESTRATEGIAS QUE SE UTILIZAN EN LOS LABORATORIO DE 

FÍSICA 

Se establecerán las diferentes estrategias que se utilizan en los Laboratorios de 

Física como: Exposición sistemática, demostración, presentación, interrogatorio, 

diálogos simultáneos, taller, investigación de laboratorio, equipos de trabajo, entre 

otras. 

A continuación se conceptualizan cada de estas estrategias: 

 Exposición sistemática 

 Demostración 

 Presentación 

 Interrogatorio 

 Diálogos simultáneos 

 Taller 

 Investigación de laboratorio: 

 Equipos de trabajo. 18 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
18http://remq.edu.ec/colegiosremq/quitumbe/index.php?option=com_content&view=article&id=101&Itemid=108 
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3.4.7. DEFINICIÓN DE DINÁMICA 

La dinámica está divida en: 

1. La cinemática, la cual corresponde al estudio de la geometría del movimiento. Se 

utiliza para relacionar el desplazamiento, la velocidad, la aceleración y el tiempo, sin 

hacer referencia a la causa del movimiento. 

2. La cinética, que es el estudio de la relación que existe entre las fuerzas que actúan 

sobre un cuerpo, su masa y el movimiento de este mismo. La cinética se utiliza para 

predecir el movimiento ocasionado por fuerzas dadas, o para determinar las fuerzas 

que se requieren para producir un movimiento específico. 

 

A continuación varios conceptos diferentes de DINÁMICA: 

1. La dinámica es una rama de la física que se encarga del estudia todas las fuerzas 

que afectan a un cuerpo y lo que causaran las mismas en el desplazamiento de 

dicho cuerpo. 

2. El concepto de dinámica es la parte de la física que estudia la relación existente 

entre las fuerzas que actúan sobre un cuerpo y los efectos que se producirán 

sobre el movimiento de ese cuerpo.19  

3. Parte de la mecánica que se refiere al análisis de los cuerpos en movimiento.20 

4. La dinámica estudia el movimiento de los cuerpos considerando las causas que 

lo producen. Es una rama de la Mecánica que abarca casi toda la Mecánica 

Clásica. En la Mecánica Clásica se restringe el estudio a los cuerpos 

(partículas) grandes comparados con el tamaño de un átomo (~10-10 m) y para 

velocidades pequeñas comparadas con la de la luz (~3x108 m/s). Isaac Newton 

(1642-1727) es el principal creador de la Mecánica Clásica. La Mecánica 

Relativista estudia el movimiento de las partículas subatómicas, que se mueven 

a muy altas velocidades, es más general que la Mecánica Clásica a la que 

incluye como caso particular. Su creador fue A. Einstein (1879 – 1955).21 

                                                 
19 http://concepto.de/dinamica/ 
20 Mecánica Vectorial para Ingenieros. Beer, Johnston y Clausen, Mc Graw Hill, 8a edición – Pág. 602- Recuperado 
de: http://es.slideshare.net/cristianclebiro/2-mecnica-vectorial-para-ingenieros-dinmica-beer-y-otros-9ed 
21old.dgeo.udec.cl/~juaninzunza/docencia/fisica/cap4.pdf 
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3.4.7.1. IMPORTANCIA DE LA DINÁMICA EN LA INGENIERÍA CIVIL 

La dinámica es una parte fundamental en la Ingeniería Civil ya que es empleada 

en todas las construcciones que realicemos y en toda obra de ingeniería en la cual 

exista un movimiento, por citar unos ejemplos: en obras Hidráulica  (turbinas, 

motores), las maquinarias pesadas utilizadas para la realización de cualquier obra de 

ingeniería, entre otros. También es empleada en análisis de vigas por métodos 

dinámicos y de energía en los análisis dinámicos de estructuras (análisis de sismos). 

A continuación se describen  más aplicaciones de la dinámica en la Ingeniería 

Civil: 

3.4.7.2. DINÁMICA DE SUELOS 

La Dinámica de Suelos es una parte especializada de la Mecánica de Suelos que 

trata sobre el comportamiento del suelo y la respuesta de masas de suelo durante la 

aplicación rápida de carga, el uso de vibraciones para mejorar las propiedades 

ingenieriles del suelo y el uso de transmisión de ondas para evaluar las propiedades 

del terreno.  

El ingeniero civil tiene muchos encuentros diferentes e importantes con el 

suelo, lo utiliza como cimentación de estructuras y terraplenes; utiliza el suelo como 

material de construcción; debe diseñar estructuras de retención para excavaciones y 

aberturas subterráneas; y encuentra el suelo con un gran número de problemas 

especiales. En el desarrollo de dichas tareas, el ingeniero se basa en la Mecánica de 

Suelos, que es una disciplina que organiza de manera sistemática los principios y el 

conocimiento de las propiedades ingenieriles del suelo.  
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3.4.7.3. ANÁLISIS SÍSMICOS EN ESTRUCTURAS 

El análisis dinámico de estructuras se refiere al análisis de las pequeñas 

oscilaciones o vibraciones que puede sufrir una estructura alrededor de su posición de 

equilibrio. El análisis dinámico es importante porque ese movimiento oscilatorio 

produce una modificación de las tensiones y deformaciones existentes, que deben 

tenerse en cuenta por ejemplo para lograr un diseño sísmico adecuado. 

Se tienen que realizar este análisis para ver las pequeñas oscilaciones o 

vibraciones que pueda sufrir el edificio alrededor de su posición desequilibrio. Este 

análisis es importante ya que el movimiento oscilatorio producido modifica las 

tensiones y las deformaciones existentes en el edificio, lo cual esto se debe de tener en 

cuenta para lograr un diseño sísmico adecuando.  

El análisis dinámico incluye estudiar y analizar al menos estos tres aspectos: 

 Análisis modal de frecuencias y modos propios de vibración. Tanto las 

frecuencias naturales de vibración de una estructura como los modos 

principales de vibración dependen exclusivamente de la geometría, los 

materiales y la configuración de un edificio. 

 Análisis de la solicitación exterior. 

 Análisis de las fuerzas dinámicas inducidas.22 

 

 

 

 

 

                                                 
22 http://es.scribd.com/doc/103102153/La-dinamica-es-una-materia-muy-importante-en-la-ingenieria-civil 
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3.4.8. DEFINICIÓN DE CINEMÁTICA 

A continuación varios conceptos diferentes de CINEMÁTICA: 

1. La cinemática es una rama de dinámica que solo se encarga del estudio del 

rumbo que lleva un cuerpo en función de su unidad que es el tiempo y no toma 

en cuenta el causante del desplazamiento. 

2. Es la parte de la dinámica que estudia la geometría del movimiento. Se utiliza 

para relacionar el desplazamiento, la velocidad, la aceleración y el tiempo, sin 

hacer referencia a la causa del movimiento.23 

3. La cinemática es la rama de la mecánica clásica que se ocupa del estudio de las 

leyes del movimiento de los cuerpos, independientemente y sin tener en cuenta 

aquellas causas que lo producen, es decir, la cinemática, se centra y limita a 

estudiar la trayectoria de un cuerpo en función del tiempo. La palabra 

cinemática, tiene su origen en un término griego que justamente significa en 

ese idioma mover.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
23 Mecánica Vectorial para Ingenieros. Beer, Johnston y Clausen, Mc Graw Hill, 8a edición - Pág. 602 - Recuperado 

de: http://es.slideshare.net/cristianclebiro/2-mecnica-vectorial-para-ingenieros-dinmica-beer-y-otros-9ed 
 
24 http://www.definicionabc.com/ciencia/cinematica.php 
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3.4.8.1 IMPORTANCIA DE LA CINEMÁTICA EN LA INGENIERÍA 

CIVIL 

El ingeniero requiere ser un conocedor de las leyes que rigen a los fenómenos 

naturales, así como poseer habilidades para hacer un uso inteligente de la tecnología 

para profundizar en los aspectos teóricos de la física. 

La cinemática es una materia que presenta los principios básicos de la física y 

permite al estudiante contar con un elemento de juicio matemático a su realidad.25  

Conociendo que la cinemática es la rama de la mecánica clásica que se ocupa 

del estudio de las leyes del movimiento de los cuerpos, independientemente y sin tener 

en cuenta aquellas causas que lo producen, es decir, la cinemática, se centra y limita a 

estudiar la trayectoria de un cuerpo en función del tiempo. 26 , sabiendo esto, el estudio 

de esta parte de la física en la Ingeniería Civil es primordial ya que permitirá desarrollar 

habilidades de cálculos como el de conocer el tiempo en que se demora un cuerpo en 

llegar a un punto determinado (velocidad = espacio/tiempo – corresponde al 

movimiento rectilíneo uniforme) aunque parece algo simple, el dominar el cálculo de 

algo así, permitirá conocer solo citando un ejemplo de tanto que pueden suceder en la 

vida profesional, si un camión que abastece de materiales una construcción que está 

bajo nuestra responsabilidad el cumplimiento de la ejecución y terminación que cada 

uno de los rubros estipulados en el contrato de dicha obra, llegara a tiempo a abastecer 

la obra  solo conociendo la velocidad con la que viaja y la distancia que tiene que 

recorrer, al conocer y dominar cosas esenciales de esta parte de física ayudara al 

Ingeniero Civil tomar decisiones muy importantes en su vida profesional. 

 

 

                                                 
25 ingenieria.unach.mx/files/Cinemática.pdf 
26 http://www.definicionabc.com/ciencia/cinematica.php 
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3.5. TEMÁTICAS DE LAS PRÁCTICAS 

Analizando el PEA (Programa de Estudio de la Asignatura) de la asignatura de 

Física de la Carrera de Ingeniería Civil de la Universidad Técnica de Manabí, se pudo 

comprobar la gran necesidad de implementar el Laboratorio Física del Instituto  

Ciencias Básicas en el tópico de Cinemática y Dinámica de partícula, para una mejor 

formación académica de los estudiantes de la escuela de Ingeniería Civil. En conjunto 

con las autoridades pertinentes se decidió implementar dicho laboratorio con el 

siguiente tópico: 

 Equilibrio con pares de fuerzas. 

Porque esta temática abarca lo más esencial de la Cinemática y Dinámica de 

partículas y al realizar esta experiencia los estudiantes que se encuentren cursando la 

asignatura de Física lograrán comprender la importancia de estas partes de la Física en 

la Escuela de Ingeniería Civil. 
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3.5.1. EXPERIENCIA – EQUILIBRIO CON PARES DE FUERZAS 

El equilibrio con pares de fuerzas  es impartido en las de los  primeros niveles 

de la Carrera de Ingeniería Civil, por ser un tema de gran importancia, que siembra los 

cimientos para el desarrollo de habilidades de cálculos de cualquier Obra Civil. 

El equilibrio con pares de fuerzas es dinámica pura porque es la parte de la 

física que estudia la relación existente entre las fuerzas que actúan sobre un cuerpo y 

los efectos que se producirán sobre el movimiento de ese cuerpo.27 

Profundizando más el tema trasladando el equilibrio con pares de fuerzas a un 

cuerpo rígido, que es aquel que sufre deformaciones por fuerzas externas entonces, 

aplicando esto en la Ingeniería Civil se tomara un cuerpo rígido para cualquier 

estructura o súper estructura porque al interactuar con otros cuerpos las fuerzas que se 

generan tienden a imprimirle un movimiento de traslación pura, de rotación pura o un 

movimiento combinado de traslación y rotación.28 

Al conocer que es un cuerpo rígido lo podemos poner en equilibrio con la 

utilización de las ecuaciones de equilibrio:      ∑𝑭𝑿 = 𝟎        ∑𝑴𝑿 = 𝟎 

Las mismas que se pueden descomponer en sus componentes rectangulares: 

∑𝑭𝑿 = 𝟎, ∑𝑭𝒚 = 𝟎, ∑𝑭𝒛 = 𝟎 

∑𝑴𝑿 = 𝟎, ∑𝑴𝒚 = 𝟎, ∑𝑴𝒛 = 𝟎 

Al realizar esta práctica los alumnos comprenderán las condiciones necesarias 

para que un sistema se encuentre en equilibrio, y podrán observar el comportamiento 

de las fuerzas paralelas que actúan para equilibrar un sistema dado, para un mejor 

entendimiento de esta experiencia el alumno debe tener conocimiento sobre los tipos 

de fuerzas que actúan sobre un cuerpo rígido, las condiciones para que un cuerpo se 

encentre en equilibrio. 

                                                 
27 http://concepto.de/dinamica/ 
28Bernardo Arenas Gaviria - Dinámica de un cuerpo rígido - Pág. 2 - Recuperado de: 

//www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB4QFjAA&url=http%3A%2F%2F
aprendeenlinea.udea.edu.co%2Flms%2Fmoodle%2Fmod%2Fresource%2Fview.php%3Fid%3D104359&ei=SGp

BVZn9HLeAsQTsrIDQDg&usg=AFQjCNHFgkv08pfGiS0oIMDcMxpakJdTrA&bvm=bv.92189499,d.cWc 
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Se sembrarán las bases para comprender como dar equilibro de un cuerpo a 

través de las reacciones que produce el mismo a través de su propio peso, las cuales se 

utilizan para el diseño de cualquier súper o mega estructura. 

3.5.1.1 FUNDAMENTOS TEÓRICOS – EQUILIBRIO CON PARES DE 

FUERZAS 

Equilibrio, el término hace referencia al estado de un cuerpo cuando las fuerzas 

encontradas que actúan en él se compensan y se destruyen mutuamente.29 

Un cuerpo rígido se puede definir como aquel que no sufre deformaciones por 

efecto de fuerzas externas, es decir un sistema de partículas cuyas posiciones relativas 

no cambian. Un cuerpo rígido es una idealización, que se emplea para efectos de 

estudios de cinemática, ya que esta rama de la mecánica, únicamente estudia los 

objetos y no las fuerzas exteriores que actúan sobre de ellos  

La estática de cuerpos extensos es mucho más complicada que la del punto, 

dado que bajo la acción de fuerzas el cuerpo no sólo se puede trasladar sino también 

puede rotar y deformarse. Consideraremos aquí la estática de cuerpos rígidos, es decir 

indeformables. En este caso para que haya equilibrio se tomaran como referencia un 

punto P cualquiera del cuerpo, que P no se traslade y que no haya rotaciones.  

Es decir que la resultante de todas las fuerzas aplicadas sea nula y que el 

momento resultante (la suma de los momentos de todas las fuerzas) se anule. Por lo 

tanto es necesario tomar en cuenta el punto de aplicación de cada fuerza. Supondremos 

ahora que se conocen F y M. 

Sobre un cuerpo rígido actúan: 

1. Fuerzas externas representan la acción que ejercen otros cuerpos sobre el 

cuerpo rígidos,  son las responsables del comportamiento externo del cuerpo 

rígido, causarán que se mueva o aseguraran su reposo. 

                                                 
29 http://definicion.de/equilibrio/ 
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2.  Fuerzas internas: son aquellas que mantienen unidas las partículas que 

conforman el cuerpo rígido. 

Se puede concluir que cada una de las fuerzas externas que actúan sobre un 

cuerpo rígido puede ocasionar un movimiento de traslación, rotación o ambas siempre 

y cuando dichas fuerzas no encuentren ninguna oposición.30 

Las condiciones para que un cuerpo se encentre en reposo son: 

1. Equilibrio de Translación: “La suma vectorial de todas las fuerzas que actúan 

sobre el sólido es igual a cero”. Esto ocurre cuando el cuerpo no se traslada o 

cuando se mueve a velocidad constante; es decir cuando la aceleración lineal 

del centro de masa es cero al ser observado desde un sistema de referencia 

inercial. 

 

∑𝑭 = 𝟎 ⎆ 𝑭𝟏 +  𝑭𝟐 + ⋯ + 𝑭𝑵 = 𝟎 

 

2. Equilibrio de Rotación: “La suma de momentos de fuerza o torques respecto a 

algún punto es igual a cero”. Esto ocurre cuando la aceleración angular 

alrededor de cualquier eje es igual a cero. 

 

∑𝒕 = 𝟎 ⎆ 𝒕𝟏 +  𝒕𝟐 + ⋯ + 𝒕𝑵 = 𝟎 

 

Para que se cumpla esta segunda condición se deben realizar los siguientes 

pasos:  

 Se identifican todas las fuerzas aplicadas al cuerpo.  

 Se escoge un punto respecto al cual se analizará el torque.  

 Se encuentran los torques para el punto escogido.  

 Se realiza la suma de torques y se iguala a cero.  

 

Tenga en cuenta esta formulación, se refiere sólo al caso en que las fuerzas y 

las distancias estén sobre un mismo plano. Es decir, este no es un problema 

                                                 
30 dspace.universia.net/bitstream/2024/277/2/equilibrio+cuerpo+rigido.doc 
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tridimensional. La suma de los torques respecto a cualquier punto, dentro o fuera del 

cuerpo debe de ser igual a cero. 

Ejemplos:  

a) La figura muestra una viga (cuerpo r), donde la fuerza total sobre esta es cero. 

Pero el torque resultante respecto a su centro es diferente de cero, cuyo módulo 

es igual a 2Fd, donde d es la diferencia desde el punto de aplicación a las 

fuerzas (F y –F) al centro de la viga. En este caso la viga tendrá una tendencia 

al giro de forma anti horaria.  

 

Ilustración 5    Viga donde la fuerza total sobre esta es cero. 

 

b) En la figura la fuerza total es 2F y el torque respecto a su centro es cero. Por 

lo tanto existe un equilibrio de rotación, pero no de traslación. En este caso la 

viga asciende verticalmente sin rotar.  

 

Ilustración 6    Viga donde la fuerza total es 2F y el torque respecto a su centro es cero. 

 

c) La figura muestra la viga en reposo absoluto. Está en equilibrio tanto de 

traslación como de rotación. 31 

Ilustración 7    Viga que se encuentra en equilibrio de rotación y de translación. 

                                                 
31 Manual de Laboratorio de Física 1 - Instituto de Ciencias básicas – Universidad Técnica de Manabí 
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3.5.1.1.1.  CENTRO DE GRAVEDAD 

Debido a que un cuerpo es una distribución continua de masa, en cada una de 

sus partes actúa la fuerza de gravedad. El centro de gravedad es la posición donde se 

puede considerar actuando la fuerza de gravedad neta, es el punto ubicado en la 

posición promedio donde se concentra el peso total del cuerpo. Para un objeto 

simétrico homogéneo, el centro de gravedad se encuentra en el centro geométrico, pero 

no para un objeto irregular.32 

 

Ilustración 8    Centro de Gravedad.33 

 

3.5.1.1.2.  CENTRO DE MASA 

Es la posición geométrica de un cuerpo rígido en la cual se puede considerar 

concentrada toda su masa; corresponde a la posición promedio de todas las partículas 

de masa que forman el cuerpo rígido. El centro de masa de cualquier objeto simétrico 

homogéneo, se ubica sobre un eje de simetría. 

En forma más sencilla podemos decir que el centro de masa es el punto en el 

cual se puede considerar concentrada toda la masa de un objeto o un sistema. Cuando 

se estudia el movimiento de un cuerpo rígido se puede considerar la fuerza neta 

                                                 
32 dspace.universia.net/bitstream/2024/277/2/equilibrio+cuerpo+rigido.doc 
33 http://www.monografias.com/trabajos71/centro-de-gravedad/centro-de-gravedad.shtml 
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aplicada en el centro de masa y analizar el movimiento de este último como si fuera 

una partícula. Cuando la fuerza es el peso, entonces se considera aplicado en el centro 

de gravedad. Para casi todos los cuerpos cerca de la superficie terrestre, el centro de 

masa es equivalente al centro de gravedad, ya que la gravedad es casi constante, es 

decir, si la gravedad es constante en toda la masa, el centro de gravedad coincide con 

el centro de masa.34 

 

Ilustración 9    Centro de Masa.35 

3.5.1.1.3. TIPOS DE APOYO 

 Para el análisis del diagrama de cuerpo libre en equilibrio de cuerpos rígidos: 

a) Apoyo simple: Restringe un grado de libertad de los tres que posee el cuerpo, 

puede evitar el cuerpo se mueva hacia arriba, pero permite que se desplace a 

los lados y que rote. La fuerza de interacción con el cuerpo es perpendicular al 

apoyo. 

 

Ilustración 10    Apoyo Simple. 

                                                 
34 dspace.universia.net/bitstream/2024/277/2/equilibrio+cuerpo+rigido.doc 
35 http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/fpr/wiki/index.php/Introducci%C3%B3n_y_Fundamentos 
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b) Articulación: Restringe dos grados de libertad, el cuerpo no se puede desplazar 

hacia arriba (verticalmente), ni hacia los lados (horizontalmente). La reacción 

a este tipo de apoyos es una fuerza cuyos componentes se observan en la figura. 

 

 

Ilustración 11    Apoyo articulado. 

 

 

c) Empotrado: Restringe los tres grados de libertad. Desplazamiento vertical, 

horizontal y rotación.36 

 

 

Ilustración 12    Apoyo empotrado. 

                                                 
36 dspace.universia.net/bitstream/2024/277/2/equilibrio+cuerpo+rigido.doc 
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3.5.1.2. KIT DE MATERIALES NO TECNOLÓGICOS Y 

TECNOLÓGICOS QUE SIRVEN PARA REALIZAR LA 

PRÁCTICA EQUILIBRIO CON PARES DE FUERZAS 

3.5.1.2.1. KIT NO TECNOLÓGICO 

Este kit experimental consta de componente rústico de manejo manual con el 

cual se puede realizar este experimento, pero el mismo deja a un lado la integración de 

nuevas tecnologías. 

 

Ilustración 13    Kit no tecnológico - Equilibrio de un Cuerpo Rígido.37 

 Soportes universales: El Soporte Universal es una herramienta que se utiliza 

en laboratorio para realizar montajes con los materiales presentes en el 

laboratorio permitiendo obtener sistemas de medición y preparar diversos 

experimentos. Está conformado por una base o pie rectangular, el cual permite 

soportar una varilla cilíndrica que permite sujetar diferentes materiales con 

ayuda de dobles nueces y pinzas.38 

 Poleas: Una polea es una rueda acanalada en todo su perímetro. Mediante un 

sistema formado por poleas y correas de transmisión se transmite movimiento 

entre diferentes ejes. Dependiendo de la diferencia de diámetros entre la polea 

                                                 
37 Manual de Laboratorio de Física 1 - Instituto de Ciencias básicas – Universidad Técnica de Manabí 
38 www.tplaboratorioquimico.com/.../soporte-universal-de-laboratorio.html 
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conductora y la polea conducida se pueden generar mecanismo de reducción o 

de aumento. La polea también se utiliza como máquina simple que facilita el 

trabajo y permite levantar objetos pesados realizando menos esfuerzo.39 

 Juego de pesas: Sirven para agregar un peso adicional a otro objeto o para 

aplicar un peso contrario aun objeto. 

 Regla: Una regla es un instrumento utilizado para medir distancias, grados y 

determinar las líneas rectas. Hay muchos diferentes tipos de reglas de medición 

disponibles en diferentes formas, tamaños y materiales. Estas reglas se utilizan 

en diversas ocupaciones y ramas de estudio, tales como la geometría, la 

imprenta, dibujo técnico, construcción y la ingeniería.40 

 Cuerdas: Es está formado por una seria de hilos y se utiliza para realizar 

ataduras también es conocido como cordel o sogas.  

 Clamps: Sirven para unir para mantener unidos dos o más objetos a través de 

la presión, son parecidos a las prensas de mano.  

 Porta pesas: Instrumento generalmente fabricado de metal empleado para 

sostener pesas. 

 Dinamómetro: Instrumento para medir la fuerza. 

 Balanza: Sirve y se utiliza para medir o pesar masas. Básicamente, una balanza 

es una palanca de primer género de brazos iguales la cual a partir del 

establecimiento de una situación de equilibrio entre los pesos de los dos 

cuerpos permite realizar las mencionadas mediciones.41 

 Tablero: Plancha de madera, plana, más larga que ancha y poco gruesa, 

formada por una tabla o varias tablas ensambladas por el canto.42 

 Transportador: Un instrumento usado para medir o dibujar ángulos. 43 

 

 

                                                 
39 http://www.microlog.net/jml4/index.php/noticias-tecnologia-microlog/125-poleas 
40 http://www.ehowenespanol.com/tipos-reglas-medicion-lista_135281/ 
41 http://www.definicionabc.com/general/balanza.php 
42 es.thefreedictionary.com/tableros 
43 http://www.disfrutalasmatematicas.com/definiciones/transportador.html 
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3.5.1.2.2. KIT TECNOLÓGICO – (KIT IMPLEMENTADO) 

Este kit experimental para la realización de esta práctica de la marca Alemana 

PHYWE, tiene implementado en él nuevas tecnologías lo cual facilitará su manejo, y 

tendrá actualizados a los estudiantes que lo utilicen por ser un kit experimental de 

última generación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 14    Práctica de Equilibrio con pares de fuerzas (PHYWE) 
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3.5.1.2.2.1. DETALLES DE LOS MATERIALES A UTILIZAR EN LA 

EXPERIENCIA DE EQUILIBRIO CON PARES DE FUERZAS 

 

Trípode PHYWE - Figura (2) 

3.5.1.2.2.2. TRÍPODE PHYWE 

El trípode PHYWE está elaborado de un metal muy resistente el cual es la base 

para montar todo el kit experimental (ver fig. 2), está completando por unos tonillos 

que sirven para fijar Varilla cuadrada PHYWE (longitud= 630 mm) (ver fig. 3). 

 

 

Tonillos sujetadores para el Trípode PHYWE - Figura (3) 
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3.5.1.2.2.3.  DISCO DE PARES 

Para estudiar las condiciones generales  de equilibrio de cuerpos, con apoyo 

giratorio en su centro de gravedad, sometidos a distintas fuerzas. Disco de metal, 

blanco por las dos caras, con orificio central para sujetarlo con bajo rozamiento en el 

bulón con espiga. 

Una de las caras lleva círculos auxiliares con escala angular (ver fig. 4). 

 

Disco de pares - Figura (4) 

Datos técnicos Disco de pares: 

 Diámetro 270 mm. 

 Número de orificios 64. 

 Entramado (mm). 

 Accesorios incluidos. 

 5 botones enchufables. 

3.5.1.2.2.4. DOBLE NUEZ PHYWE  

La doble nuez PHYWE está elaborada de plástico, esta tiene un agarre fuerte 

por ser de muy buena calidad (ver fig. 5).  
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Dobles nuez PHYWE - Figura (5) 

 

3.5.1.2.2.5. BULÓN CON ESPIGA  

Está elaborado de metal, sirve para sostener el disco de pares a la doble nuez 

PHYWE (ver fig. 6).  

 

 

Bulón con espiga - Figura (6) 
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3.5.1.2.2.6. VARILLA CUADRADA PHYWE (LONGITUD= 630 MM)  

Esta elaborada de un metal de alta calidad (ver fig. 7), esta se coloca en el 

trípode PHYWE y sirve de sostén para el disco de pares. Para una mayor comprensión 

de la utilización del mismo ver la fig.1. 

 

 

Varilla cuadrada PHYWE (longitud= 630 mm) - Figura (6) 

 

3.5.1.2.2.7. REGLA GRADUADA (LONGITUD = 1000MM) Y CURSORES 

PARA LA REGLA GRADUADA (2 PIEZAS PLÁSTICAS)  

La regla graduada sirve para medir las longitudes (ver fig. 7) con la ayuda de 

los dos cursores de plástico para tener una mayor presión e su medición (ver fig. 8). 

Para un mayor entendimiento de su utilización ver la fig. 1. 

 

 

Regla graduada (longitud = 1000mm) - Figura (7) 
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Cursores para la regla graduada (2 piezas plásticas) - Figura (8) 

3.5.1.2.2.8. PLATILLO - PESAS DE RANURA DE 10 GRAMOS, PESA DE 

RANURA DE 10 GRAMOS COLOR NEGRA, PESA DE 

RANURA DE 50 GRAMOS COLOR PLATEADA 

El porta-placas posee un platino pesa de ranura de 10gr (este peso debe ser 

tomado en cuenta al momento de realizar la práctica experimental). 

Las pesas de ranura de 10 gramos color negra y de 50 gramos color plateada 

sirven para ir aumentando peso para realizar varias hipótesis al momento de realizar la 

práctica (ver fig. 9). 

Para un mejor entendimiento del uso de estos implementos ver la fig.1. 

 

Platillo pesas de ranura de 10 gramos, pesa de ranura de 10 gramos color negra, pesa de 

ranura de 50 gramos color plateada - Figura (9) 
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3.5.1.2.2.9. SEDAL (LONGITUD = 100M) 

Este sedal (fig. 10) es utilizado para sostener el platillo- pesas de ranura de 10 

gramos al disco de pares. 

Para un mejor entendimiento del uso de este implemento ver la fig.1. 

 

Sedal (longitud = 100m) - Figura (10) 
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3.5.1.3. EQUILIBRIO CON PARES DE FUERZAS APLICADO A LA 

INGENIERÍA CIVIL 

En la Ingeniería Civil el equilibrio se lo aplica a los cuerpo rígido cuando se 

estudia Resistencia de Materiales, Estructuras, Hormigón, Puentes, entre otras, ya que 

en ellas se tienen que buscar el equilibrio de las estructuras o mega- estructuras las 

cuales son cuerpos rígidos que al contacto con otros cuerpos las fuerzas que se generan 

producen un movimiento de traslación pura, de rotación pura o un movimiento 

combinado de traslación y rotación, y se tiene que buscar su equilibrio con el uso de 

las ecuaciones de las siguientes ecuaciones: 

1. La suma algebraica de fuerzas en el eje X que se denominan Fx, o fuerzas con 

dirección horizontal, es cero. 

 

ΣFx = 0 → Σ Fh = 0 

 

2. La suma algebraica de fuerzas en el eje Y denominadas Fy, o fuerzas con 

dirección vertical, es cero. 

 

ΣFy = 0 → ΣFv = 0 

 

3. La suma algebraica de momentos M, o tendencias de giro respecto a un punto 

determinado en equilibrio, es cero. 

 

ΣM = 0 (Beer y Johnston, 1979; Orozco, 2000; Parker y Ambrose, 1995) 

Es importante recordar que la convención de signos:  

 

Ilustración 15    Convención de signos.44 

                                                 
44 http://fisicai-veronica.blogspot.com/2012/05/torques.html 
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3.5.1.3.1.  MOVIMIENTO DE TRASLACIÓN PURA 

Se presenta un movimiento de traslación pura cuando el cuerpo cambia de 

posición sin cambiar su orientación, es decir, todos los puntos del cuerpo sufren el 

mismo desplazamiento a medida que transcurre el tiempo. De acuerdo con la figura, 

la partícula A y el centro de masa C.M., han tenido el mismo desplazamiento; esta es 

la razón por la cual, cuando se analiza el movimiento de traslación, es suficiente 

considerar el movimiento del centro de masa del cuerpo. 

Es posible demostrar que el centro de masa, en lo que a traslación se refiere, se 

comporta como si toda la masa estuviera concentrada en dicho punto y como si todas 

las fuerzas externas actuaran sobre él. 

 

Ilustración 16    Traslación pura de un cuerpo rígido. 

 

Por ello, para analizar el movimiento de traslación de un cuerpo rígido se 

utilizan los mismos métodos empleados para la dinámica de una partícula, teniendo en 

cuenta que el centro de masa es la partícula de interés. Ósea, para el movimiento de 

traslación de un cuerpo rígido de masa constante m, la segunda ley de Newton adquiere 

la forma: 

 

F = m* ac 

 

Donde F es la fuerza neta o resultante y ac la aceleración del centro de masa 

del cuerpo. 
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3.5.1.3.2. MOVIMIENTO DE ROTACIÓN PURA 

Un cuerpo rígido posee un movimiento de rotación pura, cuando cambia su 

orientación mientras se mueve, de tal forma que todas las partículas que lo conforman 

describen trayectorias circulares con centro en el eje de rotación. 

En estas condiciones, el centro de rotación permanece fijo respecto a un sistema 

de referencia fijo en tierra. 

Como se ilustra en la figura, mientras el cuerpo rota alrededor de un eje fijo que 

pasa por el punto O, las partículas i y j describen circunferencias concéntricas con 

centro en el eje que pasa por dicho punto. 

 

 

Ilustración 17    Rotación pura de un cuerpo rígido. 
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3.5.1.3.3. MOVIMIENTO COMBINADO DE TRASLACIÓN Y ROTACIÓN 

Un cuerpo rígido puede tener dos movimientos simultáneos uno de traslación y 

otro de rotación, es decir, el movimiento más general de un cuerpo rígido, se puede 

considerar como una combinación de traslación y rotación. 

Lo anterior, permite encontrar un sistema de referencia en traslación, pero no 

rotante, respecto al cual el movimiento parezca solamente de rotación. 

Como se observa en la figura, el movimiento del cuerpo al pasar de la posición 

(1) a la posición (2), se puede considerar como una traslación del centro de masa y una 

rotación alrededor de un eje que pasa a través del centro de masa. Este movimiento 

combinado, genera diferentes desplazamientos a las diferentes partículas que 

conforman el cuerpo rígido. Así, el desplazamiento del centro de masa es diferente al 

desplazamiento de la partícula A y en general se presenta esta situación para todas las 

partículas del cuerpo.45 

 

Ilustración 18    Rotación pura de un cuerpo rígido. 

 

 

 

                                                 
45 Bernardo Arenas Gaviria - Dinámica de un cuerpo rígido - Pag.2, 3 -  Recuperado de: 

//www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB4QFjAA&url=http%3A%2F%2F
aprendeenlinea.udea.edu.co%2Flms%2Fmoodle%2Fmod%2Fresource%2Fview.php%3Fid%3D104359&ei=SGp

BVZn9HLeAsQTsrIDQDg&usg=AFQjCNHFgkv08pfGiS0oIMDcMxpakJdTrA&bvm=bv.92189499,d.cWc 
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3.5.1.3.4.  APLICACIÓN DE LAS ECUACIONES DE EQUILIBRIO 

Determinación de reacciones por proporciones: 

Para determinar las reacciones en vigas sometidas a cargas puntuales podemos 

aplicar la siguiente regla: 

Siempre la reacción de un lado será igual a la carga puntual multiplicada por la 

distancia de la carga al apoyo contrario dividido la longitud del elemento. 

 

 

Ilustración 19    𝑨𝒚 =
𝑷∗𝒃

𝑳
           ;          𝑩𝒚 =

𝑷∗𝒂

𝑳
 

 

Para determinar las reacciones debidas a momentos siempre aplicamos que el 

momento externo debe ser compensado por un par de fuerzas en los apoyos, cuya 

magnitud es el momento externo dividido por la separación entre las fuerzas y su 

dirección es tal que produzca un momento contrario al aplicado externamente.  Estas 

dos reacciones cumplen con la ecuación de sumatoria de fuerzas verticales igual a cero. 

 

Ilustración 20    𝑨𝒚 =
𝑴

𝑳
           ;          𝑩𝒚 =

𝑴

𝑳
 

 

Estas dos reglitas junto con el principio de superposición nos ayudarán bastante 

en la determinación de las reacciones en vigas simplemente apoyadas. 

Para el análisis de arcos triarticulados con sus apoyos al mismo nivel se 

recomienda partir el arco por la articulación y tomar momentos de las fuerzas internas 

de la articulación con respecto a los apoyos.  En este caso se obtendrá un sistema de 2 
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ecuaciones con 2 incógnitas.  Si los apoyos están a diferentes niveles se toma el arco 

como un todo y toma momentos con respecto a uno de los apoyos, por ejemplo el apoyo 

A, después parte el arco por la articulación y toma momentos de la parte que incluye el 

apoyo B con respecto a la articulación  y queda un sistema de dos ecuaciones con dos 

incógnitas.46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
46 http://estructuras.eia.edu.co/estructurasI/equilibrio%20y%20determinacion/cap%C3%ADtulo_2.htm 
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 4. VISUALIZACIÓN DEL ALCANCE DEL ESTUDIO 

4.1. APORTE SOCIAL 

El trabajo se fundamenta en el mejoramiento de la formación académica de los 

estudiantes del instituto de ciencias básica y a la vez permitir que la universidad técnica 

de Manabí cumpla con los requisitos tomados en cuenta por la CEAACES (Consejo 

de Evaluación, Acreditación y Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior). 

Los estudiantes y la comunidad educativa se verán beneficiadas en el 

fortalecimiento del área de trabajo. 

4.2. APORTE ECONÓMICO 

El presupuesto descrito permitió visualizar los egresos financieros que son el 

costo del proyecto en este caso el equipamiento del laboratorio de física, por lo que se 

logró determinar que no aporta económicamente, ya que para hacer posible su 

ejecución se hizo uso de programas de becas que otorga la Universidad Técnica de 

Manabí. 

4.3. APORTE CIENTÍFICO 

El desarrollo del trabajo de titulación permitió visualizar distintos elementos 

curriculares que fueron aplicados técnicamente, de esta forma se vinculó el trabajo con 

las leyes de la física por lo que se permitió realizar experimentos reales con los equipos 

de física, llevando a la práctica lo aprendido teóricamente en las aulas, lo que permite 

a los estudiantes tener un mejor conocimiento teóricos y prácticos demostrando sus 

conocimiento científicos.  
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 5. DESARROLLO DEL DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

5.1.  OBJETIVOS 

5.1.1. OBJETIVO GENERAL 

 Estudiar e implementar el Laboratorio de Física en el tópico de Cinemática y 

Dinámica de partículas para la formación científica en el mejoramiento del 

desempeño profesional de los estudiantes de Ingeniería Civil en la Universidad 

Técnica de Manabí. 

 

5.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS    

 Especificar el tipo de equipo y material necesario para realizar la experiencia 

relacionada con cinemática y dinámica de partículas en el área de Equilibrio 

con Pares de Fuerzas. 

 

 Equipar el laboratorio de física con los materiales necesarios para realizar 

experiencias sobre cinemática y dinámica, con el equipo de Equilibrio con 

Pares de Fuerzas. 

 

 Realizar ensayos para determinar la calidad del equipo adquirido. 

 

 Desarrollar un manual de prácticas de dinámica y cinemáticas de partículas del 

equipo. 

 

 Implementar un manual teórico y audio visual de prácticas de dinámica y 

cinemáticas de partículas en Equilibrio con Pares de Fuerzas.  

 

 Entregar al Instituto de Ciencias Básicas el equipo, manual y video audio visual 

para Equilibrio con Pares de Fuerzas.   
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5.2. BENEFICIARIOS 

La ejecución del proyecto resultó de gran beneficio ya que por este medio se 

fortaleció la adquisición integral de conocimientos y herramientas útiles para la 

preparación profesional, la realización de este proyecto tiene diferentes tipos de 

beneficiarios entre los cuales se establecen los siguientes: 

5.2.1. DIRECTOS 

 Estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil  

 Estudiantes de las carreras técnicas.  

 Universidad Técnica de Manabí  

 Docentes  

5.2.2. INDIRECTOS 

 Comunidad en general  

 Estudiantes de la Universidad Técnica de Manabí  
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5.3. METODOLOGÍA 

La metodología utilizada fue la de desarrollo de trabajo comunitario. 

Los métodos que se utilizaron para satisfacer las necesidades de la comunidad 

universitaria de una forma eficaz y concisa fueron, el estudio y la implementación de 

equipos de ensayo para el laboratorio de física en el tópico de cinemática y dinámica 

de partículas, con el equipo de equilibrio con pares de fuerza de esta manera se 

actualizó y fortaleció el laboratorio de física, para mejorar el proceso de enseñanza y 

aprendizaje de los estudiantes.  

5.3.1. MÉTODOS 

 Participativo. 

 Investigativo. 

 Deductivo. 

5.3.2. TÉCNICAS 

 Técnicas de observación.  

 Documentales. 

 Entrevistas. 

 Experiencias bases. 

5.3.3. INSTRUMENTOS 

 Cámara fotográfica  

 Computadora  

 Cuaderno de notas  

 Celulares  
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5.4. RECURSOS 

5.4.1. RECURSOS HUMANOS 

 Egresado ejecutor del proyecto  

 Decano de la facultad  

 Vice-decano de la carrera de Ingeniería Civil  

 Personal docente de la Universidad Técnica de Manabí  

 Director del Área de Física. 

 Director del Instituto de Ciencias Básicas.  

5.4.2. RECURSOS MATERIALES 

Los siguientes recursos materiales:  

5.4.2.1. EQUIPO DE ENSAYO 

 Equilibrio con pares de fuerzas. 

5.4.2.2. MOBILIARIO PARA SEGURIDAD DE EQUIPOS 

 Estantería de Oficina 

5.4.3. RECURSOS FINANCIEROS 

El costo del trabajo comunitario fue solventado por medio de una beca 

estudiantil para el proceso de la investigación está la otorgo  la Universidad Técnica 

de Manabí a el Autor del proyecto. 
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5.5. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

En la ejecución del presente proyecto, se realizó una serie de actividades, con 

la finalidad de garantizar el desarrollo del trabajo comunitario. Como podemos 

mencionar la búsqueda de proveedores responsables, mirando la mejor oferta para 

adquirir el equipo, con el objetivo de entregar al Instituto de Ciencias Básicas equipo 

de ensayo de excelente calidad y de mayor tecnología. Además de realizar manuales 

teóricos y prácticos audio-visuales para una mejor comprensión por parte del 

estudiantado beneficiado. 

En la ejecución del proyecto se realizó lo siguiente: 

Dialogo con las autoridades: Para escoger el tema del proyecto se tuvo 

reuniones con el Director del Instituto de Ciencias Básicas, Directores del área de 

Física, Decano y Vicedecano de la Facultad de Ciencias Matemáticas, Físicas y 

Químicas, donde se expresó que actualmente el Instituto de Ciencias Básicas de la 

Universidad Técnica de Manabí,  no cuenta con un Laboratorio de Física debidamente 

adecuado en el tópico de Cinemática y Dinámica de partículas con los parámetros 

necesarios para cubrir la necesidad académica, surge la necesidad de realizar  un 

estudio e implementación a este laboratorio el cual va a ser capaz de ofrecer un 

conjunto de implementos y equipos organizados con los que se podrá desarrollar las 

experiencias en esta área de la física, siendo esto parte del tema escogido a ser 

presentado. El proyecto tuvo una favorable acogida tanto de las autoridades como de 

los profesores de la escuela de Ingeniería Civil y posteriormente de los alumnos. 

Se presentó el tema escogido el 12 de noviembre del 2014 al Decanato, donde 

el 19 de noviembre del 2014 se dio como aprobado por el H. Consejo Directivo. 

Durante el primer mes se seleccionaron las fuentes de información para la 

elaboración y presentación del Anteproyecto. 

Del 26 al 30 de Enero del 2015 se procedió a buscar los proveedores para la 

adquisición de los equipos de ensayo, donde después se quedó de acuerdo realizar las 

negociaciones con la Empresa Coledidacticum encargada de la venta de equipos de 

ensayo para laboratorios de Física. 
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Durante el mes de Febrero se efectuó el pedido con anticipación, para la compra 

del equipo de ensayos para el siguiente experimento: Equilibrio con pares de fuerzas. 

Durante el mes de Abril del 2015 se realizaron diferentes presentaciones del 

borrador de la trabajo de titulación hasta donde se lo había avanzado a la tutora Ing. 

Irene Caballero Giler. 

El 12 de Junio del 2015 la empresa importadora procede a la entrega del equipo 

de ensayo al laboratorio de Física del Instituto de Ciencias Básicas en compañía de las 

autoridades de la Facultad y de la tutora y revisora del trabajo de titulación. 

El 21 de julio del 2015 recibí el oficio, No. 0572 D-FCMFQ-UTM. En el cual 

el honorable consejo directivo en sesión del 14 de julio del 2015, conoció el informe 

emitido por la comisión designada en sesión de mayo 20/2015 para conocer y sugerir 

soluciones en los casos de estudiantes y egresados que se encuentren inmersos en 

trabajo de titulación y que se encuentren enmarcados dentro de la cláusula  tercera de 

las disposiciones transitorias del reglamento de la unidad de titulación especial de la 

universidad técnica de Manabí.  

Al respecto este H. Organismo de gobierno de la Facultad de Ciencias 

Matemáticas, físicas y Química resuelve aprobar la continuidad del trabajo de 

titulación, el mismo que quedaría titulado de la siguiente manera: “ESTUDIO E 

IMPLEMENTACIÓN DEL LABORATORIO DE FÍSICA EN EL TOPICO DE 

CINEMÁTICA Y DINÁMICA DE PARTÍCULAS PARA LA FORMACIÓN 

CIENTÍFICA EN EL MEJORAMIENTO DEL DESEMPEÑO PROFESIONAL DE 

LOS ESTUDIANTES DE INGENIERÍA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE 

MANABÍ, (UNIDAD DE TITULACIÓN ESPECIAL)”, y designan como tutora a la Ing. 

Irene Caballero Giler, y revisora a la Ing. Gloria Santana Parrales   

Del 22 al 26 de junio del 2015 se realizó el manual y audio-visuales con el 

equipo de ensayo adquirido, donde también se mostró cómo usarlo para una buena 

práctica durante la ejecución del experimento, realizando un informe para una 

posterior revisión. 
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El 30 de julio del 2015 presente mi trabajo de titulación, para que me lo 

revisaran y corrigieran la tutora Ing. Irene Caballero Giler junto con la revisora Ing. 

Gloria Santana Parrales.  

El 30 de septiembre del 2015 culmine y presente mi trabajo de titulación, a la 

Ing. Irene Caballero Giler tutora del trabajo la cual me certifico la culminación  del 

trabajo de titulación.   

El 01 de octubre del 2015 se llevó la revisión del trabajo de titulación por parte 

de la revisora la Ing. Gloria Santana Parrales, la cual dio por certificado el trabajo. 
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5.6. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD 

5.6.1. SUSTENTABILIDAD 

El estudio y la implementación de la propuesta son factible porque se puso en 

práctica determinadas estrategias que le dan sustentabilidad a cada una de las 

actividades planificadas: 

Se hizo partícipe a las autoridades de la institución en el proceso de estudio e 

implementación del laboratorio de física  en el tópico de Cinemática y Dinámica de 

Partículas (Equilibrio con fuerzas pares).  

Con la implementación del laboratorio de Física se podrá desarrollar las 

experiencias en esta área, logrando la potenciación del proceso de enseñanza y 

aprendizaje de los y las estudiantes de todas la carreras que incluyan en su malla 

curricular esta materia como crédito indispensable, así mismo la formación académica 

de calidad y calidez preparando a profesionales capaces de ejercer y competir en 

cualquier ámbito de nuestra sociedad. 

Este trabajo de tesis brindará un impacto positivo el mismo que será visible a 

corto, mediano y largo plazo en el fortalecimiento completo del desarrollo de proceso 

de aprendizaje, mediante la utilización de equipo e implementos tecnológicos en el 

laboratorio de física, donde los beneficiarios directos que son los y las estudiantes, 

docentes y personal administrativo, y en si toda la Universidad ya que contara con un 

laboratorio bien equipado en la rama ya mencionada anteriormente. 
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5.6.2. SOSTENIBILIDAD 

Las propuestas aplicadas en el laboratorio de Física del Instituto de Ciencias 

Básicas en la Universidad Técnica de Manabí, ubicado en la ciudad de Portoviejo; 

tiene una capacidad de sostenibilidad muy eficiente.  

 

Dado el fortalecimiento de la actividad académica en la temática de Cinemática 

y Dinámica de partículas a los docentes y estudiantes del  Instituto de Ciencias Básicas 

y en concordancia a las innovaciones que se van dando en el sistema de estudio; será 

el fruto la función de coordinación y funcionalidad pedagógica con la actividad del 

proceso de enseñanza y aprendizaje en los estudiantes de la carreras técnicas y afines 

de la Universidad Técnica de Manabí. 
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6. ELABORACIÓN DEL REPORTE DE LOS RESULTADOS 

6.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

6.1.1.  CONCLUSIONES 

Luego de haber finalizado el proyecto de desarrollo comunitario en el 

laboratorio de física del Instituto de Ciencias Básicas en la Universidad Técnica de 

Manabí, se llegó a las siguientes conclusiones.  

 

 En el Instituto de Ciencias Básicas de esta prestigiosa universidad se encontró 

que su Laboratorio de Física carece de equipos y materiales en el tópico de 

Cinemática y Dinámica de partículas en el área de equilibrio con pares de 

fuerzas, mediante los cuales los estudiantes pueden realizar sus 

experimentaciones como medio de apoyo para la realización de sus proyectos.  

 Se logró la implementación del equipo y material en el tópico de Cinemática y 

Dinámica de partículas, basado en el Equilibrio con pares de fuerzas, brindando 

la oportunidad de practicar a estudiantes y docentes en estas temáticas de la 

física.  

 Con la implementación de este equipo se benefició a un gran grupo de 

estudiantes que año a año se ven obligados a trabajar solo de manera teórica, 

lo cual no brinda una enseñanza integra ya que debe ir muy de la mano la teoría 

con la experimentación para así lograr aplicar todos los conocimientos teóricos.  

 De igual manera realizando un estudio en el laboratorio de física se encontró 

la falta de manuales instructivos de las experimentaciones de la temática 

propuesta, que son de gran importancia en la vida estudiantil y profesional.  

 Para finalizar el proyecto se desarrollaron manuales teóricos y prácticos audio-

visuales de los implementos brindados, facilitando la experimentación bajo 

fundamentos teóricos y criterios primordiales ayudando así al estudiantado a 



 

57 

 

realizarlas con o sin la presencia del docente  favoreciendo de esta manera el 

desarrollo académico del Instituto de Ciencias Básicas.  

6.1.2. RECOMENDACIONES 

 Para un mejor manejo del equipo implementado se recomienda observar el 

manual instructivo audio-visuales, de esta manera se lograra realizar una 

experimentación más concreta y efectiva.  

 De igual manera en lo que respecta al laboratorio de física es recomendable 

realizar mantenimientos periódicos, así el equipos se conservara en un mejor 

estado, si es posible luego de utilizarlos sería recomendable cuidadosamente 

guardarlos para de esta manera alargar su vida útil.  

 Para el manejo del equipo del laboratorio de física se recomienda seguir las 

normas de seguridad que están especificadas por el fabricante.  

 De manera general se recomienda a la comunidad estudiantil que son los 

beneficiados directos con la implementación realizada en este proyecto, darles 

el mejor uso posible, siempre teniendo en cuenta las normas de ética y de 

seguridad que garantizaran una larga vida a estas herramientas técnicas. 
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7. RESULTADOS OBTENIDOS  

 

Una vez cumplido los objetivos propuestos del presente trabajo de titulación, 

se puede determinar que se logró obtener resultados efectivos y significativos para la 

culminación de este proyecto de Desarrollo Comunitario, entre estos están: 

 

  se cumplió con un requisito importante en el proceso de acreditación de la  

Universidad Técnica de Manabí. 

 Se logró equipar el laboratorio de física del instituto de ciencias básicas de 

dicha Universidad con equipos de alta calidad.    

 Se mejoró la formación académica de los estudiantes ya que podrán tener un 

mejor aprendizaje teórico y práctico. 
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8. PRESUPUESTO 

8.1. PRESUPUESTO GENERAL 

ÍTEM DESCRIPCIÓN CANT. V. UNITARIO TOTAL 

1 

PROFORMA NO. 8694 

COLEDIDACTICUM (VER 

DETALLE EN ANEXOS / 

PÁGS. 144 A LA 149) 

1 $ 37602,60 $ 37602,60 

2 

PROFORMA NO. 8695 

COLEDIDACTICUM (VER 

DETALLE EN ANEXOS / 

PÁGS. 150 A LA 154) 

1 $ 38985,31 $ 38985,31 

3 

PROFORMA NO. 8696 

COLEDIDACTICUM (VER 

DETALLE EN ANEXOS / 

PÁGS. 155 A LA 160) 

1 $ 30133,96 $ 30133,96 

4 
PROFORMA AVM 

(ESTANTERÍA DE OFICINA) 
1 $ 7564,00 $ 7564,00 

  TOTAL DE EQUIPOS (INCLUYE IVA 12 %) $ 128000,17 

Este Presupuesto General se encuentra en los anexos en la pág. 143. 
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8.2.  PRESUPUESTO DE GASTOS REALIZADOS EN EL TRABAJO DE 

TITULACIÓN 

RUBROS COSTOS  

Adquisición de materiales para el laboratorio de física y estantería (monto que 

conforma el presupuesto general de $128000,17) 

$ 4000,00 

Servicios de internet para consultas  $ 30,00 

Copias del trabajo.  $ 40,00 

Impresiones y anillados.  $ 30,00 

Grabación y viáticos  $ 50,00 

        TOTAL $ $ 4150,00 
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9. CRONOGRAMA VALORADO 

 

1 2 3 4 5 6

Facilitadora

y autor

Facilitadora

y autor

Facilitadora
y autor

Continuidad del Trabajo de Titulacion 7 8 9 10 11

Autor

 y Tribunal

CRONOGRAMA VALORADO

ACTIVIDADES

AÑO 2014-2015

HUMANOS MATERIALES OTROS COSTOSMESES

Inversion de beca estudiantil. x Autor Deposito/anticipo para compra. $2.615,00

Varios $10,00

Selección de fuentes bibliográficas. x

Elección del tema e información. x

$10,00

Investigación de la parte teórica. x x

Textos, folletos e internet Varios $10,00

Elaboración y presentación del anteproyecto. x

Aplicación de instrumentos de trabajo. x

Autor Anillado e impresiones Varios

Autor Computadora, servicios de internet Varios $10,00

Servicio de internet. Varios $15,00

Inversion de beca estudiantil.

Consulta de Equipamientos. x

x Deposito/estanteria de Oficina $264,75

Autor Computadora, llamadas telefónicas Varios $30,00x

Autor

x Deposito/compra de equipos. $1.120,25Inversion de beca estudiantil. Autor

x

Sustentación

$15,00

Desarrollo y finalización del informe. Autor

Autor Computadora, servicio de internet VariosOficio de Continuidad del Trabajo de Titulacion

Computadora, Proyector , laser $40,00

TOTAL $ $4.150,00

Carpetas e impresiones, sobres A4 Varios $10,00
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11. ANEXOS 

11.1. EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS DE LOS AVANCES DEL 

TRABAJO DE TITULACIÓN Y DE LAS PRACTICAS EN 

LABORATORIO DEL INSTITUTO DE CIENCIAS BÁSICAS. 

 

REVISIÓN Y CORRECIÓN DEL TRABAJO DE TITULACIÓN CON LA TUTORA 

ING. IRENE CABALLERO. 

 

   

REPRESENTANTES DE LA EMPRESA IMPORTADORA Y DEL INTITUTO DE 

CIENCIAS BASICAS DURANTE LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS. 
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DURANTE LA ENTREGA DE EQUIPOS DE ENSAYO POR PARTE DE LA 

EMPRESA IMPORTADORA Y EL AUTOR DEL TRABAJO DE TITULACIÓN. 

 

 

ENTREGA DEL EQUIPO CON LA TUTORA Y REVISORA Y EL AUTOR DEL 

TRABAJO DE TITULACIÓN AL INSTITUTO DE CIENCIAS BÁSICA. 
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REALIZACIÓN DE LA EXPERIENCIA DE EQUILIBRIO CON PARES DE 

FUERZAS EN EL LABORATORIO DE FÍSICA DEL INSTITUTO DE CIENCIAS 

BÁSICAS. 

 

 

REALIZACIÓN DE LA EXPERIENCIA DE EQUILIBRIO CON PARES DE 

FUERZAS EN EL LABORATORIO DE FÍSICA DEL INSTITUTO DE CIENCIAS 

BÁSICAS EN COMPAÑÍA DE LA TUTORA LA ING. IRENE CABALLERO. 
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12.  MANUAL DE LA PRÁCTICA REALIZADO POR EL 

AUTOR DEL PROYECTO 

12.1.  EQUILIBRIO CON PARES DE FUERZAS - MANUAL 

 
Vista del kit equilibrio de fuerzas pares - Figura (1) 

 

Temas relacionados 

Momentos, las fuerzas de equilibrio, Estática, Palanca, fuerzas coplanares. 

 

Materiales: 

 Una base soporte DEMO  

 Un trípode PHYWE.  

 Dos dobles nuez PHYWE. 

 Dos Varilla cuadrada PHYWE, longitud = 630 mm. 

 Un bulón con espiga.  
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 Un porta-placas.  

 Un disco de par con  cinco botones enchufables incluidos.  

 Dos platillo pesas de ranura, 10 g          

 Una pesa de ranura, 10 g, negra         

 Tres pesas de ranura 50 g, plateada  

 Una regla graduada, longitud = 1000mm        

 Dos cursores p regla graduada, 2 pinzas plásticas  

 Un sedal, longitud = 100 m. 

 

Principio: 

Un cuerpo alojado de manera para que pueda girar libremente solamente 

permanece inmóvil, si la suma de todos los momentos de giro que actúan sobre él es 

cero. En el disco de los pares de giro se pueden modificar los pares de giro individuales 

tanto modificando las fuerzas como variando los puntos de ataque. 

 

 

 

Tareas:  

a) Momento como una función de la distancia entre el origen (centro del disco de 

pares) y el punto de acción de cada fuerza. 

b) Momento como una función de la fuerza (del punto “A” al punto “B”) con la 

distancias total que las separa. 

c) Determinar la fuerza necesaria (cuando estas no son iguales y se encuentran a 

diferentes distancias del centro del disco de pares) para que el momento sea 

“cero” tanto para el literal “a” como para el “b”. 
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Montaje: 

 

Vista de todos los componentes del kit experimental equilibrio con pares de fuerzas - Figura (11) 

 

Monte el equipo como se muestra en la “figura 11” siguiendo los siguientes 

pasos: 

1) Coloque la varilla cuadrada PHYWE de en el trípode PHYWE, asegure la 

varilla al trípode girando el tornillos sujetador del trípode PHYWE (ver fig. 

11). 

2) Coloque la nuez doble PHYWE en la varilla cuadrada PHYWE casi al final de 

ella, asegúrela girando los tornillos sujetadores que posee la nuez doble 

PHYWE (ver fig. 11). 

3) Coloque en la nuez doble PHYWE el bulón con espiga en el extremo libre de 

la nuez doble PHYWE, asegúrela girando los tornillos sujetadores que posee 

la nuez doble PHYWE.  
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4) Retire la espiga del bulón y coloque el disco de pares en bulón asegure este 

componente volviendo a colocar la espiga en el bulón quedando en medio de 

los dos el disco de pares (ver fig. 12). 

 

Descripción de donde va colocado la espiga del bulón en el picos de pares - Figura (12) 

 

5) Coloque los botones enchufables en el disco de pares (ver fig. 11) en las líneas 

centrales que dividen el disco de pares (colocar dos  botones enchufables en la 

mismas línea que divide el disco de pares). 

6) Coloque un sedal de unos 15 cm aproximadamente de botón enchufable a botón 

enchufable (ver fig. 13) (en los extremos finales del sedal hacer un ojal que 

servirá de sostén para los porta – pesas). 
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Ubicación del sedal - Figura (13) 

 

7) Coloque los porta-pesas en los ojales que se encuentran en cada extremo del 

sedal (ver fig. 11). 

8) Coloque las pesas en los porta-pesas para comenzar a realizar la práctica (ver 

fig. 11). 

 

Procedimiento: 

Momento como una función de la distancia entre el origen (centro del disco de 

pares) y el punto de acción de cada fuerza: 

1) Coloque los botones enchufables a distancias diferentes del centro del disco de 

pares (ver fig. 13). 

2) Coloque el sedal (ver fig.13). 

3) Coloque los porta-pesas en los extremos del sedal. 

4) Coloque pesos diferentes en los porta-pesas. 

5) Mida la distancia de cada botón enchufable al centro del disco utilizando la 

regla graduada. 

6) Calcule el momento desde el punto de acción de cada fuerza al centro del disco 

de pares, utilizando la fórmula:     M = F * distancia 
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  Donde: 

 F = Es el peso que se le agrego a cada porta-pesas más el platino de 10 

gramos que posee el porta-pesas en su extremo final. 

 Distancia = Es la existente desde cada uno de los botones enchufables 

al centro del disco de pares. 

 

7) El momento se obtiene en las siguientes unidad: 

 Gr – cm  

 Kg –m 

8) Se debe tener en cuenta la ley de los signos: 

 Horario: positivo 

 Anti – horario: negativo 

 

9) Obtenidos los momentos desde el punto de acción de cada fuerza al centro del 

disco de pares, se puede encontrar la fuerza (el peso) necesaria para que el 

momento se haga “cero” y el sistema se encuentre en equilibrio. 

 

Momento como una función de la fuerza (del punto “A” al punto “B”) con la 

distancia total que las separa: 

1) Coloque los botones enchufables a distancias diferentes del centro del disco de 

pares (ver fig. 13). 

2) Coloque el sedal (ver fig.13). 

3) Coloque los porta-pesas en los extremos del sedal. 

4) Coloque pesos diferentes en los porta-pesas. 

5) Mida la distancia de botón enchufable a botón la regla graduada. 

6) Calcule el momento desde el punto de acción de una fuerza al punto de acción 

de la fuerza opuesta, utilizando la fórmula:     M = F * distancia 

Donde: 

 F = Es el peso que se le agrego a cada porta-pesas más el platino de 10 

gramos que posee el porta-pesas en su extremo final. 

 Distancia = Es la existente desde botones enchufables a botón. 
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7) El momento se obtiene en las siguientes unidad: 

 Gr – cm  

 Kg –m 

8) Se debe tener en cuenta la ley de los signos: 

 Horario: positivo 

 Anti – horario: negativo 

 

9) Obtenidos los momentos desde el punto de acción a punto de acción de cada 

fuerza, se puede encontrar la fuerza (el peso) necesaria para que el momento 

se haga “cero” y el sistema se encuentre en equilibrio. 

 

Nota:  

Para aclarar cualquier duda sobre la realización de los cálculos de esta práctica 

utilizar la hoja de Excel – Equilibrio con fuerzas pares. 

 

 

Torque o momento de una fuerza 

Cuando se aplica una fuerza en algún punto de un cuerpo rígido, dicho cuerpo 

tiende a realizar un movimiento de rotación en torno a algún eje.  

 

La puerta gira cuando se aplica una fuerza sobre ella; es una fuerza de torque o momento – Figura 

(14) 
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Ahora bien, la propiedad de la fuerza aplicada para hacer girar al cuerpo se 

mide con una magnitud física que llamamos torque o momento de la fuerza (ver 

fig.14). 

Entonces, se llama torque o momento de una fuerza a la capacidad de dicha 

fuerza para producir un giro o rotación alrededor de un punto.   

En el caso específico de una fuerza que produce un giro o una rotación, muchos 

prefieren usar el nombre torque y no momento, porque este último lo emplean para 

referirse al momento lineal de una fuerza. 

Para explicar gráficamente el concepto de torque, cuando se gira algo, tal como 

una puerta, se está aplicando una fuerza rotacional. Esa fuerza rotacional es la que se 

denomina torque o momento.  

Cuando empujas una puerta, ésta gira alrededor de las bisagras. Pero en el giro 

de la puerta vemos que intervienen tanto la intensidad de la fuerza como su distancia 

de aplicación respecto a la línea de las bisagras.   

Entonces,  considerando estos dos elementos, intensidad de la fuerza y distancia 

de aplicación desde su eje, el momento de una fuerza  es, matemáticamente,  igual al 

producto de la intensidad de la fuerza (módulo) por la distancia desde el punto de 

aplicación de la fuerza hasta el eje de giro. 

Expresada como ecuación, la fórmula es: 

M = F * d 

Donde: 

 M = Es momento o torque 

 F = fuerza aplicada 

 d = distancia al eje de giro 

 

 

http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Fuerzas_momento_lineal.html
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Cuando se ejerce una fuerza F en el punto B de la barra, la barra gira alrededor del punto 

A.  El momento de la fuerza F vale M = F • d – Figura (15) 

El torque se expresa en unidades de fuerza-distancia, se mide comúnmente 

en: 

 Newton metro (N - m). 

 Kilogramo metro (Kg – m). 

 Gramos centímetros (Gr – m) 

Si en la figura 15 la fuerza F vale 15 N y la distancia d  mide 8 m, el 

momento de la fuerza bale: 

M = F  •  d = 15 N  •  8 m = 120 N - m 

La distancia  d  recibe el nombre de “brazo de la fuerza”.47 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
47 http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Fuerzas_Torque_momento.html 
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13. MANUALES DE EXPERIMENTOS PHYWE 

13.1.  EQUILIBRIO CON PARES DE FUERZAS – MANUAL PHYWE 
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14. PROFORMAS DEL PRESUPUESTO 

14.1. PRESUPUESTO GENERAL 

 

 

 

 

 

 



 

79 

 

14.2.   PROFORMA NO. 8694 COLEDIDACTICUM 
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14.2.1.  PROFORMA NO. 8695 COLEDIDACTICUM 
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14.2.2.  PROFORMA NO. 8696 COLEDIDACTICUM 
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