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INTRODUCCION

La Escuela Profesional de Ingenieria Estadistica (EPIES) de la Facultad de In-
genieria Econdmica, Estadistica y Ciencias Sociales (FIEECS) de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) forma profesionales para participar en investiga-
cion cientifica o en docencia universitaria segun su el perfil profesional de egreso
del Ingeniero Estadistico. Segun la mision de la FIEECS los profesionales de-
ben comprender, innovar, inspirar, plantear y liderar soluciones a problemas en
el campo de las ciencias sociales (Facultad de Ingenieria Econémica, Estadistica
y Ciencias Sociales (2022)).

De acuerdo con el plan de estudios de la EPIES la asignatura de Fisica | esta
incluida en su malla curricular y se ensefa en el primer semestre de estudios del
pregrado y la aprobacion de esta asignatura se logra con nota mayor o igual a 10
en el sistema vigesimal.

Esta aprobacion significa la obtencion de 5 créditos. La asignatura de Fisica |
es designada con el cddigo BFI01. En relacion con la carga horaria, esta asigna-
tura tiene 4 y 2 horas de teoria y practica, respectivamente.

En relacién con el estado de implementacion del silabo por competencias, es-
te se encuentra en la transicion ya que aun se sigue dictando por objetivo. En
la direccion del nuevo enfoque se elabord un informe que permite la mejora en
el aprendizaje de la asignatura de Fisica |, las competencias son compatibles
no solo con el manejo de las bases fundamentales de la fisica como ciencia que
permite desarrollar el pensamiento critico del estudiante vinculando a situaciones
consistententes con la realidad. No sélo se analizan fenémenos en el contexto de
la mecanica clasica sino también con el trabajo en equipo en los ambientes de
aprendizaje (teoria, practica y laboratorio) para elaborar reportes de sus resulta-
dos asociados a las situaciones vinculadas a la Fisica de Newton.

Por el lado del rol docente en tiempos donde el aprendizaje es centrado en el
estudiante, también importa el proceso de evaluacion. El proceso de evaluacién
sirve para que estudiante pueda reconocer sus debilidades y fortalezas. Segun
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(Cappelleti (2017)) la evaluacién se considera como una oportunidad en la mejo-
ra de la ensenanza.

Cappelleti (2017) indico también que la evaluacion cumple funciones como de
identificar errores muy aparte de la funcion clasica de aprobar, promover, certifi-
cary sirve de guia a los estudiantes en la mejora de su aprendizaje. La evaluacion
también reorienta la ensefianza ya que siempre se podra reflexionar en torno a
los resultados de los estudiantes.

Por el lado de desarrollar su pensamiento critico en fendmenos de la fisica cla-
sica se espera como resultado de aprendizaje emplear y analizar los vectores en
el sistema cartesiano, describir el movimiento mecanico en dos y tres dimensio-
nes en régimen no relativista, analizar el equilibrio mecanico en base a las leyes
de Newton, resolver ecuaciones del movimiento en base a las leyes de Newton,
explicar la naturaleza del sonido en el contexto de ondas y explicar el significado
de temperatura y calor en base a las leyes de la termodinamica.

El presente informe tiene como objetivo general realizar la documentacion
de la propuesta de material didactico correspondiente a la unidad de Trabajo y
Energia en el contexto de la Mecanica en base a lo dictado en un semestre regular
en la EPIES con enfoque en competencias (De Acedo Lizarraga (2010); Tobén
(2005)). Comenzamos con el capitulo | de aspectos generales, en el capitulo Il se
fundamenta la experiencia profesional relativo a lo desarrollado correspondiente
a la docencia en Fisica I. En el capitulo Ill se indican los aportes realizados a
la EPIEC. La discusion y conclusiones son abordadas en el capitulo IV. Mientras
que las recomendaciones se presentan en el capitulo V. Finalmente la bibliografia
se condensa en el capitulo VI.

XVi



|. ASPECTOS GENERALES

I.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Elaborar material didactico de la experiencia curricular de Fisica | para la enseianza-
aprendizaje del tema de Trabajo y Energia en el contexto de la Mecanica.

1.1.2. Objetivos Especificos

Preparar el material didactico de la unidad de Trabajo y Energia en el contexto
de la Mecanica a partir de la revision bibliografica utilizada en la EPIES.

Desarrollar la sesion de unidad de Trabajo y Energia en la ensefanza-aprendizaje
por competencias del primer ciclo en la EPIES.

Elaborar instrumentos de evaluacion por competencias correspondiente a la parte
de teoria y practica de Fisica | en la EPIES como parte de la transicidon hacia el
aprendizaje por competencias.
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1.2. Organizacién de la Institucién

1.2.1. Organigrama de la Institucién

La Universidad Nacional de Ingenieria es una institucion que imparte servicio edu-
cativo en sus 11 facultades, siendo una de ellas la Facultad de Ingenieria Econé-
mica, Estadistica y Ciencias Sociales, mi labor se encuentra en el Departamento
Académico de la FIEECS, tal como se muestra en la Figura (1.1)

Figura 1.1

Organigrama de la FIEECS.

Nota. Organigrama en estructural de la FIEECS. Fuente: https://fieecs.uni.edu.pe/

Dentro de los departamentos que estan en funcionamento que son EPIEC y
EPIES, mi actividad docente se encuentra en la EPIES.
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1.2.2. Ubicacion Geografica de la Institucion

Los datos generales de la Facultad de Ingenieria Econdmica, Estadisticay CCSS
de la UNI se presentan a continuacion:

Direccién Fiscal : Avenida Tupac Amaru 210 Apartado 1301
Distrito : Rimac

Provincia : Lima

En la Figura (1.2) se puede visualizar la ubicacién geogréfica de la la Facultad
de Ingenieria Econdmica, Estadistica y CCSS — UNI, en el distrito de Rimac y

en la Figura (1.3) se muestra el pabellén central de la Universidad Nacional de
Ingenieria.

Figura 1.2

Ubicacion de la Facultad de Ingenieria Econémica, Estadistica y CCSS — UNI.
Fuente: Google Maps.
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Figura I.3

Pabellon Central la de UNI. Fuente: https.//www.uni.edu.pe/

- Misién
Formar profesionales en Ingenieria Econdmica e Ingenieria Estadistica que com-

prendan, innoven, inspiren, plantee y lideren alternativas de solucién de proble-
mas y de la toma de decisiones en entornos dinamicos, inciertos y complejos.

- Visién

Al ano 2022, Ingenieria Econdmica e Ingenieria Estadistica, cada uno en su cam-
po, seran reconocidas entre las tres mejores Escuelas Profesionales del pais,
liderando la formacion profesional de Ingenieros economistas e ingenieros esta-
disticos, innovadores, competitivos, con solidos valores y capacidad de proponer

soluciones satisfactorias a las entidades publicas y organizaciones privadas, me-
jorando la calidad de vida de la sociedad y contribuyendo el desarrollo del pais.

1.2.2.1. Resena Historica de la Institucion

En la UNI, en 1963 se instituye la Escuela de Economia, bajo la orientacién y
organizacién académica y administrativa del Instituto de Estudios para el Desa-
rrollo Nacional. El 21 de abril de 1964, siendo Rector de la UNI el ingeniero Mario
Samamé Boggio, se cred la Escuela de Economia Aplicada. El principal gestor
del nuevo organismo académico fue el ingeniero Luis Felipe de las Casas Grieve,
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motivo por el cual, se le encomendo la Direccidn de la Escuela.

En 1984, se cred la Facultad de Ingenieria Econdmica y Ciencias Sociales (FIECS),
conforme a la Ley 23733. Esta fecha marca un hito histérico, debido a que la anti-
gua Escuela se convertia en Facultad, lo que impulsé una amplia reestructuraciéon
y reorganizacion académico-administrativa que, entre otros aspectos, adopta un
régimen anual en el Plan de estudios.

En tanto que, la carrera de Ingenieria Estadistica tiene sus raices en la Facultad
de Ciencias con la creacion del Programa Académico de Ciencias (PAC), por el
Consejo Nacional de la Universidad Peruana (CONUP) en el afio 1969 en él se
autoriza la creacion de la especialidad de estadistica a partir del ano 1970. En el
afno 1995, a pedido de la totalidad de docentes y mas del 50 % de alumnos, es
aprobado, mediante Resolucion Rectoral N° 000147 del 03 de marzo de 1995, el
traslado de la Escuela Profesional de Estadistica de la Facultad de Ciencias a la
Facultad de Ingenieria Economica y Ciencias Sociales (FIECS).

En el afio de 1999, ya en la FIECS se realiza y se aprueba mediante RR 000207
del 12 de Abril del 1999, el nuevo Plan de estudios, bajo el sistema semestral,
se cambia la denominacion de la Escuela Profesional de Estadistica por el de
Escuela Profesional de Ingenieria Estadistica, y se otorga el grado académico de
Bachiller en Ciencias con mencién en Ingenieria Estadistica.

En el ano 2014, se aprueba la modificacion de la denominacion de la FIECS in-
corporando la palabra estadistica, y resultando con el nombre de Facultad de
Ingenieria Econdmica, Estadistica y Ciencias Sociales FIEECS.

Desde entonces, la FIEECS ha nutrido al pais con ingenieros economistas y esta-
disticos, lideres, dotados de competencias para el disefio, investigacion, innova-
cion, y la gestion tecnologica, capaces de contribuir al bienestar de la sociedad,
al desarrollo del pais, la defensa del medio ambiente y a la afirmacion de nuestra
identidad nacional.

En 1963 en conformidad con la Ley 23733, se instituye la Escuela de Economia,
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bajo supervision del Instituto de Estudios para el desarrollo Nacional. En 1964,
se creo la Facultad de Ingenieria Econdmica y Ciencias Sociales (FIECS). En
2014, se aprueba la modificacion de la FIECS para FIEECS. La FIEECS com-
prende tanto la Escuela Profesional de Ingenieria Econémica EPIEC y Escuela
Profesional de Ingenieria Estadistica EPIES. En 2017 el programa de Ingenieria
Estadistica logré su acreditacion internacional ABET segun la Figura (1.4).

Figura 1.4

Diploma de Acreditacion ABET.

Q)
ABET

Universidad Nacional De Ingenieriz

Wa o b OSamtiar [, han feeny>

1.2.2.2. Actividades Principales de la Institucion

La Facultad de Ingenieria Econdmica, Estadistica y CCSS — UNI se dedica a
la formacién de profesionales en ingenieria econdmica e ingenieria estadistica.
Es una facultad eficiente, emprendedora e innovadora al servicio del desarrollo
del pais. Esta integrada por dos escuelas profesionales: Ingenieria Econdémica e
Ingenieria Estadistica.

. Politicas

En la Figura (1.5), se visualiza la politica de calidad de la Facultad de Ingenieria
Econdmica, Estadistica y CCSS — UNI.
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Figura .5

Politica de calidad de la Facultad de Ingenieria Econémica, Estadistica y CCSS
— UNI. Fuente: https.//fieecs.uni.edu.pe/

El Vicerrectorado Académico, es responsable de
la Gestion Académica y a la vez participa
activamente en el Modelo Educativo de la UNI
para lo cual, asume los siguientes compromisos:

" Dirigir y ejecutar la Politica General de Formacion Académica,
asi como la supervision y mejora de las actividades académicas
de Formacion Integral de pregrado.

Gestionar el perfeccionamiento docentes de Pregrado.

” Cumplir los requisitos de los clientes y partes interesadas, asi
como la normatividad aplicable.

Mejorar continuamente el Sistema de Gestion de la Calidad.

Vicerrector Académico

POL-01 REV. 03 Rimac, 17 de setiembre de 2017.

Asi mismo, la institucion tiene dentro de sus politicas la preservacion, el cuidado,
y el trato adecuado entre la institucion y los usuarios y dentro de dichas politicas
se resumen tal como se indica en la Figura (1.6) que muestra la politica SSOMA
de la Facultad de Ingenieria Econdémica, Estadistica y CCSS — UNI.
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Figura |.6

Politica SSOMA de la FIEECS. Fuente: https.//fieecs.uni.edu.pe/

FACULTAD DE
Szl INGENFERIA

:;I‘ ECONOMICA,
=) ESTADISTICA Y
4 CIEMCIAS
Bi7a % sociaLs

Politica de Seguridad, Salud del
Trabajo y Medio Ambiente

La Facultad de Ingenieria Econémica, Estadistica y Ciencias Sociales (FIEECS) de
la Universidod Macional de Ingeniaria (UNI), tiene como misién la formacién de
profesionales lideres, innovadores y competitives, con respensabilidad social
pora el desarrollo del pais, copoces de plontear alternotivas de solucidn de
problemos y de toma de decisiones, en entornos dindmices, incieros vy
complejos, en los campos de la Ingenieria Econdmica y la Ingenieria Estadistica.

Lo FIEECS, consciente de la importancia de los efectos de las condiciones de
trabajo sobre la salud y seguridad de su personal, alumnos y externcs, y del
cuidado del medio ambiente, asume los siguientes compromisos:

- Proteger la Seguridad y la Salud en el Trabajo del personal de la
institucion, asi como de sus estudiantes y externos, medionte la prevencién
de lesiones, enfermedades, accidentes e incidentes relacionados con las
actividodes desarrolladas en la institucian,

- Disminuir el impacto en el medio ambiente a través de la aplicacion de
buenas practicas ambientales.

- Cumplir con la nermativa legal vigente en materias de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medioambiente.

- Promover la formacién de una cultura de prevencién de riesgos
ocupacionales y medioambientales come un valer fundamental, con &l
objetive de gue sea considerodo en los actividodes reclizados en la
institucidn,

- Desarrollar Planes de Seguridad, Salud Ocupacional y Medioambiente
gue permitan gestienar los compromisos senalados y la mejora continua de
dicha politica.

- Revisor periddicamente esta politica con la finalidod de mejorar el
desempeiio de lo institucion en materios de Seguridad, Salud en el Trabajo
v Medioambiante.

Dr. Raymundo Arnac Rondén
Decano FIEECS
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Il. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

I1.1. Marco Teodrico

I.1.1. Enfoque de Ensefianza-Aprendizaje en la EPIES

El enfoque ensefianza-aprendizaje contemporaneo se fundamenta en las teorias
educativas como es el constructivismo (Piaget, Vigotsky y Ausbel) el cual esta
centrado en el estudiante, de tal manera que en el proceso del aprendizaje el es-
tudiante participa activamente y el docente es un facilitador. La labor del docente
requiere planificacion con la finalidad de que los aprendizajes sean significativos.

Segun los objetivos educacionales del programa de Ingenieria Estadistica ver
(https://fieecs.uni.edu.pe/objetivos-educacionales-epies/) han sido formulado de
la siguiente manera:

1. Competencia Técnica

Demuestran una soélida competencia técnica en el disefio, planeamiento, im-
plantacion, operacion y gestidén de sistemas de procesamiento de informacion
estadistica necesarios para la toma de decisiones en condiciones de incertidum-
bre en los diferentes campos de la actividad humana y empresarial.

2. Adaptabilidad y Logro

Trabajan e interactuan en los diferentes niveles de un proyecto de ingenieria,
logrando las metas propuestas y avanzando en su carrera profesional.
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3. Liderazgo
Lideran y participan pro activamente en equipos multidisciplinarios con una
clara actitud al logro efectivo de metas y objetivos.

4. Profesionalismo
Se conducen correctamente respetando los estandares y principios éticos de
la profesion, proyectandose como ciudadanos y profesionales responsables.

5. Actualizacion Continua

Desarrollan una capacitacion y actualizacion continuas, asimilando los cam-
bios y avances en la profesion, y completando estudios de especializacion y pos-
grado.

La experiencia curricular de Fisica en el tema de Trabajo y Energia en el contexto
de la Mecanica enfoca en cuanto al docente es un facilitador de la informacion,
por lo que se plantea este enfoque tanto para los docentes y estudiantes. por ello
se adopta este nuevo paradigma.

Asi en la siguiente subseccidn se desarrolla la teoria correspondiente al trabajo
y energia en el contexto de la mecanica, segun Serway (2018), Sears (2009) y
Nussenzveig (2013), consistente con el silabo de la asignatura de Fisica | ver Fi-
guras (V.8), (V.9), (V.10) y (V.10) dentro del Anexo 4. Si bien todavia se elaboran
las sesiones en base a objetivos se pretende desarrollar ciertas competencias
relacionadas con el entorno real como son explicar el funcionamiento de algunas
maquinas donde se pueden establecer que hay transferencia de energia. Tam-
bién interpretar el concepto de trabajo y energia junto con la manipulacion de
expresiones matematicas para resolver problemas cotidianos (Reyes (2017)).

Previo al abordar el tema de trabajo y energia es necesario desarrollar el tema
de dinamica, fundamentado en la aplicacién de la segunda ley de Newton, donde
se obtiene las ecuaciones del movimiento en situaciones especificas y hay otros
casos donde las parametros involucrados son variables en el tiempo por lo que
se hace mas complejo para su analisis con la matematica basica, lo cual requie-
re el uso de herramientas matematicas como las del calculo avanzado (calculo
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vectorial) lo cual permite formular las ecuaciones fisicas en un criterio mas amplio.

Por otro lado, es necesario el uso de una formulacion alternativa que permita
conocer cdmo evoluciona el sistema, y cdmo conviene introducir los conceptos de
trabajo y energia en la mecanica. Dichos conceptos se ajustan con la realidad ya
que de manera intuitiva en ocasiones experimentamos, tenemos como ejemplo: la
sensacidn de cansancio al subir una cuesta, o al observar el movimiento pendular
en el instante después que alcanza un extremo superior. En base a lo anterior se
desarrollan los siguientes conceptos: Trabajo Mecanico y Energia Mecanica.

1.1.2. Trabajo Mecanico en el Contexto para la Ensenanza-Aprendizaje
en la EPIES

1.1.2.1. Trabajo Mecanico de una Fuerza Constante

El trabajo realizado por una fuerza F en el caso de ser constante para desplazar
una particula desde el punto inicial A hasta el punto final B a lo largo de una
trayectoria cualquiera se calcula como sigue

Wk, =F A7, (I1.1)

donde A7 denota el vector desplazamiento del punto A a B y - es el producto
escalar.

La unidad en el Sl es

IN x 1m = 1J, (1.2)

de donde, 1 J (joule) equivale a 1 newton-metro (N-m).

Como ejemplo de una fuerza constante se puede considerar el peso actuando
sobre una particula para desplazamientos proximos a la superficie terrestre.

De la ecuacién (11.1), desarrollando el producto escalar se puede escribir

26



Wk . = F|Af cosé, (11.3)
donde F'y |A7] son los médulos de la fuerza y el vector desplazamiento del punto

A a B mientras que 6 es el angulo entre los vectores F'y Ar.

Considerando la Figura (I1.1) donde por accién de la fuerza F' constante se des-
plazara al bloque de A hasta B

Figura Il.1

La fuerza constante F, provocada al objeto un cambio de posicion Ar

/////////////////////////////////////////
/////////////////////////////////////////

1.1.2.2. Trabajo Mecanico de una Fuerza Variable Unidimensio-
nal

Para el caso del movimiento unidimensional en particular a lo largo del eje x. Po-
demos usar la ecuacion (I1.3) cuando la fuerza que varia cuando nos desplazamos
a lo largo del eje z, es decir:

F = F(z)i, (11.4)
donde i denota el vector unitario cartesiano a lo largo del eje x, notar que aqui
F(z) representa la componente de la fuerza Falo largo del eje x. La Figura (11.2)
muestra la componente de la fuerza F'(x) en el eje vertical como funcion de la
coordenada .

En particular una fuerza de la forma de (l1.4) puede ser la fuerza que obedece la
ley de Hooke sobre una particula masiva acoplada a un resorte horizontal sobre
una superficie sin friccion.

Para calcular el trabajo mecanico debido a la fuerza dada en (l1.4), vamos a con-
siderar una muy pequefia componente en desplazamiento Az; alrededor de z;.
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Entonces F'(x) se puede considerar constante en el intervalo de z; a z; + Ax;, es
decir:
F(x) = F(x;), v; <x < x; + Ax;. (11.5)

Entonces el trabajo realizado por la fuerza dada en (l1.4) sobre la particula en un
desplazamiento correspondiente de x; a x; + Ax; se obtiene reemplazando (11.5)
en (I1.3) (junto con # = 0 en este caso), segun:

Figura 1.2

Trabajo de una fuerza unidimensional que depende de la coordenada x.
F(x)

Asi el trabajo mecanico debido a la fuerza (l.4) para desplazar a la particula de
x 4 hasta xp se puede obtener considerando tramos muy pequefios Ax;, es decir
Azx; — 0, de tal manera que en cada tramo usamos (11.6), de donde el trabajo
mecanico en este situacion es dado por:

Wi, = lim 3" F(z)Ax, (11.7)

TATEB  Ag;—0
Entonces el trabajo mecanico de una fuerza que es variable unidimensional como

en la Figura (11.2)

wf / " F(o)ds, (11.8)

TADTRB
TA
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Figura 1.3

El trabajo mecanico realizado por una fuerza variable unidimensional interpretado
como area.

T A TB

la expresién anterior permite calcular el trabajo de la fuerza (11.4) para desplazar
a una particula a lo lago del eje x desde x4 hasta z3. Ademas se puede interpre-
tar el trabajo mecanico dado en (11.8) como el area comprendida entre la funcion
F(z) y el eje correspondiente a la coordenada z, y la region dentrode = = x4 y
de = = x5, tal como se muestra en la Figura (11.3).

1.1.2.3. Trabajo Mecanico de una Fuerza Variable

Con base en la discusion previa, es decir generalizando la ecuacion (11.8) pode-
mos obtener el trabajo mecanico realizado por una fuerza variable F para des-
plazar una particula desde un punto inicial A hasta un punto final B a lo largo de
una trayectoria, este trabajo mecanico se calcula como sigue:

— B -
Wi p= / F - dr, (1.9)
A
donde di” es en general
dF = dzi+ dyj + dzk, (11.10)

y denota un desplazamiento infinitesimal entre dos puntos infinitesimalmente pro-
ximos y - es el producto escalar.
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1.1.2.4. Trabajo Mecanico de una Fuerza Conservativa

Una fuerza conservativa que actua sobre una particula es tal que posee la pro-
piedad de que el trabajo mecanico no depende de la trayectoria. La propiedad
anterior es equivalente con afirmar que el trabajo mecanico realizado para mover
a una particula a lo largo de una trayectoria cerrada (el punto inicial y final coin-
ciden) es nulo.

Considere la fuerza de gravedad asociada a una particula de masa m

F, = —mgj, (1.11)
donde ¢ representa el mdédulo de la aceleracion de la gravedad en una regién
proxima a la superficie de la tierra y j es el vector unitario cartesiano a lo largo del
eje y.

Al calcular el trabajo mecanico debido a la fuerza (l1.11) que actua sobre la par-
ticula de masa m al desplazar a esta particula desde el punto A = (x4, ya, 24)
al punto B = (¢35, yp, zB), €n general se puede utilizar (11.9) mas podemos usar
simplemente (l1.8)

P YB
Wilp = / —mgdy, (1.12)
YA

integrando obtenemos

Wit = mg(ys — ya), (11.13)

notar que el trabajo mecanico debido a la fuerza de gravedad (I1.13) depende sélo
donde se encuentra la particula al inicio A y al final B, mas no de la trayectoria
por donde se desplazé. Entonces la fuerza de gravedad (11.11) es una fuerza con-
servativa.

Se puede proceder de manera analoga para el caso de una fuerza que obedece

la ley de Hooke para asi afirmar que esta fuerza restauradora es también una
fuerza conservativa.
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Consistente con las propiedades de independencia de trayectoria para obtener
el trabajo mecanico 6 que el trabajo a lo largo de una trayectoria cerrada es nu-
la, una fuerza es conservativa siempre que a esta fuerza se le pueda asociar a
una funcion escalar U denominada funcién escalar energia potencial y que en el
caso de una dimension, por ejemplo cuando la fuerza conservativa varia con la
dimensién correspondiente con la coordenada y, segun

— ~

Fc:Fcy(y)j7 (”14)
se verifica lo siguiente
au
F,=—-—— 1.1
cy dy7 ( 5)

notar que la funcion U posee unidad de Joule (J).

Ahora, por ejemplo tomemos la componente de la fuerza de gravedad de (11.11)
que vimos que es conservativa, sustituimos en el lado izquierdo de la ecuaciéon
(11.15)

—mg = —d—U, (11.16)
dy
de donde
mgdy = dU, (11.17)
integrando se obtiene
mgy +C, =U, (1.18)

donde C; es una constante arbitraria. Considerando que en el referencial para
y = 0, es decir

U(ly=0)=0, (1.19)
reemplazando (11.19) en (I1.20) obtenemos
mgy = U. (11.20)
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Similarmente, podemos calcular la funcién escalar correspondiente a la fuerza
restauradora que satisface la ley de Hooke dada por

F, = —kzi. (1.21)
Aqui £ es la constante del resorte en unidades de N/m y x representa la defor-
macioén del resorte desde su posicion de equilibrio, esta es la fuerza (11.21) sobre
una particula de masa m acoplada a un resorte que se comporta segun la ley
de Hooke. El signo — en la ecuacion (11.21) indica que la fuerza restauradora se
opone a la deformacién.

La componente z, F.,, de la fuerza dada en (11.21) que también es conservativa
satisface la siguiente relacion analoga a (l1.15)

dU
dz’
donde la operacion de la derivada en la ecuacion (11.22) actua en la variable z.

F, = (11.22)

Asi, sustituimos en el lado izquierdo de la ecuacion (11.22) la componente z de la
fuerza dada en (l1.21)

—kx = —ﬂ, (11.23)
dx
de donde
kx dx = dU, (11.24)
de donde tenemos
1 2
§kx +Cy =U. (11.25)

Considerando que en el referencial (correspondiente a la posicion de equilibrio)
x = 0, es decir

U(x=0)=0, (11.26)
reemplazando (11.26) en (11.25) tenemos
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“ka? =U. (11.27)

1.1.3. Energia Mecanica

Previo a presentar las expresiones tanto para la energia potencial y cinética se
presentara el Teorema del Trabajo Mecanico de la Fuerza Resultante - Energia
Cinética.

1.1.3.1. Teorema Trabajo de la Fuerza Resultante - Energia Ci-
nética
Aqui se deduce una relacion que se obtiene al calcular el trabajo mecanico de la

fuerza resultante que actua sobre una particula de masa m, usaremos (I1.9) para
la fuerza resultante Iz

» B
Wj“f,B:/A Fr - dF. (11.28)

Ademas Fj, de la segunda ley de Newton para m constante es dado por

Fr=ma, (11.29)

donde a es la aceleracion de la particula y se puede obtener a partir del vector
velocidad v segun

L du
i=— (11.30)
sustituyendo (11.29) y (11.30) en (11.28) tenemos
. B =
Wie . :/ md—”.dﬁ (1.31)
A dt
de la ecuacion anterior se puede escribir
o B
Wir = m/ - dv, (1.32)
A
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donde ¥ - dv satisface

7. dv = %va, (11.33)

notar que v es la rapidez de la particula.

Ahora sustituimos (11.33) en (11.32)

_ 1 B
Wie , = 5m/ dv?, (11.34)
A
de donde establecemos que
Fr Ly L,
Wit p = 3MVB — 5y, (11.35)

: 1 . , . .
notar que en general la cantidad ~muv? esta en unidades de Joule (J), tiene uni-
dades de energia y depende de la rapidez de la particula, esta expresion sera la
energia cinética, es decir

1 2
Ex = gmu”. (11.36)

Asi (I1.35) se puede expresar usando (I1.36) como

WEe = AE, (11.37)
donde AFEx en este caso es
1 2 1 2
AFEk = 5MUp — 5MUj. (11.38)

La ecuacion (11.37) es el teorema para el trabajo mecanico de la fuerza resultante
y el cambio en la energia cinética. A continuacion se presentaran en base a lo
discutido las expresiones tanto para la energia potencial como cinética.

1.1.3.2. Energia Potencial

Siempre que se defina un nivel de referencia la energia potencial gravitatoria se
calcula segun la componente vertical, consideremos aqui correspondiente al eje
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U(y) = mgy. (11.39)

Similarmente, siempre que se defina la deformacién z tal que en la deformacién
sea nula, la energia potencial elastica se calcula segun

U(z) = %k:ﬁ, (11.40)

donde k es la constante de rigidez de un resorte de tipo Hooke.

1.1.3.3. Energia Cinética

La energia Cinética de una particula se calcula como sigue

By = %mva (11.41)

donde m y v son la masa y rapidez de la particula, respectivamente.

1.1.3.4. Teorema de Conservacion de la Energia Mecanica

Para deducir el teorema de conservacion de la energia mecanica, vamos a con-
siderar el caso de movimiento es a lo largo del eje x ( esto implica que dr = d:ci)
y en el que la fuerza conservativa puede variar segun la coordenada de despla-
zamiento en este caso, a continuacion usamos (11.37) en la forma

B
/ (ﬁc n ﬁNC) - dai = AEx, (1.42)
A

donde la fuerza resultante se escribié en términos de la fuerza conservativa F¢ y
la fuerza no conservativa Fiy¢, la ecuacion (l1.42) se puede escribir como

B B
/ﬁc.dxi+/ Fye - dxi = AFy. (11.43)
A A

Aqui vamos a utilizar el hecho que si F-~ es una fuerza conservativa, esta se
puede obtener a partir de una energia potencial

Fp = —@i, (11.44)
dx
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reemplazamos (11.44) en (11.43)

Boau. . P
/—d—l-dwaAg%:AEK, (11.45)
A X

donde el segundo término en (11.43) se escribié como el trabajo de la debido a la
fuerza no conservativa, entonces (I1.45) se puede simplificar después de efectuar
el producto escalar dentro de la integral en el lado izquierdo (11.45)

B _
—/ dU + WY, = AE, (11.46)
A
lo que es equivalente a
— (U — Ua) + WY, = AE, (11.47)

de donde identificamos el cambio en la energia potencial como

(Up — Us) = AU, (1.48)

entonces el trabajo de la fuerza no conservativa es

Whve = ABg + AU, (11.49)

a continuacion explicitamos ambas variaciones de energia, cinética y potencial

ﬂ 1 1
WiNe, = <§mv]23 — Emvz) +(Ug —U,), (11.50)
de donde . .
WhNe — <§mv% + UB> — (gmvi + UA> , (1.51)

a la cantidad %va + U se le llama energia mecanica E£);, entonces en términos
de la energia mecanica se tiene

Wwhive — AEy,. (1.52)

Ahora, si en particular en el sistema hay ausencia de fuerzas no conservativas
entonces de (11.52) tenemos
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0= AEy. (11.53)

La ecuacion (11.53) indica la energia mecanica no varia en ausencia de fuerzas
no conservativas, esta expresion se conoce como el teorema de conservacion de
la energia mecanica.

11.1.3.5. Potencia

La cantidad de energia que se transfiere en el tiempo se le denomina potencia
instantanea y se define segun
dE
P=—. [1.54
I (1.54)
Ahora, si consideramos que el trabajo mecanico W desarrollado por una fuerza
sobre una particula en un intervalo de tiempo At, entonces la potencia promedio
es
W
P, 0 = —. [1.55
promedio At ( )
Entonces la potencia instantanea se obtiene haciendo que At tienda a cero:

1
P = lim . (11.56)

la unidad de la potencia en el Sl es J/s (denominado watt (W)), en honor a James
Watt, de donde la unidad de energia también se puede expresar en unidades de
la unidad de potencia, asi tenemos un kilowatt hora (kWh) que es

1kWh = (10°W)(3600s) = 3,60 x 10°J. (11.57)
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Il.2. Descripcion de las Actividades Desarrolladas

Dentro de mis actividades desarrollas en la FIEECS, segun el documento de con-
trato de prestacion de servicios que comprende dos rubros, las actividades de
horas lectivas y no lectivas. Dentro de las actividades no lectivas comprende lo
siguiente:

- Revision y actualizacién del silabo por competencias.

- Disefio metodoldgico para la elaboracion de material de ensefianza del tema
Trabajo - Energia para la EPIES.

- Seguimiento del desempefio del estudiante.

- Tutoria para los estudiante de la EPIES.
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1.2.1. Diagrama de Ishikawa

Para centrarnos en las actividades desarrolladas se ha realizado un diagrama
Ishikawa, como se muestra en la Figura (11.4) que permite esquematizar todas las
actividades no lectivas dentro de mi labor asignada por la EPIES.

Figura Il.4

Diagrama de Ishikawa para la elaboracion del material de ensefianza del tema
Trabajo-Energia para la EPIES.

Tutoria Revision del silabo

Identificacion de estudiant&

Reunién de trabajo.

Reajuste.

Actualizacion. Elaboracion del

material didactico
de ensefian-
za del tema
Reunion de trabajo. Trabajo-Energ ia
para la EPIES.
Acompafiamiento. Disefio de sesion de aprendizaje.
Seguimiento Disefio metodoldgico
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11.2.2. Descripcidn de las Actividades en Base al Puesto de Tra-
bajo

1.2.2.1. Revisién y Actualizacion del Silabo por Competencias

Mi funcién docente de la asignatura de fisica | comprendié en reajustar el silabo
durante los meses de verano de acuerdo a las competencias especificadas en
el silabo de Fisica |. Con la finalidad de que los contenidos tengan una conti-
nuidad consecuente y compatible con los cambios segun la modalidad remota o
presencial.

11.2.2.2. Diseiio Metodolégico para la Elaboracién de Material de
Ensenanza del Tema Trabajo - Energia para la EPIES

Con base a las referencias bibliograficas del silabo por competencias se procedid
a elaborar las notas de aula correspondiente a la ensefianza del tema de trabajo
y energia en el contexto de la mecanica para la EPIES, donde se trataron los
siguientes puntos (seran desarrollados e el siguiente capitulo):

= Adecuar el tema de trabajo - energia dentro del marco de la educacion por
competencias, segun el silabo.

= Formalizar el proceso metodoldgico bajo los siguientes criterios:

* Inicio, consiste en recordar el tema tratado en la sesién anterior y luego
recopilar los saberes previos para conectar con la nueva sesion.

* Proceso.

* Actividades Finales.
= Seguimiento del desempenio del estudiante.

m Tutoria para los estudiante de la EPIES.
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Figura 1.5

Plataforma de ORCE.
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1.2.2.3. Seguimiento del Desempeiio del Estudiante

Con el soporte de la Oficina de Registro Central y Estadistica (ORCE), que pro-
porciona el sistema (el acceso a la plataforma de ORCE es mediante el sitio de
pagina: “https://www.orce.uni.edu.pe/intraDoc.php” como se muestra en la Figu-
ra (I1.5) para la asistencia y gestion de notas. Usando este sistema se puede
identificar la evolucion de las calificaciones de los estudiantes matriculados en la
asignatura de Fisica | de la EPIES, de tal manera que si se identifica un desem-
pefo no esperado de los estudiantes se puede aplicar medidas correctivas que
van desde indicacién de referencias hasta tutoria personalizada de ser el caso.

1.2.2.4. Tutoria para los Estudiante de la EPIES

Los estudiantes matriculados de Fisica | en la EPIES pueden solicitar tutoria de
ser necesario en horario no lectivo con la finalidad de poder esclarecer algunas
dudas y también se les puede brindar consejos de como abordar una problemati-
ca correspondiente al curso. Ademas, con base en el registro de ORCE se puede
identificar a los estudiantes criticos y brindarle la respectiva tutoria, generalmente
en la sala de aula (luego de la sesién de clase).
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lll. APORTES REALIZADOS

Los aportes profesionales que realicé en la EPIES en mi calidad de docente fue-
ron no solo de desarrollo del silabo por competencias sino también preparacion
de las sesiones de aprendizaje y la implementacion de instrumentos de evalua-
cion como el examen de entrada, parcial, final y sustitutorio.

lll.1. Evidencias de los Aportes Realizados a la Institucion

A continuacién se presenta las evidencias dentro de mis actividades de docente
de la experiencia curricular de Fisica | en la EPIES.

lll.1.1. Descripcion de los Aportes Realizados en la Institucion

Aqui, se presenta en detalle mis aportes realizados en la EPIES segun se detalla
a continuacion.

lll.1.1.1. Revisidén y Actualizacién del Silabo por Competencias

Dentro de mi funcién docente como carga no lectiva se me asigno la tarea de re-
vision y actualizacion del silabo por competencias correspondiente la asignatura
de Fisica | en la EPIES, como se puede ver en la Figura (lll.1): A continuacién
detallo las modificaciones realizadas basada en la secuencia de contenido de la
referencia (Serway (2015)):

= En la sumilla se mantuvo el contenido pero se puso el contenido correspon-
diente a fluidos en régimen estacionario antes que el de ondas mecanicas
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Figura I11.1

Carga no lectiva en la EPIES correspondiente al periodo 2019 - llI.
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junto con el contenido de fendmenos asociados al calor y a la termodina-
mica, esta modificacion puede ser vista en la Figura (V.8) dentro del Anexo
4. Dicha modificacion cambia en el orden del contenido de la sumilla con
respecto a la version anterior del silabo ver Figura (V.4).

= En las unidades de aprendizaje el topico de derivacion con respecto a un
escalar se puso dentro de la segunda unidad de aprendizaje correspondien-
te al tema de cinematica, antes de tratar vector velocidad instantanea. Asi
mismo, se introdujo el topico de integracion respecto a un escalar antes de
los tipos movimiento. En la ultima unidad de aprendizaje se considero im-
plementar ciclos termodinamicos. Las dos primeras modificaciones en las
unidades de aprendizaje se pueden ver en la Figura (V.9) dentro del Anexo
4 y cambian en relacién al silabo anterior, ver Figura (V.5). La ultima modifi-
cacion de las unidades de aprendizaje con respecto a la pagina 3 del silabo
anterior (V.6) se presenta en la Figura (V.10).

= Enlabibliografia se agrego las siguientes referencias Serway (2015) y Tay-
lor (2014), esta modificacion se puede ver la Figura (V.11) y cambia en
relacion a la bibliografia del silabo anterior, ver Figura (V.7).

11.1.1.2. Elaboracion del Material de Enseinanza del Tema Trabajo-
Energia para la EPIES

En base a las referencias del silabo por competencias de la asignatura de Fisica
| para EPIES se elaboré el material de ensefianza del tema Trabajo-Energia y
teniendo en consideracion la estructura de inicio que abarca desde motivacion
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y recojo de saberes previos, continua con el proceso, aplicaciones, reflexion, tal
como se muestra en el Anexo 3. Bajo el enfoque de aprendizaje centrado en el
estudiante se usaron las sesiones de aprendizaje:

Tabla 1.1

Sesion didactica usado para el tema de trabajo mecanico en la EPIES.

Actividad Tiempo Materiales 6 recur-
Sos

Inicio: Los estudiantes escuchan una ex- 10 minutos Material de ensefianza

plicacion de lo desarrollado hasta las le- (ver anexo 3), image-

yes de Newton y luego se les presenta la nes, video, computado-

imagen que esta en el ppt del tema de tra- ra, aula virtual y meet

bajo y se les hace la pregunta que esta (ver el acceso en anexo

en la pagina 3 (ver anexo 3), establecien- 4).

do conexiones con lo desarrollado en di-

namica y se deja sentado las bases de

la necesidad de formular el trabajo y los

teoremas de trabajo-energia. Para luego

establecer el conflicto cognitivo en base a

las preguntas: ; Como es la aplicacion en

casos en vida cotidiana y en la ingenie-

ria?, ¢ Cual es la importancia del teorema

del trabajo-energia?

Proceso: Se presenta la definicion del 60 minutos Proyector, pizarra,

trabajo mecanico consistente con la se- material de ensefanza

gunda ley de Newton a través de formu- (ver anexo 3) y el silabo

laciones del calculo y se plantean los con- por competancias de la

ceptos de trabajo y energia que involucra asignatura de Fisica |.

a las particulas.

Practica: Con la participacion de los estu- 40 minutos Material de ensefianza

diantes se resuelven los ejercicios que se (ver anexo 3), proyector

encuentran en el material de ensefanza y pizarra

(ver anexo 3)

Cierre: Se les pregunta en relaciéon alos 10 minutos Material de ensefianza

nuevos conceptos y se indica resolver los
ejercicios del tema de trabajo mecanico
de la bibliografia

(ver anexo 3), proyec-
tor.
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Tabla l11.2

Sesion didactica usado para el tema de energia mecanica en la EPIES.

Actividad Tiempo Materiales 6 recur-
Sos

inicio: Los estudiantes escuchan una ex- 10 minutos Material de ensefianza

plicacion de lo desarrollado en la sesion (ver anexo 3), image-

de trabajo y luego se les presenta la ima- nes, video, computado-

gen que esta en el ppt del tema de ener- ra, aula virtual y meet

gia y se les hace la pregunta que esta (ver el acceso en anexo

en la pagina 3 (ver anexo 3), establecien- 4).

do conexiones con el tema de trabajo y

se deja sentado las bases de la necesi-

dad de formular los teoremas de trabajo-

energia. Para luego establecer el conflic-

to cognitivo en base a las preguntas: C6-

mo es la aplicacidn en casos en vida coti-

diana y en la ingenieria?, ¢ Cual es la im-

portancia del teorema de conservacién de

la energia?

Proceso: Se presenta el tema de ener- 60 minutos Proyector, pizarra,

gia a través de formulaciones del célculo material de ensefianza

y se plantean los conceptos asociados a (ver anexo 3) y el silabo

la energia mecanica que involucra a las por competancias de la

particulas. asignatura de Fisica l.

Practica: Con la participacion de los estu- 40 minutos Material de ensefianza

diantes se resuelven los ejercicios que se (ver anexo 3), proyector

encuentran en el material de ensefianza y pizarra.

(ver anexo 3)

Cierre: Se les pregunta en relacién a los 10 minutos Material de ensefianza

nuevos conceptos y se indica resolver los
ejercicios del tema de energia mecanica
de la bibliografia.

(ver anexo 3), proyec-
tor.

11.1.1.3. Tutoria para los Estudiante de la EPIES

Las tutorias estan implementadas segun el articulo 252 del estatuto vigente de la
UNIy que a la letra dice: “Alos estudiantes que desaprueben por segunda vez una
materia se les brindara una dedicacion tutorial especifica, de caracter obligatorio”.
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Con esefin se les convoco a los estudiantes criticos identificados segun el soporte
de ORCE para recibir tutoria, como parte de las tareas no lectivas en horario
distinto al de la sesion regular. Esta tutoria fue en general libre para quien lo
solicitara, pero en caso de los estudiantes criticos se les convoco a participar
activamente, ver evidencias fotograficas en Anexo 4.

l11.1.2. Técnicas e Instrumentos de la Recoleccion de la Infor-
macion

Las técnicas que se usaron fueron de tipo documental, seguimiento al estudiante
y de capacitaciones como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 111.3

Técnicas de recoleccion de la Informacion en la asignatura de Fisica | en la
EPIES.

Técnica Descripcion

Documental Se considerd pruebas escritas basadas
en el contenido de las sesiones.

Seguimiento al estudiante Se recopild informacién del aula virtual

(ver el acceso en anexo 4), para ver la
evolucion del desempeno de los estu-
diantes.

Capacitaciones La EPIES convocd a capacitaciones de
mejora continua para la adaptacion a los
estandares actuales de ensefianza como
se puede ver en la Figura (l11.2).

Los instrumentos usados fueron desde evaluaciones escritas, el acta de notas
hasta los formatos solicitados por la Unidad de Calidad y Acreditacion de la FIEECS.
Los formatos requeridos fueron: Curriculum Vitae actualizado, silabo del curso,
informe de la prueba de entrada, hoja de preguntas de la prueba de entrada,
aporte de la asignatura a los resultados del estudiante, informe de fin de ciclo y
resultado del estudiante.
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Figura Il.2

Constancia referente con la adaptacion a la modalidad virtual desde la experiencia
de docente de la FIEECS.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

' Facultad de Ingenieria Economica, Estadistica y Ciendius Sociales
Unidad de Calidad y Acreditacién

CONSTANCIA N°: UCA-C-001-2021-006

El Coordinador de la Unidad de Calidad y Acreditacion y el Decano de la Facultad
de Ingenieria Econdmica, Estadistica y Ciencias Sociales de la Universidad

Nacional de Ingenieria, dejan constancia que:

VICTOR MANUEL PERALTA CANO

Ha asistido al 1er Conversatorio Virtual sobre Experiencias de Aprendizaje en
Entornos Virtuales: "La adaptacion a la modalidad virtual desde la

experiencia de docentes de la FIEECS”, desarrollado el 09 de abril del 2021.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines y usos

a que hubiere lugar.

Lima, 12 de abril del 2021.

\
,‘ JOSE CHUNGA LA ROSA CESAR,&ETRARO CARDO
Coordinador (e) Decano (a.i)
Unidad de CC;:II'SE'gSY Acreditacién Facultad de Ingenieria Econémica,

Estadistica y Ciencias Sociales

El presente documento y la firma consignada en ella han sido emitidas a través de medios digitales, al amparo de lo
dispuesto en el articulo 141-A del Cédigo Civil: "Articulo 141-A. — Formalidad En ios casos en que la ley estabiezca que la
manifestacién de voluntad deba hacerse a través de alguna formalidad expresa o requerido de firma, ésta podré ser
generada o comunicado a través de medios electrénicos, 6pticos o cualquier otro andlogo. Tratdndose de instrumentos
publicos, la autoridad competente deberd dejar constancia del medio empleado y conservar una versién integra para su
ulterior consulta."

Puede comprobar la autenticidad de la constancia escribiendo a: acreditacionfieecs@uni.edu.pe

47



lll.1.3. Esquema Metodoldgico de las Actividades Realizadas

El esquema metodoldgico seguido para las actividades realizadas correspondien-
tes al dictado en la asignatura de Fisica | en la EPIES se representa en la Figura
(1.3).

Figura I11.3

Esquema metodologico sequido para las actividades realizadas.

Reuniones de Tutorias a los
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estrategias informe final.
didacticas. Aplicacion de ‘

examenes.

FASE DE
i FASE DE SEGUIMIENTO FASE DE ENTREGA DE
DE RESULTADOS DE
ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO

I11.1.4. Resultado de las Actividades Realizadas

Se cumplié con el objetivo general correspondiente a la elaboracién de la pro-
puesta de material didactico de la experiencia curricular de Fisica | para la en-
seflanza y el aprendizaje del Trabajo y Energia en el contexto de la Mecanica
en semestre 2021 - 2 en su totalidad, esto se puede evidenciar en el acta de del
examen final, ver anexo correspondiente a las notas del examen final del semes-
tre 2021 - 2.

Como resultado del primer objetivo especifico se reviso la bibliografia del Trabajo
y Energia en el contexto de la Mecanica para los estudiantes del primer ciclo en
la EPIES.

Como resultado del segundo objetivo especifico se cumplié con el desarrollo de
las sesiones de la unidad de Trabajo y Energia en la ensefianza-aprendizaje por
competencias del primer ciclo en la EPIES.
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Como resultado del ultimo objetivo especifico se elabord instrumentos de evalua-
cion por competencias correspondiente a la parte de teoria y practica de Fisica |
en la EPIES como parte de la transicion hacia el aprendizaje por competencias y
se evidencia en el anexo 3 el acta del examen final del semestre 2021 - II.

El uso del material elaborado correspondiente a la unidad de aprendizaje de Tra-
bajo y Energia (ver Anexo 3) en el periodo 2021 - |l fue evaluado como parte del
contenido en el Examen Final. Ello conllevd al resultado que se muestra en la
Figura (111.4), donde en el eje vertical se tiene las calificaciones obtenidas en el
examen final mientras que en el eje horizontal se tiene dispone a los estudiantes
matriculado en el periodo 2021 - Il. En el grafico A11 por ejemplo representa el
estudiante numero 11 del acta de notas mostrado en el anexo 3. Se observa que
el promedio y moda de las calificaciones fueron de 9.12 y 13, respectivamente.
Detalles del diagrama de barras fueron obtenidos usando LibreOffice Calc.

Figura Ill.4

Calificaciones obtenidas en el examen Final de Fisica | en el periodo 2021 - II.

MNotas del Examen Final de Fisica | en la EPIES vs Estudiantes Matriculados en el periodo 2021 - 1
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lhl Ll

Al AZ A3 A4 AL AG AT AB AD AlD ALl AIZ A13 Al4 ALS ALB ALT AlB

=B B

Calificacion
oMbk o om BB

Egudiante

49



IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

IV.1. Discusion

Se cumplio con la elaboracion del material de ensefianza del tema trabajo-energia
y se uso en el periodo 2021 - Il que fue posterior a la modificacién del silabo que
realicé (ver Anexo de Instrumentos Validados). Se puede comparar los resulta-
dos obtenidos en los exadmenes finales en términos del porcentaje de aprobados
en la EPIES entre los periodos 2020 - Il y 2021 - |l, para ello disponemos de la
Figura (IV.1), donde en el eje vertical se tiene las calificaciones obtenidas en el
examen final mientras que en el eje horizontal se tiene dispone a los estudiantes
matriculado en el periodo 2020 - Il. En el grafico A5 por ejemplo representa el es-
tudiante numero 5 del acta de notas mostrado en el anexo 3. Se observa que el
promedio y moda de las calificaciones fueron de 13 y 13, respectivamente. Deta-
lles del diagrama de barras fueron obtenidos usando LibreOffice Calc. Podemos
indicar que si bien el periodo 2020 - Il el resultado fue mas favorable, se tiene
que sopesar con el hecho de que en el periodo 2021 - | los estudiantes del primer
ciclo vinieron de clases totalmente virtuales.
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Figura IV.1

Calificaciones obtenidas en el examen Final de Fisica | en el periodo 2020 - II.

Notas del Examen Final de Fisica | en la EPIES vs Estudiantes Matriculados en el periodo 2020 - Il
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IV.2. Conclusiones

» El material didactico que se desarrollé se enfoca en los fundamentos de la
educacion por competencia y bajo ese enfoque profesor se convierte en un
facilitador de aprendizaje.

= El material didactico desarrollado se puede usar no solo en modalidad pre-
sencial, sino también en modalidad remota conservando el propdsito de que
el estudiante vincule los conceptos adquiridos en base a situaciones de su
entorno mas que en situaciones abstractas.

= E| material didactico esta acorde con los temas del silabo y las competen-
cias curriculares basado en el aprendizaje centrado en el estudiante.

= El material propuesto tiene el propdsito de facilitar el aprendizaje desde una
perspectiva que comprende las etapas de inicio, basado en despertar el
interés del estudiante y generar un conflicto cognitivo que permita enfocarse
en el tema desarrollado, seguidamente se puede abordar la siguiente etapa
de proceso que comprende facilitar la informacion necesaria como libros,
revistas, articulos entre otros y finalmente en la etapa de cierre se contempla
una auto-reflexion de lo discutido.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los docentes a cargo de la experiencia curricular de Fisica |,
cumplan con los siguientes criterios:

= Deben ser capacitados porla EPIES, de tal forma que el proceso de ensehanza-
aprendizaje basado en competencias sea implementado de manera satis-
factoria. Dichas capacitaciones deben ser periddicas.

= Se recomienda utilizar el silabo actualizado, ya que este fue modificado en
funcion a las competencias requeridas por la EPIES.

= También se recomienda que la EPIES adquiera material bibliografico actua-
lizado en base a la ensefianza por competencias.

= Se recomienda usar el material de ensefanza en el anexo 3, que esta ba-
sado el aprendizaje por competencias y es una propuesta para hacer la
transicion del aprendizaje por objetivos al aprendizaje por competencias.

= Se recomienda la elaboracion de los otros contenidos diferentes al tema de
trabajo-energia mecanica con base a referencias por competencias.
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Anexo 1: Declaracion Jurada del Bachiller

Figura V.1

Declaracion Jurada del Bachiller Peralta Cano Victor Manuel (Pagina 1).

DECLARACION JURADA

Yo, VICTOR MANUEL PERALTA CANO, identificado con DNI N® 42613451, con ¢ddigo de matricula
022929C con domicilio en: Calle 2 Asoc. VIV Chicmabamba Frapa 2da M 1107 SMP, DECLARO BAIO
JURAMENTO que ¢l contenide de este informe corresponde a mi avtoria, segin Art. 62 del Replamento de
Grados y Tlulos de la Universidad Nacional del Callao. aprobado con resolucion N® 099-2021-CL, de fecha 30
d_e!unio delf 2021,

Asi mismo. DECLARO que conozeo las normas, replamentos y directivas que rigen este proceso del | ciclo

-:né_f_l!g-r para titulacion por modalidad de Trabajo de Suficiencia Profesional,

Lima, 15 do diciembre 2022,

-

FIRMA Y HUELLA DACTILAR

55



Figura V.2

Declaracion Jurada del Bachiller Peralta Cano Victor Manuel (Pagina 2).
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Anexo 2: Constancia de Uso de Datos de la Institucion

Figura V.3

Carta de consentimiento de uso de informacioén por parte de la FIEECS.

CARTA DE CONSENTIMIENTO DE USO
DE INFORMA CION

Sr.
VICTOR MANUEL PERALTA CANO
Docente Contratado - Facultad de Ingenierfa Economica, Estadistica y Ciencias Sociales

Presente.

Asunto: Consentimiento de uso de informaci 6n

Yo, Juan Javier Villalobos Solane, identificado con DNI: 06583916, en calidad de Coordinador del Area de
Matemdtica e Informética de la Escuela de Ingenierfa Estadistica de la Facultad de Inpenierfa Econdmica,
Estadistica y Ciencias Sociales (FIEECS ) de Universidad Nacional de Ingenierfa.

Tengo el agrado de dirigirme a usted, a fin de saludarlo cordialmente y a su vez, segiin lo solicitado por su

persona, comunicarle lo siguiente.

Tengo a bien otorgarle el consentimiento para el usoe de informacion documental perteneciente a esta Jefatura,
para los fines académicos en cuanto a la timlacién de su respectiva carrera profesional, informacion que serd
usada e incluida en el respectivo informe de experiencia profesional del Sr. Victor Manuel Peralta Cano.
Identificado con DINI 42613451, que hasta la fecha viene desempefiando labores em esta institucion de forma

satisfactoria v con responsabilidad.

Sin otro particular me despido de usted.

Atentamente,
Juan Javier Villalobos Solano
DNI: 6583916

Lima, 12 de octubre del 2022,
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Anexo 3: Instrumentos Validados

Silabo Anterior al Ciclo Académico: 2020 -1

Figura V.4

Silabo anterior para dictar la asignatura de Fisica | en la EPIES (Pagina 1).

Facultad de Ingenieria Estadistica

SILABO
INFORMACION GENERAL
Asignatura : Fisical
Cédigo : BFI01
Pre-requisito . Ninguno
Dpto. Académico . Estudios Generales
Condicion . Obligatorio
Ciclo Académico ;20181
Créditos : 5
Horas tedricas : 4 horas semanales
Horas practicas / laboratorio : 2 horas semanales
Sistema de calificacion “F
Profesor del curso : Victor Manuel Peralta Cano - vmperaltac@gmail.com
SUMILLA

La fisica es una ciencia fundamental dedicada a la comprension de los fenémenos naturales que ocurren
en nuestro universo. El curso busca proporcionar a los participantes las herramientas tedricas y practicas
que permitan entender los principios basicos de la mecanica la cual es vital para los estudiantes de las
especialidades en ciencias, arquitectura e ingenieria de nuestra universidad. El curso es tedrico-practico-
experimental, desamollandose los conceptos necesarios para el entendimiento de cinematica y dinamica
de una particula y cuerpos rigidos, complementéndola con las definiciones de trabajo y energia.

El curso incluye la realizacién de practicas de laboratorio dirigidas por profesores en ambientes de
laboratorio en las que el estudiante hard el montaje experimental iniciandose y formandose en la
comprobacion en el laboratorio de los conceptos fundamentales aprendidos en la clase.

En el curso se desarrollan los siguientes contenidos:

> Introduccion basica de los elementos de derivada e integracion.

Vectores, representacion y operaciones.

Medicion, emores experimentales y cifras significativas.

Cinematica de una particula, movimiento unidimensional (MRU, MRUV, caida libre) y bidimensional
(proyectiles, movimiento curvilineo, MCU y MCUV).

Leyes de Newton, diagrama de cuerpo libre, fuerzas de rozamiento.

Aplicaciones de las leyes de Newton.

Trabajo y energia cinética.

Energia potencial y conservacion de energia mecanica.

Impulso y momento lineal, choques.

Calor y temperatura. Termodinamica.

Vibraciones y ondas sonoras.

Fluidos. Principio de Arquimedes. 58
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COMPETENCIAS

1. Describe e identifica el equilibrio y los distintos tipos de movimientos de una particula existentes en
la naturaleza en base a las Leyes de Newton.



Figura V.5

Silabo anterior para dictar la asignatura de Fisica | en la EPIES (Pagina 2).

2. Demuestra su capacidad de analisis ejecutando célculos para obtener soluciones a los diversos
prablemas de mecanica aplicados a la ciencia & ingenieria.

3. Explica y fundamenta los conceptos de trabajo y energia. Esboza modelos que permiten resolver
problemas de mecénica e ingenieria.

4.  Explica, identifica y formula las condiciones para las colisiones elasticas e inelasticas.

5. Explica el significado de temperatura y calor asi como de las leyes de la termodinamica.

6. Explica la naturaleza del sonido y la definicion de nivel de intensidad para la comprension de
contaminacion sonora.

7. Desamolla su capacidad de analisis con responsabilidad y cultura de trabajo en equipo. Mantiene
comunicacion efectiva entre los integrantes y desarrolla habilidades sociales para la solucion de
conflictos.

UNIDADES DE APRENDIZAJE

CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA FiSICA, MEDICIONES, VECTORES/ 5§ HORAS

Introduccion a la fisica. Marco de referencia/ Relacién con ofras ciencias/ El método cientifico/
Importancia de la fisica en la ciencia y tecnologia/ Magnitudes fisicas/ Sistema de unidades. Mediciones.
Orden de magnitud. Cifras significativas/ Escalares y vectores. Representacion geométrica de un vector.
Suma de vectores. Producto escalar. Producto vectorial. Triple producto. Derivacion con respecto a un
escalar.

CAPITULO 2: CINEMATICA | 6 HORAS

Introduccién. Sistemas de referencia. Sistemas coordenados. Definiciones: movil, movimiente. Vector
posicion. Trayectoria. Espacio recorrido/ vector desplazamiento /Vector velocidad media. Vector velocidad
instantanea, unidades/ Vector aceleracion media, Vector aceleracion instantanea, unidades/ Movimiento
rectilinec uniforme. Movimiento rectilineo con aceleracion constante: caida libre. Movimiento rectilineo
con aceleracion variable/ Movimiento curvilineo en el plano: Movimiento parabdlico/ Componentes
tangencial y normal de la aceleracion/ Movimiento circular. Desplazamiento angular. Velocidad angular.
Aceleracién angular, unidades/ Movimiento curvilineo en el plano: componentes radial y transversal/
Movimiento curvilineo en el espacio/ Movimiento relativo.

CAPITULO 3: ESTATICA/ 7 HORAS

Introduccion. Interaccion y fuerza. Unidades. Representacion sistemas de fuerzas en el plano y en el
espacio. Fuerza resultante. Componentes/ Leyes de Newton/ Sistema de referencia/ Particula y cuerpo
rigidof Diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) / Equilibrio de una particula: Primera condicion de equilibrio/
Momento de una fuerza respecto a un punto. Equilibrio del cuerpo rigido: Segunda condicion de equilibrio/
Equilibrio de un cuerpo rigido sometido a dos fuerzas. Equilibrio de un cuerpo rigido.

CAPITULO 4: DINAMICA DE UN PUNTO MATERIAL / 7 HORAS

Introduccion. Leyes de Newton/ Fuerzas. Unidades. Masa y peso/ Sistema de referencia inercial y sistema
acelerado. Fuerza ficticia/ Aplicaciones de las leyes de Newton al movimiento rectilineo/ Aplicaciones de
las leyes de Newton al movimiento curvilineo: componentes tangencial y normal. Componentes radial y
transversal.

CAPITULO 5: TEOREMAS DE CONSERVACION DE UN PUNTO MATERIAL! 9 HORAS

Introduccion. Ecuacion del Trabajo y energia: trabajo realizado por una fuerza. Energia cinética,
Unidades/ Energia potencial. Trabajo realizado por el peso. Trabajo realizado por una fuerza gravitacional

i Trabajo realizado por una fuerza eléstical Sistemas conservativos: fuerzas conservativas. Funcion

potenciall Conservacion de la energia mecanicaPotencia. Unidades / Momento lineal o Cantidad de
movimiento lineal P. Impulso lineal. Conservacion de la Cantidad de movimiento lineal/ Choques.

CAPITULO 6: SISTEMA DE PARTICULAS / 5 HORAS

Introduccion. Fuerzas intemas y fuerzas extemas. Cenfro de masa, Calculo del centro de masa.
Movimiento del centro de masa/ Momento lineal. Impulso lineal. Conservacion del momento lineal/
Ecuacion del frabajo y la energia. Conservacion de la energia.

CAPITULO 7: FLUIDOS / 5 HORAS
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Silabo anterior para dictar la asignatura de Fisica | en la EPIES (Pagina 3).

VIL

Fluidos. Densidad y presion. Variacion de la presion con la profundidad en un liquido. Medida de Ia
presion. Principio de Pascal. Principio de Arquimedes. Aplicaciones del Principio de Arquimedes.

CAPITULO 8 VIBRACIONES Y ONDAS SONORAS/ 5 HORAS

Ley de Hooke. Movimiento armdnico simple, ecuaciones. Sistema masa resorte. Energia potencial
eléstica y energla cinética. Movimiento de un péndulo. Movimiento ondulatorio. Tipos de onda. Elementos
de una funcion de onda. Superposicidn e interferencia de ondas. Ondas estacionarias. Sonido,
caracteristicas. Energla e intensidad de ondas sonoras. Nivel de intensidad.

CAPITULO 9: TEMPERATURA Y CALOR. TERMODINAMICA/ 7 HORAS

Temperatura, dilatacion térmica. Calor. Capacidad calorifica y calor especifico. Cambios de fass.
Propagacion del calor. Leyes de la termodinamica.

MEeTODOLOGIA

El curso se desarrolla en sesiones de teorla, préctica y laboratorio. En las sesiones de teoria, el docente
presenta el fendmeno, los conceptos, las leyes y aplicaciones. En las sesiones précticas el alumno
resuelve diversos problemas y analiza su solucién. En las sesiones de laboratorio el alumno manipula
equipos y realiza mediciones que le permitan comprobar las leyes de la mecénica, presenta un informe.
En el transcurso del curso los alumnos por grupos deben presentar y exponer un proyecto integrador que
contenga los temas desarrollados en el curso. En todas las sesiones se promueve la participacion activa
del alumno.

LABORATORIOS

Labaratorio 1: Velocidad y Aceleracién Instantanea.
Laboratorio 2: Segunda Ley de Newton

Labaoratorio 3: Trabajo y Energia

Laboratorio 4: Experimento de Arquimedes.
Laboratorio 5: Velocidad del sonido

Laboratorio 6: Medida del Nivel de Intensidad Sonora.
Laboratorio 7: Dilatacion lineal.

SISTEMA DE EVALUACION

Sistema de evaluacién F:

EP: Examen Parcial (Peso 1)
EF: Examen Final (Peso 2)

PP: Promedio de Practicas  (Peso 1)
El promedio final (PF) se calcula tal como se muestra a continuacion:
_EP+2EF +PP

4

Cantidad de Précticas o Trabajos Calificados: cuatro (04)
Cantidad de Préacticas de Laboratorio: ocho (07)

El PROMEDIO DE PRACTICAS (PP) se obtiene de la siguiente manera: Se eliminan, por Reglamento, dos
{02) practicas de laboratorio con las notas més bajas y se obtiene el PROMEDIO DE PRACTICAS DE
LABORATORIOS (PPL) de las cinco (05) practicas de laboratorios restantes. También se elimina la
préctica calificada con nota mas baja y se obtiene el PROMEDIO DE PRACTICAS CALIFICADAS (PPC)
de las tres (03) practicas calificadas restantes.

PF

_PPL+PPC
2

PP

VIll. BIBLIOGRAFIA

BEDFORR A. - FOWLER W: Mecanica para ingenietia ESTATICA Y DINAMICA (2 Volimenes), Editorial
ADDISON-WESLEY IBEROAMERICANA E.U.A., 1996.
RAYMOND A. SERWAY: "FISICA", Tomo | - Editorial McGRAW-HILL, Colombia, 1996.
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Silabo anterior para dictar la asignatura de Fisica | en la EPIES (Pagina 4).

SEARS Francis: "FUNDAMENTOS DE FISICA: Mecanica, Calor y Sonido® Editorial Aguilar, Esparia,
2008.

TIPLER Paul A.. "FISICA" Tomo |, Editorial Reverté S.A., Espafia, reimpresién octubre del 2008.
SERWAY - FAUGHN Fisica Sta, Edicion Editorial Prentice Hall 2001.

INTERNET sobre temas relativos.
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Silabo Modificado, Ciclo Académico: 2020 -1 en Adelante

Figura V.8

Silabo modificado para dictar la asignatura de Fisica | en la EPIES (Pagina 1).

(i % | Facultad de Ingenieria Econémica, Estadistica y de Ciencias Sociales
iz J

NS Escuela Profesional de Ingenieria Estadistica

SILABO

. INFORMACION GENERAL

Asignatura : Fisical

Codigo : BFID1

Pre-requisito : Ninguno

Dpto. Académico . Estudios Generales

Condicion : Obligatorio

Ciclo Académico 2020 -1

Créditos 15

Horas tebricas . 4 horas semanales

Horas practicas / laboratorio : 2 horas semanales

Sistema de calificacion - F

Profesor del curso : Dr. Victor Manuel Peralta Cano
Il.  SUMILLA

La fisica es una ciencia fundamental dedicada a la comprensitn de los fendmenos naturales que ocuren
en nuestro universo. El curso busca proporcionar a los participantes las herramientas tedricas y practicas
que permitan entender los principios basicos de la mecénica la cual es vital para los estudiantes de las
especialidades en ciencias, amuitectura e ingenieria de nuestra universidad. E! curso es tedrico-practico-
experimental, desarrollandose los conceptos necesarios para el entendimiento de cinemética y dinamica
de una particula y cuerpos rigidos, complementandola con las definiciones de trabajo y energia.

El curso incluye la realizacidn de précticas de laboratorio dirigidas por profesores en ambientes de
laboratorio en las que el estudiante hara el montaje experimental inicidndose y formandose en la
comprobacion en el laboratorio de los conceptos fundamentales aprendidos en la clase.

En el curso se desarrollan los siguientes contenidos:

> |ntroduccion basica de los elementos de derivada e integracion.
Vectores, representacion y operaciones.
Medicion, errores experimentales y cifras significativas.
Gt Cinematica de una particula, movimiento unidimensional (MRU, MRUYV, caida libre) y bidimensional
AD Mg gy {proyectiles, movimiento curvilineo, MCU y MCUV),
: Leyes de Newton, diagrama de cuerpo libre, fuerzas de rozamiento.
Aplicaciones de las leyes de Newton.
Trabajo y energia cinéfica.
Energia potencial y consarvacion de energia mecanica.
Impulso y momento lineal, choques.
Fluidos. Principio de Arquimedes.
Calor y temperatura. Termodinamica.

Yy vy
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Silabo modificado para dictar la asignatura de Fisica | en la EPIES (Péagina 2).

COMPETENCIAS

1. Describe e identifica &l equilibrio y los distintos tipos de movimientos de una particula existentes en la
naturaleza en base a las Leyes de Newton.

2. Demuestra su capacidad de analisis ejecutando célculos para obtener soluciones a los diversos
problemas de mecénica aplicados a la ciencia e ingenieria.

3. Explica y fundamenta los conceptos de trabajo y energia. Esboza modelos que permiten resolver
problemas de mecanica e ingenierla.

. Explica, identifica y formula las condiclones para las colisiones elésticas e inelasticas.

5 Explica la naturaleza del sonido v la definicion de nivel de intensidad para la comprensién de
contaminacion sonora.

6.  Explica el significado de temperatura y calor asi como de l2s leyes de la termodinémica.

7. Desarrolla su capacidad de analisis con responsabilidad y cultura de trabajo en equipo. Mantiene
comunicacion efectiva entre los integrantes y desarrolla habilidades sociales para la solucién de
conflictos.

UNIDADES DE APRENDIZAJE

CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA FISICA, MEDICIONES, VECTORES/ 5 HORAS

Introduccién a la fisica. Relacion con otras ciencias/ El método cientifico/ Importancia de la fisica en la
ciencia y tecnologial Magnitudes fisicas/ Sistema de unidades. Mediciones, Anélisis estadistico de ermores,
Ajuste lineal de datos. Cifras significativas/ Escalares y vectores. Representacion geométrica de un vector.
Suma de vectores. Producto escalar. Producto vectorial. Triple producto.

CAPITULO 2: CINEMATICA/ 6 HORAS

Introduccién. Sistemas de referencia. Sistemas coordenados. Definiciones: mévil, movimiento. Vector
posicion. Trayectoria. Espacio recorrido/ vector desplazamiento /Vector velocidad media. Derivacion con
respecto a un escalar. Vector velocidad instantinea, unidades/ Vector aceleracion media, Vector
aceleracion instantanea, unidades/ Integracion respecto a un escalar’ Movimiento rectilineo uniforme.
Mavimiento rectilineo con aceleracion constante: caida libre. Movimiento rectilineo con aceleracion variable/
Movimiento curvilineo en el plano: Movimiento parabdlico/ Componentes tangencial y normal de la
aceleracion/ Movimiento circular. Desplazamiento angular. Velocidad angular. Aceleracion angular,
unidades/ Movimiento curvilineo en el plano: componentes radial y transversall Movimiento curvilineo en el
aspaciol Movimiento relativo.

CAPITULO 3: ESTATICA/ 7 HORAS

Introduccidn. Interaccidn y fuerza. Unidades, Representacion sistemas de fuerzas en el plano y en el
espacio. Fuerza resultante. Componentes/ Pesol Primera y tercera ley de Newton/ Sistema de referencia/
Particula y cuerpo rigido/ Diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) /[Definicién de Particula, Equilibric de una
particula: Primera condicion de equilibrio/ Momento de una fuerza respecto a un punto. Equilibrio del cuerpo
rigido: Segunda condicién de equilibrio/ Equilibrio de un cuerpo rigido sometido a dos fuerzas. Equilibrio de
un cuerpo rigido.

CAPITULO 4: DINAMICA DE UN PUNTO MATERIAL 7 HORAS

Introduccion. Segunda loy de Newton/ Unidades. Masaf Sistema de referencia inercial y sistema acelerado.

Fuerza ficticia/ Aplicaciones de las leyes de Newton al movimiento rectilineo/ Aplicaciones de las leyes de
Newton al movimiento curvilineo: componentes tangencial y normal. Componentes radial y transversal,
CAPITULO 5: TEOREMAS DE CONSERVACION/ 9 HORAS
Introduccion. Ecuacion del Trabajo y energia: trabajo realizado por una fuerza. Energla cinética. Unidades/
Energla potencial. Trabajo realizado por el peso. Trabajo realizado por una fuerza eléstica/ Sistemas
conservativos: fuerzas conservativas. Funcién potenciall Conservacién de la energia mecénica/Potencia.
Unidades.

2
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CAPITULO 6: SISTEMA DE PARTICULAS/ 5 HORAS

Introduceion. Fuerzas intermas y fuerzas externas. Centro de masa, Calculo del centro de masa. Movimiento
del centro de masa/ Momento lineal o Cantidad de movimiento lineal P. Impulso lineal. Conservacion de la
Cantidad de movimiento lineal/ Chogues. Ecuacion del trabajo y la energia para un sistema de particulas.
Conservacién de la energla.

CAPITULO 7: FLUIDOS/ 5 HORAS

Fluidos, Dansidad y presién. Variacion de la presién con la profundidad en un liquido. Medida de la presion.
Principio de Pascal. Principio de Arquimedes. Aplicaciones del Principio de Arquimedes.

CAPITULO 8: VIBRACIONES Y ONDAS SONORAS/ 5 HORAS

Ley de Hooke. Movimiento arménico simple, ecuaciones. Sistema masa resorte. Energia potencial eléstica
y energia cinética, Movimiento de un péndulo. Movimiento ondulatorio. Tipos de onda. Elementos de una
funcion de onda. Superposicion e interferencia de ondas. Ondas estacionarias. Sonido, caracteristicas.
Energia e intensidad de ondas sonoras. Nivel de intensidad.

CAPITULO 8: TEMPERATURA Y CALOR. TERMODINAMICA/ 7 HORAS

Temperatura/ Escalas, dilatacion térmica. Calor. Capacidad calorifica y calor especifico. Cambios de fase.
Propagacién del calor. Leyes de la termodinémical Ciclos termodinamicos.

V. METODOLOGIA

El curso se desarrolla en sesiones de teorfa, practica y laboratorio. En las sesiones de teoria, el docente
presenta el fendmeno, los conceptos, las leyes y aplicaciones. En las sesiones précticas el alumno resuelve
diversos problemas y analiza su solucion. En las sesiones de laboratorio el alumno manipula equipos y
realiza mediciones que le permitan comprobar las leyes de la mecanica, presenta un informe. Durante el
avance de las sesiones, se reforzaran los conocimientos en el aula virtual UNI VIRTUAL, donde sl
estudiante podré encontrar material, como ejercicios propuestos, que le serdn de ufilidad para su
aprendizaje. En el transcurso del curso los alumnos por grupos deben presentar y exponer un proyecto
integrador que contenga los temas desarrollados en el curso. En todas las sesiones se promueve la
participacion activa del alumno.

VI. LABORATORIOS

Laboratorio 1: Velocidad y Aceleracion Instantanea.
Laboratorio 2: Segunda Ley de Newton
Labaratorio 3: Trabajo y Energia
Laboratorio 4; Experimento de Arquimedes.
ity Laboratorio 5: Velocidad del sonido.
™ “ it o, Laboratorio 6: Medida del Nivel de Intensidad Sonora.
= %= Laboratorio 7: Dilatacion fineal.

R i
g5 R
X A ,&tf{@
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o
§ 1VIl. SISTEMA DEEVALUACION

y Sistemna de evaluacion F:
EP: Examen Parcial {Peso 1)
EF: Examen Final (Peso 2)

PP: Promedio de Précticas (Peso 1)

El promedio final {PF) se calcula tal como se muestra a continuacion:
_EP+2EF+PP

a 4

Cantidad de Practicas o Trabajos Calificados: cuatro (04)

Cantidad de Practicas de Laboratorio: siete (07)

PF
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El PROMEDIO DE PRACTICAS (PP) se obtiene de la siguiente manera: Se eliminan, por Reglamento, dos
(02) practicas de laboratorio con las notas mas bajas y se obtiens el PROMEDIO DE PRACTICAS DE
LABORATORIOS (PPL) de las cinco {05) practicas de laboratorios restantes. También se elimina la préactica
calificada con nota més baja y se obtiena el PROMEDIO DE PRACTICAS CALIFICADAS (PPC) de las tres
(03) practicas calificadas restantes.

_ PPL+PPC
2

PP

Vill. BIBLIOGRAFIA

RAYMOND A. SERWAY, JHON W. JEWETT: FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIA (VOLUMEN 1),
EDITORIAL MEXICO CENGAGE LEARNING 2014,

JHON R. TAYLOR: INTRODUCCION AL ANALISIS DE ERRORES: EL ESTUDIO DE LAS
INCERTIDUMBRES EN LAS MEDICIONES FISICAS, EDITORIAL BARCELONA REVERTE 2014,

BEDFORR A. - FOWLER W Mecanica para ingenieria ESTATICA Y DINAMICA (2 Volumenes), Editorial
ADDISON-WESLEY IBEROAMERICANA E.U.A., 1996.

RAYMOND A. SERWAY: "FISICA", Tomo | - Editorial McGRAW-HILL, Colombia, 1996.

SEARS Francis: "FUNDAMENTOS DE FISICA: Mecanica, Calory Sonido" Editorial Aguilar, Espafia, 2008,
TIPLER Paul A.: "FISICA" Tome |, Editorial Reverté S.A., Espafia, reimpresion octubre del 2008.
SERWAY - FAUGHN Fisica 5ta. Edicion Editorial Prentice Hall 2001.

INTERNET sobre temas relativos.
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Material del Tema Trabajo Mecanico para la EPIES.

Figura V.12

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 1).

Py

23
W

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FIEECS

p Curso: Fisica I

} Docente: Dr. Victor Peralta Cano

Ciclo Académico 2021 - I1

Figura V.13

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 2).

TRABAJO MECANICO

Tomado de Serway y Jewett (2015)

AL

2Qué fendmenos puedes observar en la imagen? &
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Figura V.14

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 3).

é UMIVERSIBAD NACIOMAL BE INGBWIZRI CONTENIDO
* Trabajo de una fuerza constante.
* Trabajo de una fuerza variable unidimensional,

* Trabajo de una fuerza variable.

+ Aplicaciones.

* Cierre.

Figura V.15

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 4).

{x UMIVERSIDAD NACIONAL BE INGEUIERIA PROPOSITO

Al finalizar la sesion, el estudiante define ¥ caleula el trabajo mecanico vin-
culdndolo a situaciones reales.
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Figura V.16

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 5).

Figura V.17

P TRABAJO MECANICO DE UNA FUERZA
& _ CONSTANTE

El trabajo realizado por una fuerza F constante para desplazar una particula
desde el puato A al 2 a lo largo de una cualguier trayectoria cualguiera se
calcula como sigue

Wi, p=F. AF (1)

donde A7 denota el vector desplazamiento del punto A a B v - es el producto
escalar,

La nnidad en el 51 o

IN x 1m = 1], (2

de donde, 1 J (joule) equivale a 1 newton-metro (N-m).

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 6).

B TRABAJO MECANICO DE UNA FUERZA VARIABLL
® UNIDIMENSIONAL

Para el caso del movimiento unidemensional en particular a lo largo del cjo
F = Flz)i,

Para calcular el trabajo de F' vamoes a considerar una nny peguella componente
en desplazamiento Ax; alrededor de ;. Entonces F(z) se puede considerar
constante en el intervalo de 2; 2 7, + Ax,, es decin

Arvat b A
|

Flr) = Flr;), 7 <0 <3+ Az

De donde: WF

TA=IE

= lim P ) A,
M{__’OZ“ (i) Dy

entoneces: Hf: - Lnf‘ F(z)dx

X

Ay Tomado de Serway v Jewett (2015)
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Figura V.18

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 7).

Figura V.19

& wevmenas moonu e meenmia. - TRABAJO MECANICO DE UNA FUERZA VARIABLE

Con base en la disension previa, el trabajo mecinico realizado por una fuerza
variable F para desplazar una particula desde un punto A a B a lo largo de una
frayectoria, se calcula como sigue:
. pB
Wi, = j Fdr,
A
donde di ez en general

A7 = dei+ dyj —dz }2:

v denota un desplazamiento infinitesimal entre dos puntos infinitesimalmente
proximos ¥ - es el producto esealar,

Tomado de Serway v Jewett, (2015)

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 8).

" UMVERSIDAD MACIONAL DE INGENIERIA EJEMPLO 1

Una partfcula se somete a una fuerza F, que varfa con la posicién como se
muestta en la figura. Encuentre el trabajo realizado por la fuerza en la particula
mientras se mueve (a) dex =0ax — 5.00m, (b} dez =500 m a & =100m
yie)jdex=100max =150 m. (d} ;Cusdl es el trabajo total efectuado por
la fuersa a travds de la distancla o =0 a 2 = 15.0 m?

! 1 Il I (b
2 4 6 8 012 4 16

Tomado de Serway ¥ Jewett (2015)
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Figura V.20

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 9).

)1 UMIYERSIDAD MACIONAL DE INGENIERIR

EJEMPLO 2

Calcular el trabajo mecénico de la fuerza ' = 22%i + 4xy*], donde F' estd en
NEWTONs ¥ T e i estdn en metros, que actia sobre una particnla ¥ la leva sobre

la trayectoria y = 327 desde el punto A = (1, 3) m hasta el punto B = (3, 81)
m.

Figura V.21

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 10).

'& UNIVERSIDAD MACIONAL DE INGENIERIA

EJEMPLO 3
Una partienla de 4.00 kg se mneve desde el t;l@i;l a la pl’JSiClC:)il_é-_.“que tiene
coordenadas @ = 5.00 m y y = 5.00 m (ver figura). Una fuerza en la particula es
la fuerza gravitacional gue actiia en la direccién y negativa. Calenle el trabajo
realizado por la fuerza gravitacional en la particula conforme va de O a a lo
larpo de (a) la travectoria violeta, (b) la travectoria roja y (c) la trayectoria
azul. (d) Sus resultados deberfan ser idénticos. [por qué?

J i)
©
® e (3,00, 5.00)
A A
{} - X

Tomado de Serway v Jewett {2013)
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Figura V.22

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 11).

Gr} UMIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIE EJEMPLO 4

Una fuerza F = {4xi +3yj) , donde F estd en newtons ¥ # e 3 estdn en metros,
actiia en un ohjeto conforme éste se mmeve en la direceidn = desde el origen
hasta 2 = 5.00 w. Encuentre ol trabajo W = jﬁ - i efectuado por la fuerza
en el objeto. (b) (Qué pasarfa si? Encuentre el trabajo W = [ F . ¢ hecho
por la fuerza en el objeto s se mueve del origen a (5.00 1w, 5.00 m) a lo largo
de una trayectoria recta que hace un angulo de 46.0 con el eje x positivo. jEs
¢l irabajo realizado por esta fuerza dependiente de la trayectoria tomada entre
los puntos iniciales ¥ finales?

Tomado de Serway v Jewett (2015)

Figura V.23

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 12).

é UNIVERSIDAD NACMINAL DE INGENIER A REFLEX ION

e No olvidar que el trabajo mecdnico depende de la fuerza.

¢ Ll trabajo de una fuerza contante sélo depende de las posiciones inicial y
final.

e En general podemos realizar trabajo moecinico sobre obejlos.
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Figura V.24

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Trabajo Mecanico (pagina 13).

é' UNIVERHDAD NACIOMAL DE INCEMIERIA 'BI BLIOGRA'FTA

15) Fisica pa
‘olumen | M . Cengage L

emansky MW, Young H. D., Freedman R A.
a Universitaria Volumen 1. México. Addison-

Material del Tema Energia Mecanica para la EPIES.

Figura V.25

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 1).

ENERGIA MECANICA

" Tomado de Serway y Jewelt (2015)

—

£ : :
5. Como se transfiere la energia?
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Figura V.26

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecénica (pagina 2).

‘('E UMIVERSIDAD NACIOMAL DY INGENIERIA PROPOSITO
Al finalizar de la sesion el estudiante aplica el concepto de energia potencial ¥
el principio de conservacion de enerefa para determinar magnitudes fisicas que
describan al sistema vinculdndolos a situaciones cotidianas.

ks
by

i

%

S gt
nipses

&

-

Figura V.27

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 3).

é UMIVERSIDAD NACIOHAL BE INGEHIERIA CONTENIDO

* Teorema del Trabajo de la Fuerza Resultante - Energin Cinética.

- Fuerzas Conscrvativas,
* Funcidn Energla Potencial - Gravitatoria, Eldstica.
* Cambios en la Energfa Mecdnica en Presenciade Fuerzas no Conservativas.
¢+ Conservacion de la Encrpla Mecdnica.
* Potencia.

* Aplicaciones.

* Clerre.
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Figura V.28
Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecénica (pagina 4).

. semomea LEOREMATRABAJO DE I"'UERZ,:\ R!-;SU I‘,'I‘_ NI :
; ENERGIA CINETICA

Aqul se deduce una relacidén que se obtiene al calcular el trabajo mecdnico de
la fuerza resultante Fr que actia sobre una particula de masa .,

il B =3
Wity = fq Fp-dF.

de donde establecemos que

W Fn

1 L —
i 2
amn T gMUe — 5T a;

=

:I;\,{"‘{

Figura V.29
Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 5).

FUERZAS CONSERVATIVAS

é' UNIVERSIDAD NACIOMAL DE IMGEMINRIA

Las fuerzas conservativas poseen las siguientes propiedades equivalentes:

1. El trabajo mecdnico de una fuerza conservativa sobre una particula no
depende de la trayectoria.

2. El trabajo mecdnico de una fuerza conservativa para llevar a una particnla
a lo largo de una trayectoria cerrada es nalo.

Una fnerza no conservativa Fae no satisface las propiedades 1y 2
i N PECIECEEE L oY
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Figura V.30

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 6).

(" wavensinap waciona e e FUNCION ENERGIA POTENCIAL

Ademas, una fuerza es conservativa siempre que a esta fuerza se le pueda asociar
a una funcion escalar U7 denomida funcidn escalar energia potencial ¥ que en el
caso de una dimensidn, por cjemplo cuando la fuerza conservativa varfa con la
dimenzién correspondiente con la coordenada y, segin

Fo=Ferly)
se verifica lo siguiente

di7
o T d_y 5

notar que la funcién U posee unidad de Joule (J).

Figura V.31

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 7).

iy’ WNIVERSIOAD WACKOTAL DE INDENISRIA ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA

Ahora. por ejemplo para el caso de la fuerza de gravedad de

at’
—my = ——

dy’
de donde
mgy + ¢ =T,
donde €5 o8 una constante arbitraria, Considerando que en el referencial para
1y =0, ez decir
Uly=0)=0.

Eutonees
mgy = U
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Figura V.32

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecénica (pagina 8).

'y’ wavmmsioaD uacions oe mzmeia ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

Similarmente, podemos calcular la funciém escalar correspondiente a la fuerza
restanradora que satisface la ley de Hooke dada por

F. = —kxi.
Entonces
dls
—kr=——,
¥ i’

de donde

Figura V.33

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 9).

" UMIVSESIDAD NACIONAL DE IDBAIRiA ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

Considerando gque en el referencial os en la posicidn de equilibrio @ = 0, es decir

Ufz =0) =0,

entonees tenemos

;k;ﬁ =tk
)

"

Tomado de Serway v Jewett (2015)
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Figura V.34

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 10).

CAMBIOS EN LA ENERGIA MECANICA EN PRESENCIA
DE FUERZAS NO CONSERVATIVAS

é-! UNIVERSIDAD NACIOMAL DE INGEMIERIA

Fl trabajo de la fuerza no conservativa es
A7 -"'_:‘.'\rc - T
Wors = AFx + AU,
donde ambas variaciones s pueden escribir
PP 1 ; 1, (r 4
W 85 = (Evnﬂf? —~ Em?u) (g - Ua),
a la cantidad émvg + {7 se le llama energia mecdnica y;, entonces

Whve = AEy,.

Figura V.35

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 11).

{2y UNIYERSIDAD MACIONAL DF INBENICRIA CONSERVACION DE LA ENERGiA MECANICA

Ahora, 81 en particular en el sistema hay ausencia de fuerzag no conservativas o
sl estas en global realizan trabajo mecdnico nulo entonces

0 — AEy.
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Figura V.36

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecénica (pagina 12).

Figura V.37

é UMIVERSIDAD MACKONAL DE INDENIERIA POTENCIA

La cantidad de energia que se transfiore en el ticmpo se le denomina potencis,
instantdnea y se define segin

dE
==
Ahora, si considoramnoes que ol trabajo méeanico W desarrollado por una fuerza
gobre una particula en un intervalo de tiempo At, entonces la potencia promedio
25

W
Ppmnmriin it E

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 13).

{9 UMIVERSIDAD MACIOHAL DE INSENIERIA POTENCIA

Ast, la potencia instantdnea se obtiene haciendo que Af tienda a cero:

W dW
P= il — =——;
at—0 AL dt -
consequentemente, la unidad de la potencia en el 81 es J/s (denominado watt
(W), en honor a James Watt, de donde la unidad de energia también se puede
expresar on unidades de la unidad de potencia, asi tenemos un kilowatt hora
{kWh} que es

1kWh = (10FW)(3600s) = 3,60 x 10%].
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Figura V.38

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 14).

IIB UMIVERSIDAD MACIONAL E INGEMIZREA EJEMPLO

Una piedra de 15.0 kg baja deslizindose una colina nevada (ﬁguraj,_part{endo
del punto A con una rapidez de 10.0 m/s. No hay friccidn en la colina entre
los puntos A ¥ B, pero s en el terreno plano de la parte inforior, entre B oy la
pared. Después de entrar en la regidn dspera horizontal, la piedra recorre 100 m
v choca con un resorte muy largo ¥ ligero. cuya constante de fuerza es de 2.00
N/m. Tos coeficientes de friceidn cinética ¥ estdtica entre la piedra y ol suclo
horizontal son de 0,20 ¥ 0.80, respectivamente. a) jQué rapidez tiene la piedra
al legar al punto B? b) ;Qué distancia comprimira la piedra al resorte? ¢) jLa
piedra se moverd otra vez después de haber sido detenida por ¢l resorte?

A
P
2m
B
e tmS
Ao iy
R

7 r:\*f

w

Tomado de Sears y Zemansky (2009)

Figura V.39

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecanica (pagina 15).

:'é" UMIVERSIDAR MACKONAL DE INDENIERIA REFLE XION

e FEl trabajo mecdnico de la fuerzas conservativas no depende de la trayec-
toria.

e La cnergia potencial depende de las coordenadas espaciales.
e La cnergfa mecdnica se conserva en ausencia de fuerzas no conservativas,

o La unidad de energia se puede expresar en kilowatt hora
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Figura V.40

Material de clase de Fisica | en la EPIES del tema Energia Mecénica (pagina 16).

{9 UNIYERSIDAD MACHINAL DE INCENILE BIRLIOGRAFIA

ca para cienc
v. Cengage Learning.

y MW, Young H. D., Freedman R.A.
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Acta de Notas, Ciclo Académico: 2020 - I

Figura V.41

Acta de notas del Examen Final 2020 - II.

Fecha y Hora de Impresion: 28-02-2021 17:01:03
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA BFIO1-A

FACULTAD DE INGENIERIA ECONOMICA Y CIENCIAS SOCIALES R
ACTA DE NOTAS

Curso : BFIO1-A Periodo : 20202
Nombre :FISICAI- Creditos 15
Profesor : PERALTA-CANO-VICTOR MANUEL Pagina t1/1

Tipo : EXAMEN FINAL Acta : CERRADA

N° Codigo Esp Alumno Estado| Nota Letras
20204206K | E3 | CHAYNA-BLAS-SEM ISRAEL N 07 Cero Siete
20200405I E1 DE LA CRUZ-VALENCIA-LIANA 13 Trece
20200594F E3 HILARIO-GRANADOS-CRISTIAN LEONEL RP RETIRADO
20200403F [ E3 | LIN-CHIU-CHEN YANG 13 Trece
201913521 E1 MELGAREJO-REYES-KATHERIN ROMINA 15 Quince
20192765E E3 ORE-BARRETO-JEAN PIERRE ELIAS

ZlZ|Z2| 31| 2

17 Diecisiete
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35

Fecha de la Prueba: 2021-02-25 Fecha Registro de Notas: 28-02-2021 17:00:57
R=Retiro Parcial T=Retiro Total W=Retiro Reglamentario

OFICINA DE ESTADISTICA PERALTA-CANO-VICTOR MANUEL



Acta de Notas, Ciclo Académico: 2021 - I

Figura V.42

Acta de notas del Examen Final 2021 - II.

Fecha y Hora de Impresion: 30-12-2021 00:26:41

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA BFI01-A
FACULTAD DE INGENIERIA ECONOMICA Y CIENCIAS SOCIALES W
ACTA DE NOTAS

Curso : BFIO1-A Periodo 120212
Nombre :FISICA| Creditos :5
Profesor :PERALTA-CANO-VICTOR MANUEL Pagina :1/1
Tipo : EXAMEN FINAL Acta : CERRADA

N° Codigo Esp Alumno Estado| Nota Letras

1 20212225K | E3 ANAYA-ESPINOZA-REGINA VALERIA ANGELES N 09 Cero Nueve

2 20161449D | Et ASMAD-APARCO-ALEXANDERS RICHARDSONS N 05 Cero Cinco

3 20211346l E3 CAMPOS-NUNEZ-NICOLE MARGARITA N 09 Cero Nueve

4 20200535J E3 COLLAO-FLORES-LUCIO JESUS N 14 Catorce

5 20212624B E3 DEXTRE-SIMANGAS-IBETH SOFIA N 13 Trece

6 20200594F E3 HILARIO-GRANADOS-CRISTIAN LEONEL N 05 Cero Cinco

7 202114911 E3 HUACCACHI-APONTE-SAUL JHULINO N 13 Trece

8 20211484B E3 HUAMAN-CHAVEZ-ALVARO DANIEL N 06 Cero Seis

9 20212206F E3 HUAMAN-PALPAN-HAINER CHIRSTOFFER N 09 Cero Nueve

10 | 20210407D | E3 INGA-GUZMAN-ERICK MARCOS N 10 Diez

11 | 20212170A E3 OLORTEGUI-ALCANTARA-ADOLFO RANDY N 16 Dieciseis

12 | 20211437D E3 RAFAELE-ALFARO-ALEJANDRO LUCAS N 00 Cero

13 | 202114791 E3 REYES-CALDERON-CESAR DAVID N 13 Trece

14 | 20211070C E3 SALAZAR-CUNIAS-FRANK ROY N 04 Cero Cuatro

15 | 20212212F E3 SANCHEZ-ARROYO-ANGIE MIREYA N 08 Cero Ocho

16 | 20211340K | E3 SANCHEZ-QUISPE-JHON PAUL N 08 Cero Ocho

17 | 20210361D El SANCHEZ-RIOS-JOHN STEVEN N 13 Trece

18 | 20212651J E3 VELA-HUAMAN-HERBERTH N 11 Once

19 === == =========

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Fecha de la Prueba: 2021-12-27

R=Retiro Parcial T=Retiro Total W=Retiro Reglamentario

Fecha Registro de Notas: 30-12-2021 00:26:32

OFICINA DE ESTADISTICA

PERALTA-CANO-VICTOR MANUEL
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Anexo 4: Evidencias Fotograficas

Figura V.43

Cumplimiento de sesion de clase de Fisica | en el aula J3-102 de la EPIES.

Figura V.44

Cumplimiento de tutoria de Fisica | después de clase en el aula J3-102 de la
EPIES.
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Figura V.45

Cumplimiento de tutoria personalizada de Fisica | después de clase en el aula
J3-102 de la EPIES.

Figura V.46

Acceso a la Plataforma del Aula Virtual FIEECS-UNI.

o B T | & hetpefwwwvircusifleacs pe wE | @ By Searc noee9 =

4 Most Visibed &) Getting Started @ Ortopedia
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Figura V.47

Acceso del Usuario a la Plataforma del Aula Virtual FIEECS-UNI.

& C @ @ @& nhtpsfwwwvirtualfieecs pe/lacinindes php sonc | e @ fr| @ search neog &9 =

¥ Most Visited &) Getting Started & Ortopedia

Engliat (] =

LOG N AS AGUEST

Quick Links Follow Us Contact

Figura V.48

Espacio del Aula Virtual de la Asignatura de Fisica .

o

s irtuEeRcs pe W | T st noe® e

£ Mast Visited ) Getting Started &

PERBONALIZAR E5TA PAGINA

Cursos Ancedidos Reciemements Linea De Tiempo

e Ny ArChace Qlponibios

T FEtve pvatee.

Usrics En Linza

FURpI p——
PERALTACAND &
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Figura V.49

Acceso a la Grabacion Meet para Estudiantes Matriculados en el Aula Virtual.

« o @ a cosdlecom R rnogaed =
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