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Estimadas maestras, estimados maestros: la presente obra es el esfuerzo de la Se-
cretaria de Educacién Pablica (sEp) por acercar a las y los estudiantes algunos
contenidos educativos y una forma renovadora de abordaje. Todo dentro de la
propuesta de la Nueva Escuela Mexicana (NEM). Los contenidos educativos se
muestran como aquellas categorias que, desde un tratamiento critico, se convier-
ten en los pretextos idéneos para comprender la realidad. Desde esa perspectiva,
se visualizan formas auténticas e innovadoras para reconstruir las relaciones in-
telectuales, sociales, afectivas y culturales, dotdndolas de soberania al asegurar su
afinidad con la transformacién requerida para mejorar y dignificar la vida de las
y los mexicanos.

Una escuela esperanzadora, revolucionaria de las conciencias y transformadora
con tendencia a la recomposicién del tejido social se construye con base en los em-
penos colectivos que recuperan lo propio, lo comun, lo nuestro. Ello la coloca en
un marco valorativo lo suficientemente amplio para incluir todas las voces, anhelos
e ideales manifiestos en el momento actual. La escuela es, ante todo, un espacio de
creacién de sentidos sobre la vida, pues sostiene que el futuro no es una obra del
azar ni estd predeterminado por condiciones hegemoénicas que limitan a padecerlo.
Es hoy y no manana cuando se ubican las acciones necesarias para potenciar un
futuro prominente para todxs. De ahi la necesidad de sumarse a la convocatoria
de José Marti (1853-1895) al referirse al hombre de su tiempo: “Educar es depo-
sitar en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido: es hacer a cada
hombre resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive[;] es ponerlo al nivel
de su tiempo, para que flote sobre €, y no dejarlo debajo de su tiempo con lo que
no podrd salir a flote; es preparar al hombre para la vida” (Estévez, 2013, p. 155).
Sostener la idea tradicionalista en la cual la escuela es un sitio de socializacién que
disciplina a los estudiantes para su adaptacién acritica a un mundo heredado sig-
nifica dejarla por debajo de su tiempo.

De este modo, pensar los futuros posibles debe ser un ejercicio de definicién de
alternativas para cuestionarse si la accién fundacional de la escuela mediante la ac-
tividad docente es sélo ensenar. ;Ensefiar qué?, ;ensefiar a quiénes o para qué? Aqui
una breve reflexion al respecto: La premisa de que a la escuela se va a aprender por
parte de los estudiantes y a ensefar por parte de las maestras y los maestros se argu-
menta desde la postura del experto, poseedor de los conocimientos y responsable
de transmitirlos mediante procesos diddcticos explicativos o de trasposicion referi-
da al trabajo que transforma el objeto de saber en un objeto de ensenanza (Cheva-
llard, 1985). Con esta premisa, la accién pedagdgica se sitta en el orden explicador
institucionalizado, magistralmente expuesto por Jacques Ranciére (2011, p. 132):

Ensenar era, al mismo tiempo, transmitir conocimientos y formar los espiritus, con-
duciéndolos, segtin un orden progresivo, de lo mds simple a lo mds complejo. De este
modo el discipulo se educaba, mediante la apropiacién razonada del saber y a través de
la formacién del juicio y del gusto, en tan alto grado como su destinacién social lo re-
queria y se le preparaba para funcionar segtin este destino: ensefar, pleitear o gobernar
para las elites letradas; concebir, disefar o fabricar instrumentos y mdquinas para las
vanguardias nuevas que se buscaba ahora descubrir entre la elite del pueblo.



La escuela moderna se institucionaliza sobre la base del reproduccionismo o fun-
cién de adaptacién social, y desde ahi se dibuja su anclaje en la construccién
de conocimientos de cardcter instrumental, de respuestas précticas, como lo de-
manda el “capitalismo cognitivo”. Ese modelo educativo de convenio postula
la calidad como eficiencia y la legitimidad del conocimiento como pertinencia
educativa, cuya finalidad es reducir la brecha entre lo que se ensena y lo que
ocurre en el campo de las ciencias. Brecha que se valora y aclara con pricticas
institucionalizadas de evaluacién con mecanismos estandarizados y homogenei-
zadores, donde la tarea del docente enfatiza y disena estrategias correctivas para
mejorar los aprendizajes mediante el ajuste, la flexibilizacién o la adecuacién de
contenidos. Es decir, el docente, como técnico de la educacién, hace un esfuerzo
intelectual para reducir la brecha identificada, comprime la pedagogia en modas
metodoldgicas impulsadas desde afuera, y simplifica la diddctica en planificacién
de técnicas en una simulacién burocrdtica, o en recetas que garanticen el apren-
dizaje exigido. Como se aprecia, esta discusién da para mucho. Consideremos
arriesgado continuar con una visién romdntica de la escuela y de lo que en ella se
ensena y se aprende.

La NEM se encuentra a guisa de posicionamientos pedagdgico-diddcticos re-
formados para darles coherencia mediante contenidos educativos en forma de
narrativas escritas y, con ello, trascender la légica de mercantilizacién constituida
en los libros de texto de los modelos educativos anteriores. Las narrativas conte-
nidas en este libro se argumentan desde la experiencia pedagdgica de maestras y
maestros de educacién secundaria quienes, con el afdn de vivenciar el disefio crea-
tivo, desarrollaron articulos con saberes disciplinares diferenciados de la estruc-
turacién tradicional, donde prevalecia la administracién de contenido y atendia
un modelo curricular academicista. Esta nueva propuesta no descuida los con-
tenidos de matematicas, historia, geografia, biologia o fisica; tampoco deja fuera
las contribuciones literarias cldsicas, modernas, aportadas desde el pensamiento
eurocéntrico. Pero pretende modificar la referencia o los puntos de partida con
los cuales se toman las decisiones para los libros de texto. Esto es, dejar de ante-
poner las teorfas, los métodos y las técnicas expresadas en objetivos conductuales
homogéneos a la prictica y la realidad sociocultural en la vida de los estudiantes.

Los articulos en forma de narrativa aqui expuestos ofrecen la posibilidad de
cambiar de direccién los procesos educativos ofrecidos en la escuela: Proponen
ejercicios practicos de lectura de la realidad, confrontdndolos con saberes disci-
plinares emanados de las diversas ciencias para lograr conclusiones preliminares y,
con ellas, remitir de nueva cuenta al andlisis critico de las teorias y metodologias.
Asimismo, pretenden desarrollar lecturas mds acabadas que consideren los territo-
rios, contextos y las regiones donde se ubican las escuelas de educacién secundaria.

A este proceso de enunciar de forma distinta los contenidos educativos desde
narrativas escritas emanadas de las experiencias docentes puede llamarsele rese-
mantizacién de los contenidos. Considérese que resemantizar los contenidos edu-
cativos (transformar el sentido de una realidad conocida o por conocer) permite
replantear la condicién centralista del sistema escolar para transitar hacia uno mds
descentralizado, abierto, dindmico que impulse aprendizajes criticos surgidos de
la puesta en comtn de los conocimientos y saberes disciplinares que cuestionen



la realidad para transformarla. Sélo asi serd posible disminuir la incompetencia del
conocimiento técnico, el cual considera a los estudiantes como desposeidos de los
problemas fundamentales en su vida cotidiana.

Los articulos aqui expuestos representan una ventana al conocimiento cientifico
desarrollado por la humanidad. En estos tiempos, cuando en apariencia el individuo
tiene un acceso ilimitado a la informacién, es evidente que los pandpticos digitales
restringen y encauzan el rumbo hacia contenidos inofensivos para este sistema glo-
bal de consumo. Que maestras, maestros y estudiantes posean una ventana donde
asomarse a los contenidos sin una mediacién mercantilista es una oportunidad tni-
ca que recuerda cémo la informacidn, y su uso critico, ofrece las claves para detener
las desigualdades. Asi, estos libros de articulos pretenden ser un oasis de conoci-
miento sin que se intente distraer al lector, robar su informacién, geolocalizarlo,
venderle algo o generar métricas o metadatos para cosificarlo. Asi como el pedagogo
ruso Antén Makarenko (2017) recordaba en su Poema pedagdgico como los rabfak,
las escuelas para trabajadores en la extinta Unidn Soviética, fueron considerados es-
pacios del conocimiento, se suena con que las secundarias mexicanas, junto con sus
libros de texto, alcancen esa cualidad:

En aquel tiempo la palabra Rabfak significaba algo completamente distinto de lo que
ahora significa. Hoy dia es el simple nombre de una modesta institucidn de ensenanza.
Entonces suponia, para los jévenes trabajadores, la bandera de la liberacidn, su libe-
racién del atraso y de la ignorancia. Entonces era una afirmacién poderosa y ardiente
de los inusitados derechos del hombre al conocimiento, y todos nosotros, palabra de
honor, sentiamos en aquella época incluso cierta emocién ante el Rabfak.

La NEMm afronta el desafio de ensanchar los limites de los conocimientos y sabe-
res de las y los estudiantes, moverlos hacia la expansién y el enriquecimiento en
terrenos cada vez mds vastos y en diversos horizontes semdnticos sobre su vida
en los planos individual y colectivo. Dinamizar, estratégicamente, contenidos
educativos

[...] permitirfa no sélo aprender a vivir en democracia, sino una demodiversidad res-
ponsable con un buen vivir, empefiarnos en concretar una transformacién educativa
que logre romper con las légicas monoculturales educativas nacionales, impuestas por
politicas de mercado transnacionales; es una accién que responde a una politica de
Estado en busca del bienestar comiin de todo el pais, por medio de la transformacién
educativa (Arriaga, 2022).

Invitados estamos todxs a oxigenar la prictica docente desde la autonomia pro-
fesional, y a alcanzar juntos aprendizajes solidarios y comprometidos con una
visién educativa de trayecto formativo asentado en el momento histérico actual.



Los procesos formativos experimentados hasta el dia de hoy estdn sujetos y an-
clados a libros de texto que dirigen, secuencian y condicionan aprendizajes acep-
tados desde la escuela. Los objetivos de aprendizaje o competencias, asignaturas,
formas de estudio y exdmenes estandarizados, que enmarcan el pensamiento so-
bre la base de un conocimiento cientifico, social, cultural e histérico dnico, son
la respuesta esperada por intereses econémico-politicos que, en ningdn aspecto,
consideran que una persona activa tiene ideales, aspiraciones y metas de vida a
las que toda educacién formal e informal deberia contribuir.

Educarse no implica adecuarse a una sociedad que merece transformarse para
lograr mejores condiciones de vida para todxs. Es necesario crear condiciones
mds justas, equitativas, tolerantes e inclusivas para definir y proyectar a ese adulto
que, desde ahora, busca una vida digna, amorosa y feliz. Es oportuno reconocer-
se como parte de una generacion pujante, la cual ya no permite que su voz sea
silenciada por gobiernos opresores, intimidantes y coercitivos con pretensién de
invisibilizarla so pretexto de mantener un orden social y politico conveniente a in-
tereses particulares. Gobiernos caracterizados por privatizar, comercializar la vida,
promover roles dirigidos a conseguir un ciudadano ideal orientado al consumo y
al materialismo sin sentido. Esto se llevaba a cabo al enfatizar las caracteristicas
individuales por encima de las que se gestan en colectividad, y al hacer creer que
en los logros no estdn presentes las personas que nos apoyan, dotdndonos de for-
talezas intelectuales, sociales, culturales, emocionales y afectivas necesarias para el
desarrollo de la personalidad.

¢Alguna vez imaginaron que llegaria el momento de ser y estar involucrados en
propuestas educativas de interés propio y comin? El politico, sociélogo y revo-
lucionario ruso Mijail Bakunin aseguraba: “Al buscar lo imposible[,] el hombre
siempre ha realizado y reconocido lo posible. Y aquellos que sabiamente se han
limitado a lo que crefan posible jamds han dado un solo paso adelante” (2017).
De acuerdo con esta referencia, ;dénde se ubicardn?, ;en una cémoda apatia o en
un espiritu indomable y revolucionario?

El libro que tienen en sus manos es resultado de una lucha social histérica. A
lo largo del desarrollo de la humanidad, pocas cosas generaron tanta desconfianza
como el saber erudito. Hoy, en lo que se ha llamado la sociedad del conocimiento,
nos encontramos casi ahogados por una marea de informacién que nos abruma
en diferentes medios. Ante ello, surge una pregunta: ;cémo sortearemos la tem-
pestad?, ;con una pequena barca a la deriva, confiando su rumbo a los reflujos y
a los vientos, o con una embarcacién robusta que los confronte, que resista los
huracanes y siga adelante por nuevos mares, nuevas experiencias y nuevas verdades?

La ciencia es impersonal, general, abstracta e insensible; en cambio, la vida es fu-
gaz, palpitante, cargada de aspiraciones, necesidades, sufrimientos y alegrias. Es la
vida la que, espontdneamente, crea las cosas, por lo que ciencia y vida se complemen-
tan. Una vida sin ciencia es el triunfo de la oscuridad, la ignorancia y el salvajismos;
una ciencia sin vida es el triunfo del despotismo, la tirania y la injusticia.



El conocimiento siempre debe estar al servicio de la vida en comunidad y los
saberes no deben acumularse por avaricia o mezquindad. Quien domina un 4drea
de estudio estd moralmente obligado a compartir con todxs lo que sabe, sin im-
portar edad, preferencia sexual, cultura, condicién econdémica, género o grupo
social. Porque el genio mds aventajado no es mds que el producto del trabajo
comunitario de las generaciones pasadas y presentes; por ello, estd en deuda con
la sociedad. ;Qué serfa del mismo individuo genial de haber nacido en una isla
desierta?, sen qué se habria convertido?

No estamos solos en este mundo. Los libros que tienen en sus manos conden-
san cientos de afios de avances cientificos, lo que implica una responsabilidad.
Mijail Bakunin (s. f., p. 22) afirmaba:

Cuando la ciencia no se humaniza, se deprava. Refina el crimen y hace mds envilece-
dora la bajeza. Un esclavo sabio es un enfermo incurable. Un opresor, un verdugo, un
déspota sabio siguen acorazados por siempre contra todo lo que se llama humanidad
y piedad. Nada les disuade, nada les asusta ni les alcanza, excepto sus propios sufri-
mientos o su propio peligro. El despotismo sabio es mil veces mds desmoralizador,
mids peligroso para sus victimas que el despotismo que tan sélo es brutal. Este afecta
sélo al cuerpo, la vida exterior, la riqueza, las relaciones, los actos. No puede penetrar
en el fuero interno, porque no tiene su llave. Le falta espiritu para pagar al espiritu.
El despotismo inteligente y sabio por el contrario penetra en el alma de los hombres y
corrompe sus pensamientos en la fuente misma.

Por ello, debemos cuestionar todo y hacerlo en comunidad, porque solo se es
débil, pero unidos se generan fuerzas para resistir.

Una verdad, por muy aceptada que esté en una comunidad, puede no ser la
tnica. Como comunidad, buscamos la libertad y debemos hacerlo sin silenciar o
esclavizar a los demds. En un pueblo libre, la comunidad se produce por la fuerza
de las cosas, por el movimiento espontdneo desde abajo, movimiento libre que
no permite el individualismo de los privilegios, y nunca por la imposicién.

Estos libros son un compromiso comunitario, son la llave para buscar la libertad.
¢Se atreverdn a usarlos y enriquecerlos o esperardn que otrxs les digan qué hacer?

La sEp, en un afdn por fortalecer el modelo educativo de la NEM, invita a es-
tudiantes, maestras y maestros a que, con la osadia de pararse sobre un disefio
creativo que los involucre, los integre, los motive y los reconozca como sujetos
sociales y culturales embebidos de problemas, asuntos y situaciones que se expre-
san en su vida cotidiana, hagan suyos estos materiales educativos. Esta coleccién
de textos, por su forma narrativa, permite ejercitar una discusién descolonial y
“demodiversa’ que reconozca el multiculturalismo que caracteriza a nuestro pais
como la base dialégica para la construccién de visiones educativas esperanzadoras
y potenciadoras de las capacidades humanas. Para ello, acordamos que la mixtura
de esta coleccion se dé sobre las representaciones que las maestras y los maestros,



comprometidos con la innovacion, les han dado a la integralidad de saberes disci-
plinares y a los diversos proyectos. Son aportaciones discontinuas, desancladas de
series o gradaciones limitantes que, al colocarse como posibilidades en los procesos
de decisidn colectivos, se convertirdn en lecturas estimulantes de desarrollos in-
vestigativos que, a su vez, permitan territorializar sus actuaciones para darle vida y
actualidad a lo que se reflexiona, se revisa, se aprende y se construye en el aula, en
la escuela y en la comunidad.

Si bien estos textos constituyen narraciones que comparten los saberes pedagé-
gicos experienciales de las maestras y los maestros participantes, no se consideran
acabados, finitos, fijos o cerrados. Por el contrario: presentan un didlogo abierto,
flexible y dindmico con el fin de estimular la participacién, el involucramiento y
la reflexién para situarse en el momento presente sin desconocer los eventos, los
procesos y las circunstancias que lo concretaron, y encontrar desde ahf las posibi-
lidades de incidir en un futuro promisorio para todxs.

Esta coleccién lleva por nombre Sk'asolil. Es una invitacién a concientizarnos
sobre lo que somos, a aprender a nombrarnos y a enunciarnos de otras maneras.
En ella se reconoce que el lenguaje trasciende el tiempo, el espacio y las fronteras;
nos unifica como sociedad vy, sobre todo, nos muestra las distintas formas de ver
y percibir el mundo. Considera que las lenguas, en especial, son un territorio in-
menso y, muchas veces, complicado de descifrar. La estela que las palabras dejan
detrds de si es una huella de las comunidades y culturas de México y el mundo. En
ocasiones, s6lo se necesita de la palabra correcta para expresar mil ideas, nombrar
un sentimiento o entender el universo. Sk zsolil es la expresién que, en bats'il k'op
tseltal, indica “asi las cosas deben ser”.

La palabra sk'asolil responde a todas las preguntas que pretendan descifrar la vida, el
cosmos, las energfas, la manera de ver, entender y sentir el mundo. Si alguien pregunta:
sPor qué ocurre esto? La respuesta serd ja jich te sk asolil (porque asi es su fundamento).
“Asf las cosas deben ser” (Pineda ez al., 2021, p. 6).

Una lengua es, ante todo, una manera de contemplar y comprender el mundo
y sus secretos. Las expresiones en lenguas originarias no pueden, al traducirse al
espafol, simplificarse en una sola palabra. Por lo tanto, requieren de una vasta
explicacién.

Se dice que las incognitas del cosmos son resueltas con sk @solil. La palabra es el
enigma y la respuesta. Es el cofre que guarda y revela los secretos de cada dtomo
que integra este infinito universo. Las cosas deben ser asi y no hay mds. Esta tini-
ca palabra explica aquello que miles de palabras mds nunca logrardn indicar. La
verdad sea dicha, este tipo de expresiones son el ave fénix que revive y restaura la
sabiduria de nuestras culturas.
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Construccion
de poligonos
regulares

Saber como utilizar los diferentes
instrumentos del juego de geometria
(transportador, escuadras, compas

y regla) para construir poligonos
regulares con base en algunos datos
proporcionados (nimero de lados y
angulos que tienen) es importante para
conocer las relaciones que existen entre
los elementos que conforman a estas
figuras geométricas.
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Construccion de poligonos regulares
a partir de las medidas de sus lados
y angulos

Un poligono es una figura geométrica cerrada cuyos lados son segmentos rec-
tos; los hay regulares e irregulares. Un poligono regular tiene todos los lados y
angulos iguales, como el triangulo equilatero, porque sus tres lados comparten
la misma medida, y sus angulos, la misma abertura. En cambio, un poligono
irregular tiene uno o mas lados o angulos de diferente medida.

La siguiente tabla muestra cuatro caracteristicas
que deben ser consideradas para elaborar poli-
gonos regulares:

Nombre Numero de | Nimero de | Nimero de | Medida de cada
lados vértices angulos angulo interior
Tridngulo equilatero 3 3 3 60°
Cuadrado 4 4 4 Q0°
Pentdgono regular 5 5 5 108°
Hexagono regular 6 6 6 120°
Enedgono regular 9 9 9 140°
Dodecégono regular 12 12 12 150°

Para construir un poligono regular, por ejemplo, que tenga cinco
lados, hay que seguir los siguientes pasos:

1. Trazar una circunferencia de radio
cualquiera con centro en el punto A.

2. Ubicar los vértices del poligono sobre la
circunferencia. Para ello, es necesario rea-
lizar una divisién. En este caso, como es
un pentdgono regular (poligono de cinco
lados de igual medida), se dividird la am-
plitud del mayor dngulo central de la cir-
cunferencia, el cual mide 360°, entre 5, lo
que da como resultado 72°.
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3. Trazar un radio de la circunferencia, es
decir, un segmento que inicie desde el
centro A hasta tocar un punto B de ésta.

4. Ubicar el transportador sobre el radio,
medir 72° y poner una marca sobre la
circunferencia. Llevar a cabo este paso
hasta tener cinco marcas que correspon-
den a los cinco vértices del pentdgono
(72°, 144°, 216°, 288° y 360°).

5. Unir las marcas que se acaban de trazar, de
manera consecutiva, sobre la circunferencia,
de tal forma que el resultado sea un poligono
regular denominado pentdgono regular.

6. Finalmente, usar el transportador
para comprobar que cada dngulo
interior mide 108°.

Como puede observarse en la tabla de la pagina anterior, existe una relacion
entre las cuatro caracteristicas de los poligonos enlistados: el nimero de
lados, de vértices, y el nimero y la medida de angulos en cada figura. Estas
caracteristicas tienen correspondencia de valores. Ademas, cada poligono
regular posee tantos angulos interiores de igual medida como este valor.

Para construir un poligono regular es recomendable apoyarse en una circunferencia
para que el poligono quede inscrito en ella. Con la finalidad de facilitar el trazo, an-
tes de iniciar es importante conocer sus caracteristicas (nimero de lados y medida
de sus angulos).




Representacion
algebraica de areas

Apoyarse en expresiones algebraicas
para representar el area de cuadrados
y rectangulos permite conocer las
medidas de sus lados. Ello facilita
resolver problemas que pueden
representarse, por ejemplo, en una
operacion de compra o venta de un
terreno. Estos tipos de situaciones se
resuelven con ecuaciones cuadraticas
de la forma ax? + bx + ¢ =0, donde
las literales a, b, y ¢ son cantidades
conocidas y la incognita x representa un
valor arbitrario.
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Comprension de la ecuacion
ax?+ bx+c=0

Para usar la ecuacion cuadratica es necesario conocer lo que
representa cada simbolo que la conforma, asi como las dife-
rentes maneras en que puede escribirse.

Una ecuacion cuadritica o de segqundo grado es aquella que tiene
el valor 2 como mayor exponente de la incégnita. En una ecua-
cién de este tipo, por ejemplo, el primer término cuadrdtico es
de la forma ax*. El segundo término de la ecuacién es lineal y su
exponente es 1; por ejemplo, &x es un término lineal. Al tercer
término se le llama independiente, y es un valor numérico que
se representa con la literal ¢. Lo anterior se une en una ecuacién
de la forma:

Las literales 4, &, y ¢ pueden tomar cualquier valor de la recta numérica (nimeros
negativos, positivos o cero) y modificar la estructura de la ecuacién de segundo
grado. Por ejemplo, si ¢ =0y ay b toman cualquier otro valor diferente de cero,
la ecuacidn sigue siendo cuadrdtica, pero con la forma ax* + bx =0, es decir, es
una ecuacion de segundo grado, pero incompleta.

Otro ejemplo es el siguiente: si =0y ayc toman cualquier
otro valor diferente a cero, se obtiene otra ecuacién cuadritica
incompleta de la forma ax* + ¢ = 0. Recuerda: una ecuacién es
cuadritica cuando tiene al nimero 2 como mayor exponente de
la incégnita x.

Si el valor de z es 0, el término cuadritico ax* también lo serd
y la ecuacién deja de ser cuadritica. Entonces, la expresién co-
rresponde a una ecuacion lineal de la forma bx + ¢=0.

Para identificar si una ecuacion es cuadratica, una vez simplifi-
cados los términos comunes y ordenados de mayor a menor, el
valor del exponente de la incognita, para el primer término de la
ecuacion, debe ser 2.



Ejemplos de uso de la expresion
ax?+ bx+ c para representar areas
de figuras geométricas

Para determinar el area de un cuadrado o rectangulo, se debe multiplicar la base
de la figura por su altura. En caso de desconocer las medidas de los lados, puede em-
plearse una literal para representar el lado mas corto y, en funcion de esta medida,
representar el largo del otro lado. Asi, en este caso el producto sera una expresion
algebraica de segundo grado.

En la siguiente tabla se muestra la representacién geométrica de
un cuadrado y su ecuacién para indicar el drea (4).

Cuadrado Area (A)
A=xex=x>
. El 4rea se relaciona con las medidas
desconocidas de los lados. Si se conoce
x su area, es posible determinar la longitud

de los lados.

Si los lados de un cuadrado miden el doble
de la longitud de x, el area aumenta.

2

El cuadrado verde cabe cuatro veces

en el azul, es decir, el 4rea del cuadrado
azul es cuatro veces la del cuadrado verde.
La ecuacién que relaciona el drea vy las
medidas de los lados se expresa como:

A=2x2x=4x>

A
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Al incrementar la longitud de dos lados opuestos del cuadrado
en una cantidad &, se obtiene un rectdngulo. Es decir, al incre-
mentar la base del cuadrado, su d4rea también incrementa.

Rectangulo

Area (A)

A=x(x+b)=x+bx
A=x%+bx

El producto de la base por la altura relaciona
las medidas de los lados con el area del
rectdngulo. Se logra relacionar la longitud (x)
y el incremento (b) con el 4rea en una
ecuacién cuadrética.

Con base en el aumento de las 4reas, se presen-
tan los siguientes cuadrados y rectingulos:

Cuadrados y rectangulos

Area (A)

—

o
x<||
R

1 1

Al sumarse las longitudes x, x y 1, se establece
el largo de la figura:

2x+1

El 4rea total de la figura se calcula como:
A=Q2x+1)(1)
A=2x+1

También es posible determinar el &rea de cada
figura, es decir, el rea de cada rectangulo es:

xel=x
Por su parte, el 4rea del cuadrado es 1.

Al sumar las dreas de los rectéangulos y el
cuadrado, se determina el drea total de |a

figura:
sure A=2x+1




Cuadrados y rectangulos Area (A)

Al usar el cuadrado vy los rectdngulos
previos, es posible presentar otro cuadrado
y determinar el 4rea total como la suma

de sus éreas.

A=x2+2x +1

La suma de las dreas forma una ecuacién
cuadrética que representa el drea total de la
figura presentada.

En las tablas anteriores se mostré que el drea de cuadrados y
rectdngulos puede representarse con una expresién cuadrtica.

Una expresion de la forma ax? + bx + ¢ representa geométrica-
mente el area de figuras planas, lo cual ocurre cuando la incognita
esta asociada a la medida de alguno de los lados desconocidos. En
ocasiones se conoce el area y se usa la ecuacion para determinar el
valor desconocido x.

Se mostraron representaciones algebraicas de areas en cuadrados y rectangulos. Ade-
mas, fue posible construir con los cuadrados y rectangulos una figura cuya expresion
algebraica es de la forma:

ax* +bx+c

La expresion relaciona el area total de la figura construida con las medidas desconoci-
das de sus lados.




Propiedades de
los exponentes
para la resolucion
de operaciones
algebraicas

Las leyes de los exponentes son
propiedades importantes del algebra
que permiten resolver las operaciones
de multiplicacion y division de
expresiones algebraicas de uno o mas
términos. Es importante reconocer los
elementos de la potenciacion

y sus aplicaciones.
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Comprension de las operaciones
algebraicas mediante propiedades
de los exponentes

La potenciacion se puede pensar como la abreviatura de una multi-
plicacion, es decir, es una simplificacién de una multiplicacion reite-
rada, cuya base corresponde al factor que se multiplica por si mismo
las veces que indique el exponente.

a"=axax--xd=>b

n veces

Los elementos de la potenciacién son base, exponente y potencia, don-
de a es la base, 7 el exponente y el resultado & se denomina potencia.

Exponente
Base > g” = b

< Potencia

Después de multiplicar 2 consigo misma 7 veces, el resultado es 4. Ejemplos:

2°=2x2x2x2x2=32

34 =3x3x3x3=81

En la siguiente tabla se muestran las propiedades de los expo-
nentes, la expresién que describe a cada una y algunos ejemplos.

Propiedad

Multiplicacién

de potencias

Expresion

altxagmM=qgnh*m

Explicacion

Al multiplicar potencias con la
misma base, el resultado es una
potencia que conserva la base.
Su exponente es la suma de los
exponentes de las bases.

Ejemplos

g2><g3=g2*3=g5

3x34=3"4=35=1243

Al dividir potencias con la

an _ , al_ o 4
—=annm misma base, el resultado es una —6—08 6=a?
e a . a
Division potencia que conserva la base.
i L Su exponente es la diferencia de
de potencias Con a distinto de P . 75 53—
los exponentes de la potencia del o =T7975=72=49
cero , 73
numerador y del denominador.
Al elevar una potencia a otra (yn)m=ynxm

Potencia de

una potencia

(Qn)m:anxm

potencia, el resultado conserva la
base y el exponente es el producto
de los exponentes.

Potencia con

exponente cero

Sia es distinto
de cero,
a®=1

Toda potencia con exponente cero
es igual a uno, siempre y cuando la
base sea diferente de cero.

x9=1conx#O0O
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Propiedad Expresion Explicaciéon Ejemplos

La potencia de una multiplicacion (2x5)4 = 2ix5t
16 x 625

= 10 00O

Potencias (axb) = anxbr es igual a la multiplicacién de las
de producto " . potencias, es decir, se distribuye la

potencia sobre el producto.
(g)” _ an La potencia de un cociente es

b bn igual al cociente de las potencias, ( 2 )4:2_4 _16
de cocientes Con b distinto es decir, se distribuye la potencia

Potencias

de cero sobre la divisién.

Potencias con qn = La potencia negativa es igual (o= ]

an al inverso multiplicativo de la X

exponente Con a distinto cantidad. Su potencia cambia

negativo de cero de signo.

Enseguida se muestran ejemplos para comprender con mds deta-
lle cémo se aplican las propiedades de las potencias.

Ejemplo 1
Realizar la siguiente operacién aplicando las propiedades de las
potencias: x*(x + x?).

Obsérvese que se tiene un producto de dos factores: el pri-
mero es x” y el segundo, x + x°. Entonces, se aplica la pro-
piedad distributiva y la multiplicacién de potencia: primero

con x* y x, después x* con x>:

x+x20 =221+ 2 3=a04 X0

En este ejemplo se utiliz6é dos veces la multipli-
cacién de potencias.

Ejemplo 2

Utilizar las propiedades de las potencias para resolver la siguiente expresién:

J,103/5
yZ

Para resolverla se aplicardn dos propiedades de las potencias: en
el numerador se multiplicardn las potencias y después el resulta-
do se dividird entre el denominador. Se inicia por el numerador.

10,,5 10+5 15




Ahora se aplica la divisién de potencias:

Finalmente, se llega al resultado:

Este proceso también se conoce como simplificacion; con éste se
reduce la operacién algebraica a su minima expresién.

Ejemplo 3
Desarrollar el siguiente producto:

En este ejemplo se aplicardn dos propiedades de las poten-
cias: el producto de potencias, donde el primer factor es x°
y el segundo factor es (x*y%)?, y la potencia de productos
al dltimo factor.

Se comienza con la potencia de productos:

Ahora se realiza el producto de potencias. En este caso es impor-
tante notar que no todas las bases son iguales, de manera que sélo
se aplica la propiedad en las expresiones con base x:

En este ejemplo se evidencia que, para realizar de forma correcta las opera-
ciones de potenciacién, en primer lugar se debe identificar qué propiedad de
los exponentes se pueda aplicar. En segundo lugar, se debe trabajar la propie-
dad realizando de forma correcta las operaciones en los exponentes. En tercer
lugar, si es necesario, se debe simplificar la expresion y asi se encontrard el
resultado final.
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Ejemplo 4

Una bacteria se reproduce rdpidamente. Cada segundo se duplica
la cantidad de microorganismos existentes, es decir, después de un
segundo ya se tendrdn dos bacterias; habrd cuatro bacterias des-
pués de dos segundos; después de tres segundos se tendrdn ocho
bacterias, y asf sucesivamente (ver tabla).

La expresién que permite determinar el nimero
de bacterias segtin los segundos transcurridos # es 2°.

Segundos Numero de bacterias
o} 2°=1
1 2'=2
2 2=y

Al suponer que se introduce otra bacteria que acelera su
reproduccién en un factor 3% al multiplicar las cantidades se
utiliza la propiedad de potencias de productos para determi-
nar la reproduccién:

2'x3'=(2x3)'=6"

Las leyes de los exponentes son esenciales para comprender y
resolver las operaciones algebraicas e identificar cada propiedad
de los exponentes. Saber como aplicarlas es esencial para resolver
operaciones algebraicas.

Las leyes de los exponentes son Utiles para resolver operaciones algebraicas en pro-
blemas de aplicacion en distintos ambitos de las ciencias, como la fisica, en la que se
utilizan para expresar cantidades muy pequefias o muy grandes; en computacion,
para crear algoritmos y el conteo binario; en biologia, para estudiar el crecimiento
exponencial de algunas bacterias y virus; en economia y finanzas, para hacer proyec-
ciones de ganancias y pérdidas, asi como estimar el comportamiento del mercado
financiero.




Desigualdades
con expresiones
algebraicas

En algunas ocasiones, encontrar

un rango de valores posibles de una
situacion es mas conveniente que
encontrar una solucion individual.
Por ejemplo, en una carretera la
velocidad maxima permitida para
transitar es de 80 km/h; es decir, para
gue un conductor evite ser multado
debe ir en un rango de velocidad que
sea menor o igual a 80 km/h.

Las desigualdades de expresiones
algebraicas se caracterizan por

tener como solucion un rango

de valores.



Comprension de la desigualdad

algebraica

n o

Para comparar dos cantidades se usa la relacion de orden “mayor que”, “menor

que” o “igual que”; por ejemplo, si a es un niimero mayor que otro numero b,

entonces se dice que a es mayor que b y se representa como a > b. A esta expre-

sion se le llama desigualdad, la cual indica que una cantidad es mayor que la otra.
Los simbolos para representar las desigualdades son los siguientes:

Mayor que >

Menor que <

Mayor o igual que

Menor o igual que

v

IN

Las expresiones algebraicas contienen al menos una variable o
incégnita en sus componentes. Asi, las expresiones 3x —2>5y
6x<2x+ 4 son desigualdades algebraicas de una variable, tam-

bién llamadas inecuaciones.

El conjunto solucién de una desigualdad algebraica es un con-
junto de valores (o rango de valores) tal que si cada elemento de
ese conjunto se sustituye en la variable de la expresién, resulta

una desigualdad cierta.

Por ejemplo, para la desigualdad algebraica 5+ x <7, el conjun-
to solucién lo conforman todos los valores tales que tienen que ser

menores a 2 o en forma de desigualdad x < 2. Esto quiere decir que

V' N

al sustituir todos los valores menores a 2 en la expresion algebraica,
la desigualdad se cumple. La grifica del conjunto solucién se puede
colocar en la recta numérica como se muestra en la imagen de al lado.

Obsérvese que el valor 2 tiene un punto sin rellenar, lo
cual quiere decir que el valor 2 no se toma en cuenta en
la desigualdad. Pero si la desigualdad fuera 5+ x <7,
en este caso el conjunto solucién es x < 2 y su gréifica
serfa la imagen de la derecha.

Obsérvese ahora que el pun-
to que sefiala al 2 es un punto
relleno, el cual indica que el
valor 2 es tomado en cuenta
en el conjunto solucién de la

desigualdad.

Las desigualdades algebraicas se usan para describir situa-
ciones en las que la solucion es un conjunto de valores.
Este conjunto puede ser descrito graficamente en una
recta numérica y dependera del simbolo de la desigual-
dad. Si es < 0 >, el punto donde inicia la grafica sera sin
relleno, pues no pertenece a la desigualdad. Por el contra-
rio, sies < 0 >, el punto es con relleno, pues pertenece a
la desigualdad.
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Ejemplos de resolucion
de desigualdades algebraicas

Las desigualdades son distintas a las ecuaciones, pero el conocimiento de las
ultimas puede ayudar a comprender la resolucion de desigualdades algebrai-
cas. Por ello, es Util conocer las propiedades de las desigualdades que per-
miten solucionar expresiones algebraicas de una variable.

Variable Variable

Al resolver una desigualdad algebraica,
la meta es reescribirla en la forma:

.
= =

Constante

Constante

Para lograr esto se deben usar las propiedades de
las desigualdades.

Propiedad de la suma y la resta en las desigualdades. Un mis-
mo nimero se puede sumar o restar a cada lado de una desigual-
dad sin modificar el conjunto solucién de ésta.

Siaz <b, entonces a+ ¢ < b+,

Siaz > b, entonces 2 c> b —c.

Esta propiedad se cumple para todas las repre-
sentaciones de desigualdad.

Propiedad de la multiplicacién y la divisién. Cada lado de la
desigualdad se puede multiplicar o dividir por el mismo nimero
positivo sin cambiar el conjunto solucién de la desigualdad.

Si# < by cesun nimero positivo, entonces ¢ < be.

a _b

Sia < by ¢ es un nimero positivo, entonces “ < 7.
c c
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Pero si cada lado de la ecuacién se multiplica o divide por un nimero
negativo, entonces el simbolo se invierte y cambia el conjunto solucién.

Si y ¢ es un nimero negativo, entonces

Si y ¢ es un nimero negativo, entonces

Esta propiedad se cumple para todas las re-
presentaciones de desigualdad.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de cémo hallar
el conjunto solucién de desigualdades usando las propiedades
mencionadas y enmarcadas en diferentes contextos.

Ejemplo 1

Un estudiante debe tener por lo menos 95 puntos de 100 en cinco exdmenes
para obtener una calificacién de 10. Los resultados del estudiante en cuatro exa-
menes anteriores fueron 19.3, 17.3, 20 y 18.6. Hallar la calificacién del dltimo
examen que permita obtener 10 de calificacién.

Para solucionar, primero se reescribe el problema en términos
de una desigualdad. Se representa la calificacién faltante como
la variable x y se suma con las cuatro calificaciones anteriores.

19.3+17.3+20+18.6 +x

Como la suma de las calificaciones debe ser igual o mayor a 95,
entonces se expresa:

75.2+x 295

Para solucionar la desigualdad se usa la propiedad de la resta, y
en ambos lados de la desigualdad se resta

75.2 +x295

Se simplifica: x > 19.8

De esta manera el conjunto solucién es x>19.8, es decir, el es-
tudiante debe obtener un puntaje mayor o igual que 19.8 en el
siguiente examen para obtener 10 de calificacién.

Ejemplo 2

Un bote tiene una capacidad mdxima de 300 kg de carga. Su
conductor decide transportar cajas de 13 kg. Hallar el nimero
de cajas que puede transportar el conductor en el bote, si el con-

ductor pesa 79 kg.
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Para solucionar el ejemplo, primero se reescribe el problema en términos
de una desigualdad. La variable 7 representard la cantidad de cajas que se
pueden transportar. Se multiplica el nimero de cajas por la masa correspon-
diente a cada caja y se le suma la masa corporal del conductor.

13n+79

Como la cantidad anterior debe ser menor o igual que 300,
entonces se escribe:

137 +79<300

Para solucionar la desigualdad se usa la propiedad de la resta. En
ambos lados de la desigualdad se resta 79 y se simplifica.

13n+79 <300

13n < 221

El siguiente paso es usar la propiedad de la divisién, ambos lados
de la desigualdad se dividen entre 13 y se simplifica:

13n < 221
n<l7

De esta manera, el conjunto solucién es 7 < 17, es decir, las cajas
que se pueden transportar en el bote son 17 o menos, para evitar que
el bote se hunda por superar la capacidad méxima de carga.

Ejemplo 3

Se quiere construir un tridngulo que tenga una base de 8 m y su
altura esté limitada por la expresién (-2x + 3), siempre y cuan-
do su drea sea menor a 36 m*. Encontrar qué valores puede tener
la altura del tridngulo.

Para solucionar el ejemplo se reescribe el problema en términos de una des-
bh
igualdad, al emplear la expresién para calcular el drea de un tridngulo A = —

Al sustituir los datos del problema, se obtiene:
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A continuacién, se presentan los pasos para simplificar la desigualad,
una vez realizada la multiplicacién del numerador.

—16x 24
< 36
2 + 2 3
-8x+ 12 < 36

Para solucionar la desigualdad, primero se usa la
propiedad de la resta: en ambos lados de la des-
igualdad se resta 12 y se simplifica:

—8x+12-12 < 3612

-8x < 24

El siguiente paso es usar la propiedad de la divisién y ambos lados de la
desigualdad se dividen entre — 8. Se va a dividir por un nimero negati-
vo; por tanto, el simbolo de desigualdad debe invertirse:

—8x 24

>
-8 -8

x > -3

El conjunto solucién es x > —3, es decir, si se sustituye cualquier valor mayor que —3
en la expresién algebraica de la altura, la desigualdad que expresa el drea del tridngulo
se cumple. Obsérvese que, para que este ejemplo tenga sentido, el valor de x debe estar
entre —3 < x < 1.5, porque si se agrega un valor mayor que 1.5, por ejemplo 2, al sus-
tituirlo en la expresién —8(2) + 12 = =16 + 12 = —4, el resultado estarfa expresando
un 4rea negativa, y en este caso esa drea no tiene una interpretacién fisica.

Resolver una desigualdad algebraica con una sola variable implica
hallar el conjunto de valores correspondientes a la variable. Para
lograr esto se utilizan las propiedades de la suma, la resta, la multi-
plicacion y la division. Recuérdese que cuando ambos lados de la
desigualdad se multiplican o dividen por cualquier nimero nega-
tivo, el simbolo de desigualdad se invierte.

Las desigualdades algebraicas de una variable modelan situaciones en las que la solu-
cion es un conjunto de posibles valores que validan la desigualdad. Para dar solucion
a una desigualdad se aplican ciertas propiedades. Los ejemplos muestran como utili-
zar las propiedades de la desigualdad para la resolucion de desigualdades algebraicas
de una variable.




Sistemas de

dos ecuaciones
lineales con dos
incognitas

Un sistema de dos ecuaciones lineales
con dos incognitas es de la forma:

ax+by=c

dx+ey=f

donde g, b, ¢, d, e y f son valores
conocidos llamados constantes, mientras
que x y y son valores desconocidos
llamados incégnitas. Para resolver

este sistema se buscan los pares
ordenados (x, y) tales que, al sustituirlos
en ambas ecuaciones, se satisfagan
simultaneamente. Para hallar las
soluciones de un sistema de ecuaciones
lineales con dos incognitas, existen

tres métodos de resolucion: reduccion,
igualacion y sustitucion.
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Método de reduccion para resolver
sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas

Aplicar el método de reduccién a un sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas consiste en multiplicar ambas ecuaciones de manera que, al su-
marlas o restarlas, una de las incognitas se elimine y resulte una ecuacion con
una sola incognita sencilla de resolver.

Enseguida se ejemplifica el método de reduccién mediante una
situacién de compra.

Ejemplo

Maria y Laura aprovecharon una promocién de venta que in-
cluia todos los pantalones al mismo precio y todas las camisas
al mismo precio, Marfa compré un par de pantalones y tres ca-
misas con $2 300. Laura adquirié tres pantalones y dos camisas
con $2 450. Hallar el costo de cada pantalén y camisa.

Para saber el costo de cada pantalén de mezclilla y camisa, se plantea un sis-
tema de ecuaciones de 2 X 2, es decir, dos ecuaciones con dos incégnitas. La
primera incégnita, representada con la literal x, simbolizard el costo de cada
pantalén de mezclilla, y la segunda, representada con y, el costo de cada cami-
sa. Al modelar el sistema de ecuaciones de este problema, se tiene:

2x + 3y = 2300
3x + 2y = 2450

Ahora se busca el valor de las incognitas que satisfacen el sistema
anterior, como sigue:

2x + 3y = 2300 (Ecuacién 1)
3x + 2y = 2450 (Ecuacién 2)

1. Se suman ambas ecuaciones y se obtiene:

2x+ 3y = 2300
3x+ 2y = 2450

5x + 5y = 4750



El resultado obtenido indica que, al sumar los términos con las mismas incégni-
tas, ninguna se cancela. Entonces, se elige eliminar una de ellas; por ejemplo, la
incégnita x. Para ello, los coeficientes de dicha incégnita deberdn ser el mismo
namero, pero de signo contrario. Una manera de lograrlo es tomar el valor del
coeficiente de x de la primera ecuacién, que es 2, y multiplicarlo por la segunda
ecuacion; después tomar el coeficiente de x de la segunda ecuacién que es 3, y
multiplicarlo por la primera ecuacidn.

a) b)

(3) por 2x + 3y = 2300 +éx+%:6900

+
(2) por 3x + 2y = 2450 bx + 4y = 4900

12x + 13y = N800

Enb), la incégnita x no se cancela al sumar ya que ambos térmi-
nos son positivos. Para cancelar, basta con cambiar el signo del 3
que multiplica a la ecuacién 1.

c) d)

(~3)por2x + 3y = 2300 ~6XT9y= 6900
+ ,
(2) por 3x + 2y = 2450 6x + 4y = 4900

Ox — 5y = —2000

En d), la incdgnita x se elimind, y se obtiene una ecuacién lineal
con una incégnita: —5y = — 2 000, la cual se resuelve como sigue:

El coeficiente de la
incognita es —5. Se usa

la propiedad del inverso
multiplicativo para tener un

- = — 2000
oY coeficiente de 1.
La ecuacion se multiplica
1
or ——.
P 5
e)
Se aplican las propiedades
— = — 2000
< (=5y) < ) de laigualdad, el producto
—5y _ —2000 se realiza en cada lado de
-5 -5 la ecuacion.

«
Il
IN
o
O
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De acuerdo con e), y = 400. Ahora se busca que el coeficiente de la incégnita
y sea cero, para obtener el valor de la incégnita x.

f) g
(—2) por 2x + 3y = 2300 —4x — by = —4600
+
(3) por 3x + 2y = 2450 ox + by = 7350

5x + oy = 2750

En g), se obtiene una ecuacién con una incégnita: 5x = 2 750,
la cual se resuelve como sigue:

El coeficiente de la incégnita x es 5.
Usando la propiedad del inverso

5% = 2750 . o :
multiplicativo, se multiplica por(—) para
tener un coeficiente de 1.
h)
x (5x) = x(2750) | se aplican las propiedades de la
igualdad, el producto se realiza en cada
DX = 2750 lado de la ecuacién.
5 5
X =550

Por h), se concluye que el valor de x es 550. Entonces, la
solucién del sistema de ecuaciones es x = 550 y y = 400.
Para verificar el resultado obtenido, es necesario sustituir los
valores de x y y en el sistema de ecuaciones, y comprobar que
se cumple la igualdad en ambas ecuaciones.

i) )

2(550) + 3(400) = 2300 3(550) + 2(400) = 2450
1100 + 1200 = 2300 1650 + 800 = 2450
2300 = 2300 2450 = 2450

Con base en i) y j) se comprueba que los valores obtenidos son correctos; por
tanto, para responder el problema se dice que el costo de cada pantalén de
mezclilla es de $550, y el de cada camisa es de $400.

El método de reduccion para resolver un sistema de dos ecuacio-
nes lineales con dos incégnitas consiste en sumar ambas ecuaciones,
de modo que una de las incognitas desaparezca.
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Método de igualacion para resolver
sistemas de ecuaciones lineales
con dos incdgnitas

Ademas del método de reduccion para dar solucion a un sis-
tema de ecuaciones con dos incognitas, se puede utilizar otro
método denominado igualacion.

Resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas por el método de igua-
lacién consiste en elegir una incégnita que debe despejarse en ambas ecuaciones
e igualar las expresiones resultantes. Esta accién construye una ecuacién con una
incégnita por resolver. En la seleccion de la incégnita se debe evitar, en la medida
de lo posible, la que tenga un coeficiente con fracciones.

Ejemplo

Maria tiene un taller de estampado de tazas por sublimacién. Debido al alza de los
pedidos, compré dos mdquinas de sublimacién, una pequefa y otra grande, y pagé
por ellas $3500. Después de una semana la mdquina chica se descompuso, asi que
regresé a la tienda donde la compré y solicité un reemplazo del producto. En el local
le dijeron que podian hacer vilida la garantia, pero que ya no tenfan ese modelo en
existencia y no hacian devoluciones en efectivo. Debido a que los clientes de los pe-
didos mds grandes le adelantaron los pagos, decidié comprar dos mdquinas grandes y
al hacer vilida la garantia pagé tinicamente la diferencia, que fue de $4000. Calcular
el costo de ambas mdquinas de sublimacién.

Para conocer el costo de cada una de las mdquinas, es necesario plan-
tear un sistema de ecuaciones de 2 X 2. Se asignard la literal x al costo
de la miquina de sublimacién grande y y al costo de la miquina de
sublimacién chica.

La primera ecuacién que plantea el enunciado es la igualdad entre la
suma de los costos de la mdquina grande y la mdquina chica y el
primer monto pagado: x + y = 3500.

La segunda ecuacidn se expresa como la resta del doble del costo de
la mdquina grande menos el de la mdquina chica igualada a la diferen-
cia que pagé: 2x — y = 4 000. Por lo tanto, el sistema de ecuaciones
lineales con dos incégnitas que modela el problema de Maria es el
siguiente:

x +y=3500
2x — y = 4000
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Este sistema se resolverd por el método de igualacién, el cual con-
siste en despejar la misma incégnita en las dos ecuaciones dadas y
posteriormente realizar la igualacién de ambas incdgnitas. Se elige la
incégnita x, por tanto, se despeja a x de ambas ecuaciones:

= 4000ty
X = 3500 —y 2

Al obtener las expresiones para la incégnita x de
ambas ecuaciones, se procede a igualarlas:

2

La expresion anterior es una ecuaciéon con una incégnita. Se re-
suelve simplificando las cantidades constantes para despejar .

4000 + y

(2) X (3500 — y) = (2) X 5

7000 — 2y = 4000 + y
7000 — 2y + = 4000 + y +

7000 — 3y = 4000

+ 7000 — 3y = + 4000
—3y = —3000
X (—3y) = X (—3000)
y = 1000
Se obtuvo el valor de una de las incégnitas. Enseguida se reem- x+y =3500
plaza este valor de y en cualquiera de las dos ecuaciones origi-  x + (1000) = 3500
nales. Se elige la primera ecuacién para determinar el valor de x = 3500 —1000

la incégnita x:

x = 2500

Entonces, la solucién del sistema es x = 2 500 y y = 1000. Por tanto, el
costo de la mdquina grande es de $2500 y el de la médquina chica, $1 000.

El procedimiento para resolver un sistema de ecuaciones de 2 X 2 por el
método de sustitucion puede diferir debido a la eleccion de la incognita
que se va a despejar, pero esto no perjudica el resultado del sistema, siem-
pre y cuando se resuelva de manera apropiada.
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Método de sustitucion para resolver
sistemas de ecuaciones lineales
con dos incdgnitas

Para aplicar el método de sustitucion en la solucion de un sistema de ecua-
ciones lineales con dos incdgnitas, se despeja una de las incdgnitas en una
de las ecuaciones y se sustituye en la otra ecuaciéon. Lo anterior permite
obtener una ecuacién con una incognita. Una vez obtenido el valor de esa
incognita, se vuelve a sustituir éste en la primera ecuacion despejada para
obtener el valor de la segunda incognita.

Ejemplo
Hallar el valor de las incégnitas que satisfacen el siguiente siste-
ma de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas con el método

de sustitucién.
x+ty=5..1)
2x+3y=12...2)

El método de sustitucién recomienda despejar una de las in-
cégnitas en una de las ecuaciones. Al elegir la ecuacién 1) y la
incdgnita x, se obtiene:

x=5—y

Se sustituye la expresién obtenida para x en la ecuacién 2)
y se simplifica.

25—y +3y=12
10 — 2y + 3y = 12
Esta es una ecuacién con una incégnita. Al resolverla se obtiene:
10 +y = 12
10 =10 +y=12—10

y=2



M

a0 40

Se ha obtenido el valor de una de las incégnitas; ahora este
valor se puede sustituir en la expresién despejada para x o
en cualquiera de las dos ecuaciones originales. Se elige sus-
tituir en el despeje para determinar el valor de la incégnita
x de manera inmediata:

x=5—y
x=5—2
x=3

Por tanto, la solucién del sistemaesx = 3y y = 2.

El método de sustitucion puede tener diferentes proce-
dimientos en su solucion, ya que se puede elegir una de
las dos ecuaciones del sistema 2x2 y cualquiera de las
dos incdgnitas para despejarse en un primer momen-
to y, posteriormente, se puede elegir alguna de las dos
ecuaciones originales para sustituir en ella el primer valor
encontrado o la expresion que se obtuvo al despejar la
incognita seleccionada.

Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas es encontrar una
pareja (x, y) que satisfaga simultaneamente a ambas ecuaciones lineales. Los métodos
de resolucion de éstas se basan en la idea de transformar el sistema original a resolver
en otro que solo cuente con una incognita. Al usar cualquiera de los métodos, los
valores de las incognitas deberan ser los mismos.




La
proporcionalidad
inversa de dos
magnitudes o
cantidades y su
representacion

Identificar si las magnitudes

o variables involucradas en un
fenédmeno o situaciéon tienen

una relacion de proporcionalidad
inversa ayuda a describir, comprender,
representar y, de ser el caso, estimar
comportamientos al calcular algtin
valor desconocido de las variables
involucradas.

Para ello, se estudia la identificacion y
calculo de cantidades de relaciones de
proporcionalidad inversa.
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Caélculo de la proporcionalidad

inversa

La proporcionalidad inversa es una relacién entre dos magnitudes tales que,
al aumentar una, la otra disminuye en la misma proporcién, y viceversa. Por
lo general, se da en situaciones de reparto o distribucién equitativa. Por ejem-
plo, la misma cantidad de una sustancia distribuida en recipientes de distinta
capacidad, la masa y la aceleracion de objetos en movimiento, la presion y el
volumen del gas en un recipiente, entre otras.

o AN

Una relacién entre dos magnitudes es inversamente proporcio-
nal si el producto de los valores correspondientes a ambas mag-
nitudes siempre es constante; por ejemplo, para envasar 48 | de
agua en botellas de la misma forma y tamano: al aumentar la
capacidad de las botellas, disminuye la cantidad que se requiere
de estos recipientes, como se muestra en la tabla siguiente:

48 (1)(48) = 48
24 (2)(24) = 48
12 (4)02) = 48
8 (6)(8) = 48

En este ejemplo, la capacidad de las botellas y la cantidad de
éstas para envasar el agua tienen una relacién de proporciona-
lidad inversa, pues el producto de cada par de valores corres-
pondientes siempre es igual a 48, es decir, 48 es la constante de
proporcionalidad inversa. Por tanto, siempre se envasa la misma
cantidad de agua y lo que cambia es el niimero de botellas para
envasar el agua de acuerdo con su capacidad, es decir, a mayor
capacidad, menor niimero de botellas, o bien a menor capaci-
dad, mayor nimero de botellas.

La regla de tres inversa es un algoritmo para calcular un va-
lor faltante o desconocido en una relacién de proporcionali-
dad inversa. Este algoritmo consiste en multiplicar los valores
correspondientes de las dos magnitudes y dividirlo entre la
cantidad conocida correspondiente al valor desconocido que
se necesita calcular.
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Ejemplo 1

Se envasa cierta cantidad de pintura en 6 cubetas de 20 | cada una, —>
hasta llenarlas por completo. Hallar el ndimero de cubetas de 4 | de
capacidad que se requieren para envasar la misma cantidad de pintu-
ra. En este ejemplo, la relacién de proporcionalidad inversa se plantea
como sigue:

El valor desconocido representa la cantidad de cubetas de 4 | reque-
ridas para envasar la pintura. Se calcula de la forma siguiente:

En esta situacion, la constante de proporcionalidad es la cantidad total de pintu-
ra que se requiere envasar; es decir, el producto de dos valores correspondientes
a la cantidad de cubetas y la capacidad de pintura en cada una. Por ejemplo:

La constante de proporcionalidad es £ = 120.

En una situacién de proporcionalidad inversa, el valor fal-
tante también se puede calcular mediante la constante de pro-
porcionalidad de la siguiente manera: se calcula la constante de
proporcionalidad y se divide entre el valor conocido correspon-
diente al valor faltante.

Ejemplo 2

Cierta cantidad de alimento que comen 24 gallinas dura 10 dias.
Calcular el ndmero de dias que durard la misma cantidad de ali-
mento para 30 gallinas.

Dos pares de valores correspondientes que se cono-
cen en esta situacién son 24 gallinas y 10 dfas. En-
tonces, la constante de proporcionalidad es:

Para calcular la cantidad de dias correspondiente a 30 gallinas, se divide la
constante de proporcionalidad entre 30; esto es: 240 + 30 = 8.

Por tanto, la misma cantidad de alimento para 30 gallinas durard 8 dias.

Sia, b, ¢y x son valores que tienen una relacion de proporcionalidad inversa, tal que:
a:b(seleeaesab)::c:x(seleecesax)

donde g, by ¢ son valores conocidos y x es un valor desconocido, entonces el valor de

x se calcula como sigue: (a)(b)
X =
3
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Representacion grafica, tabular
y algebraica de la proporcionalidad inversa

La representacion tabular, grafica y algebraica de la proporcionalidad inversa es
util para modelar, comparar y comunicar informacion de situaciones que involu-
cran esta relacion entre magnitudes.

La representacion tabular de una relacién de proporcionalidad
inversa entre dos magnitudes consiste en organizar los datos co-
rrespondientes de esas magnitudes en una tabla.

Ejemplo

Al aplicar la misma fuerza a objetos del mismo material y forma, pero de masa
distinta para ponerlos en movimiento, se registraron los datos de su masa y
aceleracién en una tabla como la siguiente:

Masa (kg) Aceleracién (m/s?)
Q 8
6 12
4 18
3 24
2 36

El comportamiento de los datos en la tabla muestra que las magnitudes masa
y aceleracién son inversamente proporcionales porque, al multiplicar pares de
valores correspondientes de las magnitudes, el resultado es constante (siempre
es el mismo valor) y representa la constante de proporcionalidad.

Por ejemplo: (4)(18) =72 3)(24) =72

En esta situacion, la constante de proporcionalidad representa la
fuerza que se aplica a los objetos para ponerlos en movimiento.

Silos datos de una magnitud varfan en una razén 7, los datos de

la otra magnitud deben variar en la razén inversa 1.
7

Por ejemplo, la masa disminuye de 6 kg a 3 kg en la razén 2: 1 6kg _ 2 ),
3k
mientras que la aceleracién aumenta de 12 m/s* a 24 m/s* en la ¢
razén 1:2 ( 12 m/s* _ i)

24 m/s? 2



28
26
24
22
20
18
16
14
12
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>

50 4
40 -
Los pares de valores correspon-
dientes a la masa y la aceleracién
30
se pueden representar como puntos
. Aceleracién
en un plano cartesiano para formar
una gréfica como la siguiente: (sﬂ) 20 .
10 -
0 T T T T >
10 20 30 40 50
Masa
(kg)

En particular, la curva que representa la relacién de proporcionalidad inversa entre
la masa y la aceleracién tiene un comportamiento decreciente: conforme aumentan
los valores de masa, disminuyen los de aceleracién y por lo tanto se ubica en el pri-
mer cuadrante del plano cartesiano, dado que los valores de ambas magnitudes son
positivos.

En general, la representacién gréfica de una relacién de proporcionalidad in-
versa en el plano cartesiano es una curva en el primer y tercer cuadrantes de éste
si la constante de proporcionalidad es positiva, o una curva en el segundo y cuarto
cuadrantes si la constante es negativa.

A continuacién, se muestra la forma grifica y algebraica de
relaciones inversamente proporcionales entre dos magnitudes.

28
26
24
22
20
18
16
14
12

10

> x X <€

>
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 —28 —26 —24 —22-20-18-16-14—-12-10 -8 -6 —4 -2

, donde , donde
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La representacién algebraica de la relacién de proporcionalidad
inversa entre las dos magnitudes del ejemplo 1 es de la forma:

mea=72 m=—— a=—

En dicha relacién, 7 representa la masa de los objetos, 4 su ace-
leracién y 72 es la constante de proporcionalidad inversa en esta
situacién. Estas expresiones algebraicas funcionan como férmu-
las que permiten calcular el valor desconocido de alguna de las
magnitudes masa () y aceleracién (a). Por ejemplo, para calcu-
lar la aceleracién que tendria un objeto con una masa de 12 kg
al aplicarle la misma fuerza, se sustituye este valor en la férmula:

72 72
a=_-—"—
m 12

Por tanto, un objeto de 12 kg se moverd con una aceleracién

de 6 m/s%.

La representacion tabular de la proporcionalidad inversa entre dos mag-
nitudes permite calcular la constante de proporcionalidad al multiplicar
pares de valores correspondientes en la tabla y hacer el calculo para la varia-
cion entre los datos. La representacion grafica ayuda a describir y analizar el
comportamiento de los datos de una situacion de proporcionalidad. Con
la representacion algebraica se puede calcular cualquier valor desconocido
de una magnitud si se conoce el valor correspondiente de la otra variable
y la constante de proporcionalidad, o bien de otra pareja de valores corres-
pondientes.

Dos magnitudes tienen una relacion de proporcionalidad inversa si al aumentar una
magnitud la otra disminuye en la misma proporcion. La constante de proporciona-
lidad inversa es el producto de multiplicar los valores correspondientes de ambas
magnitudes. Algebraicamente, la proporcionalidad inversa entre dos variables x y y se
representa como:

S

X

xey=Fk 0 y=

En esta expresion, x y y son magnitudes o variables inversamente proporcionales y
k es la constante de proporcionalidad.




Construccion

a escala de
triangulos,
cuadrilaterosy
poligonos regulares
o irregulares

Para construir poligonos regulares e
irregulares a escala, como triangulos

y cuadrilateros, es necesario identificar
las propiedades especificas del
contenido geomeétrico que se deben
cumplir para realizar la construccion.
Esto debido a la existencia de diversas
formas y combinaciones a partir de las
caracteristicas y datos de los cuales se
dispone para establecer relaciones entre
las propiedades, las condiciones y los
elementos dados para la construccion.
Dichos elementos pueden ser los
angulos, lados, diagonales o rectas
notables.
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Construccion de triangulos
y cuadrilateros por medio de angulos,
lados y rectas notables

Es importante identificar las condiciones necesarias y suficientes para cons-
truir triangulos en el plano, con la finalidad de establecer las reciprocidades
de las figuras obtenidas durante todo el proceso de su construccion, que son
angulos, lados y rectas notables.

La construccién de una figura es el resultado de una secuencia
de pasos que genera la representacién de una relacién geométri-
ca a partir de condiciones dadas.

Ejemplo

Para construir una figura de tres lados, se considera el teorema
denominado desigualdad del tridngulo, en el cual, dados tres seg-
mentos cualesquiera, sélo puede construirse un tridngulo cuan-
do la longitud del lado mayor mide menos que la suma de los
otros dos lados. A continuacién se observan dos casos con sus
respectivos tres segmentos, los cuales cumplen dicha desigual-
dad; por lo tanto, si se pueden construir tridngulos.

¢ =15.07 mm — » C=17.41mMmM
B — b =10.87 mm — e b=1741mm

a=17.44 mm . . a=690 mm

Otro caso es cuando se tienen tres segmentosy la . ¢ =391 mm
suma de las longitudes de dos de sus lados cuales- —— b=795mm
a=34.95 mm

quiera no es mayor a la del tercer lado; entonces
no se puede construir un tridngulo. Como se ob- -~
serva en la imagen de la derecha, a partir de los :’/ /
segmentos mds cortos se trazan circunferenciasen : Z
los extremos del tercer segmento, pero no se cor-

tan. O bien si la suma de los dos lados menores
es igual al lado mayor, las circunferencias traza-
das con los segmentos dados sélo se tocan. Por

* C=19.51mm

— b =437 mm

lo tanto, no se puede construir un tridngulo en s :

ninguno de los dos casos.



También se puede construir un tridngulo dados los siguientes elementos:

Dos lados del tridngulo, en este caso los segmentos Un lado que corresponde a AB y los 4ngulos 2A y 2B

denotados como AB y BC vy el 4ngulo £B formado por adyacentes al segmento dado.

esos dos segmentos. Para la notacién de un @ngulo se coloca la letra del
Para denotar un segmento es necesario escribir vértice acompafiada del simbolo de dngulo (£A)

las letras de sus dos extremos y sobre ellas una barra o tres letras que representan los puntos extremos de

horizontal (AB ). los segmentos que forman el dngulo,

escritas de tal forma que representen c
un giro contrario al de las manecillas PR
del reloj. La letra de en medio |

corresponde al vértice \
B

del angulo; por ejemplo,
¢BCA corresponde al dngulo

que se forma en el vértice C.

Existen otras condiciones necesarias para cons-
truir un tridngulo, por ejemplo:

Si se conocen las tres bisectrices, es po-
sible construir un tridngulo porque estas
semirrectas se intersecan en el incentro, es v
decir, en el centro de la circunferencia ins-

crita del tridngulo solicitado.

B Una bisectriz es la semirrecta que pasa por un
vértice de un tridngulo dado y divide al dngulo
correspondiente en dos partes iguales.

Otra condicién con la que se puede construir un tridngulo es a
partir de sus alturas. Para ello se debe encontrar el pie de cada
una de éstas, el cual corresponde a la interseccién de la altura
con cada uno de los lados, respectivamente. La altura de cual-
quier figura es aquella recta perpendicular a cada lado que pasa
por el vértice opuesto.

Las alturas de los tridngulos no siempre se loca-
lizan en su interior. Por ejemplo, en un tridn-
gulo obtusdngulo las alturas se intersecan en la
prolongacién de sus lados.

Para la construccion de triangulos (poligonos que pueden ser re-
gulares o irregulares), es necesario conocer las caracteristicas y las
propiedades de las figuras. Asi, dados ciertos elementos, como
los angulos, los lados o las rectas notables, es posible la construc-
cion a escala de triangulos.
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Construccion de poligonos regulares
o irregulares por medio de angulos,
lados y diagonales

La construccion de poligonos regulares e irregulares se puede realizar cuando
se tienen elementos como los angulos, lados o diagonales. Para ello se deben
establecer las condiciones necesarias y suficientes que permitan realizar dicha
construccion.

Un poligono es aquella figura de tres o mds lados. Ademds, si todos
sus lados y dngulos son de igual medida, se define como poligono re-
gular, como el tridngulo equildtero y el cuadrado; pero si sus lados y
dngulos son diferentes, entonces se denomina poligono irregular. Por
ejemplo, el tridngulo escaleno, el rectdngulo y los trapecios.

Algunos poligonos considerados cuadrildte-
ros son los paralelogramos. La propiedad de

paralelismo origina que los lados opuestos,
ademds de paralelos, deben tener la misma
medida; esta propiedad facilita la construc-
cién. Por ejemplo, si es un cuadrado (poligo-
no regular), se puede construir conociendo la
longitud de un lado, porque sus lados y sus  ed<%
dngulos son todos iguales, pero también se A

puede construir dadas sus diagonales, las cua- «-90°

B-90°

w @

les se intersecan formando dngulos de 90°. A

1
1
i Para construir un rectdngulo, cuadrildtero clasificado
1
1

c D como paralelogramo, se requiere conocer la longitud de
_________________________________ F .
! dos de sus lados adyacentes. Con esas medidas y sobre
! ;e .
: sus vértices, se trazan las rectas perpendiculares corres-
1
: pondientes para obtener la figura.
®=90° ’:

A "B
i
1
1

También es posible construir un rectdngulo da-
das las diagonales. Para ello, se debe considerar A B
los dngulos adyacentes (o y B), los cuales son
suplementarios, ademds de conocer la condi-
cién referida a la igualdad de los dngulos o y 1,
ya que son opuestos por el vértice (centro del
rectdngulo).




Existen poligonos irregulares de cuatro lados denominados trapecios. Estos
cuadrildteros tienen un par de lados opuestos paralelos; por lo tanto, para
su construccién se pueden utilizar algunos de los tridngulos vistos en el
apartado anterior y las propiedades de paralelismo, por ejemplo:

Se debe trazar una recta
paralela al lado desigual
de un tridangulo isdsceles
para obtener un trapecio
isésceles.

Si se traza una recta
paralela a cualquiera
de los tres lados de un
triangulo escaleno, se
obtiene un trapecio
escaleno.

Los poligonos son figuras de tres o mas lados; entre ellos se encuen-
tran los triangulos (tres lados), los cuadrilateros (cuatro lados), los
pentagonos (cinco lados), los hexagonos (seis lados), y asi sucesiva-
mente, hasta los poligonos de n lados. Por definicion, una figura con
todos sus lados y angulos iguales se llama poligono regular y una figura
con todos o algunos de sus lados y angulos diferentes se le conoce
como poligono irregular. Sin embargo, para la construccion de cada
uno de ellos se requieren condiciones relacionadas con el paralelismo
y la perpendicularidad de figuras.

Al trazar una recta
paralela a una de las
bases que forman el
angulo recto en un
triangulo rectangulo, lo
que se obtiene es un

trapecio rectangulo.

Para la construccion de poligonos regulares e irregulares en el plano, tales como trian-
gulos y cuadrilateros, es necesario conocer la definiciéon de ciertos elementos; por
ejemplo, las rectas notables (mediatrices, bisectrices, alturas y medianas). También es
necesario identificar las caracteristicas de las figuras a construir y sus propiedades, ade-
mas de reconocer las condiciones necesarias y suficientes con las cuales se puede llevar
a cabo la construccion del poligono requerido.




Teselaciones

La decoracion de interiores y exteriores
de casas y templos con figuras
geomeétricas se remonta a la Antigliedad.
Los sumerios (cerca del 4000 a. n. e.)
eran habiles para cubrir superficies
planas sin dejar espacios. Actualmente,
algunas interesantes obras para apreciar
el uso repetido de formas corresponden
a Maurits Cornelis Escher (1898-1972).
El, al igual que las antiguas civilizaciones,
empleo traslaciones, reflexiones y
rotaciones de figuras geomeétricas.




Comprension del término teselado

La palabra tesela proviene del latin tessella (azulejo), diminutivo del griego
tessera, que significa “cubo de piedra o madera”. Las teselas son cada una de
las piezas usadas para formar un teselado o mosaico que cubre una superfi-
cie. Para crear un teselado se debe evitar que las figuras estén solapadas y que
haya huecos entre ellas.

Un teselado o teselacion es un conjunto de poligonos colocados de
tal forma que no se sobreponen unos a otros ni quedan separacio-
nes entre ellos, es decir, que cubren por completo una superficie
plana. Los teselados se pueden encontrar en los pisos, la naturale-
za, el arte, la arquitectura, los tejidos de telas, entre otros.

Las siguientes figuras son ejemplos de tesela-
dos que se pueden encontrar en la vida diaria.

ik

35 1 L

bh g

Las teselaciones han sido utilizadas en
todo el mundo desde tiempos remo-
tos para embellecer fachadas, pisos,
paredes, templos, entre otros lugares.
Las teselaciones usan repetitivamen-
te no sélo figuras geométricas, sino
también animales y formas humanas,
las cuales pueden estar intercaladas,
pero no sobrepuestas ni con huecos
entre ellas.
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Construccion de teselados

En la naturaleza, las abejas elaboran un tipo de teselado, ya que para construir
sus panales emplean reiteradamente el hexagono. Otro ejemplo del uso re-
petido de una figura esta en el tablero de ajedrez, que utiliza cuadrados para
conformarlo.

Algunas interrogantes para la conformacién de mosaicos
son: ;con cuales figuras geomeétricas se pueden construir te-
selados?, ;qué nombre reciben las creaciones de Escher que
emplean formas animales y humanas?

En la siguiente imagen, a la izquierda, se muestra un teselado o
mosaico construido sélo con una figura geométrica como patrdn:
el cuadrado. Los dngulos, alrededor de cualquier vértice del cua-
drado que estd en el centro (de color azul), siempre suman 360°,
pues la medida de cada dngulo interior del cuadrado es 90°.

En el mosaico de hexdgonos, la suma de
los dngulos alrededor del vértice sefalado Y
con la flecha también da 360°, ya que cada
dngulo mide 120°. Si la suma de los 4n-
gulos alrededor de un vértice cualquiera es
mayor a 360°, las figuras se empalmardn o
quedardn huecos.




Los teselados de las imdgenes utilizan poligonos cuyos lados y
dngulos tienen la misma medida y se denominan zeselados regula-
res. S6lo con tres poligonos se pueden construir estos teselados:
tridngulo equildtero, cuadrado y hexdgono.

Al combinar dos o mds poligonos regulares, se construyen te-
selados semirregulares. Por ejemplo, en la siguiente imagen hay
un arreglo de octdgonos regulares en cuyos huecos se forman
cuadrildteros.

A partir de poligonos no regulares o irregulares, como tridngulos
escalenos, cuadrildteros, hexdgonos, pentdgonos, heptdgonos o
con poligonos de mds lados, es posible construir teselados.

Finalmente, a partir de movimientos en el plano como la traslacién, rotacién y
reflexién, se construyen teselados. En el caso de una teselacion por traslaciéon, ésta
consiste en desplazar o deslizar cada punto de la figura inicial hacia una direc-
cién determinada.
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Un teselado por rotacién implica
girar la figura original con res-
pecto a un punto.

La construccién de un
teselado por reflexion de
una figura implica que
ésta se pueda reflejar, de
manera que la figura re-
sultante coincida con la
original.

Es posible construir teselados o mosaicos con figuras geométricas de un tipo, por
ejemplo, sélo cuadrados, triangulos o hexagonos. También con la combinacion de
dos o mas figuras, como cuadrados y pentagonos, triangulos con rectangulos, tra-
pecios con rombos y cuadrados, o cualquier otro arreglo. Ademas, se puede cubrir
una superficie con formas animales o humanas mediante el uso de movimientos
en el plano, como traslaciones, rotaciones y reflexiones.

Las teselaciones, teselados o mosaicos recubren superficies sin dejar huecos y sin su-
perponerse. Son creaciones que se encuentran en diferentes espacios, como en la na-
turaleza, edificios, obras de arte, pisos, murales, entre otros. Ademas emplean como
patrén alguna figura plana, ya sea geométrica o de otro tipo.




Intersecciones
entre circulos

y figuras

Para calcular el perimetro de una figura
se requiere conocer las dimensiones

de sus lados o del contorno. Con la
suma de esos lados o la magnitud del
contorno se obtiene el valor numérico
de dicha dimension. No obstante, hay
figuras compuestas cuya estructura, es
decir, su trazo y representacion, esta
relacionada mediante puntos y lineas
que se intersecan (circulos y otras figuras
geomeétricas combinadas). En este caso,
es importante tomar en cuenta cada
una de las definiciones, caracteristicas y
propiedades de las figuras involucradas.
El objetivo es que al analizar los datos se
utilicen formulaciones y conjeturas para
obtener las referencias con las que se
calculara el perimetro o contorno.
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Cilculo de perimetros mediante intersecciones
de circulos con figuras geométricas

Las figuras geométricas planas son una representacion visual formada por un conjunto de puntos
y lineas con determinada forma, tamarfo y posicion en el plano. Esta representacion puede ser ce-
rrada o abierta.

Las figuras geométricas compuestas son aquellas cuyo trazo y representacion estan interrelaciona-
dos, mediante puntos y lineas, con otras figuras, como circulos, cuadrilateros, triangulos y poligonos.

El perimetro de una figura geomeétrica plana, como la circunferencia, el cuadrilatero o los poligo-
nos regulares e irregulares, es igual a la longitud total de la linea o la suma de las lineas que la delimitan.
A dicho resultado también se le llama contorno. Se entiende por interseccién el punto de encuentro
donde se cortan o se encuentran dos lineas, superficies o sélidos.

Como primer ejemplo se calculard el perimetro del rombo KNML que muestra la figura
de la derecha; para ello se hace el andlisis de las diferentes figuras geométricas que la for-

man y se interrelacionan entre si. A continuacién se proporcionan los siguientes datos:

I. Circulo con centro en Cy 4. KM es perpendicular a NL.

radio CF 5. FGes paralelo a /H.
2. Cuadrildtero FIHG 6. Los puntos K, L, M'y N son
3. Rombo KNML puntos medios.

» El lado FH es comin a los tridngulos FHG y FIH. Ademds,
como es didmetro de la circunferencia y los vértices opuestos
Iy G de cada widngulo estdn sobre la circunferencia, ambos
tridngulos son rectdngulos.

» GH y FI son perpendiculares a FG e IH, respectivamente.
Como FG e IH son paralelos, GH y FI son paralelos también.
Por lo tanto, el cuadrildtero FIHG es un paralelogramo, donde
GH vy FI son perpendiculares tanto a FG como a IH.

» Dado que todos los dngulos internos de FIHG son de 90°, es
un paralelogramo con parejas de lados de distinta medida con
GH = FI y FG = IH . Por lo tanto, FIHG es un recténgulo.

» Dado que K, L, My N son puntos medios y KM es perpendi-
cular a NL, FTHG se divide en cuatro rectingulos congruentes,

en los cuales sus diagonales tienen la misma longitud. El perimetro de figuras geomé-
» CF es un radio R de la circunferencia y una diagonal del rectén- tricas compuestas que se in-
gulo FNCK. Asi, CF y NK miden R. tersecan entre sf se obtiene al
» Por lo tanto, el perimetro del rombo KLMN se calcula de la calcular las medidas de sus la-
siguiente forma: dos a partir de distintos métodos,
principalmente con el uso de
KL = LM = MN = NK = R las formulas conocidas al iden-
S tificar las porciones de un circulo

P=KL + LM + MN + NK = 4R de mismo radio.
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Calculo de areas mediante intersecciones
de circulos con figuras geométricas

Para calcular el area de una figura geométrica se requiere conocer las dimensiones par-
ticulares (largo y ancho) o datos que permitan utilizar una formula para determinar el
espacio delimitado por sus lados o contorno. Sin embargo, el proceso de determinacion
del area de una figura compuesta resulta ser una tarea de analisis y estrategia, debido a
que el trazo y la representacion se relacionan mediante puntos y lineas que se intersecan
(circulos y otras figuras geométricas combinadas).

En esos casos es importante tomar en cuenta cada una de las definiciones, caracte-
risticas y propiedades de las figuras para que al hacer el anlisis se encuentren formula-
ciones y conjeturas que establezcan afirmaciones y proporcionen los datos numéricos
para calcular la superficie o area con las formulas adecuadas.

El drea de una figura geométrica plana es la medida bidimensio-
nal de una superficie; es la regién plana delimitada por el con-
torno de una figura.

En la siguiente figura se plantea el cdlculo del drea sombreada a
través del anilisis de los elementos, caracteristicas y propiedades de
las figuras que se intersecan y que delimitan la regién sombreada.

Se proporcionan los siguientes datos: ’ )
1. Circulo con centro en Oy radio OQ = 2 cm
2. Circulo con centro en Py radio QP = 2 cm 5 . ,
3. El punto Q es punto de tangencia de los dos ° ° /
circulos.
4. En el rectdngulo KNML estdn inscritos los
dos circulos.
5. KM es una diagonal del rectingulo KNML. o

Al analizar las caracteristicas y propiedades de las figuras geomé-
tricas, se deduce lo siguiente:

I. Se puede calcular el drea de los dos circulos utilizando la férmula

A = 77" y la medida del radio.

La férmula del 4rea del circulo es 4 = 777, asi:
Sustituyendo el valor del radio: 4 = 7#(2 cm)?

Como ambos circulos son del mismo tamano, el drea de cada
uno es: A = 47 cm”
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Total del drea de los circulos: A =24 = (2)(47 cm?) = 87 cm”

2. La base del rectdingulo KNML, MN, tiene MN = (4)(2 cm)
una magnitud de dos didmetros o cuatro ra-
dios de los circulos inscritos. Entonces: MN = 8 em
3. La altura del rectingulo KNML, ZM, tiene LM = (2)(2 cm)
una magnitud de un didmetro o dos radios _
de los circulos inscritos. Entonces: LM = 4 cm

4. Al determinar la base y la altura del rectdn-
gulo KNML, se puede obtener su drea me-
diante la férmula 4 = 6 x / :

b=MN;b=8cm
h=ILM;h=4cm A=(8cm)(4 cm)
A =32 cm?
5. La diagonal de KNML, KM, lo divide en dos partes iguales,

conformadas por tridngulos rectdngulos. Por lo tanto, cada
tridngulo tiene la mitad del 4rea del rectdngulo.

6. La diferencia entre el drea del rectdn-
gulo y la suma de las 4reas de las cir-
cunferencias inscritas proporciona el
drea de las regiones no comunes entre
las figuras, que corresponde a la super- Ho
ficie sombreada de la figura:




Entonces:
Area total del rectdngulo: A = 32 cm’
Area total de los circulos: A = 87 cm?

Diferencia de las 4dreas: (32 - 87) cm?

7. Dado que la diagonal divide al rectdn-
gulo en dos partes iguales, el total del
drea sombreada también se divide en
dos partes.

Por lo tanto, el 4rea solicitada es la diferencia
de las dreas entre dos. Considérese 3.14 como
una aproximaciéon del nimero 7. Asi:

32-8(3.14) _32-25.12 _ 6.88 _, .,
2 2 2

Area sombreada =

Por tanto, la aproximacién decimal del drea sombreada es 3.44 cm?.

El calculo del area de figuras geomeétricas compuestas que se intersecan en-
tre si se realiza a través de la identificacion de las caracteristicas, elementos
y propiedades: puntos, rectas, segmentos, angulos, tipos de figuras, etcétera.
Al ser analizadas, tales caracteristicas proporcionan la informacion necesaria
para establecer conclusiones y conjeturas geométricas que permiten obtener
datos numéricos para realizar el calculo de la superficie requerida.

En el mundo, arquitectas, arquitectos, ingenieras, ingenieros, disefiadoras y disefladores
se enfrentan con figuras compuestas para poder realizar sus tareas. Gracias a estos calcu-
los (entre muchos otros) es posible la construccion de edificios, puentes y carreteras, as
como sillas, automoviles y productos que cubren diversas necesidades.




Multiplos y
submultiplos
de sistemas de
medidas

El uso universal de un solo sistema de
unidades, al que se denomino Sistema
Internacional de Unidades, con las siglas
sI, esta integrado por siete medidas base
que, al combinarse, permiten obtener las
unidades derivadas y definir cualquier
magnitud fisica.

El si tiene antecedentes en el Sistema
Meétrico Decimal y responde a la
necesidad de unificar las mediciones
de diferentes paises y aminorar

las dificultades que representa la
variedad de subsistemas de unidades
y la transferencia de resultados de las
mediciones a nivel mundial.
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Comprension de maltiplos y
submultiplos del metro, litro y kilogramo

El si hace referencia al conjunto de medidas estandar que sirven para
calcular distintas magnitudes como la longitud, la masa, la capacidad, el
tiempoy la fuerza.

En el st la unidad bdsica para describir la longitud es el metro
(m), la de capacidad es el litro (1) y la de masa es el gramo (g).
El litro no forma parte del s1, pero se acepta por su uso exten-
dido (11 = 1dm?). Es importante recordar que la capacidad
es la cantidad de sustancia que puede contener un recipiente.

Las unidades pueden ir acompanadas de un prefijo que hace
referencia al multiplo o submultiplo decimal de dicha unidad.
Son potencias de diez con exponente positivo o negativo, como

se muestra en las tablas.

Los prefijos de las unidades son utilizados para facilitar
su escritura, dado que en ocasiones se expresan con valores
muy grandes o muy pequenos. Los submultiplos se utilizan
para medir objetos pequenos, y los multiplos, para medir
objetos grandes.

Multiplos y submultiplos del metro

o Unidad de o
Multiplos ) Submuiltiplos
longitud
Kilémetro Hectémetro = Decédmetro Metro Decimetro Centimetro Milimetro
km hm dam m dm cm mm
1000 m 100 m 10Om Tm Oolm .01 m 0.00T m
10° 102 10 10° 10" 1072 107
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Multiplos y submultiplos del litro

o Unidad de o
Multiplos ) Submultiplos
capacidad
Kilolitro Hectolitro Decalitro Litro Decilitro Centilitro Mililitro
ki hl dal \ dl cl ml
1000 | 100 | 10 | 11 o1l ool 0.001 |
10° 107 10! 10° 10" 107 107

Multiplos y submuiltiplos del gramo

o Unidad de o
Multiplos Submultiplos
masa
A : A Miligramo
Kilogramo | Hectogramo = Decagramo Gramo Decigramo  Centigramo o

ke he dag g dg cg ¢
1000 g 100 g 10g g olg o0olg 0001 g

10° 107 10' 10° 107 107 107

Como lo muestran las tablas, las distintas unidades de medida
comparten los prefijos kilo, hecto y deca en multiplos, asi como
deci, centi'y mili en submultiplos. Esto ocurre en relacién con las
potencias de 10. Como es posible observar, cada unidad sucesiva
de multiplos es diez veces mds grande que la unidad anterior, y
cada unidad sucesiva de submultiplo es diez veces menor.

El st proporciona unidades de medida estandarizadas para calcular
con exactitud las magnitudes fisicas de los objetos. Esto permite
estudiar diversos fendmenos naturales y situaciones de la vida co-
tidiana en donde es necesario conocer, por ejemplo, la longitud,
masa y capacidad.
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Multiplos y submultiplos
de unidades del sistema inglés

En paises como Estados Unidos, se adoptd de manera parcial el Sistema In-
ternacional de Unidades (sI). Esta nacion define su sistema de medida en
términos de uso comun y es reconocido como sistema inglés. La importancia
del estudio de este sistema consiste en su aporte al comercio internacional y
su uso en la tecnologia, asi como en las industrias manufacturera, automovi-
listica y de maquinaria pesada.

El sistema inglés se usa para medir la longitud, la masa y la capa-
cidad. En la tabla, se presentan las unidades, los simbolos utiliza-
dos en este sistema de medicién y su equivalencia en el s1; cuando
es necesario se expresa con multiplos y submultiplos.

Equivalencia entre el sistema inglés y el s

) Unidad de medida ) )
Magnitud . L Equivalencia en el s
del sistema inglés
Pulgada (in) 1in = 00254 m
0.0254 m = 254 cm
Longitud
Yarda (yd) 1yd i o9144 m
09144 m = 91.44 cm
Onza (07) 10z = 00283 kg
00283 kg = 283¢g
Masa
Libra (Ib) 11b=0.4536 kg
0.4536 kg = 453.6 g
10z = 0.0295 |
Onza fluida o liquida (fl oz) oz 7
Capacidad 0.0295 | = 29.5 ml
Galon (gal) 1 ga| = 3785

El conocimiento de las unidades del sistema inglés permite realizar las
conversiones de las medidas necesarias al si, de manera que puedan
manipularse distintas magnitudes fisicas con exactitud vy facilidad a la
hora de consumir productos importados (o estandarizados a dicho sis-
tema de unidades) e intercambiar conocimientos con otras naciones,
como Estados Unidos.
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Problemas que implican conversiones
entre distintas magnitudes

Para realizar la conversion de diferentes magnitudes utilizadas en el sistema
inglés, se necesita identificar las unidades de medida que intervienen vy los
procedimientos.

Es posible que en la vida cotidiana haya situaciones en donde se necesite conocer
una unidad de medida diferente a las del s1.

Ejemplo 1

El futbol americano es un deporte popular en México. En la National Football
League (NFL), en la temporada 2022-2023, el gol de campo logrado desde una
mayor distancia fue de 62 yd, realizado por Harrison Butker, de Kansas City
Chiefs. Determinar la cantidad de metros que representa ese gol de campo.

Para resolver la situacién, se necesita realizar una conversidon de unida-
des entre yardas y metros. Se deben convertir 62 yd a metros. Para ello
se establece una relacién de correspondencia.

Se sabe que 1 yd equivale a 0.9144 m, y 62 yd corresponden
a un valor desconocido en metros (x); por ello, se plantea la si-
guiente proporcion:

lyd _ 09144 m
62 yd x

Ahora, la expresién corresponde a una ecuacién con una incégnita. Para re-
solverla, se multiplica por x en ambos miembros de la ecuacién para despejar
la incégnita:

1yd 0.9144
@) g P e
62 yd x
Es posible simplificar la unidad de medida yarda Se despeja x al multiplicar la ecua-
porque aparece en el producto del numerador y en cidon por 62 y se resuelve:
el denominador, asi como cancelar la incégnita x:
xd) _ (0.9144 m) () 62| 2| = (0.9144 m)(62)
62 (yd) x 62
¥ = 09144 m x=0.9144 m X 62
62
x = 56.6928 m

Con base en el resultado anterior, se obtiene que el gol de campo
con mayor distancia logrado en la temporada 2022-2023, por el
equipo de Harrison Butker, fue de 56.6928 m.
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Ejemplo 2

Un pintor debe cotizar la pintura para un edificio. Utilizard aproximadamente
37 1 de pintura. En la tienda donde realizard la compra, sélo tienen a la venta la
presentacion en galones y no en litros. Determinar la cantidad de galones nece-
sarios para pintar el edificio.

Para resolver esta situacidn, se establece una relacién de proporcionalidad: 1 gal es
equivalente a 3.785 I. Se denomina con la incdgnita x a la cantidad de galones
que equivalen a 37 1.

lgal _ 3.7851
x 371

La igualdad entre ambas proporciones se conserva si se
escribe de la siguiente forma:

X _ 371
lgal 3.7851

Ahora se procede a hallar el valor de x, como en el ejemplo anterior:

371 ](1 gl

X

1 gal
(1'gah) 37851

1 gal
_ (37 (1 gal)
3.7851

Es posible simplificar la unidad de medida litro porque aparece
en el producto del numerador y en el denominador. Asi:

3.785

Ml]

3785
x = 9.7754 gal

gal

De acuerdo con el resultado anterior, 10 gal son suficientes para
cubrir la necesidad de pintura.

Ejemplo 3

En los Juegos Olimpicos se practican diferentes deportes, entre ellos, se encuen-
tra la halterofilia, que consiste en el levantamiento de pesas. Para participar en
la categoria olimpica, los deportistas deben cumplir con una masa corporal mi-
nima: para los hombres es de 134 Ib y para las mujeres, 108 Ib. Calcular la masa
corporal minima en kilogramos para hombres y mujeres.

En el caso de los hombres, se establece una relacién de propor-
cionalidad: 1 Ib es equivalente a 0.4536 kg; se desconoce la can- 134 1b .
tidad equivalente en kilogramos de 134 Ib. T 0.4536 kg
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La expresién anterior se resuelve como sigue:

134 Ib

0.4536 k 0.4536 k;
( g ] [04536kg ]( g

(134 1b X 0.4536 kg ]

11b

Es posible simplificar la unidad de medi- [134 X 0.4536 ke] _

da de libras porque aparece en el produc- 1

to del numerador y en el denominador: 134 X 0.4536 kg = x

60.7824 kg = x

Por lo tanto, para hombres la masa corporal minima es de 60.79 kg, 108 Ib x
aproximadamente. Ahora, para calcular la masa corporal minima 1 1b - 0.4536 kg

en kilogramos de las mujeres, se establece la proporcién:

Al resolver la expresién para x, se obtiene:

108 1b
11b

(0.4536 kg)

X
~ 0.4536 k
[ 0.4536 kg ]( 8

[108 Ib X 0.4536 kg] _
11lb

x =108 X 0.4536 kg
x = 48.9888 kg

El resultado indica que la masa corporal minima para que las
mujeres participen en la categorfa olimpica es de 49 kg, aproxi-
madamente.

Para realizar conversiones de equivalencia entre el sistema inglés y
el si, es necesario establecer una proporcion. En ella apareceran las
cantidades conocidas en el sistema de referencia y la equivalencia
entre los sistemas; la incégnita sera la cantidad de equivalencia.

En México es obligatorio el uso del Sistema Internacional de Unidades (s1); sin embar-
go, por el comercio internacional, se encuentran productos y datos con especifica-
ciones con el sistema inglés, razon por la que es necesario conocer las equivalencias y
saber hacer las conversiones entre unidades.




Perimetroy
area de figuras
compuestas

El célculo del perimetro de figuras se
refiere a sumar las medidas de sus lados
y el calculo del 4rea, a medir la superficie
que delimitan las medidas de sus lados.

En ocasiones, las figuras de interés son
complejas y el identificar las medidas de
los segmentos que las conforman puede
requerir mas destreza de la habitual. Para
estos y otros casos, dividir una figura
compuesta en figuras sencillas, de tal
forma que los lados de la figura original
coincidan con los de estas Ultimas,

para las cuales ya se conocen sus
caracteristicas y formulas para calcular
el perimetro y area, es un apoyo para el
analisis y comprension de este tipo de
estructuras.
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Célculo del perimetro
de figuras compuestas

El perimetro de una figura compuesta puede obtenerse al identificar las me-
didas de las longitudes de cada uno de los segmentos de su contorno, o bien
dividirlo en figuras simples e identificar cuéles de sus lados conforman a la
figura en cuestion.

Una figura geométrica compuesta es una figura plana con un
arreglo irregular de lados y dngulos. El perimetro y el drea de
estas figuras se calcula descomponiéndolas en dos o m4s figu-
ras simples.

El perimetro es la medida del contorno de una figura plana.
Para determinar el perimetro de una figura compuesta, es ne-
cesario identificar las lineas rectas o curvas que conforman las
tiguras geométricas bésicas (tridngulos, cuadrados y rectingulos)
y que comparten uno o mds lados.

Para calcular el perimetro de figuras compuestas, es impor-
tante identificar las figuras que comparten lados. Para ello, se
deben medir y sumar las longitudes de los lados no comunes,
de lo cual se obtiene el perimetro de la figura compuesta.

Ejemplo 1

La siguiente figura compuesta es la ilustracién de un plano a
escala de una casa, en la cual se identifican figuras simples: un
cuadrado, un trapecio isdsceles y un rectdngulo. A continuacién,
se explica cémo hallar la medida del contorno de la casa.

2cm
2cm
6.5cm
£ Se observa que el cuadrado comparte un lado
8 con la base menor del trapecio isdsceles y, a su
- vez, el trapecio issceles estd unido al rectingulo
por medio de la base mayor.
5¢cm
8 cm

10 cm




Para determinar el perimetro de la figura com-
puesta (casa), se realizan los siguientes pasos:

Se considera la suma de la longitud de los tres lados
(linea continua) del cuadrado que no coinciden con el
trapecio isésceles (linea punteada):

2cm

2cm

Como se observa en la imagen anterior, la medida de uno de los lados del cua-
drado es 2 cm, que multiplicada por 3 (debido a que son tres lados los que no
tienen coincidencia con el trapecio isdsceles) da el perimetro del cuadrado, que
es igual a 6 cm.

Del trapecio is6sceles (por definicién,
sus lados opuestos no paralelos son
iguales), se considera la longitud de
los dos lados inclinados y las medidas
de los segmentos de la base mayor que
no coinciden con el rectingulo (lineas
continuas).

6.5 cm

Cada lado inclinado del trapecio isésceles mide 6.5 cm y, como son dos
lados iguales, entonces se multiplica 6.5 X 2 y se obtiene 13 cm. Sin
embargo, falta considerar los dos segmentos cortos de la base mayor del
trapecio isésceles, los cuales no estdn en la linea punteada, cuya medida se
obtiene al restar a los 10 cm que mide la base mayor los 8 cm de la base
del rectdngulo, es decir, 10 — 8 = 2 cm. Por tltimo, se suman los segmen-
tos del contorno del trapecio isdsceles que también conforman a la figura
compuesta: 13 cm + 2 cm = 15 cm.

Del rectdngulo, se suman las longitudes
de los dos lados del ancho (5 cm de cada
uno) y los 8 cm de uno de los lados del
largo, debido a que no tiene coincidencia
con la base mayor del trapecio isdsceles
(linea punteada). Por lo tanto, el perimetro
del rectdngulo es (5 X 2) + 8 = 18, es
decir, 18 cm.

5cm

8cm

10 cm

N
Vv
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Para obtener el perimetro de la figura compuesta, se deben
sumar las cantidades obtenidas en los pasos anteriores, a
partir de las figuras simples:

6cm + 15cm + 18 cm = 39 cm

Asi, se obtiene el resultado de 39 cm, que es la medida del con-
torno de la casa (figura compuesta).

Existen otras maneras de determinar el perimetro de una fi-
gura compuesta. Una forma es usar las expresiones equivalentes,
que son dos o mds expresiones algebraicas que pueden tener un
mismo valor, aunque su estructura sea diferente.

Ejemplo 2
Hallar la medida del contorno de la casa del ejemplo 1 por me-
dio de expresiones algebraicas.

Para hacerlo, en las siguientes tablas se muestran las expresiones
algebraicas del perimetro de las figuras, ademads de la sustitucién
de valores correspondiente.

Cuadrado

El perimetro de los tres lados del cuadrado se puede obtener con
las expresiones @ + a2 + 4 0 3a, con a igual a 2 cm.

2cm

P=a+a+a P = 3a
2cm

Sustitucién de a = 2 cm P=24242=56 p=2302)=6



2. Trapecio isdsceles

Figura simple Expresion 1 Expresion 2

P=B—b+ 2l P=B—b +[+I

Sustitucién cuando:

B (longitud de la base mayor del
trapecio isdsceles) =10 cm:;

by (base del rectangulo) = 8 cm;

P=0o—8) 4+ 265 P=@10—8) +65+65

P=2+13=1 P=2+4+13=1
I (longitud de los lados de igual ST ST
medida del trapecio isésceles)
= 65cm
3. Rectdngulo
Figura simple Expresién1 Expresion 2
5cm
P = by + 2h, P=b+ h + h

8cm

10cm
Sustitucién cuando: P =8+ 25
by (base del rectangulo) = 8 cm p=8+10 P=84+5+5=18
hy (altura del rectangulo) = 5 cm p =18

Con base en los resultados anteriores, en la siguiente tabla se
muestran dos expresiones algebraicas que representan el perime-
tro de la figura compuesta.

Expresion 1

P=(3a)+[B—hb+20)

]+ (2b; + 2hy — by)
3(2) +[2+2(65)] + [2(8

p )+ 2(5)—8]=39

1212 cm

Expresion 2

P=(a+a+a)+(2+[+1)+ (b, + h + h)
P=(2+24+2)+(2+65+65)+(8+5+5)=230

Las figuras compuestas también pueden tener lados curvos como
se observa en el siguiente ejemplo.
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Ejemplo 3 4in
Hallar el perimetro de la figura

compuesta.
4in

Para determinar su perimetro se usan las férmulas de cada una
de las figuras simples, como se explica:

En el caso del cuadrado, la fé6rmula para calcular
el perimetro es P = 4/,

4in

Al sustituir valores se obtiene:
P=4X4in=161in
Se observa que dos de los lados del cuadrado quedan fuera del circulo y

conforman la figura compuesta, mientras que los otros dos estdn en el
interior. Por ello, se requiere dividir entre dos el resultado anterior:

El perimetro de interés del cuadrado es de 8 in.

El perimetro del circulo
se determina con la
férmula P = =D.



Hay que considerar el valor de ©# = 3.14 y también que el did-
metro del circulo se obtiene al sumar dos veces el valor del radio.
Entonces, se obtiene:

P=nD = (3.14)(4in + 4 in) = (3.14)(8 in) = 25.12 in

Este resultado se divide entre 4 y se multiplica por 3, ya que de la cir-

. . , 3
cunferencia s6lo se consideran 3 cuartas partes del circulo (— ; la cuarta

4

parte contempla los lados del cuadrado.

P =2512in X%= 18.84 in

Se suman las cantidades halladas en los pasos 1y 2: el semi-
3
4

rencia; luego, el perimetro de la figura compuesta es:

perimetro del cuadrado y los - de perimetro de la circunfe-

P=8in+ 18.84 in = 26.84 in

El perimetro de una figura compuesta se obtiene de distintas
maneras; puede elegirse el proceso que sea conveniente aplicar.
Incluso el perimetro de la ilustracién de abajo se puede obtener
sin descomponer la figura compleja en otras figuras simples, si
se consideran las medidas del contorno.

Se inicia en la base de la fachada (rectangulo) y se continta
por el lado izquierdo de la figura (ver flechas verdes). La suma
serf@a8 +5+1+65+2+2+2+65+1+5=239quees
el perimetro de la figura compleja.

6.5cm

P=39cm

10 cm
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Caélculo del area
de figuras compuestas

El &rea es la medida de una superficie delimitada por su perimetro. Al igual
que para calcular el perimetro de figuras compuestas, para calcular su area
también se pueden dividir en figuras simples.

Una manera de calcular el drea de una figura compuesta es identi-
ficar el drea de cada una de las figuras simples, como lo muestran
los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1
Determinar el drea de la figura que 7em

muestra una cara lateral de una casa 5cm
a escala.

12cm

La figura de la casa estd constituida por un tridngulo y un
rectdngulo, por ello se calculan de manera separada las 4reas
correspondientes.

1. Se determina el 4rea del tridngulo. Se observa en la figura que la base
del tridngulo es de 12 ¢cm vy la altura, de 4 cm, obtenida de la resta
de 9 cm - 5 cm. La férmula para obtener el drea de un tridngulo es:

_ bxh
! 2

A

Entonces, se sustituyen las literales por su valor y se obtiene:

A _ 12cm2x4cm _ 482cm2 — 24 em?

2. Laférmula para calcular el 4rea de un rectdngulo es: 4 = b x h

Por tanto, el drea de este poligono es: 4 =12 cm x 5 cm = 60 cm?
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Por altimo, se suman las dos 4reas obtenidas:

A es el drea del tridngulo, A representa el drea del rectdngulo y Ay el drea
total. Por tanto, el 4rea de una de las caras laterales de la casa es de 84 cm?.

Otra forma de calcular el 4rea de figuras compuestas es median-
te procedimientos algebraicos, como lo muestra el ejemplo 2.

Ejemplo 2

La siguiente figura representa un terreno de forma rectangular
en el que se han destinado espacios para montar corrales para
patos (A), para borregos (B) y para vacas (C). Se debe hallar el
drea total del terreno.

5 3b

2a

Para hacerlo, es necesario identificar la expresién que representa
la base y la altura del rectingulo delimitado por la linea azul.
Para la base, se considera 5 + 34y para la altura 24; al realizar la
multiplicacién (5 + 36)(2a), se tiene que el drea total del terre-
noes A = 10a + 6ab.

Otra forma de calcular el drea es hacerlo por cada parte en que fue dividida la
figura. El drea del rectdngulo se expresa como A4 = 54, dado que su base es 5 y su
altura es 4; la del rectingulo B es Ay = 3ab, ya que su altura es 2 y su base 34. El
drea del rectdngulo Ces Ac = (5 + 36)(a) = 5a + 3ab, pues su base se obtiene
al sumar 5 + 36; su altura es 4. Al sumar las tres dreas, se obtiene:

Este resultado coincide con el del procedimiento anterior.

Las figuras complejas también tienen lados curvos. Un ejemplo de cilculo
de drea de este tipo de figura es el siguiente.



% T8

Ejemplo 3

La figura estd compuesta de dos cuadra-

dos y un circulo. Hallar su drea.

3in

3in

El 4rea por obtener se denomina Agc. Para determi-

narla, primero se obtiene el drea de cada una de las

figuras simples.

3in

1. El 4rea de un cuadrado se denomina Ay se 3in

calcula de la siguiente manera:

Cada lado del cuadrado mide 3 in. Asi, al sustituir los
valores en la férmula correspondiente, se tiene:

2. El 4rea del circulo se denomina

Acg. Por tanto, Ay = nr’.

AC=LXL
Ac=3inx 3in =9 in2

Como son dos cuadrados, el drea que interesa se
denomina A¢gy su valor es:

Acg = (9in2)(2) = 18 in2




Se considera el valor de @ = 3.14. El radio del circulo es 3 in.
Entonces, al sustituir los valores, se obtiene:

Acg = 1 = (3.14)(3 in)? = (3.14)(9 in?) = 28.26 in?

Pero no se usa toda la superficie del circulo. Los dos sectores de
la figura compuesta forman medio circulo, por ello el resultado
anterior se divide entre dos. Por tanto:

3. Se suman las 4reas obtenidas en los pasos 1 y 2.

AFC = ACS +ACR = 18 in2 + 14-13 in2 = 32.13 in2

Por tanto, el drea de la figura compuesta es de 32.13 in’.

Para calcular el area de figuras compuestas, la clave esta en iden-
tificar las figuras geométricas simples que las conforman, ademas
de conocer las férmulas para calcular las 4reas correspondien-
tes de cada una de ellas.

Como se observo, el perimetro vy el area de figuras compuestas, también conocidas
como figuras complejas, se calculan de diferentes maneras. Los calculos que se mos-
traron corresponden a procedimientos aritméticos y algebraicos; sin embargo, ambos
meétodos dividen a la figura compleja (compuesta) en figuras mas simples.




Recoleccion,
registro, analisis
y comunicacion

de datos

La recolecciéon de datos es una

actividad importante para el ser
humano: ayuda a conocer el mundo y a
explicarlo, y contribuye en el desarrollo
de la ciencia. A través del registro de los
datos, mediante tablas y graficas,

es posible analizar la informacion que

se obtiene. De esta manera, se facilita la
interpretacion y comunicacion de datos.

La comunicacion, a su vez, permite
avanzar en el estudio y la comprension
de diversas situaciones de la
naturaleza y la sociedad.
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Recoleccidn, registro y andlisis
de informacion de datos

La recoleccion de datos es necesaria en los estudios estadisticos y se realiza
sobre una poblacién bien definida. Los datos se pueden obtener por obser-
vacion, mediante una encuesta o al registrar los resultados de un experimen-
to. El registro de datos debe realizarse de manera adecuada en tablas, para
facilitar el analisis de la informacion.

Se llama poblacién a cualquier coleccién de unidades que se de-
seen estudiar: personas, animales, objetos, entre otros. Por lo
general, en un estudio estadistico se considera sélo una parte de
la poblacién, a la cual se le denomina muestra.

La recoleccién de datos no requiere de técnicas matemdticas complicadas,
pero debe ser cuidadosa. Las muestras que interesan en la estadistica deben ser
representativas de la poblacién y surgen de tomar en cuenta a todos sus integran-
tes, mediante la seleccién por un procedimiento al azar. Por ejemplo, la seleccién
de los elementos de una muestra se podria hacer mediante un nimero de lista
y tomarlos al azar de una urna. A una muestra de este tipo se le llama muestra
aleatoria.

En la imagen se representa una poblacién y
una muestra de ella.

Poblacion

A
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Los datos resultan de contar o medir unidades de una muestra y, en consecuen-
cia, se representan por un nimero que se registra en un documento; por ejem-
plo, cuando se toma nota de la estatura, edad o masa corporal de individuos. A
esa informacidn se le denomina datos cuantitativos, que se suelen organizar de
manera ordenada en una tabla de frecuencias.

En la primera columna de la tabla de abajo se consideran intervalos de clase,
rangos de valores en los que se decide agrupar en partes al conjunto de los datos.
La marca de clase es el punto medio del intervalo y se encuentra al sumar los
ndimeros que determinan el intervalo y dividir el resultado entre dos. La frecuen-
cia absoluta es el nimero de datos que corresponde a cada intervalo de clase. La
frecuencia relativa, por su parte, se obtiene al dividir la frecuencia absoluta entre
el nimero total de datos.

Ejemplo
La tabla de frecuencias muestra datos de la masa corporal, en kilogramos, de
20 estudiantes de una escuela primaria. En ella, a la frecuencia absoluta de 6 le

corresponde la frecuencia relativa 0.30 (260 = 0.30).

(32, 34) 33 6 0.30
(34, 36) 35 5 0.25
(36, 38) 37 4 0.20
(38, 40] 39 5 0.25
Total 20 1

Los datos también pueden referirse a atributos o actitudes de la
poblacién vy, en este caso, se les denomina datos cualitativos; por
ejemplo, el estado civil de una persona, las creencias religiosas,
el color de cabello, entre otros. Estos datos se agrupan por cate-
gorias y se suelen representar por gréficas de barras o de sectores.

Al realizar un estudio estadistico se parte de identificar una poblacién y esta-
blecer el aspecto que interesa conocer acerca de ella. Se selecciona una muestra
aleatoria y se recopilan los datos. A continuacion, si los datos son cuantitativos,
se registran en una tabla de frecuencia y se elabora su grafica. Si los datos son
cualitativos se registran en una tabla, se indican las diferentes categorias con el
respectivo nimero de elementos y se elaboran graficas. En ambos casos, se con-
tinta con el analisis, es decir, se examina con detalle la informacién para concluir
algo acerca de las caracteristicas de interés de la poblacion en cuestion.




Comunicacion
del analisis de datos

La comunicacion del andlisis de datos es una etapa fundamental de la es-
tadistica. La manera mas importante y practica de comunicar dicha infor-
macion es mediante graficas, las cuales permiten observar caracteristicas
importantes del conjunto de datos y su comportamiento. Para datos cuan-
titativos, tres de las formas mas representativas de elaborar graficas son los
histogramas, las graficas poligonales y las graficas de linea.

Para construir un histograma se debe tener previamente registrados
los datos en una tabla de frecuencias.

El histograma se elabora con rectdngulos continuos, cuyas bases son los
intervalos de clase, respectivamente, y las alturas son las frecuencias de
datos de cada intervalo. Los intervalos de clase se marcan en el eje horizon-
tal y las frecuencias se indican en el eje vertical. Es posible representar la
frecuencia absoluta o la frecuencia relativa.

La frecuencia absoluta es el nimero de datos que hay en cada
intervalo de clase. Se debe cuidar que cada dato pertenezca ex-
clusivamente a un solo intervalo de clase. La frecuencia relativa
es la proporcién de todos los datos que hay en cada intervalo
y se obtiene al dividir la frecuencia absoluta de datos de cada
intervalo entre el niimero total de datos.

El niimero de intervalos de clase de un histograma no debe ser
muy pequefio ni muy grande. Una concentracién de datos en dos
o tres intervalos, o una gran dispersién con muchos intervalos, no
contribuye a analizar el comportamiento de la informacién.

Una regla prictica para establecer los intervalos es considerar
el rango, para lo cual se resta el dato menor del dato mayor. Este
nimero se divide entre el nimero de intervalos que se desee y se
obtiene la amplitud de cada intervalo.

Ejemplo 1

A continuacién se muestra un histograma de
las edades de 42 personas en una carrera
de maratdn. Las frecuencias de los interva-
los son 6, 10, 8, 12, 4 y 2, sucesivamente.
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Para construir la gréfica poligonal se toma en cuenta la posicién de las marcas de
clase de cada barra del histograma a la altura correspondiente de la misma, y asi
unir estos puntos con segmentos, como se muestra en la grafica anterior. Final-
mente, se cierra la gréfica, con forma de poligono, tras unir sus extremos con el
punto medio de un hipotético intervalo de clase sobre el eje horizontal.

Las graficas de linea consisten en una serie de datos conec-
tados por lineas rectas que muestran tendencias o cambios a lo
largo del tiempo.

Ejemplo 2

A continuacidn, se muestra el registro de precipitaciones de lluvia mensuales
en una poblacién en una gréifica de linea. Se observa que de enero a febrero
hay un decremento en las precipitaciones, y a partir de febrero se incremen-
tan hasta mayo. Contintian decrementos e incrementos de precipitaciones.
En octubre se tiene la mayor precipitacién del ano.

Precipitaciones pluviales mensuales

180

160

e a 7\
~— N\ \;
40 -’\ // V \i/

20

Los tres tipos de graficas que se han descrito ayudan a analizar caracteristicas de
un conjunto de datos y permiten observar su comportamiento. Asi, contribuyen a
dirigir la atencion hacia dicho conjunto de datos. Conviene recordar el dicho “Una
imagen vale mas que mil palabras”.

Un estudio estadistico inicia con la recopilacion de datos, que corresponden a una
poblacién bien definida y se recopilan de una muestra representativa de ella. Se hace
un registro adecuado de los datos para realizar el analisis de la informacién y se co-
munican los resultados mediante graficas. Las graficas son un recurso para resumir
informacién numérica. Ademas, son una forma accesible de interpretar y comuni-
car informaciéon de manera clara.




Medidas de
tendencia central
y de dispersion

En ocasiones se maneja una gran
cantidad de informacion que proviene
de muestras o poblaciones estadisticas
que presentan grandes cantidades de
datos con cierto grado de variabilidad.
En estos casos, siempre es preferible
calcular medidas que ofrezcan
informacion resumida sobre

dichas variables.

El uso de medidas de tendencia
central y de dispersion ayuda en el
analisis de datos pero, al momento de
tomar decisiones, a veces, se utilizan
unas u otras medidas para establecer
mejores opciones; mayor 0 menor
riesgo, ganancia o perdida, entre
otras situaciones.
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Interpretacion de medidas de tendencia
central para la toma de decisiones

Para analizar un conjunto de datos se debe tomar en cuenta un “represen-
tante”; de este modo no es necesario considerar todos los datos recolectados
individualmente, ya que dicho valor puede exponer las caracteristicas de la
totalidad de los datos. A este tipo de valores se les llama medidas de tendencia
central y son indicadores estadisticos que muestran hacia qué valor o valores
tienden los datos en estudio.

El siguiente esquema muestra las definiciones de las tres medidas
de tendencia central.

Medidas de tendencia central

Moda. Valor con mayor Media. Promedio del Mediana. Valor central del conjunto
frecuencia en el conjunto de datos. conjunto de datos numéricos.

Se simboliza con ¥, Se simboliza con x.

de datos numéricos.
Se simboliza con %.

El promedio o media se calcula al sumar todos los valores y divi-
dir el resultado entre el total de datos.

Ejemplo 1
En el conjunto de datos 8, 6, 4, 10, 10, 10, 10, 10, 16, 14, 12,

la media se calcula:

8+6+4+10+10+10+10+10+16+14+12 110

E: =

11 11

10

]|
[

Este valor compensa, por asi decirlo, los valores minimos y
méximos del conjunto de datos.



Dentro de las caracteristicas de la media se destacan las siguientes:

La media podrd calcularse sélo si el conjunto de datos es numérico.

La media es tnica para un conjunto de datos.

Los valores demasiado grandes o pequenos (valores extremos) alteran signi-
ficativamente a esta medida; por ejemplo, la media de los valores 5, 7, 11y
14 es 9.25. Ahora bien, si se agrega un valor grande, como 32, se tiene que
la media de 5,7, 11, 14 y 32 es 13.8; a diferencia de que si se agregara un valor
no tan alejado, por ejemplo 18, la media de los valores 5, 7, 11, 14 y 18 es 11.
En conclusién, si se tiene un valor alejado de la mayoria de los valores del
conjunto de datos, éste provoca una variacion significativa en la media.

Por su parte, para calcular la moda se debe iden-
tificar el dato que mds se repita.

Ejemplo 2
En el conjunto de datos 4, 3, 2, 5, 5, 5,5, 5,8,7,6
la moda es 5.

Dentro de las caracteristicas de la moda destacan las siguientes:

Existen conjuntos de datos multimodales; es decir, aquellos
en los que varios datos se repiten las mismas veces, el mayor
ndimero de veces.

Los valores demasiado grandes o pequenos (valores extre-
mos) no afectan la moda.

Existen conjuntos de datos amodales, que son aquellos en
los que no hay un dato con mayor frecuencia.

La moda puede obtenerse aunque el conjunto de datos no
sea numérico.

Por ultimo, para identificar la mediana se debe buscar el dato
que se encuentra en la posicién central del conjunto de valores,
cuando éstos se ordenan de menor a mayor o viceversa.

Ejemplo 3
Se tienen los siguientes valores ordenados de menor a mayor de
un conjunto de datos:

6,9,9,12,12,12, 15, 15, 18, 21, 21

El dato que estd en la posicién central es el 12, ya que hay 5 datos menores
antes y 5 datos mayores después. Por tanto, este niimero es la mediana.
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Dentro de las caracteristicas de la mediana destacan:

Cuando el nimero de datos es par, la mediana es
igual a la media de los dos valores centrales.

Si los datos son 2, 3, 3, 4, 5, 5, los valores cen-
trales son 3 y 4, asi que la mediana serd:

, es decir, x = 3.5.

Los valores extremos normalmente no la afectan.

Ejemplo 4

La tabla muestra la cantidad de horas que 12 adolescentes miran
televisién durante una semana. Determinar la medida de tenden-
cia central que representa mejor los datos de la tabla.

Para responder al planteamiento, se obtienen las medidas de tendencia central
como sigue:

Media:
Mediana: 3, 3, 3, 3,5, 6,7, 8, 8,10, 15, 28
Moda: 3, 3, 3, 3,5,6, 7, 8, 8, 10, 15, 28

Como es posible observar en los resultados, las tres medidas estdn
alejadas una de la otra. La moda no es una buena representante, ya
que ni la mitad de los adolescentes ven la televisiéon 3 horas.

La media se ve afectada por el valor 28, que es extremo, y més de la
mitad de los datos estdn por debajo de la media; por lo tanto, tampoco
es buena representante del conjunto de datos. La mediana podria ser
la mejor representante, pues al menos la mitad de los adolescentes ven
menos de 6.5 horas de televisién y la otra mitad ven mds horas.

Para decidir qué medida de tendencia central es mas represen-
tativa de un conjunto de datos, se debe analizar cada situacion
de forma especifica.
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Interpretacion de medidas de dispersion
para la toma de decisiones

Cuando se tiene una muestra de datos obtenida de una poblacion cual-
quiera es importante determinar tanto sus medidas de tendencia central
como qué tan dispersos estan los datos en la muestra, por ello, es de im-
portancia estudiar las medidas de dispersion como el rango, la desviacion
media, la varianza y la desviacion estandar, ya que mucha variabilidad o
dispersién en los datos indica, en la mayoria de los casos, la inestabilidad
de un proceso.

Las medidas de dispersién son métricas estadisticas que indican la
separacion de un conjunto de datos. Entre ellas se encuentran el
rango, la desviacién media, la varianza y la desviacién estdndar.
A continuacidn, se aborda el caso del rango y de la desviacién
media.

El rango

El rango de un conjunto de datos es igual a la diferencia del dato
mayor y el dato menor.

Ejemplo 1
En el conjunto de valores 16, 18, 21, 31, 33, 38, el rango es
igual a 38 — 16 = 22. El rango determina la dispersion del con-
junto de datos. El rango no es una medida de tendencia central,
sino una medida de variabilidad de los datos.

Ejemplo 2

Un entrenador de atletismo debe decidir de entre dos corredores a

cudl elegir para la proxima carrera de 100 m planos. El entrenador

basard su decisién en los resultados de las tltimas cinco carreras rea-

lizadas por los dos atletas.

Tiempo de las carreras (segundos)

Atleta 1 2 3 4 5
A 12.2 12.6 12 128 12.2
B 12.2 12.3 12.3 12.4 12.6

Si intentara tomar la decisién por la media, no serfa posible ya que:
Media del atleta A = 12.36

Media del atleta B = 12.36
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Es decir, sus promedios son iguales; pero ¢l de-
sea saber cudl de los dos atletas es mds constante

en sus carreras, asi que se calcula el rango:

Rango del atleta A = 12.8 — 12 = 0.8

Rango del atleta B = 12.6 — 12.2 = 0.4

El rango indica que el atleta B es menos disperso en sus resulta-

dos; es decir, los tiempos de sus carreras son mds homogéneos.

El rango es una “medida” de la dispersién de datos; no obstan-
te, hay datos muy diferentes que pueden tener el mismo rango,
aunque tengan el mismo o casi el mismo promedio.

La desviacion media

La desviacién media es el promedio de las diferencias de los datos con respecto de su
media; es decir, qué tanta distancia se desvian en promedio los valores con respecto de
la media. Para calcularla, primero se debe restar la media al valor de cada uno de los
datos para saber qué tan alejados estdn de la misma, pero dado que es una distancia
se debe obtener el valor absoluto, ya que no es posible considerar distancias negativas;
luego, se calcula el promedio de estas medidas.

Ejemplo 3

Los siguientes datos se refieren a bolsas de café molido de 350 g de una
misma empresa, pero que se llenan y venden en dos tiendas distintas. Se
trata de determinar cudl de las dos tiendas es mds consistente en el lle-
nado de las bolsas, para ello se han seleccionado y pesado exactamente

5 bolsas al azar.

350.14
35018
34998
34999
35012

Media de la tienda A:

Media de la tienda B:

350.09
35012

350.20
349.88
34995

Si se determina la media arit-
mética de las muestras de cada
tienda, se obtiene:

Con las medias es dificil poder tomar una decisién, ya que son

semejantes.



Por otro lado, el rango en el caso de la tienda A4 es de 0.20 y en la tienda B es
de 0.32; es una diferencia muy pequena, por lo que la medida de dispersién que
se utilizarfa para resolver esta situacién es la desviacién media.

En la siguiente tabla se muestra el valor absoluto de las diferencias de
la media y el valor de cada uno de los datos. Se toma el valor absoluto
para que estas diferencias sean siempre positivas.

Tienda A | x— x| | x—x|-=| TiendaB | x— x| | x— x| =
35014 | 350.082 — 35014 | 0.058 350.09 | 350.048 — 350.09 | 0.042
35018 | 350.082 — 35018 | 0.098 35012 | 350.048 — 35012 | 0.072
34998 | 350.082 — 34998 | 0102 350.20 | 350.048 — 350.20 | 0152
34999 | 350.082 — 34999 | 0.092 349.88 | 350.048 — 349.88 | 0168
35012 | 350.082 — 35012 | 0.038 34995 | 350.048 — 34995 | 0.098

Total | 0.388 Total 0.532

En las columnas “|x — x|=", lo que se determina es qué tan
alejado (desviado) estd cada valor de la media, considerdndolo
como una distancia. Por eso se utiliza un valor absoluto y des-
pués se promedian estos desvios o alejamientos.

Desviacién media de la tienda A: 035& = 0.0776

Desviacién media de la tienda B: ()Si

= 0.1064
Como se observa, la tienda A tiene menor desviacién media, por lo que sus pa-
quetes son mds homogéneos; es decir, con base en los paquetes seleccionados al
azar, el contenido de dichos paquetes son menos dispersos, a pesar de que en
promedio ponen un poco mds de café en los paquetes.

Una interpretacién del resultado anterior es que el control de calidad
de la tienda no es el adecuado, y en consecuencia no estd ofreciendo a sus
clientes la cantidad de café marcada en la etiqueta.

Conocer y aplicar las medidas de dispersion en diversos contextos, como en
los negocios, la salud o el deporte, ayuda a saber si los datos analizados poseen
mucha o poca variabilidad; asi como a mejorar los procesos o productos que
se desarrollen en cada situacion.

En la toma de decisiones es conveniente realizar analisis estadisticos en los que interven-
gan las medidas de tendencia central y de dispersion. Las medidas de tendencia central
ayudaran a encontrar al mejor representante posible del conjunto de datos y las medi-
das de dispersion, a determinar qué tanta variabilidad tiene dicho conjunto de valores.




Tendencias
en los datos

Es posible obtener datos de cualquier
ambito de la vida. Por ejemplo, la
cantidad de contagiados diarios por
una enfermedad, el niUmero de personas
que prefieren un determinado tipo

de producto, entre otros. Al revelar

la tendencia de estas actividades,

las autoridades correspondientes
(empresarios, funcionarios publicos, por
ejemplo) promueven acciones directas y
objetivas con el propdsito de resolver la
problematica en cuestion.
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Interpretacion de la variacion
de datos

Las tendencias de los datos de un conjunto se identifican a partir de sus va-
riaciones y sus valores representativos. La variacion de los datos se refiere a
las diferencias y cambios entre éstos. Se representan a través de las medidas
de tendencia central (media aritmética, moda y mediana), asi como de las
medidas de dispersion (desviacion estandar y rango).

En un conjunto de datos puede o no haber variacién, pero, de
haberla, puede ser poca o mucha. Los siguientes son ejemplos
alusivos a cada uno de los tipos de dispersion.

Ejemplo 1
Grupo
A B C
La edad d tudiant
aedadde 5 estudiantes La edad de 5 atletas La edad de 5 personas
de un grupo de segundo , .
, de un colegio en un autobus
grado de secundaria
12,12,12,12,12 12,13,12,14,13 15, 27, 43, 70, 67

En el grupo A, los datos no tienen variacién; en el grupo
B, la variacién de los datos es poca; y en el grupo C, existe
mucha variacién entre los datos.

La dispersién en los datos se mide por su rango o la des-
viacién estdndar; esta dltima se entiende como la variacién o
dispersién entre los datos individuales y la media aritmética.

Para denotar estas medidas se usa R para rango, S para la des-
viacién estdndar (que es la raiz cuadrada de la varianza, represen-
tada como §?) y x para la media aritmética. Después se calculan
de la siguiente manera:

n

n
(v —x)? _ X;
=V — Ve v S§2= AT X)) _
R= Vs = Voiny S '21 (=7 donde Zln.
i= i=
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En las férmulas anteriores, Vi« representa el valor maximo del conjunto de da-
tos y Viin, €l valor minimo. Por su parte, ¥ representa la media aritmética
de los valores y 7 es el niimero de valores en el conjunto de datos.

En el grupo A:
R: I/ma'lx_I/ml'n
R=12-12
R=
7
— z 5 _ 12+12+12+12+412 _ |,
i=1 " 5
Por tanto,
n —
gy w-0
i=—1 "1
g (12-12)° + (12-12) + (12— 12)° + (12— 12) + (12— 12)°
5-1
§'=0

Recuerda que para calcular S se debe obtener la raiz cuadrada en
ambos lados de la igualdad. Como §* = 0, § = 0.

En el grupo B:

R:I/mix_I/min
R=14—12
R=2

Xi 12+13+12+14+ 13

R

_: = = 12'
X = ., 5 8
i=1
Por tanto,
C (o — %)
52: Xi — X
Z n—1
i=1
. (12—12.8)> + (13— 12.8)> + (12— 12.8)> + (14 —12.8)* + (13 — 12.8)?
B 5—1
oo 28
§*=10.7

Recuerda que para calcular S se debe obtener la raiz cuadra-
da en ambos lados de la igualdad. En este caso, § = 0.84.
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En el grupo C:

RZVnéx_
R=70—-15
R =55
n
=D,
i=1

Por tanto,

7
o= 3

i

15+27+43+70+ 67

= = 44.4

5

(% — x)*

n—1

§ (15— 44.4)" + (27 — 44.4)" + (43 — 44.4) + (70 — 44.4)* + (67 — 44.4)’

§*=

2335.2

5-1

= 583.8

Recuerda que para calcular S se debe obtener la

raiz cuadrada en ambos lados de la igualdad.

Ejemplo 2

§=24.162

Lo anterior muestra que el valor del rango y la desviacién estdndar
reflejan la variacion en los datos; es decir, si su valor es 0, no exis-
te variacién en los datos, como en el grupo A, y cuanto mayor
sea el valor de los datos, mayor es la variacion.

Las medidas de tendencia central describen alrededor de qué
valor tiende el conjunto de datos de acuerdo con su variacién.
Si no existe variacién o es poca, los datos tienden a la media
aritmética y a la mediana; si la variacién es mucha, tienden a la
mediana. A continuacién, se verd un ejemplo que lo ilustra.

La siguiente tabla muestra las tasas de inflacién promedio de
México, Estados Unidos y la Unién Europea en los cinco ulti-
mos quinquenios. Un quinquenio es un periodo de 5 afios.

México 24.51 493 A4.44 3.61 416
Union
2.36 2.55 2.24 1.69 2.71
Europea
Estados
314 2.53 2.35 1.46 11

Unidos
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Para calcular la mediana primero se ordenan los datos de me-
nor a mayor. Si la serie tiene un ndmero impar de valores, la
mediana es el valor central de la misma. Si la serie tiene un
namero par de valores, la mediana es el promedio entre los dos
valores centrales.

Al calcular las medidas de tendencia central y de dis-
persién de cada uno de los territorios, se obtienen los si-
guientes resultados:

México 8.33 4.44 9.06 209
Unidn
2.31 2.36 0.39 1.02
Furopea
Estados
_ 212 2.35 083 2.04
Unidos

Las tazas de inflacién en México presentan una variacioén grande
de un quinquenio con respecto a otro. Entonces, al calcular
su desviacién estdndar y el rango se obtienen valores altos; por lo
tanto, la medida de tendencia central que describe mejor estos
datos en México es la mediana.

Las tazas de inflacién de Estados Unidos y la Unién Europea
varfan poco de un quinquenio a otro. Asi, al calcular su desvia-
cién estandar y el rango, el resultado es pequefio. Esto significa
que los datos de estos dos territorios tienden a sus respectivas
medias aritméticas y medianas.



Si se ubican en una grifica, representados por puntos, los datos de las
tasas de inflacién y las medidas de tendencia central calculadas de cada uno
de los territorios durante los cinco quinquenios, serd mds claro ver que: los
datos de México tienen una variacién grande y la mayoria tiende a la media-
na; en la Unién Europea y Estados Unidos, los datos tienen poca variacién;
por lo tanto, ambas medidas de tendencia central describen los datos.
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La variaciéon de los datos esta asociada a la medida de tendencia
central a la que tiende la mayor cantidad de datos de un conjunto.
Si la variacion entre los datos es pequefia, tiende a la media arit-
mética y a la mediana; y si la variacion es grande, los datos tienden

a la mediana.

Las medidas de tendencia central son valores representativos de los datos; sin embargo,
cuando los datos presentan una dispersion grande entre ellos, es decir, al calcular el
rango o la desviacion estandar, el resultado es un valor grande. Por tanto, ni la mediana
ni la media aritmética son representantes adecuadas del conjunto de datos para descri-
birlos. Cuando los datos presentan una variacidon pequefia entre ellos, es decir, el valor
del rango o la desviacion estandar es pequefio, los datos pueden analizarse con el valor de
la mediana o la media aritmeética, seglin sea el caso.




Experimentos
aleatorios y
registro de los
resultados

La probabilidad se utiliza para

medir el nivel de certidumbre de un
suceso, es decir, permite saber qué tan
posible es la ocurrencia de algo, y se
puede calcular de diferentes formas, a
partir de la informacién con la que se
cuente. El uso de tablas de frecuencias
es util, ya que permite organizar los
datos y exponerlos de forma clara

y sencilla.




Comprension de la probabilidad
frecuencial y la probabilidad clasica

Antes de calcular la probabilidad de que algo suceda, primero se debe de-
terminar si es necesario realizar un experimento aleatorio o no, lo cual, a su
vez, depende de si se conocen o no los posibles valores de dicho suceso. En
caso de que se sepan, se calcula con la formula de la probabilidad clasica;
en caso contrario, se lleva a cabo el experimento un determinado nimero
de veces y se calcula la probabilidad frecuencial.

Se entiende como experimento aleatorio un fenémeno que se puede
repetir bajo las mismas condiciones iniciales, y del cual se cono-
cen todos sus posibles resultados, pero no se sabe cudl sucederd en
la siguiente repeticién. Un ejemplo de experimento aleatorio es
el lanzamiento de una moneda. Al lanzarla varias veces, es po-
sible obtener dos resultados, porque la moneda sélo tiene dos
caras, dguila y sol, pero no se sabe cudl de ellas resultard en cada
lanzamiento.

Un evento es un fenémeno en especifico que se quiere observar
cuando se realiza un experimento aleatorio. Por ejemplo, en el lan-
zamiento de una moneda, un evento puede ser la cantidad de veces
que cae dguila. En el ejemplo de una urna, un evento posible es
la cantidad de bolas negras que se extraen.

Los eventos se denotan con las letras maytsculas del abeceda-
rio para simplificar la escritura. Por ejemplo, en el lanzamiento
de un dado, el evento A representa la obtencién de un 1; el even-
to B, la obtencién de un 2; y asi sucesivamente.

Para calcular la probabilidad frecuencial de un evento (4) en
un experimento aleatorio, se debe considerar el nimero de veces
que aparece dicho evento, y el nimero total de repeticiones del
experimento (7), entonces:

namero de veces que ocurre 4

PA) =

n
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Ejemplo
Si en el experimento aleatorio de lanzar una moneda 150 veces
se obtiene dguila en 68 ocasiones, la probabilidad frecuencial es:

Por otro lado, la probabilidad cldsica de un evento (4) se calcula
a partir del nimero total de posibles resultados de un experi-
mento (7) y el nimero de formas en las que puede ocurrir el
evento (s), entonces:

Asi, para calcular la probabilidad cldsica de obtener un dguila en
el lanzamiento de una moneda, primero se determina el niimero
total de posibles resultados, los cuales son dos; después, el nt-
mero de formas en las que se obtiene dguila. En este caso, sélo
es de una forma:

Como se puede observar, aunque el experimento es el mismo, la probabilidad calculada
en ambos ejemplos es diferente. Para explicar esto, es necesario hablar de la ley de los
grandes numeros, la cual establece que, si se realiza un nimero muy grande de repeticio-
nes un experimento aleatorio, la probabilidad frecuencial de un evento A sera aproxima-
damente igual a la probabilidad clasica.

Sicen el elemplo del lanzamiento de una moneda se repitiera el experimento 5000
veces, y el niUmero de veces con resultado aguila fuera 2 474, entonces:

P(aguila) = 2474 0.45
5000

Este numero se aproxima al valor calculado en la probabilidad clasica y si el nimero de
repeticiones fuera todavia mas grandes, el valor calculado se aproximaria aiin mas.
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Tablas de frecuencia
para registro de resultados

Cuando se realiza un experimento aleatorio, el nimero de datos obtenidos
depende de la cantidad de veces que se repita dicho experimento; por ejem-
plo, si se lanza una moneda 200 veces, se obtienen 200 datos, por lo cual
se recomienda organizar los resultados en una tabla para observar mejor su
comportamiento.

Ejemplo 1

Una caja contiene fichas rojas (R), verdes (V) y blancas (B). El ex-
perimento aleatorio consiste en sacar una ficha al azar, anotar su
color y regresar la ficha a la caja. Se lleva a cabo el proceso 35 veces,
y se obtienen los siguientes resultados:

RRRBBBBVRBVBBBRBBBRRRRBBBRBBVVVRBBYV

Después, se elabora una tabla de dos columnas para organizar
los resultados, donde la primera contiene los colores de las fichas
y la segunda, la cantidad de veces que se obtiene cada color. Es
importante senalar que, cuando se hace una tabla para organizar
datos, se debe escribir en la parte superior de cada columna una
breve descripcién de lo que contiene. Esto permite entender
mejor los datos que presenta.

Roja n
Verde 6
Blanca 18

En la primera columna se encuentran los colores de las fichas
y en la segunda, cudntas fichas de cada color se sacaron (la fre-
cuencia con la que salieron). Estas cantidades se obtuvieron
contando. En la dltima fila se escribié “Total”, que indica la
suma de los valores de las filas superiores, la cual debe ser igual
al nimero total de extracciones realizadas. Esto sirve para com-
probar que la cuenta se efectué correctamente.
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Como se puede ver en la tabla, en la repeticién del experimento que consiste
en sacar una ficha, anotar su color y regresarla a la caja, se obtuvieron més fichas
blancas y menos fichas verdes. Con ello, es posible interpretar que en la caja hay
més fichas blancas que verdes. Esta es una conclusién a la que no es ficil llegar a
simple vista, y menos si se tienen muchos datos. En cambio, si los datos se orga-
nizan, se pueden observar e interpretar.

Ejemplo 2
Se realizé un experimento aleatorio y se registraron los datos en
una tabla como la siguiente:

NUmero de veces
Cara del dado

obtenidas
1 16
2 8
3 l
4 10
5 8
6 12
Total 65

Segtin los datos de la tabla, se puede interpretar que el experi-
mento aleatorio consisti6 en lanzar un dado 65 veces y se anotd
la cara obtenida en cada repeticién. Entonces, se observa que el
nimero 1 cayé mds veces (16), mientras que los nimeros 2 y 5
cayeron menos veces (8).

Organizar los datos en una tabla de frecuencias facilita la lectu-
ra e interpretacion del experimento aleatorio; por ello, se debe
tener cuidado en su elaboracion.

Es importante reconocer qué es un experimento aleatorio, un evento y como se pue-
de calcular la probabilidad, pues actualmente muchos medios brindan informacion
en términos probabilisticos. En ocasiones, la informacién se proporciona a través de
tablas de frecuencias, por lo que es necesario aprender a leerlas y también dar una
interpretacion de los datos que contienen.




Medicion de
probabilidad, su
equivalencia y
representacion

Para tomar la mejor decision ante
sucesos por venir, tales como

invertir en la bolsa de valores, elegir

el numero ganador en un juego de
dados, o salir de casa con paraguas o
no, se utilizan modelos y algoritmos
matematicos pertenecientes a la rama
de la probabilidad, los cuales ayudan a
reducir el riesgo de tomar una decision
equivocada. Es importante conocer
las caracteristicas de la medicién

de probabilidad y sus distintas
equivalencias para saber interpretar
los resultados de los calculos
matematicos con el fin de tomar

la mejor decision.
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Célculo de probabilidad y su equivalencia
con representacion

La frase “la probabilidad de que llueva el dia de hoy es de 70%” es un indica-
dor de que es mejor salir de casa con paraguas, porque 70% es un porcentaje

alto, cercano al 100. De igual manera, si se dice que la probabilidad es de%

o bien, 0.7, también significa llevar el paraguas. Aunque estas formas son co-
rrectas para expresar la probabilidad, el contexto en que se emplean puede
brindar mayor claridad al momento de leer los datos.

La probabilidad de que ocurra un evento determinado estd dada
entre 0 y 1. Si es totalmente seguro que el evento ocurra, la pro-
babilidad es 1. Si, por el contrario, se tiene la certeza de que no
ocurrird, la probabilidad serd 0.

Si las probabilidades estdn dadas entre 0 y 1, entonces se pue-
den representar con fracciones, en su expresién decimal o por
medio de porcentajes.

Un evento es el posible resultado de un experimento aleatorio.
A continuacién se presentan dos ejemplos para profundizar en
la representacién de la probabilidad con fracciones, en expresién
decimal y en porcentajes.

Ejemplo 1

Una urna contiene la misma cantidad de bolas blancas, negras
y rojas. Al sacar una bola, existen tres posibles resultados (tres
eventos): que la bola sea blanca, negra o roja.

Evento A: obtener una bola blanca
Evento B: obtener una bola negra
Evento C: obtener una bola roja

Entonces, la probabilidad del evento A es de un tercio: P(4) = %

La probabilidad del evento B es de un tercio: P(B) = ;

La probabilidad del evento C es de un tercio: P(C) = ?1)
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También se puede decir que la probabilidad de obtener una bola
blanca es de 0.333, si se expresa en su representacién decimal.
Ese niimero se obtiene de la divisién de 1 entre 3.

La suma de las probabilidades de los eventos del espacio mues-
tral en el experimento siempre serd 1.

P) + P(B) + PC=1

+ + =1

N
3 3 3

Las probabilidades también se expresan en porcentajes. Cuando un
evento tiene probabilidad 1, se dice que tiene 100% de ocurrencia.
Para calcular el porcentaje de la probabilidad, es suficiente multipli-
car por 100 la probabilidad dada en su representacién decimal.

Ejemplo 2
En el lanzamiento de un dado se pueden seleccionar los eventos de interés para

andlisis. Si en el evento A caen los ndmeros 1 o 2, entonces su probabilidad serd

de %, que simplificado es igual a % Obtener 1 o 2 son sélo 2 de los 6 posibles

resultados, uno por cada cara del dado (6).

1 . .
El resultado de 3 en porcentajes, se calcula como sigue:

1
3

0.333 x 100 = 33.3%

PA) —, P(4) = 0.33333...

Por tanto, la probabilidad de que, al lanzar el dado, éste caiga en
los ndmeros 1 0 2 es de 33.3%), aproximadamente.

La probabilidad de ocurrencia de un evento puede representarse
de forma fraccionaria, decimal o con porcentaje. Las expresiones
estan determinadas por la conveniencia o claridad con la que se
pretende expresar la probabilidad.

La probabilidad de que ocurra un evento en un experimento aleatorio esta directamen-
te relacionada con el espacio muestral, pues determina que se encuentra entre 0 y 1,
y se puede expresar con decimales, porcentajes y fracciones.

e




Sucesiones
cuadraticas

Una sucesion es una lista ordenada de
numeros o figuras llamados términos

de la sucesion. Por tener un orden,

a la sucesion también se le conoce
como secuencia y es Util para describir,
explicar, determinar o representar el
comportamiento o patron de figuras

o numeros. Para ello, es necesario
establecer una regla aritmética que sirva
para calcular cualquier término de la
sucesion. Esta regla puede representarse
con una expresion algebraica. Cuando el
comportamiento de los términos

o valores de una sucesion es

cuadratico, la regla es una expresion
cuadratica o de segundo grado.
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Representacion algebraica de sucesiones
de figuras con progresion cuadratica

Una sucesion con progresion cuadratica es una secuencia de figuras o elementos en la que
el crecimiento o decrecimiento del nimero de éstas puede ser representado mediante
una expresion algebraica de segundo grado de la forma an? + bn + ¢, donde n indica la
posicion de una figura en la secuencia. Los coeficientes constantes a, b y ¢ se determinan
usando un método de diferencias. Este método relaciona dichos coeficientes de la regla
cuadratica con las diferencias de términos consecutivos de la sucesion.

Una sucesion de figuras tiene progresion cuadrdtica si, al calcular las segundas
diferencias entre la cantidad de elementos que las componen, siempre se obtiene
un valor constante.

En la imagen se muestra una sucesién de figuras con progre-
sién cuadritica.

R LS
i Aﬂf Y

Figura1 Figura 2 Figura 3

Figura 4
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Para obtener la representacién algebraica de esta sucesién de fi-
guras, se registra cudntos elementos forman la figura en cada po-
sicién de la sucesién. Después, se organiza la informacién, como
se muestra a continuacion.

Enseguida, se describe el método de las diferencias para deter-
minar los valores de los coeficientes de la expresién cuadrdtica
an? + bn + ¢, es decir, los valores de 4, b y ¢, que determinan
cualquier término de la sucesién anterior.

Usando la informacién de la tabla anterior, se calculan las
restas entre los términos de la sucesién (primeras diferencias),
asi como las restas de las primeras diferencias (segundas diferen-
cias), como se muestra a continuacion.

1 2 3 4
5 9 15 23
4 6 8
2 2

Se puede notar que el valor de las segundas diferencias siempre
es constante, en este caso es Z; por tanto, se tiene una sucesion
con progresion cuadrdtica.
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Los coeficientes de an2 + bn + ¢ se obtienen al relacionar los
valores obtenidos en la tabla anterior de la manera siguiente:

» 24 = Segunda diferencia de los términos de la sucesién
» 342 + b = Primera diferencia de los primeros dos términos
de la sucesién

» a + b+ ¢ = Primer término de la sucesiéon

Al sustituir los valores especificados en la tabla, correspondientes a
las tres expresiones anteriores, se obtienen las igualdades:

»2a =2
»3a2+ b=4
Ya+b+c=5

Para obtener los valores de 4, by ¢, se resuelve este sistema de tres
ecuaciones lineales con el método de sustitucién, por ejemplo,
como se indica a continuacién:

Se despeja a, para encontrar su valor.
Se sustituye « en la siguiente ecuacién para encontrar el va-
lor de 4.

Se sustituyen los valores de @ y & para encontrar el valor de c.

20 =2 3a+ b=4 a+ b+ ¢
ﬂ:Z 3(1)+b=4 1)+ Q)+ ¢
2 34+b=4 2+
a=1 b=4—-3=1 c
c

Por tanto, al sustituir estos valores en la expresion
an?+ bn+ ¢, se obtiene la regla cuadritica de la su-
cesién: ()n2+ ()n+3=n2+n-+ 3.

Si al calcular las segundas diferencias de los términos de una su-
cesion, el resultado siempre es un valor constante, entonces la
sucesion tiene una progresion cuadratica y su representacion alge-
braica sera de la forma an2 + bn + c.

(SNIRVL IRV, IRV, IV

Mo

Y



3 0

Representacion algebraica de sucesiones
de nimeros con progresion cuadratica

Una sucesion de nimeros con progresion cuadratica es una secuencia de
numeros, de tal modo que las segundas diferencias de la sucesion siempre
son un valor constante. Este tipo de sucesiones se representan, de manera
general, mediante una expresion algebraica de segundo grado como ésta:
an? + bn + c.

Para establecer la representacion algebraica del término 7-ésimo de
una sucesién de nimeros con progresiéon cuadritica an2+ bn+ ¢, se
pueden utilizar las siguientes equivalencias:

» El doble del valor del coeficiente 4 es equivalente a la constante
de las segundas diferencias.

» La expresién 34 + & es equivalente al primer valor de las primeras
diferencias.

» La expresién a + b + ¢ es equivalente al término inicial de la su-
cesion.

De modo que, al resolver el sistema de ecuaciones, se obtienen los valores para
a, by cy, al sustituirlos en la expresién an2 + bn + ¢, se tiene la expresién para el
término 7n-ésimo de la sucesién.

Ejemplo
Determinar la expresién algebraica del término 7-ésimo
de la sucesidn 4, 8, 18, 34, 50,...

Primero se calculan las primeras y segundas diferencias de la su-
cesién como se muestra en la tabla siguiente:

Posicidn (n) 1 2 3 4 5 n
Términos de la sucesion | 4 8 18 34 56 Sh
Primeras diferencias 4 10 16 22
Segundas diferencias 6 6 b

Para establecer la representacién algebraica de la sucesién an2 + bn + ¢, se proce-
de como se hizo con anterioridad.



» El doble del valor del coeficiente « es equivalente al valor constante de las
segundas diferencias. Es decir:
2a=06
a=3
» La expresién 34 + b es equivalente al primer valor de las primeras diferencias.
Es decir, 32 + 6 = 4. Como a = 3:

33)+b=4
9t+b=4
b=4-9
b=—5

» La expresién @ + &+ ¢ es equivalente al término inicial de la sucesién. Es decir,
a+b+c=4. Sustituyea =3y b= —5:
B+ (=5 +c=4

3—5+c=4

—2+c=4
c=4+2

c=6

» Finalmente, sustituye los valores de # =3, b= —5yc=6enan2+ bn+c:

B)n2+ (=5)n+ (6)=3n2—5n+6

Por lo anterior, la sucesién 4, 8, 18, 34, 56,... tiene una progresién
cuadritica y su representacién algebraica es: 3722 — 57 + 6.

El método que se expuso para determinar la representacion algebrai-
ca de una sucesion con progresion cuadratica funciona porque lo
que se hace es analizar como y cuanto cambian (varian) los valores
de la sucesion.

Una forma de estudiar la variacién en matematicas es mediante
el calculo de diferencias entre dos valores consecutivos para saber
cuanto cambidé de un valor a otro y cémo cambid. Asi, se llega a una
regla general.

Las representaciones algebraicas de sucesiones con progresion cuadratica son muy Uti-
les para calcular el valor faltante o predecir el valor que debe ir en una secuencia de
valores o de figuras que tengan este tipo de comportamiento.

Este conocimiento tiene aplicaciones en distintos ambitos; por ejemplo, en biologia,
para predecir la cantidad de reproducciones de cierta especie animal a partir de datos
iniciales; en la economia, para determinar el capital acumulado en cierto tiempo; en el
deporte, para predecir resultados de entrenamientos; en la industria, para calcular la
cantidad de productos fabricados en cierto momento a partir de los datos iniciales y
de produccién. En matematicas, son Utiles para descubrir propiedades de los nimeros.




Aplicaciones del
electromagnetismo

Cuando se realiza una llamada con un
teléfono celular, éste envia una sefal de
baja potencia a una antena cercana que
esté conectada al sistema del operador

(estacion base). Se establece un
intercambio de sefales entre antena y
celular, lo que se conoce como conexién.
Las estaciones base estan conectadas

a redes de telefonia fija y moévil para
atender las necesidades de los usuarios.

Aungue el teléfono esté en movimiento,
se conectara. Conforme el teléfono se
aleja de la antena, la sefal se debilita o

incluso puede perderse.
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Aparatos tecnoldgicos de comunicacidon

Las ondas electromagnéticas de radio se transmiten mediante antenas,
con longitudes de onda que van desde cientos de metros a aproxima-
damente un milimetro. El espectro electromagnético comprende dis-
tintos anchos de banda de frecuencia, como se observa en el esquema:

Submarinos, Onda larga, Onda media Radio FM, Televisién, Gps,  Televisién por  Radioastronomia
pulsémetros radiofaros, (radio AM) television bluetooth, satélite, wifi EHF
VLF sefial horaria MF VHF teléfono movil SHF 1cm 1mm
100 km LF 1km 10 m UHF 10 cm 30 GHz 300 GHz
3 kHz 10 km 300 kHz 30 MHz m 3 GHz
30 kHz 300 MHz
Onda corta,
radioaficién
HF
100 m
3 MHz

Las ondas de radio se usan extensamente para
comunicarse. En comunicacién con submari-
nos se usa la banda vLF, que tiene una longi-
tud de onda de 100 km y una frecuencia de
3kHz, o lavaF, de 10 a 1 m de longitud, con
frecuencias que van de 30 a 300 MHz, como
se describen en el esquema anterior. Ahora
bien, cuando se envia a larga distancia, dada
la forma esférica de la Tierra, la senal de radio
rebota en la atmdésfera, también se dice que se
refleja en una parte de la atmdsfera llamada
iondsfera.

londsfera

M
P
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Luz ultravioleta Luz visible

Elementos
Otro tipo de ondas electromagnéticas que radioactivos

se usan en la comunicacién son las de mi-
croondas, de longitud corta y frecuencia
alta. Se generan en tubos especiales de va-
cio y se emplean en los radares, por lo que
su funcién es de guia en la navegacién. El
radar es la base de los medidores de rapidez
que se emplean, por ejemplo, para crono-
metrar lanzamientos en el beisbol y para
detectar a los conductores de autos que in-
fringen los limites de velocidad. También
se emplean en los hornos de microondas.
La radiacién de microondas de baja inten-
sidad se utiliza en el wifi todos los dias.

Teléfono
movil

Microondas

Las ondas de radio o de microondas son emisiones eleccromagné-
ticas que se usan ampliamente en la comunicacion; la sefal eléctri-
ca que se genera se transmite por medio de una antena y viajan en
el vacio a la velocidad de la luz. Lo que le permite llegar a las ante-
nas receptoras de celulares, radio AM y FMm, radares, wifi, entre otros.

Microondas Baja frecuencia

Ondas de radio

La tecnologia de conexién utiliza anchos de banda de frecuencia en donde operan
ondas electromagnéticas de radio. Por ejemplo, la telefonia movil 3G usa frecuen-
cias de 900 MHz y de 2 GHz, la 4G funciona en bandas de frecuencia de 800 MHz
a 1800 MHz o de 2600 MHz, y la 5G, en frecuencias de 6 GHz.




Aplicaciones
de la hidrostatica
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Levantar, mover y aplastar objetos

aprovechando el principio de Pascal.

Por su parte, aplicar el principio de
Arquimedes sirve, entre otras cosas,

para construir artefactos que floten

o se hundan en cierto tipo de fluidos.
Por ello, ambos principios son de utilidad
en la vida diaria.
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Aplicaciones del principio de Pascal

El principio de Pascal establece que la presion que se ejerce sobre un fluido ence-
rrado se transmite por igual a todos los puntos de éste, asi como a las paredes del
recipiente que lo contiene. Para comprender este principio se revisaran algunas de
sus aplicaciones.

Al accionar un elevador, abrir o cerrar las puertas de
los camiones de pasajeros, utilizar un gato hidrduli-
co para levantar un auto o remover piedras con una
pala mecdnica, se aplica el principio de Pascal. Todos
estos aparatos cuentan en su interior con una prensa
hidrdulica, la cual permite aplicar una fuerza en un
extremo y que ésta se transmita integramente en el
interior y en las paredes de los tubos que conducen
el fluido, obteniendo al final de la prensa una fuerza
que realiza el trabajo.

El siguiente esquema de una prensa hidrdulica mues-
tra que la fuerza que se ejerce sobre una determinada
drea se transmite integramente por todo el recipiente
que contiene el fluido. Si se aplica una fuerza (£))
sobre el émbolo de 4rea menor (A,), se obtiene del
otro lado una fuerza mayor (F,), ya que el segundo
émbolo tiene un drea mds grande (4,). Esto es de
mucha utilidad para levantar objetos pesados con
s6lo aplicar una fuerza menor en un extremo.
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En los sistemas de frenos de los automéviles también se aprovecha el
principio de Pascal: al pisar el pedal (émbolo pequeno), la fuerza ejercida
se transmite a través de las mangueras llenas de fluido y se amplifica en el
piston de freno que presiona a las pastillas de freno contra los discos de
frenado, ubicados en las ruedas. El conductor aplica una fuerza pequena
al pisar el pedal y el sistema la vuelve una fuerza muy grande que detiene
un auto pesado. Este sistema también se encuentra en los frenos de las
motocicletas.

Sistema de frenado hidraulico de un auto

Liquido de frenos

Embolo
(detalle)

Rueda

Latiguillo

El principio de Pascal también se aprovecha en los amortigua-
dores de los automéviles y en el tren de aterrizaje de los avio-
nes, integrado por las ruedas, soportes y amortiguadores.
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Los amortiguadores son dispositivos hidrduli-
cos que van en el eje de las llantas; funcionan
mediante dos movimientos: compresién y ex-
pansién. Cuando el pistén (de didmetro gran-
de) se mueve, el fluido (aceite, en la mayoria
de los casos) pasa a través de canales pequefios
ubicados en el piston para reducir la fuerza en
cada ciclo de movimiento.

Una de las funciones de los amortiguadores del
tren de aterrizaje de un avién es permitir que se
desplace sobre la pista de despegue. Esta pista no
suele tener baches; sin embargo, si el terreno tu-
viera alguna irregularidad, el pistén del amorti-
guador disminuiria los movimientos bruscos que
se generarfan al chocar las llantas con el suelo.

Las aplicaciones del principio de Pascal han servido
para desarrollar maquinas y herramientas que reali-
zan tareas de manera mas sencilla y donde, al aplicar
una fuerza pequena, se puede generar una mas gran-
de o viceversa.
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Aplicaciones del principio
de Arquimedes

Existen medios de transporte como los barcos de diferentes tamarios que
pueden flotar en mares, rios o lagos, y otros, como los submarinos, que pue-
den sumergirse y salir a flote; esto es posible al aplicar el principio de Arqui-
medes. Al disefiar embarcaciones, ya sean transatlanticos o botes de pesca
pequefios, debe considerarse que su peso sea menor a la fuerza de empuje
del luido donde navegaran.

El principio de Arquimedes se puede aplicar al funcionamiento de un submarino,
el cual tiene la capacidad de hundirse o de flotar en el mar. Cuando flota, uno de
sus compartimentos se encuentra lleno de aire, entonces su densidad es menor a
la del agua. Cuando se requiere sumergirlo, se abre una compuerta que permite la
entrada de agua, la cual, a su vez, comprime el aire de ese compartimento, dando
lugar a que el peso del submarino sea mayor que la fuerza de empuje del mar,
es decir, se vuelve mds denso que el agua. Eso hace que el submarino se hunda.
Cuando éste desaloja una cantidad de liquido cuyo peso es menor que el propio,
ascenderd hasta llegar a flote; el agua que entré en €l se expulsa y el aire se vuelve

a expandir.

Los globos aerostdticos en donde viajan personas o los
globos meteorolégicos que recaban informacién sobre
el clima estdn inmersos en un fluido que es el aire. Por
tanto, su densidad total o peso es menor al empuje que
recibe de parte del fluido donde se encuentra debido a
que llevan aire caliente en su interior. Ademds, conservan
una condicién de equilibrio a cualquier altitud mediante
el ajuste de su peso (P) o del empuje (£). El peso puede

!

aligerarse al soltar el lastre que sirve para ese propésito.

M

o
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El principio de Arquimedes también explica por qué a algunas personas
se les facilita flotar en el agua y a otras no, especialmente a los hombres,
quienes, en general, acumulan menos grasa, por lo que son ligeramente
mds densos, lo cual no les permite flotar con facilidad.

Existen puentes flotantes que aprovechan el principio de Arquimedes.
En ellos circulan autos, motos y transportes de carga, y estdn disenados
para flotar. Este tipo de construcciones permite cruzar rios u otros cuer-
pos de agua, incluso si cambia su nivel.

Muchos peces controlan la profundidad a la que se encuen-
tran con sus vejigas natatorias o vejigas de gas, €s decir, mo-
difican su flotabilidad al regular el volumen de gas en dicho
érgano. Mantener la flotabilidad neutral (lo cual significa
no subir ni hundirse) es importante porque les permite per-
manecer a una profundidad determinada para alimentarse.
Algunos peces se mueven hacia arriba o hacia abajo en el
agua en busca de alimento, en vez de utilizar energfa para
nadar hacia arriba y abajo, alteran su flotabilidad para subir

o descender.

El principio de Arquimedes ayuda a entender si un objeto puede flotar o no,
lo que permite disefiar maquinas o vehiculos que requieran flotar o hundirse
dentro de fluidos (liquidos y gases). Los avances tecnoldgicos y cientificos lo-
grados gracias a este principio han permitido, incluso, salvar vidas.

Las aplicaciones del principio de Pascal son amplias porque, en general, utilizan las
caracteristicas de los fluidos, encerrados en un contenedor, para transmitir presion y
usarlas en diferentes méaquinas y dentro de dispositivos que ayudan al hombre a rea-
lizar trabajos. El principio de Arquimedes, por su parte, es de gran importancia en la
construccion y disefio de barcos, submarinos, inflables y toda clase de objetos que se
sumerjan o floten dentro de un fluido.
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Contribucion del ser humano
al cambio climdtico

Hay muchos factores que influyen en el clima de la Tierra, como la variacion
de la temperatura del Sol, las erupciones volcanicas o los gases de efecto in-
vernadero (Gei): el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,) o el vapor de
agua, los cuales se producen también de manera natural. Cuando estos facto-
res ocurren, los cambios climaticos pueden manifestarse de forma inmediata o
tardar miles o millones de afos en aparecer. Muchas actividades humanas han
provocado modificaciones drasticas en la temperatura, dando lugar a cambios
catastroficos y progresivos en el medio ambiente, lo cual es un problema para
la sociedad actual y las futuras generaciones.

El diéxido de carbono generado por actividades humanas es el princi-
pal responsable del efecto invernadero, pues ha aumentado alrededor

La humanidad es responsable de la enorme cantidad

y produccién de gases de efecto invernadero (GEI).
Desde la Revolucién Industrial acontecida entre los
siglos xviI1 y xix, la contaminacién sufrié un impa-
rable y acelerado crecimiento, cuyas consecuencias
se reflejan en el cambio del clima del planeta. Las
actividades humanas generan cuatro gases de efec-
to invernadero de larga duracién (se quedan en la
atmdsfera terrestre durante mucho tiempo): diéxido
de carbono, metano, 6xido nitroso y halocarbonos.
Estos tltimos son un grupo de gases que presentan
fldor, cromo o bromo en su composicién.

de 46% comparado con la época previa a la industrializacién.

_—

Estos gases se producen mediante actividades que
requieren combustible {6sil, como la agricultura y la
ganaderia, e incluso algunas cotidianas, como trans-
portarse. Los GEI se generan en todo el mundo; sin
embargo, en los paises industrializados su emisién
es mayor, pues tienen una dependencia econémica
de la industria petrolera. Ademds, un elevado por-
centaje de su poblacién posee vehiculos de com-
bustién interna. Aunque existen paises con una
emisiéon muy baja de gases, el cambio climdtico
también los afecta y los vuelve mds vulnerables a él.
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En la siguiente gréfica se presentan los paises con mayor cantidad de emisiones.
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La generacién de residuos también contribuye
al cambio climtico. Estos proceden tanto de la
vivienda como de las industrias. Por ejemplo,
en México, cada ciudadano genera alrededor
de 0.944 kg diarios de residuos, los cuales, su-
mados a nivel nacional, dan un total de apro-
ximadamente 120000 toneladas de basura
diaria. Alrededor de 60% son envases y bolsas
de plastico. Esto ultimo potencia el cambio
climdtico porque, al degradarse los pldsticos,
se genera una gran fuente de gases de efecto
invernadero, pues muchos de ellos, cuando se
exponen al sol, liberan metano y etileno hacia
la atmdsfera. Pero el asunto no termina ahi,
pues con el paso del tiempo, cuando el plds-
tico entra en contacto con el agua, el aire y
el suelo, reacciona y desprende contaminan-
tes debido a sus componentes. La situacién se
agrava porque, actualmente, la mayor parte
del planeta estd contaminada con este tipo de
materiales y, lo peor de todo, su duracién en
el ambiente puede ser de siglos.
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El uso desmedido de energia contribuye al cambio climdtico. Multiples
actividades humanas requieren computadoras o teléfonos moviles, y és-
tos, aunque han sido de gran beneficio para el desarrollo humano, tam-
bién son una fuente de contaminacién. La generacién y emisién de CO,
ocurre durante todo el proceso de elaboracién de un mévil o una compu-
tadora, desde la extraccion de los materiales para su fabricacién hasta su
destino final en manos de los compradores. También debe considerarse la
disposicion de estos dispositivos en los basureros, pues la mayoria no se
desechan en lugares apropiados. Se estima que cada dispositivo “emite”
800 g de CO, y, aunque no parezca una gran cantidad, es necesario re-
cordar que hay millones de estos aparatos en el mundo, lo cual aumenta
de forma dréstica la emisién de gases.

En 2019, el petréleo, el carbén mineral y el gas natural fueron res-
ponsables de 83% de las emisiones totales de didxido de carbono.
En 2020, por el confinamiento provocado por la pandemia de co-
vid-19, estas emisiones disminuyeron drdsticamente, lo que da una
idea clara de lo que provoca el ser humano con todas las activida-
des que lleva a cabo diariamente. Dicha variacién de emisiones se
observé al comparar las del aflo 2019 con respecto a las del 2020
(confinamiento por la pandemia).

La agricultura y la ganaderia son otras fuentes importantes para la
emisién de gases de efecto invernadero, pues el ganado genera me-
tano en sus heces y, al aumentar la poblacién mundial, también se
incrementa la demanda alimentaria. Por su parte, en la agricultura
se usan fertilizantes quimicos cuyos componentes son generadores
de gases de efecto invernadero, los cuales provocan danos alasalud de
seres humanos y animales. Incluso pueden llegar a secar las plantas
por la erosién del suelo, y en grandes cantidades produce intoxica-
cién por nitratos, los cuales también contaminan el agua.

e
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Sin embargo, atin se pueden tomar acciones para detener el avance
del cambio climdtico. Se deben exigir soluciones a los gobiernos para un
mejor control sobre la industria mediante algunas acciones concretas:

» Establecer acciones para el control de contaminantes desechados por las in-
dustrias; vigilar el cumplimiento de las leyes de proteccién al ambiente y que
las industrias infractoras tengan una sancién.

» Realizar acciones de proteccién ambiental en coordinacién con el Estado
y los particulares.

» Diseflar campafas de concientizacién y educacién ambiental para trabajar
individual y colectivamente en la preservacion de los recursos naturales y se
dé a conocer la importancia que éstos tienen.

» Limitar los pldsticos de un solo uso, es decir, procurar que sean reciclables.

» Actualizar el transporte publico para mejorar su eficiencia y considerar el uso
de energfas renovables.

De manera individual también se puede aportar un poco para
enfrentar esta lucha contra la contaminacién:

» Utilizar la luz eléctrica de manera adecuada y sélo cuando sea
necesario.

» Desplazarse a pie en distancias cortas y evitar el uso de transportes
particulares.

» Evitar plésticos de un solo uso; si esto no es posible, tratar de
reutilizarlos.

Las actividades humanas sin duda han dejado una huella imborrable en el planeta,
pues con el crecimiento de la poblacion aumenta la demanda de muchos produc
tos. Se han utilizado recursos de manera indiscriminada, lo que en conjunto ha
traido consecuencias graves, como el cambio climético; algunos dafos seran irre-
versibles. El cambio climatico es un fendmeno preocupante, el cual se ha acrecen-
tado con el paso del tiempo y ha causado problemas en todos los ecosistemas del
mundo. Las actividades humanas tienen un papel principal en esto y se debe tener
responsabilidad para detener este fendmeno que afecta a todos los seres vivos.

Los cambios provocados por el ser humano, como el uso del suelo, también propician
este aumento de la temperatura. Un ejemplo de ello es la deforestacién, causada por
construir edificaciones o para usar el suelo como tierra de cultivo, la cual disminuye la
cantidad de arboles que ayudan en la captura de didxido de carbono; como resultado,
aumenta la cantidad de este gas en la atmosfera.




Cinematica

Desde la perspectiva de Newton, el
movimiento de los objetos tiene dos
causas: la primera, cuando la fuerza
neta que actla sobre un objeto es igual
a cero o nula, y la segunda, cuando

la fuerza neta tiene un valor distinto
de cero. En ambos casos, el objeto en
cuestion tendra movimientos distintos
y, debido a esto, su forma de moverse
puede clasificarse principalmente en
movimiento rectilineo uniforme y
movimiento rectilineo uniformemente
acelerado.
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Movimiento rectilineo uniforme

La primera ley de Newton establece que si la fuerza neta aplicada a un objeto
es nula, entonces su velocidad es constante. Esto quiere decir que si el obje-
to esta en movimiento, recorrera distancias iguales en intervalos de tiempo
tambien iguales. Si ademas el objeto viaja en linea recta, este movimiento
tiene un nombre especial: movimiento rectilineo uniforme (MRU).

Hay diversos ejemplos del MRU en la vida cotidiana: una bicicleta o un automévil
yendo a una velocidad constante sobre un camino recto, una persona en unas escale-
ras eléctricas o ejercitindose en una cinta para correr a velocidad constante. ;Cémo
puede confirmarse si algo o alguien se mueve con velocidad constante? Una forma
de saberlo es medir la posicién del objeto cada cierto tiempo y después realizar una
grifica y asignar a los ejes horizontal y vertical las unidades de tiempo y longitud,
respectivamente. Si la grafica tiene la forma de una linea recta, entonces el objeto se

mueve con velocidad constante, es decir, corresponde a un MRuU.

Por ejemplo, una persona determina, a partir de una videogra-
bacidn, la posicién de una lancha cada segundo; al medirla directa-
mente en la pantalla y hacer una proporcién para saber su posicién
en metros, observa que los puntos rojos en la linea marcan la posi-
cién de la popa (la parte trasera de la embarcacién) cada segundo.
Después, elabora una tabla como la que se muestra y anota en la
primera columna los primeros 10 s, y en la segunda, la posicién con

respecto al punto inicial en metros.

Tiempo (s) | Posicién (m)

o) o)

] 41

2 82
3 19
4 15.8
5 20.3
6 238
7 279
8 320
9 361

10 399

e
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Posicion (m)

Al ubicar las coordenadas (tiempo, posicién) en un gréfico, se observa la tenden-
cia de la posicién del barco con respecto al tiempo. La figura geométrica que me-
jor se aproxima al intentar unir los puntos resultantes es una linea recta, por lo
cual la embarcacién sigue un MRu. Si se observan detenidamente los valores de
la tabla, en cada segundo el barco se desplaza un promedio aproximado de 4 m.

45

40 T

35 1

30 1

25 1

20 T

Grafico posicidn-tiempo

(10, 39.9)
(9,361)
(8, 32)

(7,279)

(6,23.8)

(5,20.3)

(4,15.8)
(3,1.9)

Tiempo (s)

Ahora bien, si los puntos resultantes que se observan en la grifica no se alinean
exactamente para producir una linea recta, se debe a que al realizar el experi-
mento influyen diversos factores, hasta cierto punto incontrolables, tales como
la medicién misma, el aire, el movimiento del agua, entre otros. Los cientificos
usan diversos métodos para tratar de aproximar las mediciones a un modelo ma-
temadtico, y establecer relaciones de mayor precision, como en el caso del Mru.

Para calcular la velocidad, lo primero es conocer la variacién de la
posicién en un determinado intervalo de tiempo. Por ejemplo, si se
escoge la posicién inicial x, = 8.2m 1y la final como x, = 23.8m, para
calcular la distancia recorrida se lleva a cabo la diferencia entre ellas:

X

T, =23.8m — 82m = 15.6m

Luego, se calcula el intervalo del tiempo con respecto a las distancias
seleccionadas. El tiempo inicial es z = 2's y el tiempo final, z,= 6 s.
Asi, el intervalo del tiempo transcurrido es la diferencia del tiempo
final y el tiempo inicial:

z}r—tl.=65—25=4s
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Entonces, la velocidad corresponde al cociente de la
distancia recorrida entre el tiempo transcurrido:

X, — X
v= £ i 156[1’1 _ 39 m
t,—t, 4s s

Esto quiere decir que, desde la posicién que ocupé la lancha a los 2 s hasta llegar a la po-
sicién que indica a los 6 s, la embarcacién se desplazé 15.6 m; dicho de otra forma, en
4 s recorri6 15.6 m. Al tomar dos parejas de valores (tiempo, posicién) cualesquiera de
la tabla y calcular la velocidad, se obtendrd un valor similar al de la pdgina anterior y,
por tanto, puede identificarse el desplazamiento como un MRu.

Para corroborar si alglin objeto se desplaza con un MRru, debe calcularse su velocidad
y verificar que, para distintas parejas (tiempo, posicién), el valor obtenido es el mismo o
similar. Por ejemplo, si se trata de una persona caminando, se utiliza un gis y un flex4-
metro o cinta métrica. Primero se marca en el suelo una referencia, la posicién inicial de la
persona al caminar; después, cada segundo o cada dos segundos se marca la nueva ubicacién
en movimiento, considerando que, si se establece la ubicacién del talon del pie que esté atrds
al caminar, siempre se marcard ése. Asi se hace hasta llegar a 10 s 0 20 s. Una vez identificadas
las diferentes posiciones, se mide cada marca del talén hasta la posicién inicial.

Los datos se registran en una tabla, tanto el tiempo acordado como la posicidn.
Luego, se elabora una grifica de posicién-tiempo con los datos de la tabla. Al unir los
puntos, debe verificarse si la figura geométrica resultante tiene una forma parecida o no
a la de una linea recta. En caso de que asi sea, la persona se movié con un MRuU.

El MRU cuenta con una velocidad constante, lo cual se puede corroborar ex-
perimentalmente al registrar las posiciones e intervalos de tiempo, y a la vez se
verifica que se recorran distancias iguales en tiempos iguales. Se puede trazar
en una grafica de posicion-tiempo cuando el objeto se mueve con un MRU.
En tal caso, la union de los puntos es o se parecera mucho a una linea recta.

Movimiento rectilineo ¥
uniformemente acelerado

Si la fuerza neta que actla sobre un objeto no es nula, su velocidad
no es constante, entonces se puede decir que hay una variacion en su
velocidad, lo que se conoce como aceleracion. Es de importancia analizar
como esta variable afecta el movimiento de los objetos.

Cuando un objeto presenta una variacién en su velocidad, se dice que se
manifiesta una aceleracién o desaceleracion. Este tipo de movimiento tiene
un nombre especial: movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRuA).
Cabe recordar que la aceleracién es una cantidad vectorial al igual que la ve-

locidad, asi que cuentan con magnitud, direccién y sentido.




% 130

Un ejemplo del movimiento rectilineo uniformemente acelerado es dejar caer un objeto,
por ejemplo, una pelota desde la azotea. Si se asume que el aire no afecta el experimento, el
objeto se mueve en linea recta desde la azotea hasta el suelo. Al realizar la representacién grafi-
ca de este ensayo, se observa que en tiempos iguales no hay desplazamientos iguales, y esto se
debe a que la fuerza neta sobre la pelota no es nula a causa de las distintas fuerzas que actdan
sobre ella, por ejemplo, la fuerza de gravedad que ejerce la Tierra sobre ella en todo momento.
Si se graba la caida del objeto, se puede analizar su movimiento al medir su posicién en dife-
rentes intervalos de tiempo mientras cae a partir de su punto inicial. A continuacién se mues-
tra una tabla con algunos datos de la caida de un objeto, donde el intervalo de tiempo medido
estd en décimas de segundo y la distancia en metros, asi como el respectivo grafico resultante.

Gréfico posicién-tiempo

16
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Como se puede observar, la linea que se forma al unir los puntos no es una recta
sino una curva llamada pardbola. Si se unieran los puntos por pares se tendrian
s6lo diferentes lineas rectas, lo cual no pasaria en un MRuU, pero, si se unen todos,
se demuestra que el movimiento es un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado.
Velocidad
Para calcular la aceleracién
de un objeto, se tiene la ex- 105 km 405 696 L
presion:
v,— v
(A
d =
L=t

Velocidad

§



Otro ejemplo de MRUA es el de la Luna alrededor de la Tierra. Es cierto
que la velocidad del satélite en su 6rbita es pricticamente constante, pero
cabe tener en cuenta que la velocidad es una cantidad vectorial. A la mag-
nitud de la velocidad se le conoce como rapidez.

En este caso se toma la variacién de velocidad en un intervalo de tiem-
po determinado y, como se puede observar, se calculan las diferencias de
velocidad y de tiempo para después obtener un cociente, el cual corres-
ponde al valor de la aceleracién. Las unidades que tiene la aceleracién se
expresan en el sistema internacional como:

m

s2

Un valor que merece una mencién especial es el de la aceleracién gravita-
cional en la Tierra. Se simboliza como g, y corresponde a:

m

En cuanto a la direccién y sentido, se debe considerar siempre que apun-
tan hacia el centro de la Tierra.

Un objeto tiene un MRUA siempre que su velocidad cambie, ya sea en magni-
tud, direccion o sentido. Por ejemplo, un auto que acelera de 0 a 60 km/h en
10 s esta experimentando un MRUA. A partir de la aceleracion y la velocidad
puede describirse una gran cantidad de fenémenos de la vida cotidiana, asi
como predecir sucesos como las llegadas de autobuses, aviones o trenes e,
incluso, el paso de cometas o la ocurrencia de eclipses.

A través del analisis del enunciado de la primera ley de Newton se puede categorizar el
movimiento de los objetos en dos grandes grupos: aquellos que tienen un movimiento
rectilineo uniforme y los que cuentan con un MRUA.




Conservacion
de la energia
mecanica

Un ciclista de montafia es un deportista
que usa una bicicleta especial para
recorrer espacios naturales agrestes, tales
como serranias y bosques, o circular por
senderos de subida y bajada.

Los ciclistas transmiten su energia a

la bicicleta formando un solo equipo
coordinado, llamado sistema. Dicho
sistema sube la montafa y, al hacerlo, se
invierte la energia del ciclista para llegar

a la cima. La energfa invertida por el
deportista se ha acumulado en el sistema
y, al descender por la pendiente, la bina
entre ciclista y bicicleta no requerira
esfuerzo.
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Energia cinética

Al pedalearla, la bicicleta se mueve y, si lo hace, entonces tiene
energia de movimiento. A este tipo de energia se le llama cinética
y se simboliza como E .

La energfa cinética depende de la masa y de la velocidad del objeto debida al mo-
vimiento. Por ejemplo, una canica que rueda a 1m/s y choca con un vidrio no lo
rompe, pues tiene poca energia cinética. Sin embargo, si es una bola de boliche, con
una masa mucho mayor y que se mueve a 1 m/s, s lo romperia, pues tiene una gran
energia cinética.

La energfa cinética también depende de la velocidad del objeto. Como se descri-
bid, la canica que rueda a 1 m/s no rompe el vidrio, pero si la misma canica, de masa
pequena, se desplaza a 25 m/s, sin duda romper el vidrio al chocar contra él.

La energia cinética de una bicicleta, o de cualquier objeto en movimiento, se
calcula al multiplicar un medio de la masa en kilogramos (kg) por su velocidad
en metros sobre segundos (m/s) al cuadrado. Para ello, se emplea esta férmula:

E :—myZ

)

Al igual que todos los tipos de energfa, la cinética tiene como unidad el Joule (]).
Por ejemplo, un ciclista y su bicicleta, con una masa total de 83kg y una rapi-
dez de 5.5m/s, tienen una energia cinética de 1255.375 ], de acuerdo con el
siguiente cilculo:

1
E,= 5 (83kg)(5.5 m/s)> = 1255375 ]

En este caso, la masa del sistema (ciclista-bici-
cleta) no cambia, es 83 kg, pero si puede variar
su velocidad, por lo que la energia cinética del
sistema aumenta si la velocidad es mayor o dis-
minuye si ésta es menor.

La energia que tiene un sistema u objeto debido a su mo-
vimiento se llama energia cinética y depende de su masa y
velocidad.

e
(S
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Transferencia de energia por trabajo

En una competencia de ciclismo, los participantes inician con una cierta velocidad,
cuidando que ninguno se adelante mas. Cuando suena la campana, a 200 m para
el término de la carrera, aumentan su velocidad y, por lo tanto, su rapidez gana el
que realiz6 mas esfuerzo para incrementarla. En este cambio de rapidez, hay una
transferencia de energia denominada trabajo.

Cuando el ciclista aumenta su velocidad, también incre-
menta su energfa cinética. Este aumento de velocidad y
de energia surge porque el deportista pedale6 mds rdpido
y transfiri6 energfa a la bicicleta con sus musculos. Esta
transferencia energética (trabajo), se representa con la li-
teral W. Por ejemplo, si el ciclista junto con su bicicleta
tiene una masa total de 83 kg, pasa de una velocidad de
5.5 m/sa 11 m/s, al calcular la energfa cinética se obtiene
lo siguiente:

Para una velocidad de 5.5 m/s:

E - é(ss kg)(5.5 m/s)* = 1255375 ]

Paralade 11 m/s:

E.- é(83 kg)(11 m/s)*=5021.5 ]

Como se puede apreciar, la energia cinética aumentd cuatro veces y esto es
razonable porque la velocidad se elevé al cuadrado.

Ahora bien, para calcular el trabajo realizado al aumentar la energfa cinética,
se obtiene la diferencia que existe entre la energfa cinética final (. f) y la energfa
cinética inicial (£.):

W= (ECf — L)

Por tanto, el trabajo realizado por el ciclista durante su recorrido es la diferencia
de la energfa cinética final menos la inicial:

W=5021.5] — 1255.375] = 3766.125]
Si el trabajo es el cambio de energia, medido en Joules, entonces sus unidades

también serdn en Joules (J).

El proceso mediante el cual un objeto o sistema transfiere energia
a otro, recibe el nombre de trabajo, que es la diferencia de la ener-
gfa cinética final menos la inicial de un objeto o sistema.
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Energia potencial

Existen diversos juegos mecanicos en las ferias, algunos de ellos son fa-
mosos, como la montafa rusa, una estructura generalmente muy alta
que transporta un carro hasta su punto mas elevado por medio de un
mecanismo. Al sistema carro-persona se le transfiere energfa para subirlo
ejerciendo trabajo contra la gravedad que lo jala hacia abajo.

Cuando el carro se encuentra en la parte mas alta, gana energia, porque
se ha realizado trabajo para subirlo. La energia se almacena en el sistema
carro-persona, mismo que, al soltarlo, incrementa su energia cinética y
velocidad, por lo cual desciende rapidamente.

A la energfa que se transfiere a un objeto o sistema, debido al cambio de posicién
al elevarlo en contra de la gravedad, por ejemplo, se le llama energia potencial (E,).
Como su nombre sugiere, tiene el potencial para convertirse en energfa cinética.
Se calcula de la siguiente manera:

E, = mgh

Donde 7 es la masa del objeto o sistema, en kilogramos (kg); ¢ es la aceleracién
provocada por la gravedad en la Tierra, que es de 9.81 m/s%, y / es la altura en
metros (m). Por tanto, su unidad es el Joule (J).

Para ejemplificar el papel de la energia cinética y de la potencial en la montana
rusa, se puede hacer uso de las imdgenes de abajo.

En la primera posicidn, la energia cinética del carro es menor, y
la potencial, mayor. Cuando aumenta la velocidad al descender
(segunda posicién), la energia cinética aumenta y la potencial
disminuye por hallarse el vehiculo a menor altura. En la tercera
posicién, disminuye la energfa cinética, dado que el carro sube
por la pendiente, pero la energfa potencial incrementa al aumen-
tar la altura.

El skate o skateboarding es un deporte que consiste en desli-
zarse sobre una tabla con ruedas en una pista con rampas. Si se
desea saber cudl es la energfa potencial del sistema al subir a lo
alto de una rampa de 3.5 m y luego bajar a 2 m, primero se debe
considerar la masa del patinador junto con la patineta que, en
este ejemplo, es de 70 kg.

La energfa potencial a 3.5 m se calcula de la siguiente manera:

Il
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Ahora se calcula a 2 m:

E,= (70 kg)(9.81 m/s?)(2 m) = 1373.4]

Lo anterior indica que, a mayor altura, la energfa potencial acumulada también
aumenta, por tanto, puede realizar mds trabajo. Asi, el trabajo realizado por el pa-
tinador corresponde al cambio de la energia potencial respecto a la gravitacional:

W= (EPf —E,)
Al calcularlo se tiene:
W=1373.4]—2403.45]=—1030.05].

Ahora bien, el signo negativo en el cambio de energfa indica que, para llegar a la
rampa mds alta, el patinador tuvo que realizar trabajo en contra de la gravedad.

La energia potencial se puede entender como el trabajo que se realiza en
contra de la gravedad, la cual se almacena a cierta altura con el potencial
de convertirse en energfa cinética. Asi, la energfa potencial depende del
punto de referencia donde se considere la altura del objeto y, a mayor
altura, la energia almacenada también sera mayor.
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Energia mecanica

Al apretar un boligrafo y comprimir un resorte en su interior, se acumula ener-
gia potencial que, al liberarse, se transforma en energia cinética. De igual manera,
cuando se estira un arco se acumula energia potencial que, al disparar una flecha,
se convierte en energia cinética, es decir, de movimiento. La suma de la energia po-
tencial mas la energia cinética se conoce como energia mecdnica.

Energia mecanica

Energia potencial Energia cinética

JL JL

Cuando se levanta un martillo con la mano, también se efectda un trabajo sobre
él y se acumula energfa potencial. Después, al golpear con ¢él, se convierte en
energia cinética para golpear con fuerza un clavo. A esta transferencia de energia
se le conoce como energia mecdnica, cuya expresion es la siguiente:

I Energia cinética \

Energ|a mecanica

E,=E + E,

Transformaciones de energia

Energia potencial

La suma de la energia potencial, debido a la posicion del artefacto
que la contiene, y de la energfa cinética, como consecuencia del
movimiento, se conoce como energia mecanica.
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Conservacion de la energia mecanica

En las rampas de skate llamadas de medio tubo, como la que se muestra en la siguien-
te figura, donde los patinadores se deslizan subiendo y bajando de un punto a otro,
se da un cambio de energia en virtud de su posicion. En la cima de la rampa, los pati-
nadores tienen energia potencial £,, la cual al momento de descender se transforma
en energia cinética E, y eso les sirve para llegar sin dificultad al otro extremo elevado.

La energia cinética experimenta un aumento progresivo, que es el maximo en el
momento de llegar a la parte mas baja de la pista, mientras que la energia potencial
disminuye en la medida en que se reduce la altura. Por tanto, al llegar a la parte mas
baja, la £, = 0,y la E. alcanza el maximo de su valor, es decir, la energfa se transforma
de potencial a cinética, conservandose.

Conservacion de la energia

Energfa potencial Energfa potencial

|

Energia Energia

cinética potencial

La ley de la conservacién de la energfa dice que la cantidad de energfa, en el trans-
curso del movimiento, es la misma al inicio que a su término, pero en formas di-
ferentes. Esto implica que la energfa no se crea ni se destruye, sélo se transforma.

Por ejemplo, si se quiere obtener la velocidad que alcanzard un patinador al
descender de una cima cuya altura es de 3.5 m, considerando la masa del sistema
patinador-patineta de 70 kg, la fé6rmula sera:

E,= mgh = (70 kg)(9.81 m/s*)(3.5 m) = 2403.45 ]
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En esta férmula se tiene solamente la energia po-
tencial, pero se sabe, por la conservacién de la ener-
gia mecdnica, que la energia potencial es igual a la

cinética.
I | P
EP = EC = 7 muv
Y al despejar la velocidad:
1
EP = 7 mv?
mv* = 2E,
y = 2E,
m En la vida real, la energia contenida en el movimiento

del patinador, cuesta abajo en una rampa, no es el to-
tal de la energfa cinética calculada, sino un poco menos
En este caso, es: debido a que cierta energfa mecdnica se transforma en
térmica. Esto sucede porque existe una fuerza de roza-
miento entre las ruedas y la superficie, que se convierte
en calor, por lo que la energia cinética disminuye un

2(2403.5])
70 kg

= 68.67 m/s

poco.

La conservacion de la energia mecanica se basa en que las
energias cinética y potencial tienen una relacion inversa,
es decir, si hay una disminucion de la energia potencial, la
energia cinética aumenta en la misma proporcion, y la suma
de los cambios sera igual a cero.

La energia puede manifestarse de diferentes maneras, tales como potencial, la cual
se acumula al realizar un trabajo para subir un objeto a cierta altura, o la cinética, la
cual es de movimiento. Finalmente, a la suma de ambas energias se le llama energia
mecadnica, donde ésta se conserva al pasar de un estado a otro.




Constitucion
de la materia

En la Antigliedad se crefa que la
materia era todo aquello tangible
que ocupaba un lugar en el espacio
y ademas estaba conformada por
cuatro elementos: tierra, aire, fuego

y agua, en mayor o menor medida.
Con el paso del tiempo, diversas
personas descubrieron que la materia
se componia de diferentes particulas,
las cuales, a su vez, estaban formadas
por particulas mas pequenas.

En la actualidad se sabe que
todos los objetos involucrados
en los fendbmenos naturales estan
constituidos por particulas, como
los &tomos. El conocimiento que
se tiene de estas particulas aun es
incompleto, lo cual abre nuevas
puertas de investigacion

para el futuro.




Avances recientes
en la comprension de la
constitucion de la materia

Poco a poco, con los avances cientificos y tecnoldgicos, ha sido posible des-
cifrar el comportamiento de los materiales y aprender a manipularlos para el
beneficio de la humanidad.

Las propiedades finales de dichos materiales dependen tanto de los ele-
mentos que los componen como de su arreglo estructural. Por ejemplo, el
diamante es una piedra preciosa que normalmente es incolora; sin embargo,
existen diamantes de diferentes colores.

Al analizar detenidamente la estructura de los diamantes, se
puede decir que aunque su composicion mayoritaria es carbono,
el color esta determinado por atomos de otros elementos que se
quedan atrapados en su interior. Por ejemplo, un diamante azul tie-
ne atomos de boro y un diamante amarillo de nitrégeno.

Tanto los diamantes, los cuales son piedras preciosas, como el
grafito que se utiliza en los ldpices estdn compuestos principal-
mente de carbono, pero tienen varias caracteristicas distintas:
los diamantes son duros, mientras el grafito es suave.

La razén de dichas diferencias se encuentra en cémo se acomodan
los 4tomos de carbono en ambos materiales. En los diamantes, los
dtomos estdn muy cerca entre si y forman una estructura ctbica; en
el grafito, los dtomos se acomodan como si se encontraran en una

colmena de varios pisos.

El estudio de las propiedades de la materia permite manipular
la estructura de los objetos. Un caso particular es el del grafe-
no, descubierto en 2004 por los cientificos rusos Andréi Gueim
(1958) y Konstantin Novosiélov (1974), quienes, en 2010, ga-
naron el premio Nobel de Fisica por dicho descubrimiento.

El grafeno es un material que, al igual que el diamante
y el grafito, estd compuesto de carbono; su estructura estd
formada por 4tomos de carbono unidos en celdas hexago-
nales, como se muestra en la imagen del lado derecho y
en la de la siguiente pdgina. Este material es duro, flexible,
ligero y muy resistente, incluso 200 veces mds que el acero;
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ademds, es un buen conductor de electricidad. Los investigadores atin
siguen explorando las aplicaciones de este material en diferentes cam-
pos cientificos y tecnoldgicos.

Diamante

Grafeno

Comprender la estructura de los materiales permite analizar sus pro-
piedades y manipularlos. En los Ultimos 30 afios, la comprension de la
estructura de la materia ha permitido una serie de avances cientificos y
tecnolégicos imposibles de imaginar en tiempos pasados. Tal es el caso de
los elementos que conforman las pantallas led, los teléfonos celulares o los
microprocesadores de las computadoras.

Proceso historico de
construccion de nuevas teorias

Con el paso del tiempo, ha sido posible formular nuevas teorias para com-
prender la estructura de la materia desde el punto de vista molecular y atomi-
co. Asi, se han desarrollado diferentes técnicas experimentales para estudiar
sus propiedades.

Un ejemplo de lo anterior son los estudios realizados
por Marie Curie, fisica, quimica y matemdtica polaca
(1867-1934), quien acund el término radioactividad, el
cual se refiere a la pérdida de energia durante la descom-
posicién del nicleo de un dtomo. Curie descubrié que
el nicleo de algunos dtomos, conocidos como inestables,
emite particulas y libera energfa.
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Gracias a las contribuciones de cientificos como
Marie y Pierre Curie se pudo avanzar en la com-
prensién de los dtomos, el escalén base para el
desarrollo de la fisica moderna. Ellos abrieron la
puerta a investigaciones sobre la estructura de la
materia. En la actualidad, ha sido posible obtener
nuevos materiales al conocer las propiedades de al-
gunos ya existentes y mezclarlos con otros elemen-
tos; esto reduce costos y optimiza procesos.

Prueba de ello es el Vantablack, una pin-
tura negra hecha mediante la manipula-
cién de nanotubos de carbono que absorbe
99.9% de la luz. El Vantablack es suma-
mente resistente y su disefio fue pensado
para la construccién de los telescopios as-
tronémicos de la NasA.

Descomposicién del
ntcleo de un atomo

() P
@ «
Deuterio M ﬂ 4

- Helio

L e g
o0 @

Tritio Neutrén

Energia

El conocimiento sobre la constitucion
de la materia es importante para com-
prender sus propiedades y desarrollar
investigaciones y productos que ayu-
den al bienestar de la humanidad.

El proceso histérico que ha permitido comprender la constitucion y las propiedades de
la materia es complejo y producto de cientos de afios de investigacion de mujeres y hom-
bres dedicados a la ciencia. Durante este tiempo, ha habido diversos descubrimientos
que han impactado a la humanidad y han permitido comprender el entorno y desarrollar
la fisica moderna. También esto ha hecho posibles la manipulacion y desarrollo de mate-
riales que hoy en dia constituyen un eje de los avances cientificos y tecnoldgicos.




Cuantificaciéon

de la realidad

En Francia, alrededor de

1795, los cientificos de la Academia
de Ciencias acordaron que las unidades
de medida se definieran a partir de
cosas que permanecieran estables en
la naturaleza (patrones de medicién).
Asi, decidieron que la unidad de masa
era mil gramos, donde un gramo era
la cantidad de masa contenida en un
centimetro cubico de agua pura en su
punto de fusion del hielo

(alrededor de los 4 °C).

En la industria, se establecieron
estandares en los productos para que
fueran compatibles y se favoreciera el

intercambio de piezas y materiales.

La ciencia que se encarga de estudiar las
mediciones es la metrologia.

El Sistema Métrico Decimal evoluciono
al Sistema Internacional de Unidades
(s1), que fue dado a conocer al

mundo en 1960 en la Conferencia
General de Pesos y Medidas

(CGPM, por sus siglas en francés).
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Magnitudes y unidades fisicas

A lo largo de la historia, diferentes personas analizaron el problema que exis-
tia en la comunicacion de diversas medidas adoptadas para expresar las pro-
piedades de la materia, tanto en el ambito del conocimiento cientifico como
para hacer las operaciones de la industria y el comercio. Por ello, se estable-
cieron puntos de comparacion para generar referencias estandarizadas en las
mediciones.

Una magnitud fisica se define como una propiedad de un fenémeno, cuerpo o
sustancia, que se expresa mediante un nimero y una referencia. El hecho de
que una propiedad se exprese con un nimero y una referencia significa que se
cuantifica a partir de un patrén conocido como wunidad de medida. El tiempo,
por ejemplo, es una magnitud fisica que se utiliza para medir la duracién, se-
paracién o coincidencia de los hechos y acontecimientos, como lo que tarda en
caer un objeto desde cierta altura; y ésta, desde la cual cae dicho objeto, es otra
magnitud fisica, conocida como longitud. Otro ejemplo de magnitud fisica es la
masa de un objeto.

El Sistema Internacional de Unidades (s1) establece cudles son los patrones
de las magnitudes fisicas. Por ejemplo, para la longitud, el patrén o unidad de
medida es el metro; para el tiempo, es el segundo; y para la masa, el kilogramo.
Cada unidad de medida tiene su nombre y simbolo caracteristico.

El s1 se utiliza en casi todos los paises del mundo, excepto Estados Unidos,
Myanmar y Liberia, y de conformidad en todos los 4mbitos del comercio, la
industria, las ciencias y la tecnologfa.

El Sistema Internacional de Unidades establece de forma objetiva las
mediciones que las personas hacen a diario; es una convencion para
comunicarse y realizar, de manera precisa, actividades comerciales, in-
dustriales y cientificas.
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Unidades basicas y derivadas en el s1

La Conferencia General de Pesos y Medidas establecid magnitudes basicas y deriva-
das en el si. Esto facilita la tarea de establecer unidades de medida, pues solo hay que
asignar patrones a las magnitudes basicas para cuantificarlas.

Las siete magnitudes fisicas fundamentales son: longitud, tiempo, masa,
corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia e intensidad lumi-
nosa. Cada una de éstas tiene su respectiva unidad de medida y, a partir de
ellas, se determinan las magnitudes derivadas.

Magnitud fisica fundamental | Unidad de medida | Simbolo de la unidad

Longitud Metro m
Tiempo Segundo s
Masa Kilogramo kg
Temperatura Kelvin K
Corriente eléctrica Ampere A
Cantidad de sustancia Mol mol
Intensidad luminosa Candela cd

Cada unidad de medida de estas magnitudes es una
unidad bésica o fundamental; cualquier otra magnitud
es derivada y su unidad de medida también, pues estd
compuesta por la combinacién de algunas de las unida-
des bdsicas.

Un ejemplo de ello es la velocidad de un objeto, la
cual estd compuesta por las magnitudes de longitud
y tiempo; la unidad de medida de la longitud es el
metro, mientras que el tiempo se mide en segundos.
Asi, la unidad de medida de la velocidad es metros
sobre segundo y se refiere a los metros recorridos en
un segundo.

_ distancia(d) _ m

Velocidad (v) =

tiempo (2) S
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Polo Norte

La longitud

Paris

Cada unidad base se establece gracias a un acuerdo entre
representantes de diversos paises. De manera histérica,
se ha buscado encontrar patrones para que cualquier
persona que mida con una unidad bésica, mediante
procesos matemdticos, obtenga la misma cantidad cada
vez que lo haga. Un ejemplo de esto es el metro, una de
las primeras unidades que se establecieron en el mundo
mediante el Sistema Métrico Decimal.

Ecuador
En primera instancia se buscé que la unidad de medida de la lon-
gitud se relacionara con cantidades naturales, por lo que se utilizé
la longitud desde el paralelo conocido como ecuador hasta el Polo
Norte, que es la longitud del meridiano de Paris; ésta se dividié
entre 10000000 y la longitud resultante fue el metro.

Distancia: 10 000 000 m

Sin embargo, reproducir esa unidad era complicado, por lo
que después se establecié un patrén mds tangible: una barra he-
cha de una aleacién de platino e iridio que tenfa la longitud de un
metro. La longitud de la barra fue reproducida para hacer copias
y distribuirlas en todos los paises que usan el sI.

El patrén dado por dicha barra duré aproximadamente un siglo y fue la
base para la unidad de longitud. Al tratarse de un objeto fisico susceptible al
deterioro y a la manipulacién humana, podia variar su longitud con el tiempo;
entonces, se decidié cambiar la definicién de metro con base en los descubri-
mientos hechos a principios del siglo xx. Fue asi como, desde 1983, el metro
se definid a partir de una constante fisica, la velocidad de la luz en el vacio. Esta
medida no varfa, sin importar quién la use, siguiendo los procesos adecuados
para hacerlo. Actualmente, en el st la definicién de metro es la siguiente:

El metro es la longitud que recorre la luz en el vacio

1
299792458

en un tiempo de segundos.
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El tiempo

El segundo, al igual que el metro, tuvo varias definiciones duran-
te la historia. La m4s relevante hace referencia a los fenémenos
naturales, concretamente al ciclo del dia y la noche; al intervalo
de tiempo que dura ese ciclo se le llama dia solar. La definicién
tradicional del segundo consistia en dividir el dia solar en 86400
partes utilizando los engranajes de un reloj mecdnico. No obs-
tante, su precisién se basaba en la destreza del relojero para re-
producirlo.

Después, al mejorar los instrumentos de medicién, se observé
que los dias no siempre duraban lo mismo, pues variaban segtin
la época del afo. No fue sino hasta 1967, cuando el segundo
se redefinié a partir de una constante fisica de la naturaleza: el
tiempo que necesita el dtomo de cesio 133 para efectuar exacta-
mente 9 192 631 770 transiciones.

La temperatura

Por otro lado, la temperatura se mide de manera comun en grados Cel-
sius, cuyo simbolo es °C. Dicha unidad recibe su nombre en honor al
fisico y astrénomo sueco Anders Celsius (1701-1744). En la época de
Celsius, el siglo xvr11, ya existian los termémetros de mercurio, pero no
era la inica unidad de medida, por lo que él sugirié una nueva al dividir
una columna de mercurio en 100 partes iguales, de manera que por ins-
peccién visual era posible determinar el cambio en la temperatura con
respecto del cambio en la altura de la columna de mercurio. A cada una
de estas divisiones se le llamé grado (°), de ahi su nombre de centigrado.

El grado Celsius es una unidad reconocida por el
s1; sin embargo, la unidad de medida fundamental
para medir la temperatura es el kelvin, cuyo simbolo
es K. El kelvin fue propuesto por William Thom-
son (1824-1907) a mediados del siglo x1x, al reto-
mar trabajos realizados por otros cientificos sobre la
existencia de una temperatura minima para las cosas.
Esta temperatura, en la escala de Celsius, correspon-

dea —273.15 °C.
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El término temperatura minima significa que ningin material o sustancia
puede tener una temperatura menor a ese valor. El kelvin tiene el mismo
tamafo que el grado Celsius, sélo que su cero estd recorrido a la temperatura
minima, por lo que la escala kelvin no tiene temperaturas negativas; de ahi su
denominacidn de escala absoluta. Actualmente, el s1 define al kelvin con base

en algunas constantes fisicas de la naturaleza.

La corriente eléctrica

El ampere, cuyo simbolo es A, es la unidad de la corriente eléctrica. Percibir esta mag-
nitud fisica es fécil: es la sensacién que se experimenta cuando de repente se siente
una descarga eléctrica (conocida cominmente como “toques”). Esas cosquillas que se
presentan cuando hay una leve descarga eléctrica se deben a los electrones que se estdn
moviendo de un lugar a otro y pasan a través del organismo.

La materia estd constituida por dtomos, los cuales
tienen la siguiente composicién:

Atomo

Electron Protdn

Neutrén

En el s1, el ampere se entiende como la intensi-
dad de corriente constante o cantidad de elec-
trones (especificamente 6.241509074 X 10
electrones) que circulan en dos conductores
paralelos colocados en el vacio separados un
metro entre ellos, donde se produce una fuerza
igual a2 X 107 N/m.

A partir de 2019, el ampere se define en
términos de la unidad de carga elemental
(e = 1.602176634 X 10" C) de la si-

guiente manera: 1 A = 1 C/s.

El electrén es una particula elemental de la materia y es parte
de los dtomos que conforman las cosas. Cuando se frota un
globo en la cabeza de alguien se presenta un fenémeno curio-
so: se levantan los cabellos; dicho fenédmeno se explica gracias
a los electrones, pues al frotar el globo se genera estdtica por el
exceso de éstos, ya sea en el globo o en la cabeza.

Generador de Van de Graaff

L+ +

o

@

Fr+++

Este aparato electrostdtico inventado por
Robert J. Van de Graaff acumula grandes
cantidades de carga eléctrica en la super-
ficie de una esfera metdlica hueca. Asi,
permite observar el comportamiento de
las cargas eléctricas.
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La cantidad de sustancia
Hidrogeno

Otra de las magnitudes fundamentales en el st es la cantidad de / “a
sustancia. Esta magnitud fisica se refiere a cudntas entidades ele-
mentales existen en una cantidad determinada de materia. Por
ejemplo, cudntas moléculas de agua hay en un vaso lleno de este
liquido. Las entidades elementales se entienden como las mds
pequenas de la materia. En el caso del agua, son moléculas que
tienen dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

A

Oxigeno

La unidad de medida de la cantidad de sustancia es el mol,
cuyo simbolo es mol, y representa exactamente 6.02214076 X
10* entidades elementales, por lo que un mol de agua represen-
ta exactamente 6.02214076 X 10* moléculas de agua, cada una
conformada por un dtomo de oxigeno y dos de hidrégeno. La ex-
presién “X 10%” expresada en notacidn cientifica, significa que al
nimero 6.02214076 hay que multiplicarlo 23 veces por 10, esto
es recorrer el punto decimal hacia la derecha 23 lugares. A los lu-
gares que no tengan nimeros expresados se les coloca un 0:

1 mol = 6.02214076 X 10% = 602214076000000000000000

La intensidad luminosa

La candela, cuyo simbolo es cd, es la unidad de medida de la intensidad
luminosa, la cual se entiende como la potencia de la longitud de onda
de una fuente luminosa. Se puede visualizar una candela al pensar en
que la intensidad luminosa de una vela encendida tiene aproximada-
mente 1 cd en cualquier direccién.



La masa

La tltima en pasar de un patrén representado por un objeto fi-
sico a ser medida a partir de constantes fisicas fue la unidad de
medida de la masa, el kilogramo. Esto sucedié el 16 de noviem-
bre de 2018, en la 262 Conferencia General de Pesos y Medidas.

Antes de su redefinicién, el kilogramo era la masa
que contenfa una pequena pesa hecha de una alea-
cién de iridio y platino resguardada en la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas en Parfs, y cada
pais tenia una copia fiel de esa pesa. Antes de que el
ST existiera, el kilogramo era la masa de un litro de
agua pura.

El Sistema Internacional de Unidades agrupa siete unidades basi-
cas con las cuales se miden las siete magnitudes fisicas reconocidas,
cualquier otra es una composicion de algunas de estas magnitudes y
unidades basicas. Las unidades de medida de las magnitudes funda-
mentales se definieron, en un principio, a partir de caracteristicas de
fendmenos naturales o de objetos en la naturaleza.

Actualmente, cada unidad de medida fundamental se define a
partir de constantes fisicas de la naturaleza. Una constante fisica es un
numero relacionado con la propiedad de un fendbmeno o sistema'y, sin
importar quién la mida, siempre tiene el mismo valor; por ejemplo, la
velocidad de la luz.

La necesidad humana de establecer las medidas y, con ello, tener certeza en el co-
mercio, la industria y la ciencia, derivo en la creacién de una convencion mundial
que fijara los puntos de referencia; asi se origin6 el Sistema Internacional de Unida-
des (s1), en el que existen siete magnitudes fisicas fundamentales con sus unidades
correspondientes. Cualquier otra magnitud fisica, con su unidad de medida, es com-
posicion de las magnitudes fundamentales y sus unidades.




Desarrollo cientifico
y tecnologico

El ser humano siempre ha buscado
explicaciones para los fendmenos que
ocurren a su alrededor; de este modo,

la fisica surgid como una ciencia que
ayuda a entender los fendmenos
naturales relacionados con la materia y la
energfa, tales como el movimiento de los
cuerpos, el calor, la electricidad,

la luz, el sonido, entre otros.

Habilidades como la comparacion y la
experimentacion han jugado un papel
preponderante en los inventos que, hoy
en dia, contribuyen a tener un ambiente
moderno, tecnoldgico y con avances
cientificos cada vez mas importantes que
benefician a todas las personas.
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Contribuciones al conocimiento
cientifico y tecnoldgico en el ambito
nacional

El conocimiento cientifico y tecnolégico en México data de la época prehispanica.
Desde entonces, se han realizado diversos estudios gracias a los cuales nuestro pais
ha tenido avances importantes relacionados con la ciencia y la tecnologia. Ade-
mas, se han fundado institutos y universidades en donde los conocimientos han
sido aprovechados para beneficiar a la sociedad mexicana actual.

Durante la época prehispdnica, los mayas desarrollaron un eficiente sistema de
escritura, utilizaron un peculiar signo para identificar el cero y crearon un calenda-
rio. La observacién de los astros fue de vital importancia; por ello, en sus ciudades
tuvieron observatorios con forma de pirdmide desde los cuales estudiaron los mo-
vimientos del Sol, la Luna y Venus. Sin duda, sus conocimientos sobre astronomia
son las aportaciones mds reconocidas de esta civilizacién.

Por su parte, los mexicas también hicieron grandes aportaciones, por ejemplo,
descubrieron la duracién del ano solar gracias al estudio del comportamiento del
Sol. Ademds, elaboraron calendarios que utilizaron para organizar actividades
como la siembra y la cosecha.

Luego, durante la Conquista espanola la ciencia novohispana se sujeté a las
ideas europeas y al estudio de las propiedades de algunos metales como el oro
y la plata. Durante la época colonial y a pesar del dominio de la Iglesia catélica
sobre la educacidn, ésta tuvo avances significativos. Hacia 1551 se fundé la Real
y Pontificia Universidad de México para espafioles, criollos y en menor medida
indigenas, donde se impartieron cdtedras generales de medicina y cursos, tam-
bién generales, de matemadticas y de fisica.



Durante los siglos xv1 y xvi1, los mayores aportes cientificos y tecnolégicos
estuvieron relacionados con la astronomia y con la produccién de metales pre-
ciosos, es decir, las técnicas empleadas en su explotacion.

En esa época destacaron los estudios del matemadti-
co y astronomo Francesco Maurolico (1494-1575)
sobre el ciclo solar y el ciclo lunar, y los de Bar-
tolomé de la Hera y de la Varra (1576-s. f.) sobre
los planetas. Enrico Martinez (1550-1635), por
su parte, estudié los fenémenos celestes y muchos
otros colaterales que fueron posibles gracias al em-
pleo de instrumentos cientificos.

Durante el periodo de la Ilustracién, también
hubo en México importantes avances en ingenieria
y astronomia. Entre los cientificos célebres de esta
época destacé el astrénomo José Antonio de Alzate
y Ramirez (1737-1799), quien fue uno de los pri-
meros observadores de los fenémenos atmosféricos.
Este cientifico también tuvo vocacién por las cien-
cias exactas: matemadticas, fisica y astronomia.

Afos mis tarde, se inaugurd el Colegio de Mineria y, con ello, fue posible abrir
el primer laboratorio de fisica en México.

Durante el periodo de la Independencia (1810-1821), el desarrollo cientifico se
detuvo por completo. Tiempo después, con el comienzo de la industrializacién, re-
surgieron los avances cientificos. El Gobierno mexicano ofreci6 educacién publica
y Gabino Barreda quedd a cargo de reformar la educacion e integré materias como
matemadticas, quimica y fisica al programa de estudios en las escuelas secundarias.

Asi, gracias a la fundacién de nuevas universidades, institutos de investigacién
y la Academia Mexicana de Ciencias, entre otros centros de investigacién, sur-
gieron importantes avances cientificos y tecnoldgicos.

Cabe mencionar que muchas mujeres y hombres en México se han dedicado
al estudio del campo cientifico de la fisica y sus contribuciones han enriquecido
otras tantas investigaciones.

La primera mujer graduada en fisica fue Alejandra
Jdidar Matalobos (1938-1988), quien estudi6 en
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM); centrd sus estudios
en aplicar métodos y técnicas de fisica nuclear.
Con sus aportaciones, se inicié la difusién de
textos cientificos, lo cual ayudé que se creara una
coleccién de libros de ciencias dirigido a lectores
sin formacién cientifica.

Quizd la mayor aportacién de Jdidar fue la
construccion del acelerador de particulas Van de
Graaff en el Instituto de Fisica de la unam, con
el que actualmente se llevan a cabo diversos es-
tudios de andlisis de materiales.
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Por su parte, el fisico Manuel Sandoval Vallarta (1899-1977) fue fundador de la cien-
cia nuclear en México e hizo diferentes contribuciones al estudio de los rayos césmi-
cos. Ademis, fue reconocido con el Premio Nacional de Ciencias y Artes en 1959.

En la actualidad, nuestro pais cuenta con
muchas fisicas y fisicos notables. Algunas de
ellas son la fisica Ana Maria Cetto Kramis,
dedicada al drea de la mecdnica cudntica y la
biofisica de la luz; la astrénoma Julieta Nor-
ma Fierro Gossman, especialista en fisica y as-
trofisica; Julia Tagliefa Parga, quien se dedica
a estudiar las propiedades fisicas de diversos
materiales; Antigona Segura Peralta, otra
excelente cientifica mexicana, quien colabo-
ra en el Laboratorio Virtual de Planetas, un
proyecto del Instituto de Astrobiologia de la
Administracién Nacional de Aerondutica y el
Espacio (Nasa, por sus siglas en inglés).

El ingeniero Rodolfo Neri Vela (1952)
recibié el titulo en ingenierfa mecdni-
ca-eléctrica en la UNAM y cuenta tam-
bién con estudios en termodindmica e
ingenierfa espacial. Como resultado de
sus estudios, fue el primer ciudadano
mexicano en viajar al espacio exterior;
participé como especialista en la Mi-
sién STS-61-B del trasbordador espa-
cial Atlantis, en 1985.

Rodolfo Neri Vela colaboré con la
Agencia Espacial Europea para el lan-
zamiento de la Estacién Espacial Inter-
nacional, la cual se encuentra en 4rbita

alrededor de la Tierra.

Entre otros fisicos mexicanos podemos citar a Juan Manuel Lozano Mejia, espe-

cialista en mecdnica cldsica; Alberto Bajaras Celis, quien estudié la gravitacién; y
Miguel Alcubierre Moya, dedicado al estudio de los agujeros negros.

En el desarrollo de la fisica mexicana, han colaborado mujeres
y hombres, y gracias a sus aportaciones se han llevado a cabo
importantes avances cientificos y tecnoldgicos. En la actualidad,
hay diferentes universidades en las cuales se estudia fisica y cada
vez hay mas mujeres que se interesan por esta ciencia.
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Contribuciones al conocimiento
cientifico y tecnoldgico en el ambito
internacional

La fisica se encarga del estudio de la materia y la energia, asi como de sus interac-
ciones. Las diversas areas de estudio de la fisica son la termodinamica (estudio de
la energfa y sus transformaciones), la mecanica (estudio de los fenémenos rela-
cionados con el equilibrio y movimiento de los cuerpos), el electromagnetismo
(fendmenos relacionados con la electricidad y el magnetismo) y la dptica (ciencia
que estudia la luz, sus caracteristicas y manifestaciones). La fisica también estudia
el espacio y el tiempo, las reacciones entre atomos y particulas, la luz y la materia
a escala atomica.

Conocer las aportaciones de la fisica y sus avances cientificos y tecnoldgicos
propicia una mayor comprension de esta ciencia y su impacto en la sociedad. A lo
largo de su historia y a nivel internacional, México ha contado con una gran can-
tidad de mujeres y hombres que han contribuido, con sus conocimientos y sus
estudios, al enriquecimiento del campo de la fisica.




En cuanto a su historia general, la fisica se inici6 en la An-
tigiedad, en las primeras civilizaciones donde hombres y
mujeres observaban fenémenos naturales y, en particular,
los movimientos de los astros. Los registros histéricos indi-
can que los griegos buscaron explicar el movimiento de las
estrellas y de los planetas e identificaron las constelaciones.

Algunos de los griegos que contribuyeron notablemente
con sus investigaciones, al estudiar el movimiento de las
estrellas, planetas y constelaciones, fueron los siguientes
filésofos:

l Empédocles

¥ = ! -:_
Democrito i
» Tales de Mileto (624-546 a. n. e.) matemdtico y filésofo, afirmé

que el fundamento de la naturaleza es el agua, predijo un eclipse
de Sol e hizo observaciones acerca del magnetismo.

EI

» Empédocles (495-435 a. n. e.) propuso que los cuerpos estaban
conformados por cuatro elementos: aire, tierra, fuego y agua.

» Demécrito (460-370 a. n. e.) propuso que todos los cuerpos es-
taban compuestos por particulas pequefias e invisibles para el ser
humano y las denominé dzomos.

» Arquimedes (287-212 a. n. e.), considerado el padre de la meci-
nica, desarroll6 los principios fundamentales de la palanca y de la
flotacién de los objetos.

» Prolomeo (100-170) explord las propiedades de la luz.

Varias de las aportaciones de los griegos a la fisica permitieron el
desarrollo cientifico y tecnolégico en la sociedad.
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Durante la Edad Media se registré poco avance cien-
tifico, pero los drabes, herederos de los aportes de los
griegos, indagaron y desarrollaron conocimientos en
matemdticas y en fisica. Sus contribuciones en el campo
de la 6ptica fueron el punto de partida para el estudio
sobre la luz y la visién.

En los siglos x1m1 y x1v floreci6 la ciencia medieval, pues se
fundaron las universidades y se redescubrié la obra de Aris-
tételes. Con ello, posteriormente, hubo grandes aportaciones
de cientificos famosos como Copérnico (1473-1543), Johan-
nes Kepler (1571-1630), Galileo Galilei (1564-1642) e Isaac
Newton (1643-1727).

Posteriormente, la ciencia fisica avan-
z6 de forma vertiginosa y, de nuevo, se
hicieron grandes aportaciones.

Un ejemplo es el del fisico alemdn
Albert Einstein (1879-1955), quien
publicé su teoria general de la relati-
vidad y revolucioné la visién que se
tenia acerca del espacio, la energfa, la
materia y el tiempo.

Los conocimientos, las aportaciones y los es-

tudios cientificos de esa época también fueron

compartidos por personas dedicadas a esta drea.

Estd el caso de Emmy Noether (1882-1935),

de origen judio, quien, con sus estudios sobre ),l’
matemdticas, contribuyé notablemente al dlge-
bra y a la fisica. Un teorema lleva su apellido,
el cual permite entender el problema de la con-
servacién de la energfa en la teoria general de la

relatividad.
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Por su parte, la fisicoquimica polaca, nacio-
nalizada francesa, Marie Curie (1867-1934),
no sé6lo fue la primera mujer en ganar el pre-
mio Nobel de Fisica en 1903, sino que ocho
afos después, en 1911, recibié también di-
cho galardén en Quimica. Sus contribucio-
nes estdn relacionadas con la radioactividad
y con el descubrimiento de un elemento qui-
mico, el radio.

Las investigaciones que Marie Curie rea-
lizé junto a su esposo, el fisico francés Pie-
rre Curie (1859-19006), dieron origen a una
nueva disciplina cientifica: la fisica nuclear,
cuyas aplicaciones se encuentran, principal-
mente, en el drea médica, por ejemplo, en
algunos tratamientos contra el cdncer.

La fisica es un pilar importante en la sociedad, tanto en el ambito
cientifico como en el tecnolégico. Los avances y el desarrollo cienti-
ficos han conducido a innumerables beneficios para las actuales ge-
neraciones. Si bien es importante este reconocimiento, también es
indispensable cuidar, respetar y preservar estas aportaciones ya que
la sociedad continuara haciendo uso de ellas en el futuro.

Influencia del conocimiento
cientifico y tecnologico en
la sociedad

El conocimiento cientifico y tecnolégico ha sido de gran ayuda para desa-
rrollar instrumentos, herramientas y procedimientos que impulsan el avance
y progreso de la sociedad.

La tecnologfa es la aplicacién del conocimiento cientifico, a través
de técnicas y procesos, para satisfacer las necesidades humanas y es
uno de los factores mds determinantes en los procesos de cambio
social. La relacion entre el conocimiento cientifico y la tecnologfa
trae como consecuencia una mejora en la vida de las personas, de
manera individual y colectiva. Esto se ha visto desde la Antigiiedad,
pues las civilizaciones se han beneficiado con los descubrimientos
y las invenciones a lo largo de la historia.
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La sociedad moderna cuenta con grandes avances en los que ha
influido la fisica; por ejemplo, la tecnologia necesaria para las
comunicaciones, para la fabricacién de teléfonos celulares, de
televisores, de computadoras, entre otros, asi como para la mo-
dernizacién de todo tipo de vehiculos o transportes.

También podemos observar cémo ha cambiado
la tecnologia en el drea de la agricultura, pues,
en muchos lugares, ahora se ocupan médquinas
sofisticadas para simplificar tareas como la pre-
paracién de la tierra, la siembra y la cosecha,
que son actividades esenciales para la agricultu-
ra, pero extenuantes para el ser humano. Desde
la Antigtiedad se habian inventado sistemas de
riego que en su momento cubrieron algunas
necesidades, pero que hoy son obsoletos.




Otra aportacién importante de la fisica a la sociedad se materializa en la
construccién de edificios y puentes, cuyas estructuras son capaces de re-
sistir la fuerza de fendmenos naturales como los sismos o pesos de gran
carga.

Una contribucién de la fisica de suma importancia al campo de la me-
dicina es el uso de aparatos de rayos X utilizados para ver los huesos y los
drganos internos e identificar si existe alguna alteracién en ellos. Gracias
a los aportes de cientificas y cientificos, en la actualidad se cuenta con
una serie de instrumentos y aparatos necesarios para los estudios médicos,
muchos de los cuales ayudan a recuperar la salud.

Ll e | A1)
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I ‘
La tecnologia y el conocimiento cientifico se han desarrollado a lo largo
de la historia humana. Ambos campos ayudan a resolver problemas para
sobrevivir y adaptarse al medio, asi como para hacer mas faciles las tareas

diarias. El conocimiento cientifico y tecnoldgico esta en constante cambio,
pues busca cubrir las interminables necesidades de la sociedad.

\

La fisica es una ciencia que se relaciona con diferentes aspectos de la vida. Por ejemplo,
un problema de salud que aqueja a la humanidad es el cancer, pero, gracias a las aporta-
ciones de Marie Curie y de otros cientificos, en la actualidad se cuenta con aparatos de
rayos X que ayudan a realizar estudios de mastografia y visualizar las glandulas mama-
rias; técnica empleada para detectar el cancer de mama.

Asi, las contribuciones de cientificas y cientificos son indispensables para el desarrollo
de la sociedad. Conocer estos antecedentes historicos ayuda a entender y valorar las
innovaciones cientificas y tecnoldgicas que benefician a las personas.




Dindmica del
Sistema Solar

En Mesoamérica, la civilizacion maya
estudio los movimientos del Sol, las
fases de la Luna y otros cuerpos que

podia observar en el firmamento. Con
ello, cred uno de los calendarios mas
precisos de la humanidad y establecié
las épocas para la siembra y cosecha.

En el continente europeo, se
propusieron modelos que ubicaban a la
Tierra inmovil en el centro del Universo

y otros en los que el Sol y la Luna
giraban alrededor de la Tierra.

En el siglo xvi, el astrbnomo polaco
Nicolds Copérnico (1473-1543) propuso
el modelo heliocéntrico, con el Sol

en el centro del Universo.

Fue el primero en explicar que los
movimientos de los cuerpos celestes
eran un reflejo directo de la rotacién y
traslacion de la Tierra.
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Movimiento de los planetas:
leyes de Kepler

El movimiento de los planetas fue un tema que interes¢ desde la
Grecia antigua hasta Copérnico. Después, otros cientificos, como el
astronomo danés Tycho Brahe (1546-1601), dieron continuidad al
estudio de la posicion de los astros en el Universo.

En su época, Brahe realizé el registro mas preciso de las posiciones
de los planetas con ayuda de una brujula y un sextante (instrumento
que permite medir el angulo existente entre dos objetos), ademas de
otros instrumentos de su invencién. Pero sus observaciones, calculos
e ideas no contribuyeron a que se aceptara el modelo propuesto por
Copérnico.

Por esta razon, construyd un nuevo modelo donde puso nueva-
mente a la Tierra en el centro del Universo; la Luna y el Sol giraban
alrededor de la Tierra y los planetas Mercurio, Marte, Jupiter y Saturno
lo hacian alrededor del Sol, en érbitas con forma de circunferencia.

El modelo de Aristételes (Grecia, siglo 1v a. n. e.), con la Tierra en el
centro del sistema, tenia la desventaja de que no podia describir con
precisién el movimiento de los planetas.
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En el modelo de Copérnico, los planetas Mercurio, Venus, Tie-
rra, Marte, Japiter y Saturno (adn no se descubrian Urano ni
Neptuno) giraban en torno al Sol.

Tycho Brahe invité a trabajar como asistente al astréno-
mo alemdn Johannes Kepler (1571-1630). Tras fallecer
Brahe, Kepler retomé los datos obtenidos por su maes-
tro y observé el movimiento del planeta Marte con las
relaciones geométricas entre este planeta y el Sol. Sus
conclusiones lo llevaron a fortalecer el modelo de Co-
pérnico y a proponer las siguientes leyes:




NG B5 3

» Primera ley. Los planetas describen érbitas elipticas en las que
el Sol se encuentra en uno de sus focos. Las elipses tienen forma
alargada, un eje mayor, un eje menor y dos focos, como se muestra
en la imagen.

La trayectoria que se forma con el movimiento planetario es una
elipse. Al punto de la érbita mds cercano al Sol se le denomina
peribelio y al miés lejano, afelio.

Eje mayor

Perihelio

Eje menor
Pl

De acuerdo con la propuesta de Copérnico, la Tierra rota sobre su
propio eje y tarda 365 dias con seis horas en trasladarse por su érbi-
ta eliptica alrededor del Sol. Marte tarda 687 dias porque estd mds
lejos del Sol. En 1609, Johannes Kepler observé la variacién de la
rapidez del movimiento de cada planeta en el transcurso de la 6rbi-
ta. Observé que los planetas se mueven mds lentamente a medida
que estdn més lejos del Sol y mds rdpido cuando se encuentran mds
cerca de él. Con estas observaciones, formulé su segunda ley.

» Segunda ley. Cuando el planeta se mueve en su 6rbita alrededor
del Sol, recorre dreas iguales en tiempos iguales. Dichas dreas estdn
en funcién del radio vector que va de uno de los planetas al Sol.
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En la siguiente imagen se observa cémo el planeta tarda el mis-
mo tiempo en pasar de P, a P, que de P, a P,. La velocidad es
mayor en el tramo P, a P, que en el tramo P; a P,.

Cmam--

‘—--\\
-

Después de retomar los trabajos de Tycho Brahe, Kepler

enuncié su tercera ley, que guarda relacién con el movimien-
to de los planetas.

» Tercera ley. El cuadrado del periodo de un planeta (77), es
decir, el tiempo que tarda en completar una 6rbita, es directa-
mente proporcional al cubo de su distancia media al Sol ().

En términos matemadticos, esta ley se puede escribir asi:

T>=Fk.-r

Donde:
T = Periodo del planeta alrededor del Sol

k = Constante de proporcionalidad que
depende de la masa del Sol

Tycho Brahe

r = Distancia promedio del planeta al Sol,
es decir, la longitud del semieje mayor de
su 6rbita

Johannes Kepler

Los estudios de Tycho Brahe, sin duda, fueron muy importantes para Ke-
pler. También lo fue la influencia del modelo propuesto por Copérnico.
Con sus leyes, Kepler pudo hacer los calculos necesarios para sustentar
su investigacion y publicar otros estudios, como las tablas astronomi-
cas. Su trabajo contribuyo a la aceptacion del modelo heliocéntrico.
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Fuerza de gravedad: ley de
gravitacion universal de Newton

Las leyes de Kepler explican el movimiento de los planetas en torno al Sol en orbitas
elipticas, pero no mencionan qué fuerza actlia para que esto sea posible.

Kepler pensaba que habia una fuerza similar a la de un iman que estaba en el Sol
y que arrastraba a los planetas a girar con él. Sin embargo, esto no era posible porque
los planetas no se salen de sus orbitas para ir al Sol, contintian en ellas.

Las leyes de Kepler fueron retomadas por el astrénomo Edmund Halley (1657-1742),
quien intentd resolver cémo un objeto puede mantenerse en movimiento en la trayectoria
eliptica en torno al Sol. Halley se acercé al fisico inglés Isaac Newton (1643-1727) para
tratar de resolver el cuestionamiento.

Newton hizo una teoria en la que explica cémo los objetos se atraen mutuamente.
Propone que las cosas con mayor masa tienen un poder de atraccién mayor a los
cuerpos con menor masa; ese poder lo denominé fuerza de atraccion gravitacional.

Eo

] ]

Con sus estudios, Newton formul6 la ley de la gravitacion universal, la cual ex-
plica que todos los objetos en el Universo se atraen entre si con una fuerza que
es directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente propor-
cional al cuadrado de la distancia que los separa. En el lenguaje matemitico, esto
se expresa como:

F=¢g- 2"

;,2

Donde:
» F = Fuerza de atraccién gravitacional
» m, y m, son las masas de los cuerpos que interactian

» G = Constante de gravitacién universal

N - m?
G = 6.67 X 10—
ke
» 72 = Distancia de separacién entre los cuerpos
respecto a sus centros de masa
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En la actualidad, se sabe que la masa de los astros genera la fuerza de atraccién y no el
magnetismo, como lo pensaba Kepler. El Sol y los planetas se atraen, pero no chocan
porque entre los planetas hay una fuerza de inercia, la cual genera una fuerza centrifuga
que equilibra la de atraccién y mantiene a los planetas en su 6rbita.

Con la ley de gravitacién universal, formulada por Isaac Newton, se puede explicar
cémo es posible poner una gran cantidad de satélites de comunicacién e investigacion
orbitando en torno a la Tierra.

Actualmente, la ley de la gravitacion universal se utiliza para explicar cémo el Sol ejerce una fuerza
de atraccion sobre el planeta, por qué la Luna gira alrededor de la Tierra y cémo se da el movimien-
to de las mareas debido a la atraccion que ejercen la Luna y el Sol sobre los océanos de la Tierra.

En la historia de la humanidad, ha habido diferentes modelos que han intentado ex-
plicar la posicion de los astros en el Universo. Las leyes propuestas por Kepler y la ley
de gravitacion universal fortalecen el modelo propuesto por Copérnico y se aplican
para cometas, asteroides, satélites artificiales, estaciones espaciales, entre otros obje-
tos espaciales.



Efecto invernadero

En la vida cotidiana las personas
experimentan diferentes sensaciones;
por ejemplo, pueden sentir frio por
las mafanas y, poco a poco, conforme
avanza el dia y los rayos del sol
inciden en la Tierra, perciben calor.

De igual manera, al tomar ciertos
objetos, se percibe que algunos suelen
estar mas calientes o mas frios, o se
puede percibir como un objeto frio,
pOCO a poco, se calienta o uno
caliente se enfria.

Palabras como frio, caliente,
temperatura y calor coloquialmente se
emplean para caracterizar a algunos
objetos o situaciones, pero en realidad
estan relacionadas con algunas de

sus caracteristicas fisicas.
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Calor, radiacion y temperatura

Para multiples actividades diarias, es importante conocer qué es el calor, al-
gunas de sus formas de transmision y su diferencia respecto a la temperatura.

Se denomina calor a la transferencia de energfa térmica de un cuerpo con mayor
temperatura hacia otro con menor temperatura. Si se colocan las manos alre-
dedor de una taza que contiene té caliente, se transfiere energfa de la taza, que
estd a una mayor temperatura, a las manos, que tienen una menor temperatura.
Cuando se colocan las manos en una botella de agua que estuvo en el congela-
dor, la transferencia de energia se mueve de las manos, que tienen mayor tempe-
ratura, a la botella, con menor temperatura.

Si se coloca la taza con té caliente sobre una superficie, el calor de la taza fluird
hacia la superficie, con menor temperatura; esta transferencia de calor se detendrd
cuando la taza y la superficie estén a la misma temperatura, lo que se conoce como
equilibrio térmico.

A los materiales que permiten a la energfa propagarse con facilidad se les de-
nomina conductores térmicos, por ejemplo, los metales, como el acero, el hierro,
el cobre, entre otros. Por el contrario, a los materiales que no permiten esta
propagacién de la energia se les denomina aislantes, como el pldstico, la lana, la
madera o el vidrio.

Por ejemplo, los sartenes estdn elaborados con materiales que son térmicos,
como el acero, para lograr la coccién uniforme de los alimentos. Sin embargo,
el mango de estos utensilios se hace con un material aislante, el cual evita las
quemaduras al sujetarlo.

La radiacién es otra manera de transferir el calor y, para ello, se emplean ondas
electromagnéticas o particulas que transportan energia, las cuales, al incidir en
un cuerpo, hacen que aumente la energifa cinética de las particulas que lo cons-
tituyen.



Una de las principales energias radiantes es la procedente del Sol. Por ejem-
plo, cuando se expone el cuerpo al Sol, sobre la piel inciden ondas electromag-
néticas, como las infrarrojas o las ultravioleta, como se ve en la imagen, que
transmiten calor, y esto puede producir quemaduras en la piel. Las ondas electro-
magnéticas se propagan en el vacio y en medios materiales.

El mecanismo de transferencia de calor mediante radiacién es importante
para entender como se comporta el clima de nuestro planeta.

Radiacion solar

Una vez aclarado qué es el calor, se puede retomar el modelo de particulas para
explicar su diferencia con la temperatura. Todos los cuerpos tienen particulas en
movimiento, lo cual se debe a la energfa cinética que poseen. La temperatura es
el resultado de dicho movimiento y se define como el promedio de la energia
cinética de todas las particulas en movimiento al interior de un cuerpo.

Un cuerpo con mayor temperatura tiene, en promedio, mds energfa cinética
que un cuerpo con menor temperatura. Al aumentar la temperatura de un cuer-
po, aumenta el movimiento de sus particulas y, por lo tanto, su energia térmica,
como se muestra en la siguiente imagen. En ella se observa (las rayas curvas repre-
sentan las vibraciones) cémo las particulas de un cuerpo sélido vibran con mayor
rapidez al incrementar su temperatura.

Aumento de temper»



% 172

La energfa térmica se transfiere de un cuerpo con mayor temperatura
(mds caliente) a otro con menor temperatura (mds frio). En otras pa-
labras, disminuye la energia interna del cuerpo con mayor temperatura
y aumenta la del cuerpo con menor temperatura.

Mayor temperatura Menor temperatura

Cuerpo A Cuerpo B

(energia interna) (energia interna)

Transferencia de energfa térmica

La transferencia de energfa se mantiene hasta que las temperaturas de ambos
cuerpos se igualan. Cuando esto sucede, se dice que ambos cuerpos se encuen-

tran en equilibrio térmico.

Para medir la temperatura de un cuerpo se emplean los termémetros, los cua-
les son instrumentos que se basan en lo descrito. Cuando se usa un termdémetro,
éste se pone en contacto con el cuerpo al que se requiere medir la temperatura

hasta que ambos llegan al equilibrio térmico.

El primer termémetro fue desarrollado por el astrénomo italiano Galileo Galilei
(1564-1642); posteriormente, se cred el termémetro de mercurio, uno de los mds
usados a lo largo de la historia. En la actualidad hay muchos tipos de termémetros,

como los que detectan el calor del cuerpo a distancia, llamados infrarrojos.

En la imagen se observa el funcionamiento de
un termémetro de mercurio; para que éste mida
la temperatura de una persona tiene que estar en
contacto con ella. Cuando esto sucede hay una
transferencia de calor de la persona al terméme-
tro hasta alcanzar la misma temperatura.

La temperatura indica qué tan caliente o frio
estd un objeto. Por ejemplo, si se acerca la mano
a la estufa encendida, se dice que estd caliente o
que tiene una temperatura alta; y cuando se toca
un cubo de hielo, se dice que ésta es baja.

Los términos caliente o frio no son exactos,
ya que lo que siente la piel no es la temperatu-
ra, sino la transferencia de calor, que llega a la
mano. Esto se puede demostrar con un simple
experimento.

Mayor
temperatura

Menor
temperatura
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Se tienen tres recipientes, uno con agua fria, otro con agua caliente pero, sopor-
table, y uno mds con agua a temperatura ambiente. Ahora, se introduce un dedo
en el recipiente con agua fria y un dedo de la otra mano se sumerge en el que tiene
agua caliente. Después, se dejan ambos dedos sumergidos durante 2 minutos.

Transcurrido el tiempo, el dedo sumergi-
do en el agua fria se saca y se introduce
en agua con temperatura ambiente (sin
sacar el dedo que esta en el agua calien-
te), la sensacién que se percibird es que
esa agua estd caliente. Si se hace lo mismo
con el dedo sumergido en el agua calien-
te, se sentird fria, por lo que caliente y frio
son términos relativos.

Por lo anterior, para referirse a la temperatura de un objeto se utilizan los
termémetros y las escalas termométricas. Los termémetros tienen una
escala graduada en la que se puede ver reflejada la temperatura que se
midié al cuerpo en cuestién.

La siguiente imagen muestra algunos termémetros, los mds comunes
se usan para medir la temperatura corporal de las personas y los ani-
males. Sin embargo, hay termémetros que miden la temperatura del
ambiente o de los alimentos, entre otras cosas.

Termdmetro de Termdémetro

Termdmetro de gas -
[dmina bimetélica & de termopar Pirémetro

En el Sistema Internacional de Unidades (s1), se usa
la escala Celsius para medir la temperatura. Esta es-
cala se divide en 100 partes iguales empezando desde
cero, que es la temperatura de congelacién del agua, y
hasta los 100 grados, que es la temperatura de ebulli-
cién del agua al nivel del mar. Dicha escala es llamada
Celsius en honor a su creador, el cientifico suizo An-

ders Celsius (1701-1744).
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Otras escalas para medir la temperatura son las del alemdn Gabriel Da-
niel Fahrenheit (1686-1736) y la del irlandés William Thomson Kelvin
(1824-1907), quienes propusieron distintos puntos de referencia.

El fisico inglés James Prescott Joule (1818-1889) llevé a cabo entre los
anos 1840 y 1850 una serie de experimentos que le permitieron estable-
cer la relacién entre energia térmica y energia cinética. Con ellos pudo
comprobar que una variacién especifica en la temperatura es producto de
determinada cantidad de energia cinética afiadida al sistema.

Termémetro———

; 9

En el interior del dispositivo (que se mues-
tra en la imagen), Joule colocé una rueda de
paletas unidas a unas pesas. Cuando las pesas
caen por efecto de la gravedad, hacen girar la
rueda que agita el agua. La agitacién provoca
un aumento en la temperatura del agua.

El joule (J), o julio, es la unidad con la que se
mide el calor. Luego de muchos experimentos,
Joule concluyé que se requieren 4.15 J para ge-
nerar la cantidad de calor necesaria para aumen-
Pesa tar 1°C la temperatura de 1 g de agua a nivel del

mar, valor que conocemos como caloria.

Paletas

Met
etro Pesa 2

lnformacién Nutriment,|

Porcione.

S Por envase g
En los empaques de alimentos es co- 01 kel
muin encontrar informacién acerca M
de su contenido energético. Para los Grasas (lipidos) 18

15gd 188 delas cuales

alimentos, este registro estd en kilo- W
otal de carbohidrat

joules (k]) o en kilocalorfas (kcal), os
que equivalen a 1000 cal. 48 de las cuales

" 4gdeaz

Sodio 0g

Vitaminga
Calcio

"Los porcentajes e %
dieta de 2 keal

Existe una relacion entre el calor y la temperatura, porque el calor es energia en
movimiento que se transfiere de un cuerpo con mayor temperatura a otro con me-
nor temperatura. Conocer distintos materiales conductores y aislantes nos permite
entender por qué la cubierta de un invernadero generalmente esta fabricada con
vidrio o alguin otro aislante, o por qué al construir una vivienda se emplea poliesti-
reno expandido, también llamado unicel, un material que impide que las viviendas
transfieran su calor al exterior cuando hace frio.
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Efecto invernadero y sus causas

En un invernadero se cultivan plantas bajo el control de algunas condicio-
nes ambientales, por ejemplo, luz, temperatura o humedad. Los invernaderos
son construcciones cerradas y compuestas principalmente por una estruc
tura de metal, madera o concreto que sostiene una cubierta transparente o
translicida de vidrio o plastico que permite el paso de la radiacion solar. Esta
cubierta evita que el calor se transmita al aire frio del exterior.

Cuando la radiacién solar llega al Acumulacion de
, . rayos infrarrojos
suelo, éste se calienta, lo que provo- refractados por
ca un aumento de la temperatura onda corta & recubrimiento s
. . . , aislante de las
del aire del interior, ademas de ce-
der radiacion que escapa al exterior.
Esto es importante porque no hay
suficiente transmision de calor a
través del techo y paredes del inver-
nadero, por lo que la temperatura
del interior sigue aumentando.

Luz solar de

A paredes del Niof
invernadero __#

En la imagen se observa un inverna-
dero donde las plantas que se encuen-
tran en el interior absorben la radiacion
solar y, al mismo tiempo, el suelo ca- Onda et
lienta el aire con una temperatura ma-  calentando el suelo
yor que la del aire exterior.

Aire caliente

ascendiendo

Por los procesos anteriores, en los invernaderos se crea un clima artificial 6ptimo
para el desarrollo de las plantas. En el planeta Tierra sucede algo semejante a lo
que ocurre en los invernaderos.

La Tierra es el tnico planeta en el Sistema Solar donde se desarrolla
la vida y, hasta ahora, los cientificos no han descubierto otro igual en
dicho sistema. Esto se debe, entre otras cosas, a que tiene agua y aire
en abundancia, ademds de que, principalmente, obtiene energia del
sol en forma de luz visible.

El planeta Tierra estd rodeado por una atmdsfera que se extiende
unos 700 km por encima de la superficie terrestre, y es la que hace
posible que se mantengan las diferentes condiciones de temperatura
que favorecen la vida. La atmdsfera es una capa compuesta de gases que
absorben sélo una pequefia parte de la luz visible del sol.

Dicha capa estd compuesta principalmente de gases, como el nitré-
geno, oxigeno y vapor de agua. Otros componentes de la atmésfera

Onda larga

atmdsfera

escapando a la
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son el didxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso y los clorofluorocarbonos
(cec). Estos tltimos se conocen como gases de efecto invernadero.

Los crc son compuestos quimicos que provienen principalmente de los sis-
temas de refrigeracion y de los aerosoles comunes. A grandes concentraciones
tienen la capacidad de destruir la capa de ozono (O;, formada por dtomos de
oxigeno) que se sitda entre 10 km y 50km de la superficie terrestre.

Cuando la energia del sol llega a la atmdsfera, la atraviesa y calienta la super-
ficie de la Tierra. La superficie del planeta emite energia al espacio en forma de
radiacién infrarroja.

Radiacién solar reflejada
107 Wm?

|

la atmésfera

79 W/m?

Reflejada
por la
superficie

Radiacién solar incidente
342 Wm?

por la
atmésfera

Absorbida
por la
atmésfera

Radiacién de onda larga
235 Wm?

Ventana
atmosférica

Gases
efecto
invernadero

Sin el efecto invernadero natural, nuestro planeta no serfa como es hoy en dia, ya que no
tendria las condiciones necesarias para la vida como la conocemos.

En las Ultimas décadas, la concentracion de los gases de la atmosfera ha aumentado
considerablemente como resultado de las actividades habituales e industriales del ser hu-
mano Y, con ello, se ha alterado el efecto invernadero natural, incidiendo también en el
clima global.

Parte de esta radiacion es retenida por los
gases atmosféricos y otra es emitida en to-
das direcciones, por lo que parte de ella
regresa a la superficie terrestre. Este fené-
meno se conoce como efecto invernadero,
y ocasiona que se eleve la temperatura del
planeta.

La imagen muestra cémo la temperatu-
ra de la superficie de la Tierra depende del
balance entre la energfa solar que recibe y el
calor (radiacién en vatios por metro cuadra-
do [Wm?’]) que emite.

Sin los gases de efecto invernadero, la
temperatura promedio de la superficie de
nuestro planeta se encontraria a 33 °C por
debajo del promedio, es decir, la Tierra
estarfa congelada con una temperatura in-
feriora —18°C.

El efecto invernadero es muy importante, pues mantiene la temperatura terrestre
en las condiciones necesarias para el adecuado desarrollo de la vida; sin él, el planeta
Tierra probablemente serfa muy distinto a como es en la actualidad. La quema de
carbodn, petréleo y gas natural, que liberan gran cantidad de diéxido de carbono, la
tala inmoderada y la generacion de otros gases como los CFc, originan que el efecto
invernadero se acentue, lo que provoca un calentamiento global.




Energia solar

La energia solar se transfiere a la Tierra
tanto en forma de luz como de calor
por radiacion. La energia radiante puede
ser captada mediante paneles solares,
los cuales convierten la energia solar en
electricidad para uso cotidiano.

La radiacion solar es una fuente de
energia renovable que puede tener
diversos usos, tales como la coccion de
los alimentos, el calentamiento de los
hogares e incluso la generacion

de energia eléctrica a gran escala.

La tecnologia disefiada para su
captacion es cada vez mas eficiente,
limpia y rentable, lo que la convierte
en una opcion atractiva para
muchos paises del mundo.
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Aprovechamiento de la energia
solar para uso cotidiano

El aprovechamiento de la energia solar se remonta a la Antigliedad, cuan-
do la gente ya utilizaba la luz solar para calentar sus viviendas o secar ropa
y alimentos. Durante el Imperio romano las personas ocupaban el vidrio en
las ventanas para aprovechar la luz solar y mantener el calor en las viviendas.
Sin embargo, fue en el siglo xix cuando se desarrollaron los primeros siste-
mas de energia solar con fines practicos, como el horno solar. A lo largo del
siglo xx, la tecnologia para aprovechar esta energia evoluciond con la inven-
cion de los paneles solares utilizados para transformarla en energia eléctrica
y usarla en casas, comercios e industrias. Su uso es cada vez mas recurrente e
impulsado por la creciente preocupacion acerca del cambio climatico y la ne-
cesidad de reducir la dependencia de los combustibles fosiles.

A continuacidn, se presentan algunos artefactos de la vida cotidiana que aprove-
chan las propiedades de la energia calorifica solar.

El calentador de agua utiliza la radiacién solar colectindola en tubos que
transfieren la energia calorifica hacia el agua que circula en su interior. Un ca-
lentador estd montado en una base, generalmente inclinada, de tal forma que se
expone la mayor parte de la superficie de los tubos a la luz solar durante el dia.
Este artefacto se conecta a un tanque de captacién, de tal modo que el agua ca-
liente pasa de los tubos al tanque por conveccion natural. Esto quiere decir que a
medida que se calienta el liquido, disminuye su densidad y el agua caliente fluye
rapidamente del colector hacia el tanque.

Los calentadores solares son una alternativa para evitar o disminuir el uso de gas
y electricidad, con la finalidad de cuidar el medio ambiente. Existen calentadores
comerciales, pero con el conocimiento de su funcionamiento es posible construir
uno con materiales sencillos de conseguir.
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Los calentadores solares mds comunes en México incorporan sistemas basados
en el efecto termosifénico, el cual consiste en calentar una sustancia, ésta se di-
lata, disminuye su densidad y fluye hacia arriba.

Los calentadores solares méas utilizados en
México son sistemas basados en el efecto

termosifénico: al calentar un fluido éste se
dilata, disminuye su densidad y se acumula
en la parte superior del tanque, mientras
que el agua fria de mayor densidad pasa
del tanque a los tubos.

fluye hacia e

Entrada

_ de agua
~ I fria
FEWER— v

&_4——-‘ —(
= - e
~ Radiacion solar: infrarroja, visible y ultravioleta
Sy S ,,
el ﬂr«;—
e o

de agua ‘
caliente

Distribucién

Calentador solar

tiene una mayor densidad,

inferior del captador para
completar el ciclo.

El horno solar utiliza la radiacién del sol con-
centridndola en un espacio aislado, el cual
alcanza altas temperaturas que sirven para
cocinar alimentos. Es recomendable cambiar
la posicién del horno cada hora siguiendo el

El agua o fluido caliente en
la parte superior del captador

| termotanque de

almacenamiento, ya que tiene
menor densidad.

de agua caliente.

El agua o fluido menos caliente

por tanto, se dirige a la parte

kﬁ? ﬁ‘rﬁ El

movimiento del astro. El horno consta de un Reflector

contenedor o caja dentro de otra y un aislan- \
te de papel o cartén que se coloca entre ellas

para evitar que el calor se escape. Dentro de
la caja se pone la olla con los alimentos, se re-
cubre con pldstico o vidrio y se orientan hacia
ella los rayos solares mediante la incorpora-
cién de reflectores en los costados de la caja.
El horno solar no produce contaminacién ni
emisién alguna que dafie al planeta. Existen

hornos comerciales y también se pueden fa- Olla con
bricar con relativa facilidad. alimentos

pl

Cubierta de

astico o vidrio

\ Interior

pintado de negro
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La botella solar es otro dispositivo disefiado para aprovechar la luz del sol e iluminar 4reas
internas sin electricidad. Se elabora con una botella de vidrio llena con agua y solucién a
base de cloro para limpieza que se coloca en un lugar con acceso directo a la luz solar. La
luz atraviesa el agua con la solucién de cloro y se dispersa en el espacio, lo que proporciona
una fuente de luz natural. Este dispositivo es util, en especial, dentro de habitaciones con te-
cho de ldmina en zonas rurales o remotas donde no hay acceso a la electricidad, y también
se puede utilizar como una alternativa sustentable a la iluminacién eléctrica en algunas
habitaciones urbanas. La botella solar es ficil de instalar y no requiere mantenimiento, por
ello es una solucién econémica, accesible y sostenible para la iluminacién.

Las imdgenes muestran cémo se instala y funciona
una botella solar:

1. Secorta en el techo de ldmina de la habitacién
un drea circular del tamafo del didmetro de o
la botella.

2. Se introduce la botella en el orificio y se sujeta
con pasta.

3. Se llena la botella con 5ml de la solucién de
cloro por cada litro de agua y se coloca la tapa.

4. La botella recibe los rayos solares, los desvia y
amplifica, esto proporciona un poco de luz en

lugares oscuros.
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Un invernadero solar es una estructura que utiliza la energfa del sol para mante-
ner un ambiente cdlido y himedo, necesario en la produccién de cultivos. Ade-
mds, esta opcidn se usa en el secado de frutas y verduras para acelerar el proceso
de deshidratacién mediante la retencién del calor. La instalacién del invernade-
ro solar debe tener un sistema de ventilacién para regular tanto la temperatura
como la humedad, y un sistema de seguimiento solar para asegurarse de que la
luz entre de manera eficiente. Otro factor para tomar en cuenta en el diseno es
que el invernadero debe tener una superficie plana para colocar las frutas y ver-
duras a secar, y debe permitir una circulacién adecuada de aire para evitar la for-
macién de moho o la descomposicién de los alimentos. El uso de un invernadero
solar permite preservar los alimentos porque el proceso de secado es mds rdpido
y eficiente que los métodos tradicionales. También es sustentable porque reduce
la dependencia de la energia eléctrica.

El Sol es indispensable para la vida humana y cotidiana; su energia lumi-
nosa y calorifica se aprovecha con ayuda de numerosos aparatos, como
calentadores y hornos. Los paneles fotovoltaicos que usan la energia so-
lar y la convierten en energia eléctrica alimentan innumerables disposi-
tivos y contribuyen asi a un futuro de respeto hacia el medio ambiente.

La radiacion solar que llega al planeta es usada y aprovechada con diferentes tecnolo-
gias en beneficio de la comunidad y del medio ambiente. Dichos avances y usos estan
regulados por instituciones que pretenden su aprovechamiento y un uso mas eficiente
de tal energia, al mismo tiempo que se mitiga el cambio climético.




Energl’a térmica

Sien un dia nublado, en un salon

de clases, se decide cerrar la puerta
para que no entre el aire frio, los
estudiantes notaran que poco a poco
el frio disminuye. Al mediodia es muy
probable que sientan calor y se tenga
que abrir la puerta.

Frio y calor son expresiones que se
utilizan de manera coloquial para
denotar el aumento o disminucion de
la temperatura en el medio ambiente.
Sin embargo, en fisica, estos términos
tienen un significado diferente.
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Calor

B
, A T: y
Para comprender qué es el calor se puede observar el L
L . . . i )
siguiente ejemplo: si se saca un hielo del congeladory L

{

se coloca sobre una mano, ésta comienza a enfriarse \/\/
y el hielo a derretirse.
En el ejemplo anterior, hay una interaccion entre dos cuerpos
que estan en contacto, el hielo y la mano, entre los cuales hay un
proceso de transferencia de energia térmica. Esta transferencia se
conoce como calor, y va del cuerpo “mas caliente” a otro “mas frio”.
La mano se enfria porque transmite calor al hielo.

La transferencia de energfa térmica (o calor) se puede explicar con el modelo de
particulas. En la siguiente imagen, el cuerpo A (mds caliente) es la mano, y el
cuerpo B (mids frio) es el hielo. Las particulas del cuerpo A tienen mucho movi-
miento y, por tanto, mayor energia cinética que las del cuerpo B.

Cuerpo A (caliente) Cuerpo B (frio)

(sus particulas vibran més) (sus particulas vibran menos)
(@) (@ (¢ (O @O O @
(@ (@ (O (e @O ® @
(@ (@ (N (O @O O @
(@ (@ (N (e @O O @

Las particulas que vibran mds golpean a las que vibran menos y hacen que su vibra-
cién aumente, por lo que aumenta su temperatura. En el mismo instante en que
sucede esto, las particulas que vibran mds pierden energia al chocar con las particulas
que vibran menos, lo que ocasiona que disminuya su temperatura.

(@@ (@N(@®) (@) (@)
(@@(@N(@®) (@) (@)
(@)@ (@)@ (@) (@)«
(@@ (@)@ (@) (@)«

Otro ejemplo es cuando el cuerpo humano produce energia térmica
que se percibe como calor que se transfiere al medio ambiente. Con la
utilizacién de una chamarra, gorro, suéter o una bufanda en un lugar
frio, la energia no puede transferirse ficilmente al medio ambiente, en-
tonces se queda en el cuerpo y asi se percibe una sensacién acogedora.

Pasa lo mismo cuando cierran las puertas de una habitacién y eso
impide que la energfa se transfiera fuera de ella; en otras palabras, que
el calor se vaya o disipe.

En conclusién, las prendas de vestir y la habitacién no producen el
calor, sélo dificultan que éste se transfiera de un medio a otro, en este
caso, al medio ambiente.
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Una vez aclarado qué es el calor, se puede retomar el modelo de particulas para
explicar su diferencia con la temperatura. Todos los cuerpos poseen particulas
en movimiento, lo cual se debe a la energia cinética que tienen. La temperatura
es el resultado de dicho movimiento y se define como el promedio de la energia
cinética de todas las particulas de un cuerpo.

Un cuerpo con mayor temperatura tiene mds energia cinética, en promedio,
que un cuerpo con menor temperatura. Al aumentar la temperatura, aumenta el
movimiento de sus partl’culas y, por tanto, su energia térmica, como se muestra
en la siguiente imagen.

Aumento de

1 7 °~) °
0% © 2
o 1©o:® /o[

o/ ©
> -0 fo ©

Aumento del movimiento de las particulas

Mayor temperatura Menor temperatura

La energfa térmica se transfiere de un :
cuerpo con mayor temperatura (mds ca- Q O/ o *O/ u
liente) a otro con menor temperatura \

(mids frio).

La transferencia de energia se mantie- O/ )

' >
ne hasta que las temperaturas de ambos O\ : O\

cuerpos se igualan. Cuando esto sucede,

se dice que ambos cuerpos se encuen- ‘/0 0\ * o A
|

tran en equilibrio térmico.

Cuerpo A Cuerpo B

(energia interna) (energia interna)

)

Transferencia de energfa térmica

El calor es la transferencia de energia de un cuerpo que tiene mayor temperatura a
uno de menor temperatura hasta igualarlas para llegar a un equilibrio térmico. La
temperatura es el promedio de la energia cinética de las particulas de un cuerpo.
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Formas de transferencia de calor

La energfa térmica se transfiere mediante la interaccion entre dos cuerpos, o
bien de un sistema al medio ambiente que le rodea. A continuacion, se ana-
lizan tres maneras de como se llevan a cabo esas transferencias: conduccion,
conveccion y radiacion.

La transmisién de calor por conduc-
cion se lleva a cabo cuando existe
contacto entre dos objetos que estin
a diferente temperatura. Por ejem-
plo, cuando se cocina carne en un
sartén. Por lo general, el sartén estd
a una temperatura mucho mayor que
la carne, por lo que, al entrar ambos
cuerpos en contacto, hay una transfe-
rencia térmica entre ambos.

La transmisién de calor por conveccién ocurre cuando un fluido entra en
contacto con un objeto de mayor temperatura, el cual cede calor al de me-
nor temperatura mediante el movimiento de sus particulas. Por ejemplo,
cuando se calienta agua en un recipiente. Al aumentar la temperatura en la
base del recipiente, el agua que estd en contacto con ella también aumentay,
al hacerlo, se eleva, desplaza el agua fria de la superficie hacia abajo y genera
una corriente circular o de conveccién.
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" Conveccién

Radiacién Conduccién

En otro ejemplo, si se enciende una vela o una
fogata y se acerca una mano a la flama, por un
lado se percibe poco calor, pero si se coloca en-
cima de la llama directamente, se sentird un ca-
lor excesivo, esto se debe a que el calor va hacia
arriba debido a la conveccién del aire.

T

Por dltimo, la transmisién de calor por radiacién se lleva a
cabo sin que haya contacto entre dos cuerpos, es decir, se
transmite incluso en el vacio; se produce debido a la radia-
cién generada por un cuerpo y absorbido por otro.

Cuando los rayos del sol viajan y chocan contra un objeto, una
parte de esta radiacién se absorbe y otra parte se refleja, por lo
que su entorno se calienta. La ropa negra absorbe mds energia
porque no refleja los rayos, y se calienta méds que la ropa blanca
debido a que esta Ultima refleja mds energia de la que absorbe.

El calor se transmite de un objeto a otro por tres maneras di-
ferentes: conduccion, conveccion y radiacion. La transferencia
de calor por el contacto directo de los objetos con diferentes
temperaturas se llama conduccion. La conveccion se refiere a
transferencia de calor por movimiento de un fluido, que se
desplaza de abajo (mayor temperatura) hacia arriba (menor
temperatura). La radiacion se refiere al calor transferido entre el
objeto que la irradia hacia el que la absorbe; éstos no necesitan
estar en contacto para que la energia fluya.
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Madquinas térmicas

Los medios de transporte han evolucionado desde las viejas locomotoras
de vapor hasta los modernos automoviles que funcionan con motores de
combustién interna. Las locomotoras de vapor convierten la energia calo-
rifica en energia de movimiento.

El ser humano ha construido diferentes dispositivos llamados mdquinas térmi-
cas. Estas mdquinas transforman el calor en trabajo mecdnico. Para lograrlo,
requieren energia en forma de calor, un sistema de alta temperatura, y parte de
ella la transforman en trabajo mecdnico con el cual mueven ciertos objetos, por
ejemplo, un automévil, el cual adquiere movimiento gracias a su motor de com-
bustién interna.

A continuacién se verd un sistema térmico formado por varios dispositivos y sus-
tancias, como turbina, alternador, agua, vapor de agua, generador de vapor y
condensador de agua o refrigeracidn:

Turbina
Alternador
Vapor /Q/ MILEH T
\\/apor +agua
M ILANT N
Agua
)
Generador de
Condensador

vapor de agua

Agua fria de
refrigeracién

Una maquina térmica es cualquier dispositivo que convierte energia calorifica en
energia mecanica (de movimiento), pero hay que tomar en cuenta que una parte
del calor suministrado a la maquina se perdera en el ambiente.



% 188

LN J
°
Motor de combustion interna
La mayorfa de los automoviles que circulan por las calles se mueven gracias a la
energia proveniente de los combustibles, como la gasolina y el diésel; el motor
que tienen es una maquina que transforma la energia quimica de la gasolina en
energia térmica que, a su vez, se transforma en energia mecanica, es decir, fun-
cionan con un motor de combustion interna.
Un motor de combustién interna transforma la ener-
gia quimica de un combustible en energfa térmica o
calorifica que se transforma en energfa mecdnica de
movimiento. La mayoria de los automéviles con mo-
tor de gasolina utilizan un ciclo de cuatro tiempos.
Este ciclo teérico se denomina ciclo de Otto, en ho-
nor al ingeniero alemdn Nikolaus Otto (1832-1891),
quien construyé uno de los primeros motores de ga-
solina exitosos.
Motor
El ciclo comienza al momento en que se mueve el pistdn, el cual provoca que la vdl-
vula de entrada se abra y deje pasar una mezcla de aire con combustible; éste es el
primer tiempo (de admisién). Cuando el pistén se mueve hacia arriba, comprime la
mezcla de aire con combustible, éste es el segundo tiempo (de compresion).
Después, la bujia prende una chispa y provoca una explosién del combustible en
el émbolo, éste es el tercer tiempo (de explosion), lo que empuja al pistén hacia abajo.
Cuando éste llega a la parte baja, la vdlvula de escape se abre, dejando salir gases.
Motor de cuatro tiempos
Admisién Compresidén Explosion Escape
Vélvula de wooorreeeeeens Valvulas Valvulas froeeseenee e Valvula de
, admisién cerrada " cerradas " cerradas § admisién cerrada
Valvula ‘ ‘
de escape ... __Gases
abierta de escape
Mezcla de Valvula
gasolina y aire de escape
S abierta
Sujecion
al émbolo }
Embolo
=
Cérter__—
del cigiiefial
Cigtiefial -Sujecion

ala biela
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El rendimiento o eficiencia de estas madquinas oscila entre 20% y 25% de la ener-
gia suministrada, lo cual implica que por lo menos 75% de la energia se des-
perdicia y se va a la atmdésfera, aumentando la temperatura global de la Tierra y
contaminando el ambiente.

El motor de combustién interna es una
maquina térmica que transforma la energia
quimica que arde dentro de una camara en
energia térmica y después en energia meca-
nica para mover un auto. Sin embargo, tal
ciclo también tiene sus desventajas por las
emisiones a la atmosfera de gases conta-
minantes que ocasionan un aumento de la
temperatura del planeta.

El calor es una forma de energia que se transfiere de un objeto a otro debido a una
diferencia de temperatura, la cual se lleva a cabo de un objeto de mayor temperatura a
uno de menor temperatura. El calor se transfiere de tres formas diferentes: conduccion,
conveccion y radiacion. Dicha transferencia se encuentra en maquinas que convierten
la energia quimica en energfa térmica y ésta, en energia mécanica; por ejemplo, el motor
de cuatro tiempos de un automaévil, donde una parte pequena del calor suministrado
se convierte en trabajo Util y del cual se dice que tiene una eficiencia baja, pues la mayor
parte del calor suministrado, producto de la combustién, se disipa en la atmosfera, lo
que provoca el calentamiento global y genera gases contaminantes.




Equilibrio

Desde el punto de vista de la fisica, el
equilibrio mecanico es un estado en

el que las fuerzas que acttian sobre un
objeto, al sumarlas, dan como resultado
cero, por lo que un cuerpo que esta en
equilibrio mecanico se encuentra

en estado de reposo 0 movimiento
rectilineo uniforme. El estudio del
equilibrio mecanico es fundamental
para entender como funcionan

las maquinas y los sistemas mecanicos
en general, y es sumamente importante
en la construccion de edificaciones.




o e. 191 9.64

Fuerza de friccion

La friccion es una fuerza presente en la vida cotidiana. Permite caminar, suje-
tar objetos y realizar muchas otras tareas. Cuando las ruedas de una bicicleta
estan en contacto con el suelo, la friccion hace que rueden y se desplacen, si
se intentara hacer lo mismo en una pista de hielo, las ruedas se resbalarian y
no avanzarian, ya que la fuerza de friccion en el hielo es practicamente nula.
Otro ejemplo similar son los pies contra el suelo, en la planta de los pies se
ejerce la fuerza de friccion del suelo, esa fuerza es la que permite desplazar-
se al caminar.

La friccidn es una fuerza que genera oposicién al movimiento de dos objetos que
tienen contacto. Las irregularidades en las superficies de los objetos y las interac-
ciones moleculares entre ellos causan la fuerza de friccidn.

Irregularidades
de la superficie

Fuerza de la persona

= N XA

—

Fuerza de friccion

La friccién puede ser estdtica o cinética. La estdtica es la fuerza que se opone al mo-
vimiento inicial de los objetos, mientras que la cinética es la fuerza que se opone
al movimiento continuo de los objetos una vez que ya estin en movimiento.
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La friccién estdtica es una fuerza mayor a la cinética, esto se corrobora al empujar
algo pesado, pues se necesita mds fuerza para que el objeto comience a moverse. La
fuerza de friccién juega un papel importante en el equilibrio mecdnico de un cuerpo
o en el de un sistema de cuerpos, ya que a menudo ayuda a mantener la estabilidad
y previene el movimiento no deseado. Por ejemplo, al caminar sin la friccién serfa
complicado mantener el equilibrio. Ademds, la friccién también ayuda a reducir la
velocidad de los objetos en movimiento, lo que es especialmente util en aplicacio-
nes como los frenos de los vehiculos y los sistemas de amortiguacién. Puesto que la
fuerza de friccién se opone al movimiento, se debe restar la friccién al realizar
los cdlculos de la fuerza resultante.

La fricciéon es una fuerza compleja que tiene un impacto significativo en el equili-
brio mecanico y en el movimiento de los cuerpos. Su comprension y control son
esenciales en una variedad de situaciones, por ejemplo, al caminar o sujetar objetos
con las manos.
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Fuerzas en equilibrio

Diariamente se ven objetos que tienen equilibrio me-
canico, también conocido como equilibrio de fuerzas,
y un ejemplo es el de un libro sobre una mesa. En prin-
Cipio, su propio peso actla sobre él, pero también la = :: >
fuerza de la mesa, al estar en contacto con éste. De

esta forma, el peso se anula con la fuerza de contacto, Peso
lo que provoca un equilibrio de fuerzas, y el resultado dellibro
es que el libro no se mueve.

Fuerza de la mesa
sobre el libro

Un cuerpo o sistema de cuerpos puede tener dos tipos de equilibrio: estdtico y
dindmico. El equilibrio estdtico se refiere a que un cuerpo o sistema de cuerpos
no experimenta cambios en su posicién o velocidad, es decir, se encuentra en
reposo. Por otro lado, el equilibrio dindmico se refiere a que un cuerpo o sistema
de cuerpos se mueve con un movimiento rectilineo uniforme, en otras palabras,
tiene una velocidad constante. Es importante considerar, en ambos casos, que
las fuerzas que actian sobre el cuerpo o sistema se anulan unas a otras, es decir,
su suma es igual a cero.

Un ejemplo mds complejo sobre fuerzas en equilibrio estd en las ejercidas sobre
un puente colgante. Cuando una persona camina sobre él, los cables o cuerdas se
tensan de tal forma que las fuerzas de tensién se distribuyen y anulan el peso de
la persona ddndole estabilidad, pero para poder pasar de un lado a otro, si alguna
cuerda se rompe, el puente dejard de ser estable y la persona podria caerse.

En la imagen se observa que cada cable en el puente estd equilibrado al actuar
fuerzas de tensién en la misma direccién y magnitud, pero en sentido contrario.

También existen fuerzas en equilibrio en la estructura de una edificacién, donde el
peso de cada material es neutralizado por la tensién y compresién. Asi, las columnas
inferiores neutralizan el peso de los techos, de los muros y de las columnas de los pisos
mds altos; mientras que el acero interno redistribuye el peso, y con la tensién que hay
en él se logra neutralizar la estructura.
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En caso de que un elemento se rompa, el equilibrio de fuerzas cambia y puede ocurrir el
derrumbe total de la estructura.

Observa en el esquema la representacién de las fuerzas de compresion que
se equilibran.

F F
v Viga 7!
| |
F F
Pilar Pilar

El equilibrio de fuerzas esta presente en diferentes situaciones, y en la vida diaria
es esencial para realizar actividades cotidianas, como caminar, correr y mantener
el equilibrio. También lo es en la construccion, en el disefio de estructuras seguras
y estables, como puentes y edificaciones.

La fuerza de friccion actlia sobre un objeto, y lo hace como una fuerza que ayuda
a mantener el equilibrio o como una fuerza resistiva que se opone al movimiento:
en particular, la fuerza de friccion es esencial para la estabilidad de los objetos en
reposo, pues ayuda a evitar que se deslicen o se resbalen. Ademas, ésta también juega
un papel importante en la dinamica de los objetos, pues se opone al movimiento y,
como consecuencia, afecta la velocidad y la aceleracion del objeto. Sin embargo, en
algunas situaciones es deseable minimizar la friccion, por ejemplo, en los vehiculos,
para reducir el consumo de combustible, o en las maquinas para incrementar su efi-
ciencia. Por tanto, es importante comprender como dicha fuerza afecta el equilibrio
y el movimiento de los objetos para poder controlarla y manejarla de manera eficaz.




Equilibrio térmico

Cuando el ser humano comenzé a
manipular el fuego, se dio cuenta de

su potencial para cocinar alimentos,
mantener el calor dentro de su hogar y
repeler a los animales peligrosos. Con el
tiempo, aprendio a utilizarlo de manera
efectiva en su vida cotidiana. Lo anterior
permitié evolucionar y desarrollar
nuevas tecnologias, como la metalurgia,
la cerdmica y la agricultura, lo que
finalmente le llevd a crear civilizaciones
complejas y avanzadas.

Fue hasta finales del siglo xviii cuando se
construyeron maquinas de vapor para
facilitar trabajos mecanicos, como el telar,
la hiladora y la automatizacion de otras
labores en fabricas. Con la invencion

de la maquina de vapor, la Revolucion
Industrial se desencadend y cambio la
forma de produccion y de vida. Este hito
(acontecimiento puntual y significativo)
permitid una mayor produccion de
bienes, lo que a su vez impulso la
economia global y el crecimiento
demografico, cambiando el mundo

para siempre.
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Con la invencién de la maquina de vapor, las perso-
nas comenzaron a conocer mas acerca de su funcio-
namiento, lo que les permitié facilitar ciertos trabajos
mecanicos utilizando la temperatura para producir
vapor en una concentracion adecuada. Este vapor
era capaz de mover el piston de un motor.

En una mdquina de vapor hay una caldera para colocar el carb6én. La combus-
tién del carbén genera calor en la caldera, que a su vez calienta el agua y produce
vapor. Este vapor asciende por las tuberfas hasta empujar un pistén. Al moverse
el pistén, activa los mecanismos que impulsan la rueda de transmisién. A lo lar-
go del tiempo, la mdquina de vapor experiment6 diversas modificaciones para
mejorar su eficiencia, lo cual permitié obtener mds movimiento con menos car-
bén y, de esta manera, reducir los costos de produccidn.

=

<+ Rueda

Cilindro

Condensador

Por otro lado, algunas personas dedicadas a la ingenierfa y a la ciencia
iniciaron una busqueda para encontrar nuevas formas de combustién
y energia, lo que llevé a la invencién de motores mds avanzados. Sin
embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos y de ingenierfa, en ese
momento no se comprendia completamente qué era la temperatura ni
cé6mo medirla. Ademds, se solia pensar que el calor y la temperatura
eran practicamente lo mismo.

Con el paso de los afios, personas de diferentes campos de la ciencia
e ingenieria realizaron varios descubrimientos sobre la estructura de la
materia. El modelo de particulas permitié comprender la diferencia
entre calor y temperatura, conceptos que se revisardn mds adelante.

Este modelo afirma que la materia que forma objetos como un 13-
piz, un vaso, e incluso sustancias como el agua, estd constituida por
particulas mintsculas (actualmente se sabe que esas pequefias particu-
las son los 4tomos y las moléculas).
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Con base en el modelo de particulas, cuando dos objetos entran en con-
tacto, las particulas de uno de ellos comienzan a chocar debido a que nunca
estdn en reposo. Si las particulas de un objeto se mueven mds rdpidamente
que las del otro, al momento de unirse, chocardn. Después de un tiempo,
las particulas de ambos objetos se moverdn de manera muy similar.

Para comprender esto, es necesario entender que cuando las par-
ticulas se mueven generan energfa en movimiento, es decir, energia
cinética. Sin embargo, no todas las particulas tienen la misma canti-
dad de energfa cinética.

Para medir la energfa cinética promedio de las particulas de un cuer-
po respecto a otro se utiliza la temperatura. De esta manera, cuando se
ponen en contacto dos recipientes cuyas temperaturas son distintas, ocu-
rrird lo que se ejemplifica con el modelo de particulas hasta que ambos
recipientes tengan la misma temperatura. Cuando igualan su temperatu-
ra se dice que alcanzan el equilibrio térmico.
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La transferencia neta de calor ha cesado
Transferencia de calor

En la imagen anterior, se observa que cuando dos cuerpos estdn en
contacto y cada uno tiene diferente temperatura, se produce una
transferencia de energfa térmica (energfa cinética) desde el cuerpo
de mayor temperatura hacia el de la menor.

Con el modelo de particulas de la materia se puede ex-
plicar lo que ocurre con dos objetos que estan en con-
tacto y alcanzan el equilibrio térmico, es decir, igualan
sus temperaturas.

El equilibrio térmico se refiere al proceso en el cual dos objetos que inicialmente tie-
nen diferentes temperaturas entran en contacto y, a medida que pasa el tiempo, las
particulas de ambos objetos intercambian energia cinética a traves de choques hasta
que alcanzan la misma temperatura. Esto ocurre debido a que las particulas siempre
estan en movimiento y la diferencia de energia cinética entre los objetos se nivelara
hasta lograr el equilibrio térmico.
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Teorias sobre la estructura de la materia

A lo largo de la historia, han existido personas que se han preguntado acerca de
la naturaleza de las cosas, ya sea por su afan de conocer, sobrevivir o por el placer
innato de descubrir algo. Una de estas preguntas es: “;De qué estan compuestas las
cosas?”. La respuesta pareceria obvia: “de materia”; sin embargo, si todo esta hecho
de materia, ;por qué hay materiales u objetos cuyas caracteristicas fisicas difieren
bastante unas de otras?

Esto hace pensar en diferentes tipos de materia que conforman objetos con
caracteristicas diversas; por lo tanto, es necesario profundizar mas para dar una
respuesta mas completa. Durante siglos, diversos pensadores e investigadores han
intentado responder qué constituye las cosas. Gracias a estos esfuerzos, el avance
tecnolégico y cientifico ha dado pasos agigantados desde el siglo pasado.

La primera persona en definir el concepto de dromo
fue el griego Demdcrito, en el siglo v a. n. e.; él ar-
gumentdé que los objetos estaban constituidos por
pequenas particulas rigidas a las cuales llamé dro-
mos, que significa “no se puede dividir”. Demécrito
tenfa razén, aunque tuvieron que pasar cientos de
afos para que su aportacién fuera reconocida.

Aristételes (384-322 a. n. e.) negé la idea de
Demécrito y afirmé que la materia estaba
compuesta de cinco elementos: agua, tierra,
fuego, aire y éter o quintaesencia.

En el siglo xvi1, sir Isaac Newton (1643-1727) de-
fini6 a la materia como una unidad sélida com-
puesta de particulas moviles, las cuales eran tan
resistentes que no podian romperse en piezas mds
pequenas.

Posteriormente, diversos cientificos dedicados a la ciencia comenzaron a descubrir, a tra-
vés de la experimentacién, algunas propiedades indirectas de estas entidades llamadas
dtomos y a conocer un poco mds su estructura interna.

Para principios del siglo xx, se puede apreciar una importante evolu-
cion en el estudio de las propiedades de la materia, a tal grado que
los cientificos se convencieron completamente, gracias a la evidencia
experimental, de la existencia de los atomos.
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Antecedentes que dieron

origen a los modelos atomicos

Las personas que estudiaron la estructura de la materia y en-
contraron evidencia acerca de la existencia del atomo propu-
sieron modelos conforme a los hallazgos de sus experimentos.
Los mas representativos del siglo xix fueron John Dalton, se-
guido por Joseph John Thomson, luego por Ernest Rutherford
y, posteriormente, Niels Bohr, quien propuso su mode-
lo a principios del siglo xx.

Uno de los primeros en considerar
que la materia se divide en pequenas
particulas indivisibles fue Demdcri-
to, quien ademds acufi$ el término de
dtomo. Sin embargo, fue hasta 1808
cuando el quimico inglés John Dal-
ton (1766-1844) retomé el concepto
olvidado de los antiguos griegos y lo
empled para formular su propia teoria
atémica, la cual consta de tres aparta-
dos, como se muestra en la imagen de
la derecha.

Hoy en dia se sabe que ninguno de los tres postulados de Dalton
es completamente cierto, pero gracias a ellos fue posible ahon-
dar en el desarrollo de teorias y modelos atémicos.

A continuacién, se muestran los simbolos utilizados por
Dalton para representar algunos de los elementos y algunos
compuestos comunes.

vxﬂ,,,

1808 =

1- LOS ELEMENTOS

ESTAN FORMADOS DE
PARTICULAS INDIVISIBLES
LLAMADAS ATOMOS.

2- LOS ATOMOS

DE UN ELEMENTO SON
IGUALES ENTRE Si Y TODOS
POSEEN LAS MISMAS
PROPIEDADES, ADEMAS

DE QUE SON DIFERENTES

A LOS ATOMOS DE OTRO

MATERIAL PURO.
2- LA_UNION

@.
DE AToMoS

DE DIFERENTES TIPOS DA COMO
RESULTADO UN COMPUESTO,
POR EJEMPLO, EL AGUA QUE
ESTA COMPUESTA POR ATOMOS
DE OXIGENO E HIDROGENO.
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Joseph John Thomson (1856-1940) propuso su mode-
lo atémico basado en observaciones y experimentos con
un tubo de rayos catddicos, el cual usé en 1897 para
estudiar la estructura de los dtomos. Durante sus expe-
rimentos, Thomson descubrié que estos rayos eran par-
ticulas cargadas negativamente, lo cual sugeria que los
dtomos también contenfan cargas negativas. A partir de
estos resultados, Thomson propuso su modelo atémico,
conocido como el modelo de la esfera de J.]. Thomson,
el cual postulaba que los dtomos eran esferas macizas de
material positivo donde se encontraban distribuidas las
cargas negativas.

Ernest Rutherford (1871-1937) quiso analizar el interior
del dtomo y realiz6 un experimento para investigar la es-
tructura de algunos de ellos. En ese momento, el modelo
atémico mds aceptado era la esfera de J.]. Thomson; sin
embargo, habfa algunas dudas sobre su validez. Ruther-
ford decidié utilizar en su experimento particulas alfa y
una hoja delgada de oro; esto le permitié obtener una
visién mucho mds clara de la estructura atémica y sentar
las bases para el desarrollo de su propio modelo.

El modelo atémico del fisico danés Niels Bohr
(1885-1962) se origind a partir del fenémeno de
la emisién espectral. Bohr descubrié que los es-
pectros de luz emitidos por los dtomos eran muy
distintos a los espectros producidos por la luz
blanca, lo cual sugeria que los dtomos tenfan es-
tructuras Unicas y definidas.

A partir de esta observacién, Bohr propuso en 1913 su modelo atémico, el cual postulaba que
los electrones orbitaban alrededor del nicleo atémico en ciertas drbitas especificas, y que la
emisién y la absorcién de luz estaban estrechamente relacionadas con estos estados orbitales.
Este modelo revolucioné la comprensién de la estructura atémica y senté las bases para el
desarrollo de la teoria cudntica del 4tomo.

El estudio de dichas propiedades permitio el desarrollo de
diferentes modelos atdmicos, los cuales, eventualmente, deri-
varian en la estructuracion de la fisica moderna.
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Modelos atdmicos y de particulas

El primer modelo atomico formal es el de Dalton, el cual consiste en una
serie de esferas rigidas e indivisibles cuyas propiedades fisicas estan ligadas
al elemento que conforman. Segln este modelo, las propiedades de los ato-
mos de cada elemento permanecerian iguales entre si.

Después de Dalton, en 1897, J. J. Thomson realizé  Materia cargada
una serie de experimentos relacionados con las pro-  positivamente
piedades eléctricas de los dtomos y demostré que,

contrario a lo que se crefa, dentro del dtomo exis-

ten particulas ain mds diminutas con carga negativa,

las cuales denomind electrones. Este resultado llevé la

propuesta de un modelo donde el 4tomo es una masa

con carga positiva incrustada de electrones con car- Electrén
gas negativas. A este modelo se le conocié como “pu-

din de pasas”, como se muestra en el dibujo lateral.

En 1911, Ernest Rutherford modificé la idea de que el 4tomo es una estructura
rellena. A través de un experimento en el cual se bombardeé una ldmina de oro
con particulas alfa, Rutherford descubrié que el 4tomo tenia un nicleo formado
por particulas con una masa muy similar a la del 4tomo, y que los electrones
estaban girando a gran distancia alrededor de dicho ntcleo. La ldmina de oro
experimenté un comportamiento inesperado al reflejar algunas particulas alfa,
lo que llevé a la conclusién de que el dtomo tenfa un nicleo pequefo y denso
en su centro.

U
s 3

Atomos de Thomson

Particulas a

En 1913, Bohr retomé el trabajo de Newton sobre las propiedades de la luz visible,
pensando en la relacién entre los colores del espectro y las propiedades de los dtomos.
Un espectro de emision es el conjunto de los colores visibles al descomponer determi-
nada luz, como el arcoiris que se origina al descomponer la luz solar al pasar por un
prisma.
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En el siglo x1x, se descubrié que la luz emitida por los gases de elementos
quimicos producia un espectro de emisién extrano y discontinuo, donde sélo se
observaban rayas.

La imagen siguiente representa lo descrito anteriormente, en com-
paracién con el espectro continuo.

Espectro de emision

o2 Il

Con estas evidencias, Bohr propuso un modelo
atémico en el cual los electrones estdn confina-
dos en 6rbitas correspondientes a diferentes nive-

Aumento de energia
en las 4rbitas

les energéticos. Los electrones sélo pueden subir a
otro nivel energético cuando reciben energia del
exterior, por ejemplo, si reciben luz de una longi-
tud de onda determinada; al no corresponder a su
nivel energético de forma permanente, regresan a
su nivel desprendiendo energia en forma de luz, Un fotén es emitido
como se muestra en la imagen lateral: con energia: £ = hf

Onda

a Nucleo
electrénica

Gracias a los modelos atémicos de Thomson, Rutherford y Bohr se
logré explicar el comportamiento de los atomos y las particulas que
las componen (protones, electrones). Este conocimiento contintia en
costante desarrollo; por ejemplo, actualmente se sabe que el electron
se comporta como una onda en su movimiento alrededor del nticleo
(modelo de Heisenberg y Schrodinger) y que no es posible predecir su
trayectoria exacta.

Atomo de Schrédinger

El estudio de la estructura de la materia permitié descubrimientos revolucionarios, gra-
cias a los cuales hoy es viable analizar la composicion de los diferentes elementos y sus
propiedades. A diferencia de lo postulado en la Antigliedad, los atomos que confor-
man a la materia no son particulas indivisibles, a éstos los integran partes todavia mas
pequenas. Las relaciones y propiedades de dichas particulas no sélo han permitido la
creacion de diferentes modelos atomicos, con el paso del tiempo también propiciaron
la creacion de nuevas disciplinas que conforman la llamada fisica moderna.




Fendmenos
meteorolc’)gicos
extremos

Los fendmenos meteoroldgicos como
la precipitacion pluvial, el viento,

los huracanes, los tornados, entre
otros, se generan entre la atmosfera
y la superficie de la Tierra con una
ocurrencia relativamente regular. Sin
embargo, algunos de estos eventos
son considerados extremos, debido
a que presentan condiciones por
encima de lo habitual. Por ejemplo,
la intensidad del movimiento del
viento, la velocidad de un tornado o
de un huracan, e incluso la cantidad
de precipitacion pluvial. Aunque
son eventos naturales, la sociedad
también influye en la generacion de
estos fenomenos meteorologicos
extremos en el mundo.
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Causas de fendmenos
meteorolégicos extremos

La emision excesiva de gases de efecto invernadero provoca un incremento
en la temperatura de nuestro planeta, lo cual desencadena fendmenos meteo-
rologicos extremos, tales como el derretimiento de los glaciares en los polos.

Los fenémenos meteorolégicos son el resultado de la combinacién de
diversos elementos (temperatura, presién atmosférica, viento, hume-
dad, nubosidad, insolacién y precipitacién pluvial) y factores del clima
(latitud, altitud, circulacién general atmosférica, superficie continental
y ocednica) que se presentan tanto en la atmdsfera como en la superficie
continental y ocednica de la Tierra, como puede observarse en la ima-
gen. Asi, se producen fenémenos meteoroldgicos tales como huracanes,
tornados, tormentas, olas de calor y frentes frios, entre otros.

La Tierra como un sistema complejo
interrelacionado

Radiacién
solar

Ciclo del carlsi r ]E |

.‘_L : - W L Eﬂ‘ 7

Actividades humanas
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La combinacién de los anteriores elementos y factores del clima permitieron que en
lugares como el desierto de Lut, en Irdn, en 2005, se registraran temperaturas de 70 °C.
Como contraparte, en junio de 2018, en la Antdrtida Oriental, la temperatura marcé
—100 °C. Uno de los sitios donde llueve mds en el mundo es Lépez de Micay, en Cauca,
Colombia, que registra 13100 mm/afio. Como comparacién y ejemplo de lo anterior,
Tabasco es el estado que registré la mayor cantidad de precipitacién en México; en los
doce afos del periodo 2010-2021 sumé un total de 28797 mm, segtn indicé en 2022
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

En la imagen se observa un pluviémetro, que permite medir la canti-
dad de precipitacidn.

El informe del programa europeo sobre el cambio climdtico Copernicus (C3S)
refirié que el 2022 fue el quinto afio més caluroso desde que se tiene registro,
y se caracterizd por la aparicién de ciertos fendmenos meteoroldgicos extremos
como sequias e inundaciones.

Algunos de los efectos registrados en 2022 fueron los siguientes: inundaciones
inusuales en Pakistin y China (Asia), precipitaciones intensas en Nigeria (Africa),
en Gran Bretana aument6 la temperatura, y en Espafa, Francia y Portugal (Eu-
ropa) se registraron sequias. Por su parte, en América Latina y el Caribe se expe-
rimentd el fendmeno de La Nina (enfriamiento de las aguas del océano Pacifico),
por lo cual no se originaron los intensos huracanes de siempre, y en la Antdrtida se
registr6 la mayor pérdida de hielo en los dltimos 44 anos.

Segtin los expertos, las causas de los fenémenos meteorolégicos extremos son
el calentamiento del planeta y el cambio climdtico como consecuencia de acti-
vidades humanas y, principalmente, las relacionadas con la emisién de gases de
efecto invernadero que han provocado un aumento global de la temperatura
media de la Tierra.
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Una de las consecuencias de los fenémenos meteoroldgicos extremos para las co-
munidades es el aumento en la intensidad de los eventos y de los danos ocasionados,
pues se corre el riesgo de que la infraestructura, las viviendas y otras construcciones
no resistan el embate de la naturaleza. De esta forma, un huracdn puede generar ni-
veles de precipitacién muy por encima del promedio, lo cual puede verse reflejado en
que las inundaciones cubran una mayor superficie del terreno, como se observa en la
siguiente imagen.

Para reducir los fenémenos meteorolégicos extremos, tales como el calenta-
miento global o los cambios climaticos, se requiere que las sociedades en el
mundo reduzcan las emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero.
Adicionalmente, es necesario llevar a cabo medidas de mitigacion y adapta-
cién con base en la generacion de informacion para realizar analisis de riesgos.

Los fendmenos meteoroldgicos extremos, como huracanes, tornados, tormentas, olas
de calor y frentes frios, son el resultado de la combinacién de diferentes elementos y
factores del clima en la atmosfera y la superficie terrestre. Estos fendmenos pueden va-
riar ampliamente en diferentes lugares, con ejemplos extremos.

Para mitigar y adaptarse a estos fendmenos extremos, es necesario reducir las emi-
siones de CO, y otros gases de efecto invernadero, asi como implementar medidas de
mitigacion y adaptacion basadas en la generacion de informacion y analisis de riesgos.
Estas acciones son fundamentales para abordar el calentamiento global y los cambios
climaticos en todo el mundo.




Fuentes
de energia

Gran parte de la energia utilizada en el
mundo proviene de los hidrocarburos
(petroleo y gas natural); al utilizarlos,

se tiene como subproducto didxido

de carbono, dafiino para el medio
ambiente. Hay otras fuentes de energfa,
naturales e inagotables, que emiten
pocos contaminantes. Dichas energias
son edlica, solar, hidraulica, biogas,
mareomotriz, geotérmica y nuclear; de
esta Ultima, existe un debate sobre si
puede o no considerarse energia limpia,
dado que, si bien podria ser una fuente
de energia inagotable por sus grandes
reservas de uranio-235, también genera
residuos radioactivos.

Mexico se encuentra entre los diez
primeros paises del mundo mas
atractivos y con mayor inversion en
energias renovables. Segln la Secretaria
de Energia (Sener), se tiene proyectado
un crecimiento, en los afios venideros,
de 128.86% respecto a la generacion
de energia que se tuvo en el 2014. Por
otra parte, a nivel global, se han tomado
acciones para acelerar la transicion a

la energia limpia, y lideres de todo el
mundo se retinen periddicamente para
incrementar la inversién en energias
renovables.
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Fuentes de energia no fosiles

La transicion hacia el uso de energias renovables es saludable porque ten-
dra efectos positivos en el cuidado del medio ambiente; es decir, reduc
cion de gases contaminantes, desaceleracion del calentamiento global y
mitigacion del cambio climatico. Sin embargo, para que tenga efecto, se
necesitan fuentes renovables de energia, que son aquellas que no desa-
parecen al transformar su energfa en “energia util", es decir, aquellas pro-
porcionadas por la naturaleza, por ejemplo, el Sol, que emite una energfa
ilimitada y la cual se puede captar en paneles solares para transformarla
en energia eléctrica y ser usada en donde se requiera.

Estas fuentes renovables de energia también reciben el
nombre de energias limpias o verdes, debido a que no gene-
ran residuos contaminantes o, aun generandolos, son mas
eficientes que las fuentes no renovables. Pero también es
cierto que requieren grandes extensiones de tierra para su
instalacion, lo cual provoca el desplazamiento de comuni-
dades enteras, asi como dafios al entorno y a la fauna local.
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Las principales fuentes de energfa renovable son:

» Energia solar: el Sol es nuestra principal fuente
de energia y su produccién se genera en grandes
cantidades. La energia solar llega en forma de
radiacién y se usa en dispositivos como estufas,
hornos, calentadores de agua, entre otros. Uno
de los usos mds destacados es la conversion de la
energia solar en energfa eléctrica mediante centrales
solares térmicas y paneles fotovoltaicos.

» Centrales solares térmicas: estas centrales eléctricas utilizan la radiacién solar para hacer
hervir agua y utilizar el vapor para mover turbinas que generan energia eléctrica. Este tipo de
centrales producen energfa limpia y, pricticamente, no hay desechos contaminantes, pero
su instalacién requiere de zonas especiales donde la radiacién solar se
mantenga casi todo el ano. Si bien lo anterior es benéfico, también
provoca desplazamientos forzados de los habitantes de la zona afectada,
altos costos de instalacién y algunos problemas de
contaminacién ambiental, por el uso de algunos
quimicos como el sulfuro de cadmio que ha sido En el receptor

. . , . . de haz de luz, las
identificado como téxico para el ambiente. | sales se calientan

y bajan al tanque
de sales calientes
donde se almacenan
a temperaturas
superiores a 500 °C.
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» Centrales fotovoltaicas: los paneles fotovoltaicos, también llamados celdas
solares, son materiales que emiten electrones cuando incide la luz sobre
ellos y crean una corriente eléctrica. A este fendmeno se le llama efecto
Jfotoeléctrico. La corriente eléctrica generada por los paneles fotovoltaicos
puede consumirse en el acto o acumularse en un sistema de baterfas; suelen
colocarse sobre un artefacto mecdnico que se orienta por el Sol y con la
finalidad de que los rayos siempre incidan perpendicularmente en el panel.

- L18
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Inversor

Paneles
‘ solares

En México, actualmente, hay nueve centrales de generacidn con energia so-
lar fotovoltaica y se encuentran distribuidas en diferentes estados de la Re-
publica Mexicana con alta incidencia de energia solar. Es energia con baja
emisidon de contaminantes, pero requiere grandes extensiones de tierra, por
lo que en algunos sitios disminuye la tierra cultivable, desvia cauces de rios
y ocasiona el desplazamiento de comunidades hacia las ciudades.

» Paneles solares: existe en el mercado una gran variedad de estos dispo-
sitivos que se pueden instalar en los techos y las ventanas de las casas
y son una solucién para tener energfa eléctrica limpia en muchos ho-
gares, o en lugares alejados de las centrales eléctricas como refugios de
montana, sistemas de bombeo de agua de comunicaciones e instalacio-
nes ganaderas, entre otros. Sin embargo, hay que considerar también
que la fabricacién de paneles solares implica emisiones nocivas al medio
ambiente y a la salud, al extraer y procesar materia prima como el ace-
ro, silicio, cobre y aluminio para su elaboracién. Por otra parte, si bien
durante su funcionamiento no se genera contaminacién directa, si lo
hace cuando dejan de funcionar, pues la falta de reciclaje ensombrece
el saldo positivo en reduccién de contaminantes.

Mo
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Baja California

268 MW

» Energia eélica: se obtiene mediante un aerogenerador, el cual requiere de

una estructura de enormes dimensiones que aprovecha las corrientes de aire
en la atmoésfera terrestre con velocidades del viento de entre 5 m/s y 12 m/s
para producir energfa util. Alcanza una capacidad de energia similar a la de
1000 kg de petrédleo y sus turbinas tienen un ciclo de vida muy largo antes
de ser retiradas para su desecho. En general, tiene efectos positivos en el
cuidado del medio ambiente, porque durante su proceso no produce gases
téxicos, ni residuos sélidos. Sin embargo, los aerogeneradores, gigantescos,
han ocasionado problemas a la fauna local. Estos dispositivos, al estar ubicados
en zonas propensas a ser rutas migratorias o habitats de aves, pueden causar
colisiones fatales o lesiones significativas a las poblaciones de estos animales.

Los parques eélicos, conjunto de instalaciones edlicas, necesitan de am-
bientes que proporcionen vientos constantes y con velocidades altas,
como es el caso del Istmo de Tehuantepec, en una regién denominada
La Ventosa, perteneciente a los estados de Oaxaca y Veracruz, donde las
torres y sus hélices, de enormes dimensiones, fueron instaladas a menos
de 1 km de las poblaciones aledafas. Si bien se genera energia util y
limpia, ello ha ocasionado que los habitantes cercanos a ellas abandonen
la siembra de sus tierras, con el consecuente desplazamiento forzado de
muchas familias. La siguiente imagen muestra la existencia de aerogene-
radores en México (produccién de energia en megawatts [MW]).

Sonora
102 MW
Coahuila
1080 MW
Nuevo Ledn
- 642 MW
Tamaulipas
1350 MW
Veracruz
Durango 40 MW
120 MW
Zacatecas

396 MWA o Oaxaca
5564 MW

Jalisco j
399 MW
San Luis Potosi

260 MW !—
Puebla

Qu;e:j\rﬁ ! ! 216 MW

Sin aerogeneradores

Yucatan
328 MW
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» Energia hidrdulica: el agua y su ciclo es el origen de esta energfa. Se utiliza
la energia potencial del agua almacenada en una presa que, al caer, se
transforma en energfa cinética que mueve turbinas conectadas a generadores
que producen energfa eléctrica.

Represa:
almacena el
aguay la retiene

Embalse:
depésito de agua

Red de transmisién
de energia eléctrica

Generador eléctrico

Entrada de agua

Turbinas Vertedero

Este tipo de plantas generan energia limpia, porque no producen nin-
gln tipo de contaminantes y su impacto ambiental es minimo, lo cual se
sabe cuando previamente se realizan los andlisis necesarios y pertinen-
tes de la zona de instalacién. Aun asi, los inconvenientes de su instala-
cién no son pocos, pues deben estar cerca de un rio para la construccién
de presas, para almacenar y racionar el flujo de agua, y comunidades
enteras y cercanas a estas construcciones sufren el desvio de rios o inun-
daciones, por lo que sus habitantes tienden a migrar hacia otras ciuda-
des. Las condiciones climatoldgicas serian otro inconveniente, pues si el
flujo de agua del rio comenzara a bajar, por sequias u otro fenémeno, la
planta generadora no trabajard a toda su capacidad.

» Energia geotérmica: es la energfa del interior de la Tierra que se transfiere, en forma de
calor por conduccién o conveccién, a los cuerpos de roca calientes o a reservorios volcdnicos.
Desde la Antigiiedad se ha aprovechado en banos termales, donde el agua caliente proviene
de rocas cuya temperatura es elevada al estar en contacto directo con la lava volcdnica
circundante. Existen otras fuentes llamadas reservorios geotermales, que en su interior contienen
esencialmente vapor de agua a altas presiones y los cuales se utilizan para mover turbinas
que generan energfa eléctrica. Este tipo de plantas producen energfa limpia, porque durante
el proceso de su produccién no emiten contaminantes al ambiente; sin embargo, el costo
para su infraestructura es muy elevado, razén que limita su aprovechamiento. En México,
su existencia alin es precaria, pero se proyecta intensamente su exploracién, mientras que en
otras partes del mundo ya se usa ampliamente.
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» Energia nuclear: las plantas generadoras de energfa nuclear funcionan a través de la fisién
nuclear, la cual consiste en la divisién de los dtomos, lo que lleva a una diferencia de masa
que se transforma en una gran cantidad de energfa en forma de calor que hace hervir grandes
cantidades de agua situada en enormes calderas y cuyo vapor producido hace girar las turbinas
de motores que generan electricidad. El combustible principal de estas centrales es uranio-235
(*U) y plutonio-239 (**°Pu), los cuales son materiales altamente radioactivos y daninos para
el ser humano.

Edificio de

contencién

Turbina

Generador

Torre de
refrigeracion

: Condensador
Generador de vapor
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Dichas centrales, con un buen manejo de administracién y estdndares de seguridad de alto
nivel, no debieran ser un peligro para la sociedad. Sin embargo, a lo largo de la historia han
ocurrido accidentes nucleares que han dafiado grandes extensiones de terreno y de ciuda-
des enteras. Por otra parte, los residuos nucleares, generados también durante el proceso,
son peligrosos para la salud y el medio ambiente, ya que tardan cientos de afnos en degra-
darse y, aunque sean almacenados de manera segura, siempre serdn una amenaza latente.
La energfa nuclear podria considerarse no renovable porque, si bien utiliza uranio y pluto-
nio, estos elementos quimicos también pudieran desaparecer con el tiempo, pero es poco
lo que se consume en las plantas nucleares y su uso estd garantizado durante miles de anos.

México cuenta con la planta nuclear de Laguna Verde en Veracruz, la cual produce de
4.5% a4.8% de la energfa eléctrica total que se consume en el pais. Después de 60 afios de
funcionamiento, el volumen de sus desechos radioactivos se puede comparar con el de una
alberca olimpica, y, aunque estin confinados en cajas blindadas y resistentes a la corrosién
bajo tierra, seguirdn siendo radioactivos durante miles de afos y representan un peligro
latente.

» Energia mareomotriz: en ella se
utiliza la energfa de las mareas o
de las olas, en bahias y mares, para
producir electricidad; es energfa
limpia y se produce a partir de los
movimientos ciclicos de elevacién
y caida de las olas o de las mareas,
pero aun falta estudiar y analizar
las zonas de su instalacién para
minimizar posibles impactos eco-
16gicos.

Las fuentes de energia renovables son aquellas que se obtienen de los recursos
naturales inagotables, como la luz solar, el viento, la geotermia, las mareas, la nu-
cleary las caidas de agua. Estas fuentes son consideradas como limpias porque
no emiten gases contaminantes como si lo hacen los recursos no renovables,
entre los que destaca el petroleo.

Las energias renovables representan un pilar fundamental para el futuro sostenible de
nuestro planeta. Al aprovechar fuentes limpias e inagotables, como la energfa solar, edlica,
hidraulica y geotérmica, se puede reducir drasticamente la dependencia de los combusti-
bles fosiles y mitigar el impacto negativo en el medio ambiente. Ademas de contribuir a la
lucha contra el cambio climatico, las energias renovables también ofrecen oportunidades
de desarrollo econdmico, creando empleos, promoviendo la innovacion tecnologica y
fortaleciendo la seguridad energética a nivel local y global. Al fomentar la adopcion vy la
inversion en estas fuentes limpias y sostenibles, se sientan las bases para un futuro mas
prospero, resiliente y respetuoso con la naturaleza.
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Fuentes no renovables de energia

Los medios de transporte que utilizan gasolina o diésel, y las industrias con calderas que
requieren carbon o gas natural, consumen energias no renovables. Se llaman asi porque
su tasa de extraccion o consumo es mayor que la de su renovacion, por lo que se agotan
con el tiempo. Su uso también tiene consecuencias negativas para el medio ambiente,
porque se emite una gran cantidad de gases contaminantes a la atmosfera. Estos com-
bustibles se obtienen del petroleo, del carbon y del gas natural.

» El petréleo se formé de los restos de animales y plantas
marinas que murieron hace millones de anos. El calor y
la presién que ejercieron sobre ellos las capas de tierra,
arena u otros materiales sélidos convirtieron los residuos
orgdnicos en aceite. El petréleo es una de las fuentes de
energfa mds utilizadas a nivel mundial y de él se pueden
obtener recursos para la generacién de energia eléctrica
y otro tipo de combustibles. También es el recurso base
para producir diversos materiales como pldsticos, telas
sintéticas y medicamentos, entre muchos otros productos.
Sin embargo, el uso de combustibles derivados del petréleo
favorece la emisién de gases contaminantes que provocan
el cambio climdtico.

» El carbén, por su parte, es una roca sedimentaria de
color negro y una fuente de energia econémica, porque
existen millones de toneladas bajo tierra, pero, aunque
sea la fuente mds grande hasta el momento para generar
electricidad en todo el mundo, es el mds contaminante
de los combustibles fosiles.

» El gas natural es un hidrocarburo que se encuentra en la
naturaleza en reservas subterrdneas como una mezcla de
gases ligeros de origen natural, principalmente metano,
con un gran poder de combustidn; se usa en la generacién
de energfa eléctrica, en vehiculos y calefaccion. El éxido de
nitrégeno es el principal gas téxico de la combustion del gas
natural, pero, también éste produce pequefias cantidades
de azufre, mercurio y otras particulas contaminantes que
aumentan el riesgo de sufrir enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y cdncer.

Las energias no renovables son aquellas que se agotan con el tiempo.
Su uso dafa el medio ambiente, ya que emiten una gran cantidad de
gases contaminantes a la atmaosfera. Estos combustibles se obtienen del
petroleo, del carbdn y del gas natural.
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Saberes, practicas y artefactos para el

aprovechamiento de las diversas fuentes
renovables y no renovables de energia

La comprension de los impactos ambientales y sociales de los diferentes tipos
de energia, asi como las politicas y regulaciones que las rigen, son fundamentales
para el aprovechamiento responsable de las fuentes de energia y para la elecciéon
responsable de alternativas para los medios de transporte menos contaminan-
tes, como autos hibridos, bicicletas u otros medios, o la reutilizacion de los resi-

duos organicos de origen animal o vegetal.

La Comisién Reguladora de Energia (CRE) es una dependencia puablica con cardc-
ter regulador y de coordinacién en materia de energfa en México. Su funcién es
la de promover el desarrollo y uso de energias renovables y no renovables y, para
tal fin, ha desarrollado un marco regulatorio en materia de energfa que estimula la
inversién en nuevas tecnologias y garantiza el desarrollo del pais.

En México, existen leyes, normas y reglamentos aplicables al uso y desarrollo de las
energias renovables, entre los que se encuentran: la Ley para el Aprovechamiento Sus-
tentable de la Energfa, el Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de la Energfa,
la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Tran-
sicién Energética y la Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos.

Con lo anterior se busca establecer acciones para promover el uso de las energias
renovables con el fin de minimizar, en la medida de lo posible, los efectos negativos
del cambio climdtico y garantizar el suministro de energia del pais.
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Por lo tanto, frente a los retos del futuro, se recomienda adoptar nuevos hdbitos
en los estilos de vida medioambientalistas para combatir el cambio climdtico y
el calentamiento global. Tales habitos consistirian en hacer uso de los recursos
renovables y utilizar energfas limpias y tecnologias innovadoras para contribuir
al cuidado del medio ambiente. A continuacidn, se sugieren algunos elementos
que podrian contribuir a crear estos nuevos hdbitos:
» Instalacién de paneles solares en ventanas, techos, alumbrado

publico, que capten la energia del sol y la almacenen en

baterias para su posterior utilizacién, lo cual permite reducir la

dependencia de los combustibles fésiles y, en consecuencia, la

emisién de gases contaminantes.

Fy
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" h forma’ilimitada
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El panel solar
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» Laimplementacién de estufas ahorradoras se da en comunidades rurales
donde se requiere eliminar fogones para preparar alimentos y sustituirlos
por estufas ahorradoras de lena que funcionan encerrando el fuego para

evitar que el calor se escape. De esta manera se reduce tanto el consumo
de lefia como los gases contaminantes emitidos hacia la atmésfera.

» Los autos hibridos combinan un motor de combustién interna con un
motor eléctrico, lo que les permite funcionar tanto con hidrocarburos
como con electricidad. Asi, se reduciria el consumo de combustible
fésil y, por tanto, la emisién de gases, lo que hace a dichos vehiculos
mds amigables con el medio ambiente. En México, el Gobierno ofrece
subsidios para fomentar su uso.

Baterfa
Bateria
auxiliar

Poder eléctrico
(inversor)

= Motor
eléctrico

Tanque de
combustible

Motor de
combustién interna
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» Las chimeneas o tubos solares se utilizan

parailuminar espacios interiores de manera
sostenible. Estas estructuras captan la
luz solar mediante domos transparentes
y la dirigen hacia el interior a través de
tubos reflectores, proporcionando una
iluminacién natural y eficiente durante
el dia. Con esta solucién, se logra ahorrar
energia eléctrica, reducir costos y disminuir
la huella de carbono, lo cual contribuye al
cuidado del medio ambiente y promueve
el uso de energias renovables en diversos
entornos, como hogares, oficinas, escuelas
y hospitales.
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» La biomasa es una fuente de energia renovable que se deriva de materia

orgdnica en estado de descomposicién, como restos de cultivos, madera o

residuos agricolas. Se quema para producir calor y electricidad, o puede

convertirse en biocombustibles para su uso en vehiculos.
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Adoprtar tecnologias innovadoras que contribuyan a
cuidar el medio ambiente beneficia a los paises que las
adoptan y mejora la calidad de vida de sus habitantes. Sin
embargo, debido a la existencia de inconvenientes en su
uso, es necesario que estén sujetas a regulaciones y leyes
para su buen funcionamiento.

Las fuentes renovables de energia son aquellas que no desaparecen al transformarlas en
energia Util. Existen diferentes tipos: solar, que usa la energia del sol para convertirla, me-
diante fotoceldas, en energia eléctrica; edlica, que usa la energia del viento para mover
aerogeneradores y convertirla en eléctrica; la hidraulica, que utiliza la energia potencial
del agua para mover turbinas y convertirla en energia eléctrica; la geotérmica, la cual
es la energia del interior de la Tierra; la maritima, que surge de las mareas y de las olas;
y, finalmente, la energia nuclear. Todas ellas son energias limpias porque emiten pocos
contaminantes a la atmosfera en comparacion con las energias no renovables como el
petroleo, el carbdn o el gas natural. No obstante, las energias renovables presentan pro-
blemas de infraestructura y sociales: el costo de inversién aun es alto y la instalacion
de parques edlicos o solares, como cualquier construccion humana (presas, carreteras,
puentes), modifica el entorno natural y afecta la sobrevivencia de los organismos en los
ecosistemas. Por ello, son importantes los estudios de impacto ambiental y la investiga-
cion cientifica para la invencion de instrumentos mas eficientes con los cuales se capta
este tipo de energfa. Asi, se minimizarfa la afectacion al entorno.

La tecnologia creada y encaminada a mejorar el medio ambiente es cada vez mas
amplia, como los autos hibridos, las casas que funcionan con paneles solares y los pie-
zoeléctricos que crean corriente eléctrica con sélo presionar rocas. Asimismo, visualiza
un mundo en vias de mitigar el cambio climatico, con leyes que regulen el uso de este
tipo de energias y su manipulacion.




Gases que
contribuyen al
efecto invernadero

La atmosfera es la capa gaseosa que rodea
a la Tierra. Se divide en varios niveles con
caracteristicas definidas. Su composicion y
espesor hacen posible la existencia de vida
en el planeta. En ella hay gases y particulas
que son atraidos por la gravedad terrestre y
que, en conjunto, se denominan aire.

La capa de la atmdsfera en contacto con

la superficie terrestre es la tropdsfera. Se
extiende hasta los 8km en los polos, y
hasta los 18 km en el ecuador; esta formada
por vapor de agua y gases como oxigeno,
nitrégeno y dioxido de carbono. Después
de la troposfera se encuentra la estratosfera,
que se extiende hasta una altura de 50 km.
En esta capa hay, principalmente, dos gases:
oxigeno y ozono, pero no hay vapor de
agua ni particulas.

En la naturaleza existen contaminantes
atmosféricos producidos por diversos
emisores; por fortuna, la naturaleza puede
asimilarlos y mantener un equilibro en

los ecosistemas. Sin embargo, con el
incremento de la poblaciéon mundial, la
industrializacion y la necesidad humana
de satisfacer los requerimientos de energia,
alimentos y vestido, la contaminacion ha
aumentado sustancialmente.
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Excesiva combustion produce
contaminacion

Cuando la humanidad empez6 a utilizar el fuego, comenzo la generacion de
gases de combustion originados por la actividad humana. Aunque inicial-
mente no eran demasiados porque las poblaciones humanas eran pequenas
y dispersas, de modo que dichos gases o emisiones se disipaban en el am-
biente, con el crecimiento de dichas poblaciones y su paulatino desarrollo in-
dustrial, aumentd la emisiéon de estos gases, al punto de superar la capacidad
de la atmosfera de asimilarlos.

En la actualidad, la contaminacién del aire ha llegado a niveles alarmantes en di-
ferentes partes del planeta debido a la presencia de uno o mds contaminantes (por
ejemplo, polvo, humos y gases ajenos a la composicién original de la atmdsfera,
nieblas o vapores) en cantidades y permanencia tales que causan dafios tanto a la
salud humana como a la flora, la fauna y al medio ambiente en general.

Algunos de estos danos a la salud humana pueden ser bronquitis, enfisema pul-
monar, cincer de pulmén, problemas neurolégicos, asma bronquial, gripe e irrita-

cién de nariz, garganta y ojos.

Los contaminantes atmosféricos se pueden clasificar por su origen y su estado

de agregacién, como se indica a continuacién:

1. Origen:

» Primarios. Son aquellos que se emiten directamente a la atmdsfera,
por ejemplo, diéxido de azufre (SO,), triéxido de nitrégeno (NO;) e
hidrocarburos (sustancias formadas por carbono e hidrégeno).

» Secundarios. Son aquellos que se forman en la atmésfera por reacciones

quimicas, como el ozono (O5).

» Antropogénicos. Son los generados por las actividades humanas, como
los gases provenientes de los automéviles, las industrias, entre otros.
» Geogénicos. Son los generados por fenémenos del subsuelo, como los

gases emitidos por volcanes.
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» Biogénicos. Se originan de organismos vivos, como el metano (CH,),
generado por las bacterias que degradan la materia orgdnica, y de manera

natural, como en los pantanos.

2. Estado de agregacién:

» Gases. Son todos los 6xidos de carbono, azufre y nitrégeno, y el

0ozono.

» Particulas. Pueden ser sélidas o liquidas, como los polvos, humos,

neblinas y cenizas.

De los gases que se encuentran en la atmésfera, el diéxido de carbono (CO,)
tiene un papel importante porque ayuda a regular la temperatura del planeta.
De no existir este gas en la atmésfera, la Tierra seria 30 °C mds fria, y de existir
en exceso, el planeta serfa extremadamente caliente, como es el caso de Venus,
cuya atmosfera estd constituida en 97% de diéxido de carbono, razén por la

cual tiene una temperatura de 457 °C en su superficie.

La acumulacién de diéxido de carbono incrementa el efecto invernadero. Este
es un fenémeno natural que regula la temperatura en la superficie del planeta, lo
cual es esencial para la vida en la Tierra. Su mecanismo de regulacién consiste en
retener parte de la energfa de la luz solar en forma de calor; esto incrementa la
temperatura global del planeta, tal como lo hace un invernadero.

RADIACION FILTRADA

Radiacién reflejada

Gases de efecto
invernadero

Radiacion de vuelta
a la superficie

El efecto invernadero se incrementa de-
bido a la alta generacién y acumulacién
de gases de efecto invernadero en la at-
mésfera, como el diéxido de carbono, el
metano, el ozono, el éxido nitroso y los
clorofluorocarbonos (crc).

La alta concentracién de gases de
efecto invernadero se debe a actividades
humanas, tales como el uso de vehiculos
a base de combustibles fésiles, las emisio-
nes de la industria o la sobreexplotacién
del suelo por la ganaderia. Este incre-
mento genera un desequilibrio entre la
radiacién solar que incide contra la que
se refleja, lo cual ocasiona el aumento de
la temperatura promedio de la Tierra.

Algunas de las actividades que aumentan la generacién de diéxido de carbono son:
» Uso de combustibles fésiles: carbén vegetal, petréleo y gas natural.

» Incendios forestales: se dan en la época de estiaje, comprendida de enero a mayo,
en la cual incrementan los niveles de diéxido de carbono.
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» Deforestacién: en los tltimos afios se han perdido numerosas hectdreas de bosques
y cultivos, lo cual contribuye al aumento del diéxido de carbono.

» Manufactura: es el caso de la fabricacién del cemento, por ejemplo, que requiere
convertir la piedra caliza en cal, lo cual genera grandes cantidades de polvo.

Los cientificos afirman que el planeta se ha calentado 0.5 °C en el dltimo siglo
y estiman un aumento de 2 °C en la temperatura del planeta para el afio 2100, lo cual
provocard intensas tormentas, inundaciones causadas por el derretimiento de los polos,
sequias, pérdida de zonas costeras como resultado del incremento en el nivel del mar,
variaciones en el suministro de agua e incapacidad de adaptacién de algunas especies
vegetales y animales, incluyendo a los humanos, asi como el aumento de enfermedades
por virus y bacterias a causa de las elevadas temperaturas y malas condiciones socioeco-
némicas de los sectores mds vulnerables.

El calentamiento global ha cobrado importancia a nivel internacional en las
Ultimas décadas debido a las consecuencias negativas del aumento de la tem-
peratura. Por tal motivo, la Organizacién de las Naciones Unidas (oNU) ha
impulsado la celebracion de diversas convenciones y la firma de convenios
encaminados a la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro. Uno de los mas conocidos es el Protocolo de Kioto, el cual fue firmado y
ratificado por la mayor parte de los paises del mundo, excepto por Canada
y Estados Unidos, que argumentaron que era ineficiente.

En el contexto nacional es necesario implementar acciones para reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero, tales como:

O Fomentar la eficiencia energética con el uso de fuentes de energia renovables,
como la solar, edlica, por biomasa, biogas y geotérmica.

o Controlar las emisiones generadas por el transporte utilizando vehiculos
eléctricos o hibridos. Sin embargo, lamentablemente, éstos alin no se encuentran
aun precio accesible para la poblacion en general y solo se ha dado mantenimiento
alos motores de combustion interna para mejorar su rendimiento.

O Aprovechar los gases (como el metano) desprendidos de rellenos sanitarios (Resa)
para disminuir su concentracion en la atmosfera.

o Disminuir el uso de aerosoles porque desprenden compuestos organicos volatiles,
los cuales son precursores del ozono.

o Promover politicas publicas que mejoren la calidad del aire, como el Programa de
Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire), que tiene como lineas de accion:
fomentar la participacion de los tres 6rdenes de gobierno, diagnosticar las causas
y fuentes principales de la contaminacion y, finalmente, definir las medidas y
acciones enfocadas a la reducciéon de emisiones.




Herramientas de
exploracién del
Universo

Para observar el Universo y de alli
tratar de conocer su composicion y
funcionamiento, durante miles de afios
se utilizd solamente la vista. Con el
paso del tiempo, los avances cientificos
y tecnoldgicos han permitido hacer
observaciones con instrumentos cada
vez mas sofisticados.

757 20 VoV

N IO
400

y )
\'

@ O [®
4 TN

o NN\ 5%
%,
,& g»::o




277 %

Telescopios opticos

La humanidad siempre ha contemplado el
Universo y ha querido conocer cémo es, cudl
es la periodicidad de los movimientos de los
astros 'y por qué se mueven. Durante miles de
afos los observo a simple vista, pero fue hasta
el siglo xvii cuando pudo contemplarlos con
mas detalle gracias al apoyo de un instrumen-
to que permitio su estudio como si se estuvie-
ra cerca de ellos: el telescopio.

Se tienen referencias de que el fabricante de lentes Hans Lippershey (1570-1619)
inventd el telescopio: un tubo con dos lentes montados en sus extremos. A partir
de ese modelo, en 1609, el astrénomo italiano Galileo Galilei (1564-1642) desa-
rroll6 un telescopio que lograba un mayor aumento. Era un tubo de 1.27 m de
largo, con una lente convexa en un extremo y una céncava en el otro; con él logré
observar el cielo y hacer varios descubrimientos que asombraron a la comunidad
intelectual de la época. Por ejemplo, descubrié que el Sol presenta manchas en
su superficie, que la Luna tiene montanas y créteres, y que cuatro lunas orbitan
alrededor de Japiter.

Con el paso de los afios, se fueron modificando los telescopios para obtener de
ellos imdgenes mds nitidas y se logré observar objetos atin més lejanos. Gracias
a los avances cientificos y tecnoldgicos ha sido posible disenar y construir distin-
tos tipos de telescopios, de acuerdo con el tipo de radiacién que pueden detectar.
Los telescopios que permiten observar los cuerpos celestes a partir del espectro
visible reciben el nombre de zelescopios dpticos.

En la actualidad, se reconocen cuatro tipos bdsicos de telescopios épticos:
refractor, reflector, catadidptrico y de Cassegrain.

El telescopio refractor utiliza un sistema de lentes convergentes en los que la
luz se desvia y, de esta manera, los rayos procedentes de un objeto lejano con-
vergen en el punto focal. Esto genera imdgenes aumentadas de objetos lejanos.

Telescopio refractor
°

Lente objetivo Luz

Punto focal

Ojo Ocular
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El telescopio reflector utiliza un espejo curvo que
tiene la capacidad de generar imdgenes amplifica- Ojo

das de los objetos lejanos. Ademds, tiene un espejo 4
plano que recibe la imagen del primero y la refleja -
. cular

hacia el ocular.
Y 4
|

Espejo principal \’ s Luz

\ I—_ secundario

6
Telescopio reflector

El telescopio catadiéptrico utiliza espejos y lentes. En él, la luz penetra en el
tubo a través de una lente coéncava y llega al fondo del tubo, luego se refleja en
el espejo curvo para después reflejarse en otro espejo. El nuevo reflejo pasa a
través de un orificio y llega al ocular.

-0 Lente corrector Espejo céncavo perforado

—>

Luz Espe o convexo )

<\' |
Ocular

—>

o

Telescopio catadidptrico

El telescopio Cassegrain tiene tres espejos. El principal es curvo Cha
y se encuentra en el fondo del tubo; este espejo concentra toda
la luz que recoge del foco. fsg=jo primario

|

El segundo espejo, también
curvo, se encuentra en la parte
delantera del telescopio y refle-
ja la imagen del primer espejo.
Esta nueva imagen se refleja en
un espejo plano inclinado a 45°
y envia la luz hacia un lado del
tubo, donde se encuentra la
lente ocular.

Espejo tarciario convexo
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Los telescopios de espejos son los que mds se han desarrollado; ejemplo de ellos
son los gemelos Keck, los telescopios 6pticos mds grandes del mundo, construi-
dos con 36 espejos hexagonales. Estos se encuentran en un edificio de ocho pisos
que estd en el volcdn Mauna Kea, en Hawdi, Estados Unidos.

Los telescopios Opticos permiten observar los cuerpos celestes aprove-
chando las propiedades del espectro visible y los avances en la dptica
para el disefio de telescopios. Sin embargo, se sabe que los cuerpos celes-
tes emiten otro tipo de radiaciones que no pertenecen al espectro visi-
ble, por lo que necesitan ser estudiados con instrumentos que permitan
recibir y estudiar este tipo de radiaciones.
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Radiotelescopios

La radiacién electromagnética se compone por varios tipos de ondas que trans-
fieren energia; algunas de éstas se perciben como los colores de la luz visible y son
captadas por los telescopios opticos. El desarrollo tecnoldgico permitid que las
ondas de radio fueran las siguientes en usarse para la exploracion espacial.

En 1930, los laboratorios Bell Telephone querian usar ondas de radio para sus
transmisiones transatldnticas, por lo que era necesario saber si habria interferen-
cias que impidieran la comunicacién. Durante la investigacién, en 1932, el in-
geniero de radio estadounidense Karl Jansky (1905-1950) construyé una antena
con la que se detectaron ondas de radio provenientes del espacio. Al ampliar su
investigacién, concluyé que dichas ondas provenian de estrellas y de otros obje-
tos muy alejados del sistema solar.

En 1937 se construyé el primer radiotelescopio, cuyo objetivo fue captar
informacién del espacio: con las ondas de radio no se pueden ver los objetos
lejanos que las emiten, pero si se pueden inferir e interpretar muchas de las
caracteristicas de esos objetos.

Parabola
del radiotelescopio

Antena \

Plato principal

Un radiotelescopio funciona de mane-
ra similar a un telescopio 6ptico reflector.
Consta de un gran plato cédncavo que
capta las ondas de radio y las refleja con-
centridndolas en un punto llamado foco. ! : 7/ /
En ese punto se encuentra una antena re- W
ceptora que transforma la energfa de las
ondas de radio en corriente eléctrica. La
corriente eléctrica se amplifica en un re- ;
ceptor de radio, se mide y se registra. Plato secundario e

o subreflector

f
|

Esta tecnologfa permitié descubrir los brazos espirales de la Via Lictea, asi como
los cudsares y pulsares, cuerpos extraordinariamente lejanos.

Como las ondas de radio pueden pasar a través del polvo atmosférico sin dificul-
tad, con ellas se ha podido “observar”, por ejemplo, el centro de la Via Lictea, el cual
no puede verse con los telescopios épticos. Asimismo, con los radiotelescopios se
han descubierto moléculas de éxido de carbono, de alcohol etilico y de muchas otras
sustancias en el espacio.

Los radiotelescopios perciben las sefiales de radio que emiten las estrellas y cuerpos
celestes muy lejanos que los telescopios dpticos no pueden observar. El desarrollo de
la tecnologfa para interpretar estas sefiales ha sido asombroso.



Telescopios en otras
longitudes de onda

Posterior al uso de las ondas de radio para estudiar el Universo, se identifica-
ron otras ondas electromagnéticas con propiedades Utiles para conocer algo
que, por su distancia, no se puede ver, pero cuya radiacion si se puede captar
a través de rayos X'y gamma.

En el estudio del Universo se aprovechan las caracteristicas de diferentes ondas elec-
tromagnéticas para observar las particularidades de ciertos puntos del espacio.

Los rayos X son un tipo particular de ondas elec-
tromagnéticas que se generan en la materia cuyas
temperaturas son de millones de grados Celsius.
También surgen de la presencia de campos magné-
ticos gigantescos, por atraccién gravitacional muy
elevada o por las explosiones de estrellas, de tal
modo que, si se reciben rayos X del espacio exterior,
seguramente se originaron de alguno de los fené-
menos descritos.

Como los rayos X no penetran en la atmésfera
terrestre, para detectarlos son necesarios telescopios
especiales que funcionan como satélites para captar
esta radiacién fuera del planeta. Un ejemplo de és-
tos es el satélite Chandra, lanzado en 1999, que ha
descubierto objetos celestes como agujeros negros,

grupos de galaxias en formacidn, estrellas de neutrones y
restos de estrellas que habian explotado, entre otros.

Los rayos gamma son otra especie de radiacién elec-
tromagnética proveniente del espacio exterior. Aunque
estos rayos no penetran la atmdsfera, pueden captarse
mediante el efecto que se produce al chocar con ella:
emiten un destello de luz azul muy breve. Los telesco-
pios Cherenkov captan esa luz azul y la interpretan.

Con los rayos gamma del espacio también se estudian

explosiones de estrellas gigantes llamadas supernovas y pe- st |
quenos objetos de masas enormes llamados piilsares, asi
como agujeros negros situados en el centro de algunas |

galaxias, entre otros fenémenos.

Como evidencia de la gran actividad que existe en el cosmos, se producen explo-
siones de estrellas, y hay enormes masas y campos gravitatorios y magnéticos gigan-
tescos. La radiacion electromagnética detectada con telescopios espaciales arroja
informacion minuciosa de esa actividad.
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Sondas espaciales

Aungue desde la Tierra se observan cuerpos y fendmenos celestes con ayuda
de telescopios Opticos o captadores de ondas electromagnéticas, la humani-
dad ha disefiado otro tipo de aparatos que viajan por el espacio y recopilan
evidencia de cémo es el Universo. Estos aparatos son las sondas espaciales.

Una sonda espacial es un aparato enviado al espacio, sin tripulacién, pero con
sistemas de fotografia, filmacién, recepcién de ondas electromagnéticas y de co-
municacién con la Tierra para recopilar la mayor cantidad de informacién de
lo que hay y ocurre en el Universo.

Las sondas espaciales, a diferencia de los satélites artificiales, no orbitan la Tie-
rra, sino que viajan alejindose cada vez mds de nuestro planeta, recopilan infor-
macién y la transmiten a los centros de estudio que las controlan. Ejemplos de
sondas espaciales son los siguientes:

» Observatorio de Dindmica Solar (spo, por sus si-
glas en inglés). Fue lanzada por la Administracién
Nacional de Aerondutica y el Espacio (Nasa, por
sus siglas en inglés) en 2010. Su misién es obser-
var el comportamiento solar y los efectos de éste en
la atmésfera terrestre. Ademds, ofrece imdgenes de
alta definicién.

» Sonda Wilkinson para Microondas Anisotrépicas
(wMap, por sus siglas en inglés). Fue lanzada en
2001 por la Nasa. Esta sonda detecta las ondas
de radiacién no visibles, cuyo estudio es impor-
tante para conocer lo que sucedié hace millones
de anos, cuando se generaron las estrellas, y para
estudiar los vestigios del Big Bang. Los datos que
proporciona la wMaP ayudan a conocer cémo ha

sido la existencia y evolucién del Universo.

Las sondas pueden viajar por afos, acercarse a un planeta y luego dejarlo atras para
acercarse a otro, siempre enviando informacion a la Tierra. Estos sofisticados siste-
mas de recepcion de informacion permiten enriquecer lo que se sabe del Universo.

Descifrar lo que ocurre y ocurrié en el Universo requiere de un gran esfuerzo. Como
muestra de ello, estan las primeras investigaciones de hace mas de dos mil afios, que
se hacian exclusivamente con la vista; después, con la invencion del telescopio y, des-
de entonces, el perfeccionamiento de instrumentos ha sido cada vez mas minucioso
en la captacion de datos.
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Magnetismo

Los imanes son utilizados dentro de
diferentes dispositivos, como bocinas,
teléfonos y electrodomésticos o,
simplemente, para unirse a algunos
objetos metalicos, como los que se
colocan en la puerta de un refrigerador.
Tienen una propiedad llamada
magnetismo, fendmeno fisico por
medio del cual los objetos ejercen
fuerzas de atraccién o repulsion sobre
materiales como el hierro, niquel,
cobalto y sus aleaciones.
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Fenomenos magnéticos

Hace muchos afos, en un lugar de Magnesia, Grecia, un pastor encontréd
accidentalmente unas rocas extrafias que lo atraian e impedian caminar; se
dio cuenta de que la razon era que las piedras atrafan los clavos de metal
de sus sandalias. Desde ese momento, a esas rocas se les atribuyeron ca-
racteristicas magicas por atraer ciertos metales y recibieron el nombre de
magnetita. Al paso del tiempo, se determind que se trataba de un mineral

formado por oxido de hierro. Hoy en dia estas rocas se llaman imanes, y se
pueden fabricar y utilizar en diferentes dispositivos.
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Repulsién

Un imdn consta de dos polos: el norte y el sur (como se mues-
tra en la imagen). Cuando se encuentran los polos de dos ima-
nes, se generan fuerzas de dos tipos: si los polos son iguales, las
fuerzas son de repulsién; si los polos son diferentes, las fuerzas
son de atraccién.

Un dato curioso es que si se corta un imdn, cada parte vuel-
ve a tener dos polos: norte y sur, por lo que no existen los
imanes con un solo polo.

Se pueden fabricar imanes con materiales ferromagné-
ticos (hierro, niquel, cobalto y sus aleaciones) al transferir-
les la propiedad del magnetismo. Existen tres métodos para
lograrlo:
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» Por induccién: consiste en colocar este material cerca de un imdn
de gran potencia y asi queda magnetizado.

» Por frotamiento: se logra al frotar el polo de un imdn en una sola
direccién sobre el material ferromagnético. La regién del material
que se frota con el polo adquiere un polo contrario al del imdn,
transmitiendo el efecto hasta el otro extremo.

» Por contacto: se coloca el material ferromagnético junto a un imdn,
de modo que se magnetiza.

=

Frotamiento Induccién Contacto

La brtjula es un instrumento que se usa para orientarse: su aguja se imanta con
alguno de los métodos mencionados, por lo que se convierte en un imédn. Al co-
locarla en un recipiente con agua, se alinea con los polos magnéticos terrestres
y siempre apunta hacia el norte. También se puede colgar esta misma aguja de
un hilo suspendido y se orienta de igual modo. El uso de la piedra magnética
como brijula es una préctica cuyo origen se atribuye a los chinos. Asimismo,
algunos vestigios hallados en la cultura olmeca sugieren que se empleaba la
magnetita de forma similar a la brijula alrededor del afio 1000 a. n. e.

El uso de imanes es muy amplio en las sociedades actuales. Por ejemplo, en
medicina se utilizan para guiar y poner en posicién un catéter o son em-
pleados en ciertas técnicas médicas como la resonancia magnética, las cuales
utilizan campos magnéticos intensos para observar el interior del cuerpo y
diagnosticar problemas de salud. También tienen otros usos, industriales o
no, como en las puertas magnéticas que se cierran o abren con imanes; en
trenes llamados de levitacién, en cuyo funcionamiento, tanto el tren como
las vias, se encuentran dotados con potentes imanes, por lo que la repulsién
de polos opuestos permite que el tren se eleve unos centimetros sobre las vias
y avance mds rdpidamente. Un ejemplo notable y totalmente comercial se
encuentra en Shanghdi, China, ciudad que tiene un tren de levitacién mag-
nética, llamado maglev, como el presentado en la siguiente imagen:
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La propiedad de atraccion y repulsion que ejercen los imanes
sobre los objetos de hierro, niquel, cobalto y sus aleaciones se
llama magnetismo y tiene multiples aplicaciones, por ejemplo,
se incorpora en aparatos donde se necesite la funcion de atrac-
cion o repulsion.

Campo magnético

Al espacio donde el iman ejerce su fuerza se le denomina campo
magnético y se encuentra alrededor del iman. Su intensidad es
mayor cerca de los polos y disminuye a medida que se alejan de
éstos. La direccion de las lineas de fuerza va del polo norte al polo
sur del iman y cuando las lineas estan mas cercanas, el campo
es mas intenso.
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La Tierra se comporta como un gran imdn: su campo magnético la rodea (como
se muestra en la imagen) y mantiene la vida en el planeta porque la protege del
viento solar, el cual es una corriente de particulas cargadas, dafinas para los se-
res vivos, que se libera desde el Sol. La Tierra posee un polo norte y un polo sur
magnéticos, y su magnetismo se atribuye al centro de metal liquido que posee
en su interior. Las brajulas apuntan siempre al norte geogrifico, pues los polos
opuestos se atraen y de esta manera el polo norte de la aguja de la brdjula es atrai-
do por el polo sur magnético de la Tierra.

Algunos seres vivos dependen del magnetismo terrestre para vivir; por
ejemplo, las tortugas marinas perciben el campo magnético terrestre, lo
cual les permite realizar sus migraciones con exactitud. En la retina de
los ojos y en los tejidos olfatorios se identificé un grupo de neuronas que
tienen cristales de magnetita. Estos tltimos parecen ser los receptores del
magnetismo de la Tierra en ellas.

M
P
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En algunas aves, como palomas y dguilas, se encontraron
también particulas de materiales ferromagnéticos en el pico,
las cuales seguramente las ayudan a orientarse. Las ballenas
migran siguiendo las lineas magnéticas del campo terrestre
con su nado; esto es posible debido a la presencia de mag-
netita en su créneo. Los perros, antes de defecar, dan vueltas
y vueltas sobre si mismos y aparentemente sin sentido, pero
éstas no son arbitrarias, puesto que se alinean con el campo
magnético de la Tierra a lo largo del eje norte-sur terrestre.
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También existen bacterias que nadan a lo largo de las lineas del campo
magnético terrestre hacia regiones de baja concentracién de oxigeno,
por lo que, al insertarlas en el cuerpo humano, funcionan como una
brajula, y se dirigen a regiones con baja concentracién de oxigeno,
como las zonas tumorales. Con esta técnica es posible reconocer di-
chas zonas y tratarlas médicamente.

El campo magnético alrededor de los imanes tiene una influencia nota-
ble en la vida de los seres humanos y de los animales, quienes lo detec-
tan, principalmente, para orientarse. El campo magnético terrestre, por
tanto, es vital para la vida en nuestro planeta.

El magnetismo, propiedad de los imanes, es usado en innumerables aparatos, en don-
de su funcién es la de atraccion o repulsion, ademas actla sobre objetos de hierro,
aleaciones y el espacio que los rodea. El campo magnético protege la Tierra, orienta al
reino animal para migrar y sirve a los seres humanos en cuestiones como transporte,
medicina y utilizacion de objetos de uso cotidiano, entre otras explicaciones.
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Alo largo de la historia, el ser humano
ha manipulado o creado diferentes
materiales para mejorar su calidad de
vida; desde pieles para la vestimenta
hasta la creacion de biomateriales para
su implementacion en la medicina.
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Materiales en la vida cotidiana
de los seres humanos

De manera general, los materiales de uso comun se pueden dividir en dos gran-
des grupos: sintéticos y naturales. Los materiales naturales son aquellos que se
pueden encontrar en la naturaleza, mientras que los sintéticos son elaborados
mediante procesos quimicos guiados por el ser humano. Cada categoria tiene
sus pros y contras en el uso cotidiano.

Algunos ejemplos de materiales naturales que se utilizan en la vida cotidiana son
madera, metal, arcilla, cuero, algodén, lino, lana, seda, caucho y papel.

Algunos ejemplos de materiales sintéticos usados en la vida diaria son plésticos,
poliéster, fibra de vidrio, nailon, poliuretano y silicona. Algunos objetos que se
hacen con estos materiales son bolsas, chamarras, cortinas, bolsas de mano, reci-
pientes de pldstico, juguetes y lentes.
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La madera es un material que se usa en diferen-
tes Ambitos, como en la construccién de casas,
edificios y estructuras, donde también se utilizan
algunos metales. Sirve como materia prima para
hacer muebles de diferente tipo para el hogar y
para construir cubiertos de mesa y cocina.

Por otra parte, el algodén, el lino, la lana y la
seda siempre han estado presentes en la elaboracién
de textiles, ya sea para ropa o calzado, aunque en
algunos otros casos son complementos en la elabo-
racién de muebles, como el cuero y el algodén.

Los materiales naturales fueron los primeros a los que el ser humano tuvo acceso
para transformar su ambiente y mejorar su calidad de vida; sin embargo, debido
a las necesidades que han ido apareciendo con la evolucién de las sociedades hu-
manas, se tuvieron que crear nuevos materiales: los sintéticos.



La importancia de los materiales sintéticos radica en que mejoraron la vida
diaria al proporcionar productos mis resistentes, duraderos y asequibles que los
materiales naturales, pero su produccién puede tener un impacto desfavorable en
el medio ambiente si no se toman las medidas necesarias para evitar la contami-
nacion.

Un ejemplo de estos materiales sintéticos es el nailon, creado a mediados del
siglo xx. Se comenz6 a utilizar para hacer ropa, calzado, toldos, sombrillas, cuer-
das, sogas; productos para el hogar como escobas, partes de automéviles e instru-
mentos médicos y utensilios para el aseo personal, como los cepillos de dientes.

En la construccién, los materiales sintéticos también son de gran ayuda; por
ejemplo, el poliéster se utiliza en la elaboracién de paneles para paredes o techos
debido a su resistencia y bajo peso. También estd la fibra de vidrio que se utiliza
como agregado en algunos concretos estructurales para mejorar su resistencia a

fuerzas externas que produzcan movimiento.

Por ultimo, el poliuretano funciona como aislante térmico y actstico en di-
ferentes construcciones, ademds de ser util para rellenar hundimientos dificiles

de reparar.

La importancia de los diferentes materiales naturales o sintéticos es que mejoran la
vida diaria al proporcionar comodidades y utensilios para realizar diversas actividades
y tareas. Los materiales naturales como la madera, el algodén vy la lana se pueden
obtener y producir sin causar dafio al medio ambiente, siempre y cuando no exista
sobreexplotacion de estos recursos; sin embargo, a menudo tienen limitaciones en

términos de durabilidad y resistencia.

Por otro lado, los materiales sintéticos, como los plasticos o el nailon, son mas
duraderos vy resistentes, pero en la actualidad tienen un impacto ambiental nega-
tivo debido a su poco uso antes de ser desechados, asi como la existencia de una
sobreproduccion y su dificultad para reciclarlos. Es importante considerar el equi-
librio entre la comodidad vy la sostenibilidad al elegir los materiales que se utilizan

en la vida diaria.
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Propiedades y caracteristicas
de los materiales de uso comun

El uso de cierto material para una tarea especifica se determina a partir de sus
caracteristicas y propiedades fisicas, ademas del ambito donde se realizard la ta-
rea, como la construccion, la industria o el uso en la vida diaria de una persona.

Los materiales de construccién tienen varias caracteristicas y propiedades que los
hacen adecuados para su uso en la edificacién de estructuras y casas. Las carac-
teristicas mds relevantes a considerar son:
» Durabilidad. Deben resistir las condiciones climdticas y el desgaste causado por su
exposicién continua con el exterior.
» Resistencia. Deben ser capaces de soportar cargas y esfuerzos mecdnicos sin de-
formarse o romperse, ademds de ser resistentes a altas temperaturas ocasionadas
por incendios.

» Maleabilidad. Deben ser ficiles de manejar y moldear.

Algunas propiedades fisicas que se relacionan con las caracteris-
ticas mencionadas son:

» Densidad. Debe ser adecuada para so-
portar cargas y esfuerzos mecdnicos sin
deformarse.

» Conductividad térmica. Los materia-
les de la casa deben mantener una tem-
peratura adecuada en el interior de las
edificaciones, es decir, que no conduzcan
ficilmente el calor.

» Conductividad eléctrica. Se debe evitar
que haya materiales que conduzcan la
electricidad para evitar peligro de elec-
trocucion.

» Dureza. Deben ser resistentes a alte-

raciones fisicas como la perforacion, la
abrasion o el rayado.
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Respecto a los materiales que se utilizan para hacer vestimentas, éstos deben tener
otras caracteristicas y propiedades adecuadas para la confeccién de ropa y calzado.
Algunas de éstas son:

» Flexibilidad para permitir el movimiento del
cuerpo y proporcionar comodidad.

» Durabilidad para ser resistentes al desgaste
causado por el uso continuo y las condiciones
climdticas.

» Transpirabilidad para permitir la circulacién
del aire y reducir la acumulacién de sudor.

» Estética para que la prenda de ropa resulte
atractiva y se complemente el disefio.

» Comodidad, pues deben ser suaves al tacto
y no causar irritaciones o alergias en la piel.
» Facilidad de cuidado para limpiarlos y mante-

nerlos con facilidad.

» Biodegradables para no dafar el medio ambiente.

Algunas propiedades fisicas que se relacionan con las caracteristicas men-

cionadas son:

» Elasticidad para adaptarse a la forma del cuerpo y

recuperar su forma original después de estirarse.

» Alta o baja conductividad térmica para mantener
el cuerpo caliente o fresco segin sea necesario.
Por ejemplo, una chamarra para el frio debe tener
poca conductividad térmica para no dejar escapar
el calor del cuerpo, mientras que una playera, para
las épocas de calor, debe tener mayor conductivi-
dad térmica para dejar pasar el calor del cuerpo al
ambiente.

» Impermeabilidad para algunos calzados y ropa
que deben impedir el paso del agua y proteger del
mal tiempo, como las botas o las chamarras im-
permeables.

Por otro lado, los materiales para hacer utensilios de uso comun, como pla-
tos, vasos, cubiertos, ollas, entre otros, deben tener varias caracteristicas y
propiedades adecuadas para su uso. Por ejemplo, una cuchara puede ser de
madera, ya que su funcién es contener alimentos liquidos para llevarlos a la
boca, pero una olla para cocinar no puede ser de madera, pues al colocarla
al fuego directo se quemaria. Enseguida se establecen algunas caracteristicas

y propiedades fisicas generales:

» Durabilidad. Los utensilios deben resistir el desgaste causado por el uso con-
tinuo y las condiciones de limpieza, caracteristica que deben tener una cama,

un sillén o una escoba.
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» Resistencia a altas temperaturas. Algunos utensilios de uso comin necesitan estar
constituidos por materiales capaces de resistir altas temperaturas; por ejemplo, los que se
utilizan en la coccién de alimentos, como ollas, sartenes, volteadores o refractarios para
horno.

» Seguridad. Los materiales con los que se hacen los utensilios de uso comtin deben
ser seguros para que las personas los empleen en diferentes dreas de la casa; por
ejemplo, en la cocina, pues muchos de ellos estdn en contacto con los alimentos y
no deben liberar sustancias téxicas.

» Densidad. Para muchos utensilios es importante la densidad del material con el
cual estdn fabricados, porque si se utiliza un material denso para un objeto que
necesita ser ligero, dejarfa de ser funcional. Por ejemplo, si en lugar de pléstico
y nailon se utilizara acero para fabricar un cepillo de dientes, su peso aumentaria
hasta unas ocho veces y causarfa dafios a las encfas y la dentadura.

» Conductividad térmica. Dependiendo del utensilio, se determina la conveniencia
de que tenga una alta conductividad térmica, como en el caso de sartenes y ollas,
pero un guante de cocina debe tener baja conductividad térmica para no quemar
las manos de quien sujeta una olla caliente.

Las caracteristicas y propiedades fisicas de los materiales con los que se hacen di-
ferentes herramientas y utensilios siempre dependen de la tarea a la cual estan
encomendados. Un cuchillo de cocina debe tener una hoja afilada, resistente y
ligera para cortar alimentos con facilidad; mientras que un martillo debe tener una
cabeza pesada y resistente para golpear clavos.

A través de la historia y el desarrollo de la tecnologia, muchos materiales naturales
han sido sustituidos por los sintéticos en diferentes ambitos, como en la construc
cion, la vida diaria y la industria del vestido y el calzado.

Los materiales sintéticos como el poliéster y el nailon son mas resistentes, durade-
ros y faciles de producir en grandes cantidades en comparacion con los materiales
naturales, como la lana y el algoddn; ademas, son menos costosos Y, generalmente,
requieren menos cuidado y mantenimiento.

También existen desventajas en el uso de estos materiales, como el impacto am-
biental que genera su produccién y su desecho, y su menor calidad en comparacién
con los naturales.




Medidas en
la comunidad

En la actualidad, conocer la cantidad
de una sustancia o material facilita el
comercio y el intercambio de bienes,
ademas de evitar, en gran medida,
engafios en determinadas circunstancias.
Por ejemplo, si dos personas venden
atole del mismo sabor y con la misma
calidad, ;a quién convendria comprarle
si uno de ellos ofrece el tamafio chico
en 10 pesos y el grande a 15, mientras
que el otro ofrece el chico a 10 pesos, el
mediano a 15y el grande a 207

Silo que se quiere es comprar mas
cantidad de atole por menor precio, se
tendria que comparar lo que contiene
cada recipiente, pero eso es muy dificil
de hacer cuando los vendedores estan
atendiendo. Se puede estimar cuanto

le cabe a cada recipiente viéndolo, pero
en ocasiones el exterior es engafoso: el
tamano grande para un vendedor puede
ser el chico para el otro.

Por ello, es importante establecer
acuerdos respecto a la medicion

de cuanto hay de algo, para que las
personas tengan certeza al momento
de adquirir algiin material o sustancia,
pero también para comunicar cuanto
necesitan de algo.
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Las unidades de medicion mas
utiles en nuestros entornos

Los acuerdos respecto a las cantidades dependen del contexto sociocultural,
politico y econémico de cada sociedad, por lo que a lo largo de la historia
han cambiado.

En la época prehispdnica de nuestro pais, cada cultura tenfa sus propias formas
de medir determinadas cosas. Esto era un inconveniente, pues de una sociedad
a otra se tenfan medidas diferentes y era complicado intercambiar productos sin
conocer las equivalencias de una medida a otra.

Un ejemplo de esto, en las culturas mesoamericanas, es el de los nahuas,
quienes comparaban el tamano de un objeto con el de alguna parte del cuerpo
humano o la distancia entre partes del cuerpo. Esta forma de medir utiliza
unidades no convencionales para el comparativo, como el tamano de un pie o un
brazo. Otros ejemplos son las medidas de volumen que se utilizaban para el
comercio entre diferentes poblados. Algunas de estas medidas se muestran en
la siguiente tabla:

Medida Descripcion

Cenmait! Distancia entre una mano y la otra con los brazos extendidos
Cemmolicpitl Distancia del codo a la punta del dedo medio

Cemiztetl Distancia comprendida entre los dedos pulgar y mefique
Zontle Medida usada principalmente para comercializar lefa;

comprendia una cantidad de 400 unidades.

Xiquipil Medida para comercializar principalmente grano; constaba
de 8000 unidades.

Tlamamalli Medida de la carga soportable durante una jornada laboral
por un tlameme (‘cargador”)

Cempopolli Cantidad de liquido que absorbe una bola de algodén del
tamafio de medio huevo.

Centlachipinilli Unidad menor para liquidos y cuyo significado es “una gota de

o centlachipintli algo”. Para medir se usaba un pequefio recipiente, generalmente

de barro, con una hendidura especial.

Cemmolicpitl Cemiztet

\ls

L d

‘\.\\

La medida va del codo al dedo
medio de la mano.
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Con el paso del tiempo, varias sociedades acordaron utilizar un sistema de medi-
cién comun, el Sistema Internacional de Unidades (s1) vigente en la actualidad.
Sin embargo, en México, algunas medidas de la cultura prehispdnica y de la épo-
ca virreinal atin son utilizadas en el presente.

Un ejemplo de ello es la cuarta, que equivale a la distancia entre la punta
del dedo pulgar y la punta del dedo mefique con la palma estirada (lo mismo
que el cemiztetl). Esta unidad se utilizaba antiguamente en Espana, pero fue
introducida durante el Virreinato y su uso en aquellos tiempos se normalizé.
En algunos lugares del pais se le sigue llamando cuarza.

En algunas comunidades ain se utilizan sistemas de medicién diferentes al st
en la vida cotidiana. Por ejemplo, los usados en el comercio y la adquisicién de
alimento como la jarra o el vaso con agua.

En el 4mbito de la construccién se suele
utilizar el costal o el bote como medi-
das de arena y grava, aunque también el
bote sirve como medida de agua. Esto
permite a las personas usar las propor-
ciones adecuadas para hacer la mezcla
con la que se pegan los ladrillos.

En el dmbito familiar, ademds de las me-
didas utilizadas en la comunidad, existen
otras mds particulares, sobre todo, al mo-
mento de preparar alimentos o seguir rece-
tas culinarias; por ejemplo, la pizca. Esta se
usa para medir cudnta sal, pimienta u otro
condimento se le debe agregar a determina-
do platillo. También estd la cucharadita, la
cucharada sopera o la taza, utilizadas para
medir liquidos y sélidos.
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Es importante recordar que también hay medi-
ciones mds precisas y convencionales que se hacen
con instrumentos especificos. En diversos dmbi-
tos se utilizan medidas como el metro (m) para
cuantificar longitudes relativamente grandes, so-
bre todo en pruebas de condicién fisica. Para lon-
gitudes pequenas se suele usar el centimetro (cm)
o el milimetro (mm), los cuales se miden con una
regla. Otra unidad es el grado para medir dngulos
(°) o el gramo (g) para medir la masa. El metro
cuadrado (m?) se usa para medir superficies como
la del patio, el piso del salén o una cancha.

Las medidas no convencionales antes descritas difieren
de una persona a otra. La pizca de una persona con
manos pequefias no corresponde exactamente con la
pizca de otra con una mano mds grande. Este problema
llev6 a que varias medidas no convencionales se des-
echaran de los dmbitos comercial y cientifico, debido a
que varfan de persona a persona, lo cual carece de cer-
tidumbre. Derivado de ello se establecieron acuerdos
mundiales para evitar interpretaciones imprecisas entre
las personas e, inclusive, entre paises.

A lo largo de la historia se han utilizado diferentes sistemas de medicion
para cuantificar las mismas magnitudes, las cuales han sido llamadas de
acuerdo al idioma o lengua de la sociedad que los utiliza. Por ejemplo,
el cemiztetl para los nahuas es practicamente lo mismo que la cuarta
espafiola; pero, a su vez, estas unidades quedaron en desuso en ambitos
comerciales y cientificos debido a su baja fiabilidad.

La sustitucion de medidas no convencionales por convencionales a través de la his-
toria se origind por la necesidad de mejorar la representacion de cantidades y evitar
imprecisiones. Un gran impulso para establecer acuerdos entre las personas de todo el
mundo sobre las diferentes medidas se dio durante la época de la llustracion, a finales
del siglo xviil, con la introduccion del sistema métrico decimal, el cual fue sustituido
por el Sistema Internacional de Unidades que se utiliza actualmente.




Metrologia

La metrologia, al igual que la fisica, es
una ciencia. Estudia como se deben
medir las magnitudes fisicas para tener
la certeza de que sea correcto el valor
correspondiente; ademas, propone
métodos de medicidn precisos.

Cada pais tiene una institucion encargada
de establecer los prototipos y procesos
para realizar mediciones en el ambito
comercial, industrial y cientifico. Ademas,
ofrece a las personas servicios de
calibracion de instrumentos y proporciona
patrones de referencia que contribuyen a
la exactitud de las mediciones.

En México, la institucion que se encarga
de gestionar los sistemas medicion es el
Centro Nacional de Metrologia (Cenam).
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Instrumentos de medicion

El Cenam ha adoptado al Sistema Internacional de Unidades (sl)
desde su creacion.

El si tiene siete magnitudes fisicas basicas o fundamenta-
les y cada una de éstas se cuantifica a partir de una unidad
de medida. Para medir una magnitud fisica en un cuerpo
o sustancia se deben disefiar instrumentos de medicion
graduados con la unidad de medida de la magnitud fisica
correspondiente, esto con la intencién de que su medi-
cion en ambitos comerciales, industriales o cientificos sea
accesible, rapida y precisa.

\&9 De manera cotidiana, se utilizan diferen-
- tes instrumentos de medicion, los cuales
han sido elaborados por un fabricante con
base en las especificaciones establecidas
por el Cenam.

H .

Uno de los instrumentos convencionales para
medir la longitud o distancia entre dos puntos
es la regla. Este instrumento se utiliza mucho,
por ejemplo, en la venta de telas o en aquellos I
productos que se venden por longitud en una
mercerfa. La graduacién de la regla tiene mar- r
cas que indican mediciones pequenas o subdi-

visiones como milimetros y centimetros.

e

Otro instrumento para hacer mediciones de lon-
gitud es la cinta métrica, hecha de un material
flexible (pldstico o tela) y graduada en metros y
en sistema inglés con subdivisiones de éste. Se usa
para medir superficies planas y curvas.

Otro instrumento es el flexdémetro, que consta de
una cinta métrica metdlica flexible.




25 3%

Existen otros instrumentos para medir la longitud, pero cada uno tiene su rango
de operacidn, ya que dependiendo de lo que se quiera medir, se debe optar por
utilizar un instrumento u otro. Si lo que se quiere medir tiene longitud de unos
cuantos centimetros, se puede usar una regla o un flexémetro, pero si lo que se
quiere medir es mds pequefio que un milimetro, como el didmetro de un cabello,
ninguno de estos instrumentos servird porque su escala no incluye marcas mds

pequefias que los milimetros.

En la actualidad, existen instrumentos que pueden medir longitudes de una

millonésima parte de milimetro.

Para medir el tiempo, es muy ficil hacerlo
con los teléfonos inteligentes o teléfonos celu-
lares, los cuales ya incluyen entre sus aplicacio-
nes cronémetros muy precisos y graduados en
segundos e, incluso, en décimas y centésimas
de segundo. También se utilizan los relojes digi-
tales 0 mecdnicos para medir el tiempo; la ma-
yoria de éstos tienen graduacién en segundos.

La temperatura se mide con diferentes instru-
mentos llamados termdmetros, ya sean digitales o
de mercurio. Los termémetros de mercurio cada
vez se utilizan menos debido a que este elemento
es toxico si se manipula con las manos descu-
biertas.

Al igual que los instrumentos que miden otras
magnitudes fisicas, también hay diferentes escalas en
los termémetros. Por ejemplo, un termémetro clini-
co estd hecho para medir la temperatura en interva-
los de 34 °C a 42 °C, por lo que no sirve para medir
la temperatura del agua hirviendo, pues esto ocurre
a los 100 °C, a nivel del mar.

Para medir la masa, actualmente existen
bésculas digitales graduadas en kilogramos.
También se usan las bdsculas mecdnicas, las
cuales tienen un brazo y una pequefia pesa
que, dependiendo de dénde se coloque,
alcanza el equilibrio si la masa del objeto
coincide con la marcada en la pesa.
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Por otro lado, la corriente eléctrica también tiene
caracteristicas medibles; asi, la intensidad de la co-
rriente se mide en amperes (A). El instrumento que
mis se utiliza para mediciones eléctricas es el ampe-
rimetro, el cual estd incluido en un dispositivo lla-
mado multimetro, que ademds de la intensidad de
la corriente eléctrica mide otras magnitudes fisicas
como la resistencia.

Existen muchos otros aparatos e instrumentos de medicion, lo importante es
saber qué se quiere medir para identificar el instrumento mds preciso, ademds
de conocer el rango en el que estdn la medida y las unidades correspondientes.
Otro aspecto importante es distinguir entre las mediciones directas, que se rea-
lizan con un Gnico instrumento, y las mediciones indirectas, para las cuales es ne-
cesario conocer las magnitudes fisicas con las que se hard el cdlculo de la medicién.
La longitud o la temperatura son magnitudes fisicas que se miden directamente,
mientras que la velocidad de un objeto o la intensidad luminosa de una limpara o pan-
talla digital son magnitudes fisicas que se conocen a través de una medicién indirecta.

De manera cotidiana se utilizan diferentes instrumentos de medicion, donde el fabri-
cante se basa en las especificaciones de cada unidad de medida establecidas por el
Cenam. Asi, se pueden hacer mediciones confiables de las magnitudes fisicas funda-
mentales de los objetos.
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Notacion cientifica
y ordenes de magnitud

Para medir una magnitud fisica es importante conocer el instrumento de me-
dicién adecuado y que tenga la escala correspondiente. De no ser asi, se corre
el riesgo de hacer mediciones no confiables e incluso se puede estropear el ins-
trumento o dispositivo de medicién por una manipulaciéon inadecuada.

Los érdenes de magnitud corresponden al rango aproximado en el cual se en-
cuentra la medida de una magnitud fisica. Son utiles para establecer con qué
instrumento se realizard la medicién. Hay dos formas de expresar estos tipos de
6rdenes: con notacién cientifica y con prefijos en las unidades de medida de las
magnitudes fisicas.

La notacién cientifica utiliza potencias del nimero 10, ya que facilita los cdl-
culos matemadticos. La potencia de base 10 se traduce en el nimero de ceros que
se escriben a la derecha del 1. Asi, para el caso de 10° sin multiplicar seis veces
10, se tiene que el resultado es 1 seguido de seis ceros: 1 000 000.

22=2X2=4

3*=3X3=9
26=2X2X2X2=16

102 =10 X 10 = 100

10° =10 X 10 X 10 X 10 X 10 = 100000

Las potencias también pueden ser negativas, lo que significa que hay que dividir
1 entre el ndmero a la potencia sin el signo negativo, por ejemplo:

2—2—i= ! =i=0.25
22 2X2 4
ST N N
32 3X3 9 '
24 = L ! L 0.0625
24 2X2X2X2 16
102 = Lo ! S 0.01
102 10 X 10 100
1 1 1
10° = = = 0.00001

100 10X 10X 10X 10X 10 _ 100000
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En la notacién cientifica también se utilizan las potencias negativas de 10, de-
bido a la facilidad para realizar la divisién entre las potencias de dicho nimero.
Como se ve en el ejemplo anterior, la potencia negativa de 10 se traduce en el
ndmero de lugares que hay que recorrer el punto decimal hacia la izquierda. Por
ejemplo, en 2x 107, donde se observa que el punto decimal que estd del lado

derecho del 2 se recorre dos lugares y se completan los sitios vacios con ceros:

102 100 1 100 100 )
2 —
2 X10"=0,02

El punto decimal se recorre dos lugares a la izquierda.

La tabla que sigue muestra los prefijos de las unidades de medida que se utili-
zan para expresar las cantidades de las magnitudes fisicas, asi como el equivalen-
te en notacién cientifica.

Notacion
Prefijo Simbolo R Equivalencia decimal
cientifica
quetta- Q X 10%° 1000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0
ronna- R X107 1000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00O
yotta- \ X 10% 1000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0
zetta- 7 x 107 1000 000 OO0 00O OO0 OO0 OO0
exa- E x10'® 1000 000 OO0 OO0 OO0 OO0
peta- ) X 10" 1000 000 000 OO0 000
tera- T X107 1000 000 000 000
giga- G X107 1000 000 000
mega- M x10° 1000 000
kilo- k x10° 1000
hecto- h X107 100
deca- da x10! 10
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deci- d X107 o)

centi- c X107 0.01

mili- m X1073 0.001

micro- u X107 0.000 001

nano- n X 1077 0.000 000 001

pico- P x107? 0.000 000 000 001

femto- f X107 0.000 000 000 000 001

atto- a x107® 0.000 000 000 000 OO0 001

zepto- z X107 0.000 000 000 OO0 OO0 OO0 001

yocto- y X 10724 0.000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00T
ronto- r X107 0.000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 001
quecto- q X 10730 0.000 000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 001

La forma de utilizar estos prefijos o la expresién cientifica se muestra en el si-
guiente ejemplo:

En una carrera, los participantes deben correr 10000 m, cantidad que se puede
simplificar con el prefijo adecuado. Al observar la tabla, se identifica que el orden
de magnitud de la longitud que van a correr es 1000 (rango en que se encuentra la
medida). Esto corresponde al prefijo kilo, por tanto, en lugar de leer 10000 m se
simplifica y se expresa como 10 km (k es el simbolo del prefijo £ilo y m es el simbolo
de metro). En cambio, si se utiliza la notacién cientifica, la expresién queda como
10 X 10° m.

La notacién en potencias de 10 es mds utilizada para realizar cilculos, el supe-
rindice indica cudntas veces hay que multiplicar 10 para después multiplicarlo
por la cantidad que estd a la izquierda del simbolo X.

Las potencias de 10 ayudan a dimensionar cantidades muy grandes y muy pe-
quenas. Por ejemplo, el tamano del cuerpo de una neurona (célula nerviosa) es de
aproximadamente 20 pm: primero estd el simbolo del prefijo micro que es p, segui-
do del simbolo de la unidad de medida m, que es metro y por ello la unidad se lee
“micrémetro”. Para saber a qué proporcién del metro equivale este dato, se es-
cribe la expresién en potencia de base 10 como 20 X 10 m; esto equivale a
recorrer el punto decimal seis lugares a la izquierda; como la potencia tiene un
signo negativo, la expresién se escribe 20 X 10 m = 0.000020 m. Por lo tanto,
20 pm equivalen a 20 millonésimas de un metro.

Mo

Y
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Aplicaciones

de la metrologia

Los 6rdenes de magnitud ayudan a establecer el rango de una magnitud fisica.
También sirven para simplificar las expresiones que se quieren comunicar; por
ejemplo, 5972000000 000000000000000 kg es la masa de la Tierra, pero su
expresion se simplifica al utilizar prefijos como 5.972 yottagramos o0 5.972 Y. Por
otra parte, para facilitar calculos matematicos se tiene la expresion en potencias
de 10: 5972 X 10% kg,

La metrologia esta relacionada con varios campos, entre ellos el econdmico, comer-
cial, industrial y cientifico, e inclusive con la vida cotidiana, ya que es necesario saber
con qué instrumentos se deben hacer mediciones exactas de la magnitud fisica de
interes.

La exactitud es un término que sirve para establecer qué tanto se acerca el valor
medido especifico, con ayuda de un instrumento, al valor real. Por ejemplo, el ancho
de un cuaderno se puede medir con una regla de 30 cm; normalmente da un valor de
16.0 cm que es equivalente a 160 mm. Pero la regla solo estd graduada en mm, por lo
que no se puede saber la longitud con una exactitud de diezmilésimas de metro, pues
la regla no tiene graduacion para estas subunidades.

Los ordenes de magnitud sirven para expresar cantidades muy grandes o muy
pequenas con relativa facilidad; ademas, saber el rango o la escala en la que se puede
encontrar la cantidad de una magnitud fisica, ayuda a elegir el instrumento adecuado
para realizar la medicion.




Medidas de
mitigacion 'y
adaptacidn en
tu comunidad
ante el cambio
climdtico

El cambio climatico es la variacion global
de la temperatura de la Tierra. Afecta a
todos los seres vivos, incluidos los seres
humanos, tanto a nivel local como global.
Produce dafios ambientales graves como
escasez de agua, tormentas, aumento en
el nivel del mar, inundaciones, deshielo

de los polos, sequias intensas, incendios
forestales, ademas de una importante
pérdida de la biodiversidad. Esta situacion
es preocupante, pero, afortunadamente, se
conocen soluciones para contrarrestar el
incremento de la temperatura del planeta.
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Efecto invernadero
y cambio climatico

La Tierra se encuentra en constante cambio, los continentes se mueven, surgen
nuevas montanas, lagos, rios, e incluso el clima se ha modificado a lo largo de
millones de afios. Sin embargo, el cambio climatico actual esté siendo acelera-
do por los efectos de diversas acciones humanas.

Los esfuerzos para ayudar a minimizar los efectos del cambio climdtico, hasta
hace poco tiempo, se habian centrado en limitar las emisiones de diéxido de
carbono (CO,) a la atmésfera, pero los estudios realizados por la comunidad
cientifica propiciaron que las acciones internacionales se diversificaran y se pro-
movieran politicas de adaptacién y mitigacién de dicho cambio. Estas dos estra-
tegias son complementarias y, aunque presentan diferentes desafios, convergen
en el objetivo final.

Las medidas de mitigacién son las acciones que estdn dirigidas a reducir y limi-
tar las emisiones de gases de efecto invernadero. De acuerdo con la Organizacién
de las Naciones Unidas (oNv), hay diez acciones con las que se puede contribuir
para hacer frente a la crisis climdtica. A continuacién, se mencionan algunas:

» Ahorrar energia en la casa. Se puede reducir el uso de la calefaccién y el aire
acondicionado, asi como de la secadora de ropa, cambiar los focos incandescentes
por los de LED, comprar electrodomésticos de bajo consumo de energia,
desconectar el cargador del celular cuando no estd en uso, entre otras medidas.

» Usar energias alternas. Esta accidon favorece la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

¥
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»

»

»

»

Utilizar menos el automévil. Caminar, usar bicicleta o el transporte

publico en lugar de usar el automévil reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero y trae consigo un beneficio para la salud y la condicién fisica.
Comer mis verduras. La produccién de alimentos de origen vegetal, como

verduras, frutas, cereales y legumbres, genera menos emisiones de gases de

efecto invernadero y requiere menos energia, suelo y agua. Consumir menos

carne y productos ldcteos puede reducir considerablemente el impacto al

ambiente.

Tirar menos comida. Cuando se tira comida, se estdn desperdiciando los
recursos y la energia que se utilizé para cultivarla, cosecharla, envasarla y

transportarla, ademds, si se descompone junto con la basura produce metano

(gas de efecto invernadero). Por estas razones, una forma de mitigacién es no

comprar alimentos en exceso.

Reducir, reutilizar y reciclar. Los articulos que se compran, tales como ropa,

aparatos electronicos o comida, causan emisiones de carbono en cada eslabén

de la cadena de produccién. Esto incluye desde la extraccién de las materias

primas hasta la elaboracién y el transporte de productos. Por tanto, para

mitigar el cambio climdtico es indispensable comprar sélo lo necesario, asi

como reparar, reutilizar y reciclar lo que se pueda.

Las medidas de adaptacién, a diferencia de la mitigacién, reducen la vulnera-
bilidad de las poblaciones humanas ante los efectos del cambio climdtico. Hay
muchas formas de adaptarse a lo que estd ocurriendo o va a ocurrir, por ejemplo:

»

Reforestar los bosques y restaurar los ecosistemas dafiados. Esto favorece
la recuperacién de poblaciones de plantas y animales que se pierden con los
incendios forestales, las inundaciones y las sequias, por mencionar algunos.

» Alternar los cultivos. Esta accién ayuda a regresar al suelo los nutrientes sin

»

»

utilizar agroquimicos o a interrumpir estratégicamente los ciclos de plagas
y enfermedades.

Impulsarlainvestigacién. Conello, es posible el desarrollo e implementacién
de soluciones para prevenir catdstrofes naturales.

Desarrollar protocolos de actuacién en situaciones de desastre. Contar con
una serie de indicaciones que se deben seguir para disminuir riesgos, como los
previstos ante un huracdn.

El efecto invernadero es un fendmeno natural que mantiene la tempera-
tura de la Tierra en condiciones dptimas para la vida, pero las actividades
humanas que generan gases como metano, diéxido de carbono y ozono in-
tensifican dicho proceso. No obstante, los pequefios cambios en las comu-
nidades producen grandes efectos benéficos en la Tierra: lo que se come,
el procesamiento de la basura, asi como el cuidado de cuerpos de agua, de
habitats, de ecosistemas y de especies, entre otras acciones, amortigua el
impacto del cambio climatico sobre los seres vivos y el planeta.

Mo
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ENERGIA SOLAR

CAMBIO
CLIMATICO

La atmésfera terrestre es la capa
gaseosa que rodea y protege a la
Tierra. Funciona como un filtro que
permite el paso de la energfa solar

El exceso de CO2 y otros gases de
. larga permanencia emitidos por las
hasta la superficie terrestre y, a su . .
i ” actividades humanas evita que se
vez, refleja otro tanto de esta misma
energfa hacia el espacio, lo cual

equilibra la temperatura del planeta.

Esta retencidn de radiaciones

disipe la energfa calorffica, ésta queda
retenida tanto en la parte inferior de
la atmdsfera como en la superficie
terrestre, y ocasiona un efecto
invernadero agudo que provoca el

) ) calentamiento del planeta.
\nFrarrOJaS se conoce como

efecto invernadero.

o Los gases invernadero

o Con el paso del tiempo, se ha
desbalanceado esta composicion gaseosa
dado el incremento de emisiones de CO2
que ha generado la actividad industrial
humana, el uso de combustibles fésiles y
la explotacién y deforestacion de los suelos.

que propician este efecto son:
« Vapor de agua (H20)
« Didxido de carbono (CO2)
- Metano (CH4)
« Oxido de nitrégeno (N20)
» Ozono (O3)
« Clorofluorocarburos (CFC)

Emlmigue resta de siglo, segtin el IPCC*, la temperatura media mundial
mamsatars en 2-3 °C. Este aumento de temperatura supondré para el
plEafa el mayor cambio climético en los dltimos 10 000 afios y serd dificil
patd las personas y los ecosistemas amortiguar este cambio brusco.

En los ultimos 100 afios
la temperatura media
global del planeta ha

aumentado 0.7 °C.

“IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change | Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

ACCIONES DE  Iniciativas que buscan reducir la
- vulnerabilidad de sistemas sociales y biolégicos
ADAPTA('ON ante los efectos del cambio climético.
AL CA’MB|O Esta capacidad depende del desarrollo
CLIMATICO  social y econémico de cada lugar, por lo

que es desigual entre las distintas
9@ Y C poblaciones del mundo.

En México, La Ley General
de Cambio Climatico propone

ACCIONESBE La mitigacién del cambio climético implica la
M'TlGA(\oN reduccién de las concentraciones de gases de
efecto invernadero para disminuir los efectos del
DEL CA,MBlo calentamiento global mediante una combinacién
CLIMATICO  de actividades, como:

Aumentar transporte ptblico

Retirar las FD  yfomentar el uso de

plantas de carbén - Conservacién de los

ecosistemas y su biodiversidad
« Participacion activa de la
poblacién objetivo
- Fortalecimiento de capacidades
para la adaptacién

bicicletas
Invertir en , 12 criterios para seleccionar
Impulsar mejores practicas s meiks e eestestn

energias renovables < "
en la agricultura N ——

Reforestar y prevenir 1O

la deforestacién

Cambiar a vehiculos
eléctricos e hibridos

S°)

Reducir el desperdicio
de comida

Consumir més vegetales
Yy menos carne

Desafortunadamente la mayoria de los medios de mitigacién parecen
efectivos para prevenir calentamiento adicional, no para revertir el

- Atencién a poblaciones mas
vulnerables

« Transversalidad con politicas,
programas o proyectos

« Fomento de la prevencién

« Sustentabilidad en el
aprovechamiento y uso de
los recursos naturales

« Factibilidad

« Costo-efectividad o

Costo-beneficio

« Coordinacién entre actores

y sectores

- Flexibilidad
« Monitoreo y evaluacién del

cumplimiento y efectividad

B e & @3

calentamiento existente. de las acciones elegidas

La adaptacion y la mitigacion del cambio climatico tienen por igual la misma importan-
Cia, pero es necesario hacer ambas cosas. Una persona puede ayudar a mitigar si reduce
las emisiones de carbono de su propia vida o si apoya el uso de energias renovables,
por ejemplo. Pero también puede ayudar con las acciones de adaptacién si conoce las
caracteristicas ambientales del lugar donde vive y respeta los protocolos que brindan
las autoridades para practicar acciones que reduzcan los riesgos.
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Bang, hasta el desarrollo del
Gran Colisionador de Hadrones.
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La Gran Explosion

Hace...
13700

Ocurre una
gran explosion.

T

Desde tiempos ancestrales la humanidad se ha preguntado de
doénde viene y como se origind el Universo. La teoria mas acepta-
da acerca del origen del Universo es la Gran Explosion, propuesta
por el fisico ruso-estadounidense George Gamow (1904-1968), en
1940, la cual plantea como se inicié el Universo hace 13700 millo-
nes de aflos en una explosion gigantesca, tal como se muestra en el
siguiente esquema:

OT

13 o 10000 4500
Se forman las Se forma nuestra Se forma
primeras estrellas galaxia, la Via Lactea. la Tierra.

Segin la teoria de la Gran Explosién, en un principio la materia y la
energfa se encontraban concentradas en un punto inicial extremadamen-
te denso y con una temperatura mds alta de lo imaginable. Después, en
un instante, la materia condensada explot6 en todas direcciones y co-
menz6 su expansion en forma de gas y polvo. Estos tltimos formaron las
particulas subatémicas que, posteriormente, dieron origen a los dtomos.
Conforme se expandia, se enfriaba a gran velocidad y, simultdneamente,
se condensaba.

13200 4600 3770
Se forman las Se forma nuestro Surgen |os primeros
primeras galaxias. sistema solar. seres vivos.

_— ) - ) >

300000

Surge el
ser humano
(Homo sapiens
sapiens).

La energia elemental generada aglomeré la materia hasta

formar estrellas y galaxias, mantuvo unidas las

particulas resul-

tantes y cred los campos eléctricos y magnéticos.




De acuerdo a la teorfa de la Gran Explosién, cuando se expandia la nube de gas y polvo,
también se expandia el espacio.

La teoria del Big Bang de Gamow ha sido objeto de estudio por la comunidad cientifica
de diversas maneras. El astrénomo norteamericano Edwin P. Hubble (1889-1953), en
1920, observé dos caracteristicas fundamentales del Universo:
» Las nebulosas hasta ese tiempo conocidas eran conjuntos inmensos de estrellas
similares a la Via L4ctea.
» Las galaxias se hallaban separadas unas de otras por enormes distancias. La mayoria de
ellas se alejan entre si con una velocidad aproximadamente proporcional a la distancia
que las separa.

Con estas caracteristicas, Hubble determiné que cuanto mds distantes se encontraran las ga-
laxias, mds rdpidamente se separan o alejan. De esta manera concluyé que el Universo se encuen-
tra en expansién permanente. Por ello, las galaxias estdn cada vez mds separadas por inmensos
espacios vacios.




% 264

En las décadas de los anos cincuenta a setenta del siglo xx, el astrénomo nortea-
mericano Allan R. Sandage (1926-2010) utiliz6 un telescopio en el Monte Palo-
mar, situado en Los Angcles, California, para medir la velocidad de las galaxias
lejanas y determiné cémo se desplazan. Tal hecho confirmé su desplazamiento
hacia el infinito y concuerda con el inicio explosivo.

Para medir la velocidad de las galaxias se estudia la radiacién, pues cuando
ocurri6 la Gran Explosién se generdé una gran cantidad de energfa; la radia-
cién producida permite la medicién de la velocidad de las galaxias. Para di-
cha medicién se construyeron telescopios especiales y sondas como el satélite
Cobe, en 1992, el cual busca més datos en el espectro de radiacién.

En la actualidad, los cientificos intentan recrear las condiciones del
Big Bang mediante la simulacién en el Gran Colisionador de Hadrones
(LHC, por sus siglas en inglés), fabricado por la Organizacién Europea
para la Investigacién Nuclear (CERN, por sus siglas en francés), ubicado
en Ginebra, Suiza. Es el equipo de investigacién mds complejo, grande
y costoso construido por la humanidad.

El Gran Colisionador de Hadrones es
un acelerador de particulas de casi 27 km
de circunferencia, ubicado a 100 m bajo
tierra y en él viajan haces de protones en
sentidos opuestos.

En este equipo, los protones viajan a
velocidades cercanas a las de la luz y cho-
can entre ellos. Con la ayuda de cuatro gi-
gantes detectores, buscan descifrar cémo
fueron las condiciones iniciales de la Gran
Explosién.

La comprobacién de la teoria de la Gran Explosion ha sido y es un trabajo arduo,
en el cual miles de mujeres y hombres han dedicado sus vidas al estudio del
origen del Universo. Aunque en muchos casos tuvieron resultados infructuosos,
contintian con la investigacion y el desarrollo de proyectos sobre este tema.

En la actualidad, cientificas y cientificos buscan respuestas para predecir qué pasara
con el Universo. Algunos piensan que continuara su expansion para siempre, mien-
tras otros opinan que se expandira hasta cierto punto y luego comenzara a contraer-
se hasta convertirse en una bola explosiva, repitiéndose el ciclo.




Resolucion
de problemas

Desde épocas remotas, el ser humano

ha buscado explicaciones a los
fendmenos que le rodean. Algunos

de los primeros problemas que intentd
resolver tenian relacion con sus
necesidades de alimentacién y vestido.
Después, mirar el firmamento y entender
lo que en él ocurria y su relacién con lo
cotidiano, entre otras actividades.

Para resolver esos problemas, dedico
tiempo a observar y a proponer modelos
sencillos que le permitieran comprender
lo que pasaba en su entorno.
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Problemas de la vida cotidiana

Gracias al productivo avance de la fisica en la historia de la humanidad, en la
actualidad es posible explicar diversos fendmenos como las causas del mo-
vimiento, el funcionamiento de la electricidad o las propiedades fisicas de la
materia. Sin embargo, para comprender y compartir estas y otras explicacio-
nes, quienes realizaron estos hallazgos primero afrontaron problemas de la
vida cotidiana, porque estas situaciones fueron la base de la ciencia. Se debe
recordar que la fisica se encuentra en todas partes.

La fisica moderna es fruto del trabajo de mujeres y hombres que han destinado
recursos para conocer, principalmente, la manera en que estd constituida la ma-
teria y la energia, asi como sus aplicaciones. Para ello, han formulado diversas
preguntas y buscado distintas formas de resolverlas. Algunas estrategias utiliza-
das son la observacién, la comparacidn, la recreacién de condiciones experimen-
tales, entre otras habilidades propias de quienes se dedican a esta ciencia.

Los procesos empleados para resolver las preguntas o los problemas que se presentan
constituyen un método, denominado cientifico, el cual permite aplicar y desarrollar el
pensamiento objetivo, racional y sistemdtico. Gracias a él, es posible resolver cuestiona-
mientos como éstos: ;por qué los objetos cambian de posicién?, ;c6mo se refleja la luz?,
spor qué no se cae la Luna sobre la superficie de la Tierra?, ;qué es la electricidad y de
dénde proviene?, ;cémo viaja la luz?, ;de qué estd conformado el Universo?

Como se ha mostrado, hay muchas interrogantes acerca de los fenémenos natu-
rales y los objetos que conforman al Universo, los cuales se resuelven o explican
a través de la fisica.

Gracias a los estudios y resultados obtenidos en la fisica se sustentan la fabricacion
y el funcionamiento de muchas de las herramientas y aparatos utilizados en las
actividades diarias, asi como de aquellos que ayudan a mejorar la comunicacion, el
transporte, la salud, el entretenimiento, entre muchas otras cosas. También existe
conocimiento que genera nuevas lineas de investigacion, el cual aporta mas herra-
mientas a las cientificas y los cientificos.
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Categorizacion del
pensamiento cientifico

El pensamiento cientifico es la capacidad que tienen los seres humanos de formular
ideas y representaciones en su mente de forma racional, es decir, mediante el desarro-
llo de la capacidad de pensar para actuar, al hacer distinciones entre lo adecuado y lo
no adecuado en distintas situaciones. También es objetivo, es decir, se basa en la obser-
vacion del entorno. Por tanto, diversas ciencias, como la fisica o la biologfa, requieren
del pensamiento cientifico. No obstante, este tipo de pensamiento no es de uso ex-
clusivo de la ciencia, también ayuda a explicar fenébmenos que ocurren en el entorno.

El pensamiento cientifico no puede carecer de orden, pues todas las acciones o los
elementos que lo integran guardan relacion entre si.

El pensamiento cientifico parte de la observacion sistemdtica de un fenémeno
o un comportamiento peculiar que algunas veces requiere analizarse multiples
veces y en diversas condiciones para identificar las causas o variables que lo pro-
ducen. Asi, se identifica un problema y se centra la atencién en su resolucién. A
continuacién, se muestran algunas categorias del pensamiento cientifico mien-
tras se busca solucién a una problemitica.

En principio, se requiere de un conjunto de suposiciones o conjeturas sobre
las causas que originan la problemdtica. Estas suposiciones se conocen con el
nombre de hipdtesis. Las hipdtesis se comprueban, es decir, se verifica que sean
correctas o no. Este proceso se hace de forma experimental o con la bisqueda de
informacién en distintas fuentes de consulta.

También, para confirmar o rechazar una hipétesis, se disefian y emplean di-
versos dispositivos que reproduzcan el fenémeno, con los cuales se controlan
(miden y analizan) las variables que lo afectan.

Quienes se dedican a la ciencia suelen ser muy minuciosos al comprobar los resulta-
dos de las hipdtesis. Por esta razén, el pensamiento cientifico los lleva a registrar toda la
informacién obtenida y a organizarla mediante graficas, tablas u otros recursos.
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Con el andlisis de la informacién es posible establecer algunas conclusiones que pos-
teriormente se comparten con otros colaboradores, quienes comprueban los resultados
mediante la experimentacién o el método de su eleccién, otorgando asi a la ciencia un
cardcter universal y colaborativo. Una vez verificadas las conclusiones y haber descartado
o modificado las hipétesis, se publican los resultados, mismos que la comunidad cientifica
puede emplear para atender otras problemdticas.

Finalmente, se elaboran leyes o principios, es decir, se dan expli-
caciones para resolver la problemdtica que originé todas las demds
categorias. El conjunto de leyes constituye una teoria.

Fl método cientifico

l

Planteamiento de
una problematica

Etapas

Observacién
Identificacion
de la problematica.

Formulacién de hipétesis
Formulacién

de hipétesis

Hacer suposiciones verosimiles
y contrastables para dar
solucién a la problematica.

Disefio de
experimentos
o investigacion en
fuentes confiables
para la comprobacion
de las hipétesis

Experimentacién-control de variables
Disefar experimentos para confirmar o
descartar las hipdtesis buscando relaciones
entre ellas y controlando variables que
puedan influir.

Conclusiones

Obtenidas a partir de
hipdtesis confirmadas.

¢Hipotesis
comprobadas?

[ 2Rl Es

A diferencia del pensamiento cotidiano, que parte del sen-
tido comun y de los saberes adquiridos con la experiencia
y los saberes comunitarios, el pensamiento cientifico se
guia por el método cientifico.

El pensamiento cientifico, a diferencia del pensamiento cotidiano o empirico, no sélo
busca la resolucion de un problema, sino que lo aborda de manera objetiva y racional.
Ademas, es demostrable, verificable, sistematico y metédico.




La conformacidon
de la materia

Los cientificos y pensadores antiguos
buscaron explicaciones para los
distintos fendmenos cotidianos, uno

de los cuales es la constitucion de la
materia. Aristoteles (384-322 a. n. e.), un
filosofo griego, pensaba que si se dividia
infinitamente un pedazo de materia,
cada pequefa parte de ella seguiria
conservando sus caracteristicas. jHasta
qué limite se puede dividir la materia?

Leucipo (450-370 a.n.e.)y
Demdcrito (460-370 a. n. e.), también
fildsofos griegos, sostuvieron que la
materia esta compuesta por particulas
minimas llamadas dtomos, palabra
que proviene del griego vy significa
“indivisible”, pues consideraban que
eran las particulas mas pequefias en
que se podia dividir la materia.

Ellos consideraban que estas particulas
eran imperceptibles a la vista humana

e infinitas, que se encontraban en
perpetuo movimiento y entre ellas habia
un espacio vacio. Segun las fuerzas que
las unian, la materia tendria diferentes
propiedades, la mas visible de

las cuales seria el estado en que se
encuentra en la naturaleza.
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Modelos atémicos

A partir de los avances tecnoldgicos y cientificos derivados de la Revolucion
Industrial, desarrollada durante la segunda mitad del siglo xviil, quienes se de-
dicaban a la ciencia, llamados filésofos de la naturaleza, comenzaron a propo-
ner modelos que explicaban la composicion de la materia.

La ciencia usa modelos para representar y compartir los co-
nocimientos adquiridos por medio de la indagacion y el método
cientifico. Sin embargo, esos modelos no son permanentes, como
tampoco lo son las explicaciones cientificas, pues cambian con el
tiempo, se modifican o se toman como punto de partida para un
nuevo modelo. También es posible que un modelo deje de ser Util
porque surge otro mas apropiado para explicar cierto fendmeno.
Estos cambios surgen a partir de la innovacion de sus herramientas
de trabajo y la creacion de nuevas lineas de investigacion.

Para estudiar la estructura fundamental de la materia, el atomo,
surgieron cuatro modelos iniciales.

En el siglo xv111, ain habia debates sobre cémo estaba conformada la mate-
ria. De acuerdo con las ideas heredadas de los griegos, algunos creian que es-
taba constituida por tierra, agua, aire y fuego; otros, por su parte, apoyaban
la teoria de los griegos segin la cual la materia estaba formada por pequenas
particulas indivisibles y sélidas llamadas dromos. Fue hasta principios del
siglo x1x cuando el naturalista inglés John Dalton (1766-1844) retomé esta
segunda idea y, con base en estudios que habia hecho con gases, comprobé
la existencia de los 4tomos. A su trabajo lo llamé teoria atémica.

Segtin Dalton, los d&tomos son las unidades
mds pequefas en que se divide la materia.
Todos los 4tomos de un elemento puro son
idénticos entre si en masa y propiedades,
similares a bolas sélidas, como se mues-
tra en la imagen; ademds, conservan las
propiedades de la materia macroscépica y
cuando se someten a una reaccién quimi-
ca ocurre un reordenamiento de dtomos
sin que haya creacién ni destruccién de
materia, formando asi 4&tomos compuestos
(moléculas).




M 36

Dalton propuso que los cuerpos estaban formados por un nimero definido de 4tomos.

Modelo de John Dalton

Atomos Atomos Atomos
de hidrégeno de oxigeno de bromo

John Dalton presenté también una primera tabla de masas atémicas de di-
versos elementos. Si bien la informacién que proporcioné no era del todo
correcta debido a las limitaciones de los instrumentos de medicién de la

época, fue un punto de partida para la confeccién de una tabla de masas
atémicas.
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A finales del siglo x1x, el cientifico inglés Joseph Thomson (1856-1940) realizé diver-
sos experimentos con gases y cargas eléctricas. Descubri6 la existencia de una nueva
particula con carga eléctrica (ionizada) mil veces menos pesada que un dtomo de hidré-
geno ionizado, el 4&tomo mads ligero. Asi, Thomson comprobé la existencia de particulas
subatémicas teorizadas anos antes, las cuales conforman a los 4tomos; éstas recibieron
el nombre de electrones. A su vez, determiné que estas particulas tenian carga negativa.

Thomson estaba convencido de que los 4tomos debian contener una
carga positiva que cancelara las cargas de los electrones, por lo anterior
propuso un modelo en el que los dtomos estaban formados por una
masa de carga positiva con electrones dispersos en ella, como pasas en
un pan, los cuales podian desprenderse con cierta facilidad.

Modelo de Joseph Thomson

Para su modelo, como se muestra en la imagen de la iz-
quieda, consideré un experimento con rayos catédicos
llevado a cabo por el quimico inglés William Crookes
(1832-1919), que consistia en hacer circular un flujo
eléctrico que formaba rayos, los cuales podian desviar-
se por un campo magnético visible al interponer una
pantalla. Esto lo llevé a pensar que dichas particulas
posefan una carga eléctrica. Ahora se sabe que las par-
ticulas que identific6 Thomson en el experimento son
electrones con carga negativa.

Tiempo después, en 1911, el cientifico neozelandés Ernest Rutherford (1871-
1937) propuso un modelo atémico similar a un sistema planetario, en el cual
la mayoria de la masa del 4tomo se concentraba en un “nucleo” de carga posi-
tiva (protones), mientras los electrones giraban separadamente en torno a él.
Rutherford basé esta idea en un experimento elaborado con Hans Geiger y
Ernest Marsden, en el cual bombardearon una limina delgada de oro con un
rayo de particulas alfa (que son ndcleos del dtomo de helio); ademds, detrds
de la ldmina habia una pantalla. Observaron que algunas particulas atravesaban
la [imina sin problema, pero otras chocaban y se desviaban mas de 90°, por lo
cual concluyé que debia haber unas particulas con carga positiva en el camino
que repelian a las particulas alfa. El modelo de Rutherford fue conocido como
modelo nuclear.
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De este modo, y en analogia con el Sistema Solar, Ru-
therford propuso en el centro de su modelo el nicleo, es
decir, la masa, compuesta por particulas de carga positi-
va, protones, y sin carga, neutrones. Después, en Orbitas
en torno al ntcleo, se encontrarian los electrones.

En la imagen se muestra el esquema del modelo até-
mico de Rutherford. En el nicleo se concentra la carga
positiva y las particulas neutras, que es igual a la suma
de toda la carga de los electrones (negativa).

A inicios del siglo xx, y dirigido por Rutherford, el fisico danés Niels
Bohr (1885-1962) demostrd, con base en nuevos experimentos, que los
electrones, ademds de girar en torno al nutcleo, lo hacen en érbitas espe-
cificas que tienen un determinado nivel de energfa.

Mientras los electrones estén en érbitas mds cercanas al ntcleo, es de-
cir, 6rbitas estacionarias, no pueden irradiar o absorber energia, y para
que un electrén pase de una érbita a otra necesita ceder o absorber una
cantidad muy especifica de energfa.

En la imagen se observa el esquema del modelo
atémico de Bohr, por medio del cual fue posible ex-
plicar fenémenos electromagnéticos.

Un fotén es emitido
con energfa: £ = hf

Existen cuatro modelos basicos del atomo, cada uno de los cuales incluia mejoras
respecto del inmediatamente anterior gracias a la experimentacion y a los avances
de la ciencia. Para su formulacion se emplearon diferentes materiales y técnicas que
enriquecieron el entendimiento de la estructura del &tomo. Actualmente, existen
modelos mas precisos basados en los hallazgos de la mecanica cuantica, que es la
rama de la fisica que estudia los sistemas atémicos, subatémicos y sus interacciones.

Mo

Y
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Modelo de particulas de la materia

Para la fisica, una particula es un objeto elemental diminuto, puede ser un
atomo, una molécula, un electrén, un protdn, un neutrén, por ejemplo.
De esta forma, una particula es un objeto estructural, se caracteriza por su
masa y carga, se encuentra en la materia y la radiacion.

La historia de este concepto tiene su origen en el naturalista inglés
Isaac Newton (1643-1727), quien propuso que la materia estd for-
mada por diminutos cuerpos esféricos que se obtenfan al dividir el
objeto completo en forma sucesiva. Estos cuerpos o particulas eran
sélidos, duros e impenetrables, permanentes e indivisibles y existia
un vacio o espacio libre entre ellos.

Un poco miés adelante, Daniel Bernoulli (1700-1782), destacado neerlan-
dés-suizo descendiente de una familia con diversas aportaciones a la ciencia, es-
tudié la estructura de los gases y determiné que sus particulas estin en continuo
movimiento sin rumbo determinado vy, al dotarlas de energia (ponerlas al fuego,
por ejemplo), éstas se excitaban y movian con mayor rapidez colisionando unas
con otras. Este hallazgo senté las bases de la teoria cinética de los gases.

Modelo de Daniel Bernoulli

v

Inicialmente, este modelo se utiliz6 para explicar cémo se comportan los
gases. En ¢él se considera que la materia estd constituida por particulas que se
mueven aleatoriamente en todas direcciones y que, al cambiar las condicio-
nes iniciales del entorno, su movimiento también puede variar.
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Tiempo después, este modelo fue nombrado como “ci-
nético de moléculas”, porque no estdn en reposo. Sin im-
portar la cantidad de energia cinética que se aplique a los
gases, ésta serd proporcional al cuadrado de su velocidad.
Sin embargo, en el caso de los gases, la energia cinética
media es proporcional a la temperatura del gas. Por tanto,
si algtin factor externo influye en su velocidad y las parti-
culas aceleran, significa que la temperatura aumentard. Si
las particulas desaceleran, hay menor energfa cinética y la
temperatura va a disminuir. Por ejemplo, las moléculas de
mercurio de un termdémetro estdn en reposo hasta que se
someten a un aumento de temperatura, el cual causa que
las particulas tengan energfa cinética y se muevan rdpida-
mente de manera que hay un aumento en su volumen, el
cual puede ser medido en la gradacién.

. Gaseoso
@ Liquido

i

la biologfa y la informatica.

En la actualidad, la teorfa cinético-molecular es utilizada en la simula-
cidn numérica computacional para imitar el comportamiento colectivo
de un gran numero de particulas pequefias. El objetivo del modelo es
simular como estas particulas interactiian entre si y con su entorno, a
menudo para estudiar procesos fisicos o quimicos. El modelo de parti-
culas es una herramienta valiosa en campos como la fisica, la ingenieria,

Sdlido
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Tres estados de la materia: solido, liquido
y gaseoso, y sus propiedades fisicas

La materia, entre las diversas sustancias y objetos conocidos, se encuentra en
cuatro diferentes estados de agregacion: solido, liquido, gaseoso y plasma. Los
solidos tienen forma definida y volumen independiente del recipiente que los
contiene, los liquidos toman la forma del recipiente que los contiene y tienen
un volumen fijo, y los gases no tienen forma ni volumen definido y ocupan por
completo el recipiente que los contiene.

Los tres estados comunes de la materia se pueden apreciar y explicar
utilizando el modelo de particulas de la materia, por ejemplo, en el
estado sélido, las particulas estardn juntas y tendrdn una forma de-
terminada debido a que entre ellas hay una gran cohesién; pueden
vibrar en su lugar, pero no desplazarse.

___________________

Estado sélido

/

&

En el estado liquido, las particulas estdn cerca ..
unas de otras mientras se desplazan en el espa- |
cio debido a que la cohesién entre ellas no logra
anclarlas unas con otras, al menos no a todas.
En este caso el movimiento es mayor.

e

} c‘o’

Estado liquido
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Estado gaseoso

En el estado gaseoso, las particulas estdn atin mds esparcidas y separadas, se
desplazan libremente y abarcan todo el espacio posible dentro del recipiente
que las contiene debido a que la energfa cinética que tienen es mucho mayor
en comparacién con la fuerza de atraccién. Los gases son compresibles, es de-
cir, pueden comprimirse ficilmente debido a que hay una menor concentra-
cién de moléculas y, por tanto, un mayor espacio entre ellas, en comparacién
con los liquidos y los sélidos.

A medida que se profundiza en el conocimiento de los estados
de agregacion y sus propiedades, se puede comprender mejor
como funciona la materia en diferentes condiciones y utilizar
esa informacion en una variedad de aplicaciones practicas.

La materia esta constituida por atomos y para su estudio es necesario crear modelos que
simulen las interacciones que existen entre ellos y con el medio ambiente. Los principales
modelos atdbmicos, que comenzaron como una idea, al paso del tiempo se hicieron mas
complejos. A medida que avanz6 el conocimiento, cada cientifico tuvo mas recursos para
la experimentacion, por lo que, a partir del modelo de Dalton, que solo era una particula,
evoluciond a un modelo mejor adaptado: un nuicleo de protones con carga positiva rodea-
do de niveles de energia donde orbitan los electrones. También hay modelos de particulas
con los que pueden estudiarse procesos fisicos o quimicos en la materia o en sus diferentes
estados de agregacion.
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En la vida diaria, suceden muchas cosas
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relacionados con el movimiento.
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Fuerza y movimiento

Desde la Antigliedad, se ha discutido por qué se mueven las cosas. Aristo-
teles pensaba que, para que algo se moviera, era necesario empujarlo, pues
el estado natural de las cosas era el reposo. Su razonamiento se basaba en
evidencia experimental, ya que si se empuja un objeto, como una puerta,
comenzara a moverse y detenerse después de un tiempo determinado y, si
no se empuja ni aplica fuerza alguna, no se movera. Muchos siglos después
de Aristoteles, Galileo Galilei colocd una esfera de metal sobre un plano in-
clinado hecho de madera, que se unia con otro plano inclinado que permitia
ajustar su inclinacion. Las superficies fueron pulidas para evitar cualquier re-
sistencia, tal como se observa en la imagen:

Posicion inicial

N o o oo e e o o o

Posicion inicial Posicién final
"

¢Donde estd la posicién final?

Galileo noté dos cosas importantes: la primera es que, al pulir el camino por
donde rodaba la esfera, se reducia la interaccidn de la esfera con la madera; la se-
gunda es que la esfera siempre llegaba a la misma altura en el segundo plano sin
importar su inclinacién. Por tanto, dedujo que, si el segundo plano fuera hori-
zontal, entonces la esfera se moveria indefinidamente, contradiciendo la idea de
Aristételes sobre la tendencia de los objetos en movimiento a detenerse.
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Afios después, René Descartes encontré que los objetos en movimiento no
buscan el reposo, mds bien contintan hasta que algo se interponga en su camino.

Realizé un experimento similar al de Galileo: utilizé una superficie firme pero
movible, y una pelota pequena de aproximadamente 20 g. La condicién fue que
cupiera en la superficie. También probé tres tipos de superficies: una muy rugosa,
como tierra o arena; una rugosa, como una banqueta o piso sin pulir; y una lisa,
como loseta o piso pulido. Descartes dejé rodar la pelota libremente sobre las
diferentes superficies, manteniendo siempre la misma inclinacién. En cada caso,
se midi6 qué tanto avanzé la pelota en los diferentes pisos. La mayor distancia
recorrida con las mismas condiciones fue en el piso pulido. Una explicacién es
que el piso interactué menos con la pelota dejindola que rodara mds, y a esa
interaccidn, actualmente, se le conoce como friccidn, la cual es una fuerza que se
opone al movimiento.

La fuerza es una magnitud fisica vectorial cuya unidad de medida es el newton y
su simbolo es N. Una cantidad vectorial es aquella que, ademds de decir cudnto
hay de ella, se debe especificar la direccién y el sentido. Estas cantidades se re-
presentan esquemdticamente con una flecha. El tamafio de la flecha representa la
cantidad de la magnitud.

Por otro lado, estdn las cantidades escalares, las cuales son mag-
nitudes fisicas que, para conocerlas, sélo se necesita saber su
cantidad, por ejemplo, el tiempo, la masa y la temperatura.



La manera grifica de representar la
fuerza, donde un cuerpo la aplica sobre
otro, es colocando una flecha en el cen-
tro del objeto indicando la direccién,
magnitud y sentido de ésta, por ejem-
plo, una persona empujando un auto.

/:DA

Fuerza de la persona sobre el auto

Para saber cudl es el efecto de aplicar varias fuerzas
a un mismo objeto, sélo hay que considerar que
todas las fuerzas se aplican en un punto del objeto
y, por lo tanto, sumarlas. Si las fuerzas actiian en
la misma direccién sus magnitudes se suman, o se
restan si estdn en sentido contrario.

Por ejemplo, si dos personas tiran hacia los la-
dos opuestos de una cuerda, uno con una fuerza
a la izquierda de 15 N y el otro con una fuerza a
la derecha con magnitud de 10 N, la direccién
de la fuerza se desplaza a la izquierda y, como las
fuerzas tienen la misma direccidn, pero estdn en
sentido contrario, sus magnitudes se restan:

10N

ISN—-—10N=5N

Por lo que la suma de fuerzas sobre la cuerda es

de 5 Ny va hacia la izquierda.

La suma de fuerzas que actiian sobre un objeto también se le conoce como fier-
za neta o fuerza resultante; es decir, la fuerza neta es el efecto de todas las fuerzas
que acttan sobre el objeto.

La fuerza neta es el fendmeno que interfiere en el movimiento de un objeto.
Este concepto es importante para poder comprender las leyes de Newton, las
cuales explican el movimiento de los objetos. Aparentemente, la causa es la
fuerza neta que acttia sobre un objeto, pero el enunciado de Descartes sobre
el movimiento habla sobre la ausencia de fuerza neta, por lo que la fuerza no
parece ser la Unica causa de que algo se mueva.
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Velocidad

Los objetos en movimiento no tienden por si mismos hacia el reposo, tien-
den a continuar hasta que algo interfiera. Por ello, es importante cuantificar
el movimiento de un cuerpo y distinguir si algo se esta moviendo de una u
otra forma.

Para cuantificar el movimiento de un objeto hay que fijarse en dos cosas: la pri-
mera es la ubicacién del objeto en el espacio (punto de referencia); la segunda es
el transcurso del tiempo, ya que, si un objeto se mueve, su ubicacién va a cam-
biar en el espacio después de cierto tiempo.

En fisica, la ubicacién de un objeto es una cantidad vectorial llamada posicidn.
Para determinar la posicién de un objeto se necesita tener una referencia, la
cual sirve de apoyo para ubicar al objeto; es como establecer un lugar conocido
para dar indicaciones de cémo llegar a una direccién en la vida cotidiana. Por
ejemplo, si se deja caer una pelota, ésta avanza en linea recta de tal forma que
su posicién respecto al punto inicial va cambiando con el tiempo. Se pueden
tomar dos instantes en el tiempo, donde la pelota tiene posiciones diferentes: si
la posicién en el primer instante es 2 m desde el punto inicial y la posicién en el
instante posterior es de 3 m, entre el primero y segundo instantes cayé 1 m mds
hacia abajo.

Siguiendo con el anilisis del movimiento de la pelota, la posicién del primer
instante se conoce como posicion inicial y se representa con el simbolo x, mien-
tras la posicidn en el otro instante se conoce como posicidn final'y se representa
con el simbolo x;. Para indicar que se trata de un vector, se coloca una flecha
sobre los simbolos, de modo que se verd de la siguiente manera: x.

El simbolo de la flecha es muy importante para identi-
ficar el tipo de cantidades (escalares o vectoriales) y des-
cribir la situacién que se observa. Por ejemplo, al usar el
movimiento de la siguiente pelota se tiene:

Xx—x%=2392m —294m
= 9.8 m

La cantidad vectorial, tomando el punto inicial como ori-
gen, se escribe:

% = 9.8 m mis alejado del punto inicial
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Con esto se tiene una cantidad que mide el movimiento, el desplazamiento x, en-
tendido como el cambio de posicién. El desplazamiento de cualquier objeto ocurre
en un intervalo de tiempo, en el caso del ejemplo de la pelota, si se considera que
tardé en llegar a la posicién inicial 3 s después de ser soltada, mientras que para
llegar a la posicién final tardé 4 s, el intervalo de tiempo que le tomé en llegar de
la posicién inicial a la final es de 1 s.

Lo anterior también se puede expresar con simbolos: el tiempo que tarda en
llegar a la posicién inicial se llama tiempo inicial y su simbolo es #, mientras el
tiempo en que tarda en llegar a la posicién final se conoce como tiempo final y
su simbolo es #; asi, el intervalo de tiempo que le toma a la pelota llegar de la
posicidn inicial a la final es:

tL—t= 4s — 3s

Entonces: r=1s

Hay que notar que en el simbolo del tiempo no se coloca una flecha encima, ya que
el tiempo es una cantidad escalar y no vectorial.

Existe una magnitud fisica que relaciona el cambio de posicién de un objeto con el
tiempo que le lleva al objeto realizar dicho cambio, esa magnitud se llama velocidad y
se representa con el simbolo 7 (una uve con una flecha encima por ser magnitud vec-
torial). La velocidad se calcula como el cociente del desplazamiento del objeto y el in-
tervalo de tiempo que le llev realizar dicho desplazamiento. En una ecuacidn, se
plantea de la siguiente forma:

> X, — X.
v = f i
tf— ti

En el ejemplo de la pelota, se tendrian que sustituir valores:

> _ %X
! L — ¢
392m — 294 m
B 4s — 3s
_ 9.8 m
1s
—9g ™
s

Por lo que la velocidad de la pelota es:
2 =938 % cayendo
La unidad de medida de la velocidad es el metro sobre segundo, lo cual es una

unidad derivada, pues estd formada de otras dos unidades fundamentales: los
metros y los segundos.

Mo
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Existe otra magnitud fisica asociada a la velocidad: la rapidez, cuyo
simbolo es »; hay que notar que su simbolo no tiene flecha, pues es una
cantidad escalar. La rapidez es la magnitud de la velocidad, para cono-
cerla, sélo basta dar su cantidad. En el ejemplo de la pelota, la velocidad
indica una direccién y sentido de hacia dénde va, mientras la rapidez
s6lo indica qué tanto se desplaza en un determinado intervalo de tiempo.

Por ejemplo, si se dice que un automévil
tiene una velocidad de 100 km/h de norte a
sur, se puede deducir que el auto va hacia el
sur desde el norte con un desplazamiento de
100 km por cada hora transcurrida; en cam-
bio, si una bicicleta va a 5 m/s, lo tnico que
se puede decir es que por cada segundo que
pasa la bicicleta avanza 5 m, no sabemos su
origen ni su destino, sélo su rapidez.

Si sélo se menciona un punto en la distancia y un tiempo que transcurrié
y
para llegar a ese lugar, la rapidez media se puede expresar como:

_%—0 X%
- . _n —
. 0 i
O también:
d
v =—
t

Donde 4 es la distancia recorrida y el tiempo transcurrido al recorrer dicha
distancia.

Al'momento de explicar el movimiento, es necesario tener en cuenta
al menos dos magnitudes fisicas: el desplazamiento y el tiempo en el
que se realiza dicho desplazamiento. Ambos se pueden relacionar a
través de la velocidad, la cual cuantifica el movimiento de un objeto
y, al conocerla, se puede determinar cuanto se desplaza el objeto en
un determinado tiempo.
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Aceleracion

Cuando un objeto se mueve, este movimiento se explica por medio de la
velocidad; sin embargo, cuando la velocidad cambia, ya sea de magnitud, di-
reccion o sentido, existe otra magnitud fisica relevante que mide ese cambio:
la aceleracion.

El término aceleracion es muy comun en la descripcién del movimiento
de un automévil, autobds, tren, o incluso de un avién. Cuando se dice
que un objeto estd acelerando o estd acelerado, desde la perspectiva de la
fisica, significa que su velocidad cambia.

La aceleracién es el cambio de velocidad con respecto al tiempo. Nor-
malmente se representa con el simbolo 2 (la flecha arriba indica que es
una cantidad vectorial), por lo que para especificarla se necesita decir su
magnitud, direccién y sentido.

La velocidad de un objeto puede cambiar al menos de tres formas: la
primera y més sencilla es cuando cambia su magnitud, pero la direccién
y el sentido permanecen iguales, un ejemplo es un automévil que va en
linea recta y comienza a frenar, a menudo se le llama desaceleracion, pues
tiene una aceleracién negativa. La velocidad decrece de tamafio conforme
pasa el tiempo, por lo que la aceleracién tiene la misma direccién, pero
apunta en sentido contrario, indicando que la velocidad decrece en ese
sentido.

En cambio, cuando el auto acelera, la velocidad aumenta en la misma direccién y
sentido que éste y la aceleracién también apunta en la misma direccién y sentido
del incremento de la velocidad.
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Cuando la velocidad cambia de direc-
cién, pero no de sentido ni de magnitud,
la aceleracién apunta en la direccién del
cambio; un ejemplo es en un movimien-
to circular.

En todos estos casos, la aceleracion se puede calcular tomando en cuenta las si-
guientes consideraciones: la velocidad inicial del objeto, representada por el sim-
bolo 271, la velocidad final, representada por el simbolo Z, y el intervalo de tiempo
que tard¢ en ir de la velocidad inicial a la final, representado por # = #.— #. Este

célculo se resume mediante la siguiente ecuacién:

> >
> Vfr— U
1=+ 5

b1,

Asi, en el ejemplo del automévil, si el auto va a 15 m/s en una carretera, de re-
pente acelera durante 5 s, y al pasar ese intervalo de tiempo, llega a una velocidad
de 30 m/s, su aceleracién sera:

> >
P SR = SR tE S U S
tf t, 5s — 0s 5s s’
> . . .y . I « e .
a2 =3-2 en la misma direccién y sentido a los que se dirigfa desde el inicio

N

Se debe observar que el tiempo inicial se consideré 0 segundos, debido a que,
en la descripcién, el tiempo se empezé a medir desde que comenzé a acelerar.
Ademds, la unidad de la aceleracién en el s1 es metro sobre segundo al cuadrado,
lo cual indica que se midié el cambio de la velocidad en un intervalo de tiempo.

En la vida cotidiana, existen muchos objetos con aceleracion diferente de cero, pue-
de deberse a que su velocidad cambie de magnitud, o que cambie de sentido o
direccion. Cuando una persona gira de repente, esta acelerando; cuando un auto
que va hacia delante de repente frena o se va de reversa, tiene aceleracion diferente
de cero. Considerando estas magnitudes fisicas, la velocidad y la aceleracion, surge
la pregunta: ;qué causa que los objetos se muevan con una velocidad constante o
se aceleren?
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Leyes de Newton

Una vez que se conocen las magnitudes fisicas de velocidad y aceleracion, se
esta en condiciones de contestar a la pregunta ;por qué los objetos se mue-
ven? Newton dio una respuesta basandose en lo planteado por Descartes y
otros filésofos a través de lo que hoy se conoce como leyes de Newton.

El enunciado de la primera ley se basa en lo que establecié Descartes:
“Los objetos en movimiento no tienden por si mismos hacia el reposo,
sino a continuar hasta que algo interfiera”, pero Newton fue mds especi-
fico y, actualmente, la primera ley de Newton se enuncia:

“Un objeto permanecerd en estado de reposo o con una velocidad cons-
tante hasta que una fuerza modifique su estado”.

La primera ley de Newton establece que, si la velocidad de un objeto
es nula, entonces, se puede estar seguro de que la fuerza neta sobre el
objeto es nula. Puede suceder que estén actuando fuerzas en las cuales
una tenga sentido opuesto respecto de la otra, de tal forma que se anulen
entre si; es como si no hubiera ninguna fuerza. Es importante compren-
der el concepto de fuerza nula.

La primera ley
de Newton es

conocida como la
ley de la inercia.

Por otro lado, si la fuerza neta que actta sobre un objeto es nula, enton-
ces, la primera ley asegura que el objeto se moverd con una velocidad
constante. Esta tendencia de los objetos a seguir moviéndose se conoce
como inercia; su manifestacién medible es la masa, por lo que todo ob-
jeto con masa tiene esa propiedad, por ello, la primera ley de Newton es
también conocida como ley de la inercia. He aqui parte de la respuesta
de Newton a la pregunta: ;Qué causa que los objetos se muevan? Si la
fuerza neta que actda sobre el objeto es nula, entonces, la respuesta es
la inercia. Por otro lado, del enunciado de la primera ley se puede deducir
que, si la fuerza neta que actia sobre un objeto no es nula, entonces, el
objeto no tendrd una velocidad constante, por lo que su velocidad cam-
biaria con el tiempo. En otras palabras, aceleraria, asi que la otra causa de
que los objetos se muevan es que la fuerza neta que actde sobre ellos sea
distinta de cero, esto es, que no sea nula.
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En la segunda ley, Newton describe, mediante una expresién, lo que
sucede cuando la fuerza no es nula, la cual depende directamente de la
masa del objeto:

N
>
F = ma

>

Donde F representa a la fuerza neta que actia sobre el objeto, mientras
que 72 es la masa del objeto, y la 2 es la aceleracién que va a sufrir el
objeto debido a la fuerza neta aplicada. Hay que notar que si la fuerza
tiene una direccién y sentido determinados, la aceleracién, en conse-
cuencia, tendrd también iguales la direccién y el sentido.

Newton, ademds de su segunda ley, establecié una mds, la cual
esta relacionada con la creacién de fuerzas: “A toda fuerza de
accién le corresponde una fuerza de reaccidn, en la misma direc-
cién y magnitud, pero en sentido contrario”.

Una fuerza de accién se puede interpretar
como aquella que se aplica sobre un objeto con
la intencién de querer moverlo, mientras la de
reaccién es la fuerza que ejerce el objeto en res-
puesta a la de accidn.

Pie sobre el baldn
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Al analizar esta ley, se puede decir que las fuer-
zas se crean en pares: siempre que se encuentre
alguna fuerza actuando, existird otra que serd
de accidn o de reaccién. Algo importante a des-
tacar es que la fuerza de accidn y la de reaccién
actlian en cuerpos diferentes.

Baldn sobre el pie

Algunas situaciones donde se ejemplifica la tercera ley de
Newton son:

» En el simple hecho de caminar: los pies empujan el suelo
(fuerza de accién) y el suelo empuja a los pies (fuerza de
reaccion), y es eso lo que permite avanzar.

» Cuando un nadador se impulsa hacia adelante a través
del agua, la fuerza de accién de sus brazos al empujar el
agua hacia atrds genera una fuerza de reaccién opuesta
que hace que el nadador se mueva hacia adelante.
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» Al elevarse, un cohete genera una fuerza de reaccién producida
por el gas que sale de su parte trasera, opuesta a la fuerza de
gravedad y a la cual vence; eso es lo que hace que el cohete se
mueva hacia arriba.

Con sus leyes, Isaac Newton contesto la pregunta: jpor qué los
objetos se mueven? Hay dos causas: la inercia y la fuerza que ac-
tla sobre un objeto; pero no soélo se quedo ahi, sino que, con su
segunda ley, también establecié la relacion que existe entre una
fuerza distinta de cero, que actlia sobre un objeto, y la aceleracion
que tendra. Con la tercera ley, dio la pauta para poder identificar la
fuerza y, con ello, predecir el movimiento de los objetos.

El movimiento de los objetos causé intriga a muchos pensadores y cientificos a través de
la historia, cuyas cuestiones, al respecto, siempre quedaban limitadas por la observacion.
Pero no fue hasta que se comenzo a cuantificar el movimiento a través de la medicion
de magnitudes fisicas relacionadas con dicho fendmeno que se logré eliminar limites al
desarrollo cientifico, incluso a predecir qué ocurrirfa con un determinado objeto bajo
ciertas condiciones gracias a las leyes de Newton. Finalmente, debido a las sintesis que
se han realizado en diferentes épocas y con diferentes descubrimientos de las leyes y de
los avances tecnoldgicos, la humanidad logro pisar la Luna, entre otras grandes hazafas
humanas.




Hidrostatica

Oy
P
¢ /(‘ %

7
/I
%c.,/\.‘v\ag

Q Ve
ON /7®
of5 J b <o

~00

o Lossimaines sumeridoen ’oﬁ\( e

O,

mar, aplicar los frenos de un auto y
muchos otros sucesos como éstos, en
donde intervienen liquidos y gases, son a 2)
estudiados por la hidrostatica y, para u ) M
GO,
)
.
Q (g
[ 3 J

dar una explicaciéon a estos fendmenos, @. A
se necesita conocer cOmo actua % N
a presion ellos.




290 %

Presion

Algunas personas, para meditar, se acuestan en una cama de clavos, y resulta
dificil asimilar esa situacion porque, cuando alguien se pincha un dedo con
una aguja, siente un gran dolor; de este modo, al poner el cuerpo sobre los cla-
vos, el dolor se multiplicaria, pero en realidad eso no sucede. Como se observa
en la siguiente imagen, cualquiera se puede acostar en una cama de clavos. Si
la misma persona se parara en un solo pie sobre la cama de clavos, jse sentiria
el mismo dolor que al pincharse un dedo con una aguja?

Una persona puede estar recostada sobre una cama de clavos sin hacerse dano debi-
do a que la superficie de clavos sobre la cual se acuesta es amplia, pues su peso se dis-
tribuye en todos los clavos donde tiene contacto. Sin embargo, si se para en un solo
pie sobre la misma cama, la situacién serfa diferente. Aunque su peso sea el mismo,
el nimero de clavos en contacto disminuye, es decir, el drea de contacto se reduce.

La relacién entre la fuerza y el drea se conoce como presidn. Por ejemplo, al to-
mar un ldpiz por sus extremos con las yemas de los dedos, la presién es mayor en
la punta; mientras que en el extremo de la goma, la presién es menor debido a la
mayor drea de contacto.
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Esto puede escribirse matemdticamente con la ecuacién:

—»

b F
A

—»

La presién P ejerce una fuerza F sobre una superficie A, y
se calcula dividiendo el valor de la fuerza entre la superficie.

:Cudl pisotén serfa mds doloroso, uno con un zapato de
tacén de aguja o uno con un tenis? Cuando una persona pisa
a otra con un zapato de tacén de aguja resulta mds doloroso,
pues el drea de contacto es menor y la presién aumenta, mien-
tras, si la pisa con un tenis, el drea de contacto es mayor y la

presién se reduce.

En fisica la presién es una magnitud escalar, es decir, estd
determinada con un nimero y sus correspondientes uni-
dades, llamadas pascales (Pa), en honor a Blaise Pascal,
cientifico dedicado a estudiar la presién en los fluidos.

Se pensaria que el aire (o cualquier gas, en ge-
neral) no puede ejercer fuerza alguna, pues no se
percibe, de manera intuitiva, determinada pre-
sidn en las actividades cotidianas, a diferencia de
estar en el agua; esto es porque se estd sumergi-
do en él y habituado a tenerlo alrededor, mas a
partir de distintos experimentos es posible notar
la fuerza que ejercen. Por ejemplo, al llenar un
vaso con agua hasta el tope y, posteriormente,
colocar una hoja de papel encima de la superficie
del vaso y voltearlo, se notard que el agua no se
derrama. Esto ocurre debido al aire en constante
movimiento debajo de la hoja de papel, el cual
ejerce una fuerza para evitar que éste se mueva.
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La presién atmosférica es la fuerza por uni-
7 z
dad de drea que los gases de la atmdésfera ; Menos aire,
ejercen sobre la superficie terrestre. Este s MENOS presién
tipo de presién varia con la altura. Si hay
mayor cantidad de aire encima, es mayor
la presién atmosférica, por lo cual la méxi-
ma presién atmosférica es a nivel del mar;
en caso contrario, al subir a las montanas,
la presién disminuye, pues hay menos aire ; ’
P . e p Y MAS presién
sobre los objetos.
Por otro lado, cuando una persona se sumerge en una piscina con agua, siente
presién sobre su cuerpo y los oidos comienzan a doler, debido a la presién que
el agua ejerce sobre ella.

La presion de los liquidos sobre los objetos sumergidos se llama hidrostdtica. Si un
objeto estd a mayor profundidad, deberd soportar la presién de una mayor can-
tidad de agua. Para ejemplificar y comprobar este concepto, se utiliza cualquier
botella de pldstico; a lo largo de la botella se perforan tres agujeros, posteriormen-
te, se tapan con cinta adhesiva y se llena con agua; al quitar la cinta, se observa
cémo la presién aumenta conforme aumenta la profundidad, pues el agua alcanza
una mayor distancia al salir de la botella. La presién no depende del volumen del
liquido sino de la profundidad, por eso cualquier botella funciona.

Para obtener estos resultados, la botella debe estar destapada. De estar cerrada,
todos tendrfan la misma presién porque la presion atmosférica no ejerce fuerza.

La presion que ejercen los objetos o las personas depende de la fuerza
aplicada sobre el area determinada; tal es el caso de la presion atmos-
férica 'y el de la presion hidrostatica de los liquidos sobre los objetos.
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Principio de Pascal

Los superhéroes son seres de ficcion, poseen cua-
lidades fisicas o mentales consideradas sobrehu-
manas o extraordinarias, por ejemplo, levantar un
auto; sin embargo, una persona cualquiera tam-
bién lo puede hacer, gracias a la fisica. Existe un
dispositivo llamado elevador o prensa hidraulica
que permite levantar autos con una sola mano
sin recibir ayuda de un superhéroe. Este meca-
nismo fue aportacion de Blaise Pascal, y su fun-
cionamiento se explica con el principio de Pascal.

Al llenar una jeringa con agua y empujar el émbolo, el agua saldrd con la presién
derivada de la fuerza con la que se empuja, porque ésta se transmite integramente
en todo el fluido. Lo mismo sucede cuando se presiona el recipiente de la pasta
de dientes, la presién que ejercen los dedos sobre el tubo se transmite completa-
mente por el recipiente y la pasta sale expulsada hasta el cepillo dental. En el caso
de un elevador hidrdulico, como se muestra en la imagen, si una persona ejerce
una fuerza sobre el émbolo de didmetro menor (drea menor) de la prensa, ésta se
transmite por igual a las paredes y al fluido contenido en €l hasta levantar el ém-
bolo siguiente de un didmetro mayor (drea mayor) y, por consiguiente, se levanta
el auto. Esto es muy util porque, al aplicar una fuerza menor en un didmetro me-
nor, se puede obtener una fuerza mayor en un didmetro mayor.

-~
.y
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El principio de Pascal utiliza la fé6rmula de la presién como fundamento y, de
acuerdo con el enunciado, la presién de entrada serd la misma que la de salida,
entonces:

- >
F _ f
A a

En esta férmula, se utilizan letras mayusculas para identificar el drea y la fuerza
mayores, y letras mindsculas para el drea y la fuerza menores.
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Otra manera de ejemplificar este principio es con una esfera hueca con ori-
ficios, éstos se pueden tapar con corcho y, en un extremo, colocar un émbolo
como el de las jeringas para comprimir el fluido que se metié en la esfera. Cuan-
do no hay orificios destapados, al imprimir presién sobre el émbolo, éste provoca
la salida del agua por cada uno de los orificios con la misma presidn, se observa
que expulsa los corchos al mismo tiempo y cada uno de ellos sale con la misma
fuerza. Esto puede pasar si se realiza en otro contenedor, por lo cual hay malti-
ples aplicaciones de este principio.

Presion baja

Presién media

Presién alta

dvdalaNn4odd

El principio de Pascal establece que la presion se transmite por igual a todos los
puntos del fluido sin importar su profundidad o forma de un recipiente cerrado.

Densidad

Los flotadores o llantas que se colocan
alrededor del cuerpo ayudan a que una
persona no se hunda en el agua de una
alberca, un rio o el mar; esto es posible
porque los colocan como una extension
del cuerpo, aumentando el volumen vy
obteniendo un area mayor. La densidad
se define como la relacion entre la masa
y el volumen.
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La densidad se denota con la letra griega P (7h0) y se define como la cantidad de
masa contenida en un cierto volumen. Su relacién matemdtica se expresa como:

Densidad —» P= M <«—— Masa

V' <«—— Volumen

Donde 7 representa la masa del objeto en kilogramos (kg), Vel volumen ocupa-

do en metros cibicos (m?) y P(rho) es la densidad del objeto, con unidad ﬁ
m3

La siguiente tabla presenta las densidades de algunos materiales en unidades del

sten K8 yen 8

3

3

m cm

kg 8

m?> cm?’
Agua 1000 1
Gasolina 680 0.68
Mercurio 13600 13.6
Leche 1030 1.03
Aluminio 2700 27
Cobre 8890 8.89
Oro 19 300 19.3
Hierro 7850 785
Plomo 11300 1.3
Hielo (agua) 920 092
Madera (roble) 760 0.760
Metano (condiciones estadndar) 657 0.00657
Aire 1203 0.001293
Hidrégeno 0.09 0.00009
Helio 0178 0.000178
Nitrégeno 1.251 0.00125]
Diéxido de carbono 1977 0.001977

Por ejemplo, se tienen 2 cubos sélidos, uno de madera de roble y otro de hierro,
con una masa de 10 g cada uno. El objeto de madera serd considerablemente mds
grande comparado con el de hierro, pues al tener la misma masa, pero distinto
volumen, existe un cambio en la densidad de acuerdo con la siguiente férmula:



Mo

297 35
Sustituyendo los valores de masa dados y utilizando la
tabla de densidades para la madera de roble y para el
hierro, en este caso, las de —=—- porque son masas y
cm
volimenes pequenos, se tiene:
Hierro

10g 10g
== =1316m® V, =—"— =127cm’
0.760 __8 | 7.85_8

cm? cm’®

VMadera -

Al resolver la ecuacidn, se observa como el volumen del cubo de madera es
mas de 10 veces el volumen de hierro, aun cuando tienen la misma masa. Se
puede decir, entonces, que el cubo de hierro es méds denso y tiene un volu-
men menor en comparacién con el cubo de madera que es menos denso y
con un volumen mayor.

Si se tuviera el mismo volumen, 1 cm?, la masa de los cubos seria:

=px V=0760 -8 x 1cm’=0.760g

cm?

madera

m hierro

=px V=7.85 ga X lem’ =7.85¢g

cm

De lo anterior, se aprecia que, con el mismo volumen, la masa del hierro es mucho
mayor que la masa de madera, esto es por su densidad.

La densidad de un cuerpo depende de su masa y de su volumen: entre ma-
yor sea la masa, en el mismo volumen, mayor sera la densidad; y si el volu-
men aumenta, teniendo la misma masa, la densidad sera menor. Es por eso
que los barcos no se hunden: su volumen es muy grande en comparacion
con su masa, su densidad disminuye y flotan.

Principio de Arquimedes

Los submarinos son capaces de navegar sobre la superficie del mary por
debajo de ella, es decir, pueden bajar y navegar a diferentes profundidades
y, cuando sea necesario, salir a la superficie. También, en el caso de los glo-
bos aerostaticos, éstos pueden caer o flotar en la atmésfera. En ambos ca-
sos, dependen del principio de Arquimedes, el cual trata sobre la flotacion
de los cuerpos.
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Arquimedes enuncié que, cuando los objetos se sumergen
en un fluido, reciben una fuerza de abajo hacia arriba deno-
minada de empuje. Cuando un objeto se coloca en un fluido
(liquido o gas), éste flota o se hunde. En ellos actda la fuerza
de empuje hacia arriba cuando se sumergen total o parcial-
mente, a esto se le llama fuerza de flotabilidad.

Cuando los objetos flotan es porque el fluido los sostiene.
Por ejemplo, si se sumerge una pelota en agua y se suelta,
sube a la superficie y flota; para mantenerla sumergida total
o parcialmente, es necesario aplicar una fuerza con las ma-
nosy, si se suelta, sale disparada hacia arriba, por la fuerza de

empuje recibida del liquido.

Arquimedes observé cdmo se desplazaba el volumen del agua mientras introducia un
cuerpo en ella, y pensé en como calcular este empuje, lo cual dio como resultado el
principio que tiene por titulo este apartado. Existe una anécdota, pues este principio
lo descubrié en la bafera y salié tan emocionado gritando “;Eureka!” (significa “;Lo
encontré!”) que no se dio cuenta de que no tenia ropa.

Cuando se estd dentro del agua y se intenta levantar a una persona o un objeto pe-
sado, se podrd realizar con relativa facilidad en comparacién con intentarlo fuera del
agua, porque se recibe la ayuda del fluido donde estd sumergido (en este caso
del agua), que es la fuerza de empuje. La fuerza de flotacién empuje recibida por
el objeto sumergido se asocia con su peso. Si el peso de un objeto sumergido en un
fluido es mayor a la fuerza de empuje proporcionada por éste, entonces se hundird hasta
el fondo haciendo que el nivel de agua suba; es decir, el peso del fluido desplazado es

igual al peso del objeto.
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Cuando el peso del objeto y el empuje recibido de parte del fluido sean igua-
les, el objeto estard en equilibrio en cualquier parte de la superficie del fluido. Si
el peso del objeto sumergido es menor al del empuje recibido de parte del fluido,
entonces flotard.

Esto se observa en la imagen que muestra tres frascos con 3 objetos diferentes:
uno mds pesado, uno mds ligero y otro igual a la fuerza de empuje.

) o T

S

Finalmente, se tiene la férmula del empuje:

E=PxVxg

Siendo £ = empuje (N), P = densidad (k_ga), V = Volumen (m?),
m

¢ = aceleracién debida a la gravedad (9.81 n21 )
s

El principio de Arquimedes trata de la flotabilidad de los objetos
que se sumergen en un fluido, y ésta depende del empuje hacia
arriba que recibe por parte del fluido, asi como del peso del objeto
que va hacia abajo; la relaciéon entre estas dos variables, empuje y
peso, va a determinar si flota o se hunde el objeto.

La hidrostatica estudia los fendmenos relacionados con fluidos, ya sean liquidos o gaseo-
sos. La presion depende de la fuerza aplicada en una cierta area donde se transmitira por
igual a todos los puntos del fluido sin importar su profundidad; esto lo observo Pascal.
Para el caso de objetos sumergidos en fluidos, la presion es la misma en todos los puntos a
la misma profundidad, independientemente de la forma del contenedor. Cuando un
objeto es sumergido dentro de un fluido aparece una fuerza de flotacion, la cual lo
empuja hacia arriba y ésta, como dice el principio de Arquimedes, sera igual al peso del
fluido que desplaza.




Electricidad

Algunas veces, cuando una persona toca
un objeto, surgen chispas en el punto
de contacto o la persona en cuestion

siente un cosquilleo en su cuerpo. Para
comprender este fendmeno y otros,
como la forma en que se genera un
rayo, se requiere comprender qué son
las cargas eléctricas y cual es su forma
de transferirse; del mismo modo, es
necesario conocer sobre ciertos eventos
que se relacionan con éstas, como la
generacion de luz, calor y movimiento.
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Carga eléctrica

Algunas veces, al frotar la ropa sobre el cuerpo se ven chispas; al levantarse de la
cama para tomar alglin objeto de metal, se siente un cosquilleo en el cuerpo, o
bien cuando se camina sobre una alfombra e inmediatamente se toma la mano de
una persona, se vuelve a sentir un cosquilleo e, incluso, aparecen destellos de luz.
Estos fendmenos, entre otros, se deben a la acumulacion de cargas eléctricas, las
cuales se transfieren entre los cuerpos.

Un experimento comun que permite observar los efectos de las cargas eléc-
tricas consiste en frotar un peine de pldstico contra el cabello y, después, uti-
lizarlo para atraer pequenos trozos de papel. Dicho experimento demuestra
que el peine de pldstico, al ser frotado, adquiere una carga diferente a la de
los trozos de papel, lo que hace posible que los atraiga. Al realizar este tipo de
pruebas, se descubrié la carga eléctrica, la cual es una propiedad de la materia:
esto implica que todos los objetos contienen cargas eléctricas en su estructura.

Cabe senalar que todos los cuerpos son eléctricamente neutros, es decir,
tienen la misma cantidad de carga eléctrica positiva y negativa. Cuando un
cuerpo se encuentra cargado eléctricamente, sus cargas no estdn en equilibrio.
En este sentido, los cuerpos tienen electrones, que son particulas diminutas
que contienen carga negativa. Al frotarse dos cuerpos, una cantidad de ellos
pasa de uno a otro, es decir, este tltimo adquiere una carga negativa y el otro,
que pierde electrones, queda con carga positiva.

~» Gana
electrones

» Pierde
electrones

Cuerpo neutro Cuerpo cargado Cuerpo cargado

negativamente positivamente
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Los cuerpos electrizados son una

manifestacion de las cargas eléctricas.

e o~ =

En algunas ocasiones, salen chispas de las prendas de
vestir al quitdrselas o al momento de saludar a alguien
con la mano; éstas son manifestaciones de la electrici-
dad llamada estdtica.

No siempre ocurre dicho fenémeno, pues algunos
objetos o personas generalmente tienen carga neutra, es
decir, poseen el mismo nimero de protones y electro-
nes en su constitucion, pero algunas veces estas cargas
se transfieren y los cuerpos quedan electrizados. Cabe
senalar que hay dos tipos de cargas que se asocian con
la atraccién y la repulsién: positiva y negativa. Cuando
dos objetos estdn cargados con cargas iguales, se repe-
len; si las cargas son diferentes, se atraen.

En el esquema de la derecha se observa cémo las
cargas iguales se repelen, mientras que las cargas dife-
rentes se atraen.

Repelen

Atraen

<>

Repelen

Cuerpo neutro

Estas cargas se transmiten por contacto, por fro-

positiva de los trozos de papel.

tacién o por acercamiento; a este ultimo pro-
ceso se le conoce como induccidn. Un globo se
carga al frotarlo contra el cabello y, de esta for-
ma, las cargas negativas (electrones) pasan del
cabello al globo, por ello se dice que éste que-
da cargado negativamente; luego, si este mismo
globo se acerca a trozos de papel de china, que
estdn neutros, sin tocarlos éstos se cargan por
induccién, quedando con carga positiva. Poste-
riormente, Si se acercan o se mueven en torno
del globo, se observa que se adhieren al globo,
ya que la carga negativa de éste atrae la carga
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La carga negativa del globo atrae
Si la superficie del globo se acerca a un objeto, éste la carga positiva.
queda cargado por contacto; si se repelen, es que los
dos quedan con cargas iguales. Entonces, es importan-
te saber que no hay creacién ni destruccién de cargas,
s6lo se transfieren entre objetos y, de este modo, el total
de cargas se conserva; si dos objetos con diferente carga
se tocan nuevamente, después de que se cargaron, el
exceso de carga de uno pasa al otro.

Accidentes por cargas

Las cargas que se transfieren de un objeto a otro pueden ocasionar acci-
dentes, pues una minima chispa puede encender, por ejemplo, los vapo-
res que provienen de una gasolinera, por lo que es recomendable, antes
de salir del auto, descargarse tocando la manija de metal del vehiculo y
asi quedarse con carga neutra. Por eso, las pipas que transportan com-
bustibles arrastran una cadena de metal para descargarse y no provocar
una chispa eléctrica que ocasione un incendio. En este mismo sentido,
a los camiones de companias eléctricas o de telefonia, cuando llegan al
lugar de trabajo, se les coloca una varilla a tierra para evitar chispas por
descargas. Por tltimo, otra medida para evitar chispazos es usar zapatos
con suela de piel, que conducen la carga a tierra, y no de goma, que ac-
tian como aislante e impiden la descarga.

La carga eléctrica es una propiedad de todos los cuerpos con masa. Los
electrones son las particulas que abandonan un objeto al frotarlo, de modo
que éste queda cargado por contacto o por induccion. Al estar cargado
eléctricamente, es viable que se descargue sacando pequefas chispas. Asi
pues, las cargas se transfieren entre objetos, conservandose la carga total.

e
(S
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Corriente eléctrica

Cuando se conecta a la toma de corriente un cable, ya sea del
celular, la computadora, la pantalla y, en general, de todos los
aparatos electronicos que se usan en la vida diaria, se obtiene
energia eléctrica al instante debido al flujo de cargas eléctricas
que se produce a traves de éste.

e

\{
N

Asi como el agua circula a través de mangueras y tuberias, también los
electrones circulan por cables. Es conveniente recordar que los electro-
nes tienen carga eléctrica, entonces, también, por el cable, fluye una
corriente eléctrica.

En este mismo sentido, las cargas circulan con mayor facilidad en
cables metdlicos, y los electrones forman el flujo de dichas cargas. El me-
didor de corriente de agua en las casas indica cudnta agua pasa por una
seccion transversal de la tuberia, mientras que, en el caso de la corriente
eléctrica, la carga que pasa por una seccién transversal de cable se llama
intensidad de corriente eléctrica y se mide en amperes (A).

Electrones

Cable de cobre

La corriente eléctrica es el flujo de cargas negativas que circula por un conduc
tor; su intensidad es la cantidad de carga por unidad de tiempo a través de la
seccion transversal de un conductor y se mide en amperes (A).
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Resistencia eléctrica

Si se pasa agua por una manguera gruesa y también por una delga-
da, se nota que circula mas liquido por la primera que por la segunda
en la misma cantidad de tiempo. Lo mismo sucede con la corriente
eléctrica: al fluir por un conductor grueso, pasa mas corriente eléc
trica, ya que el conductor ofrece menos resistencia, a diferencia de un
conductor delgado en donde la resistencia es mayor y, por tanto, la corriente
eléctrica corre en menor cantidad.

La resistencia de un conductor también depende del material con el que
esta hecho. Los metales son excelentes conductores de corriente eléctrica,
pero aun entre ellos hay unos que ofrecen menor resistencia que otros.

Un factor adicional relacionado con la resistencia es el largo del
conductor: cuanto mas largo es, mayor resistencia ofrece.

La resistencia, cuyo simbolo es R, se define como la oposicién al flujo de la
carga eléctrica. La resistencia de un alambre conductor de corriente eléc-
trica depende de su grosor, longitud y del tipo de metal que se trate; por
ejemplo, el cobre ofrece menos resistencia al paso de la corriente que el
estafno.

Por lo anterior, generalmente se usan alambres de cobre para conducir la
corriente eléctrica, porque ofrecen menos resistencia. A su vez, la plata es un
mejor conductor, puesto que proporciona menos resistencia que el cobre,
pero costarfa mucho dinero hacer los cables con ese material; por lo tanto, se
fabrican de cobre, por ser el metal mds econdémico y con menos resistencia.
Por otra parte, dicha resistencia eléctrica al paso de corriente también depen-
de de la temperatura: cuanto mayor es ésta, mayor resistencia se presenta,
por lo que se buscan aleaciones de materiales para que la temperatura no los
afecte y su resistencia sea menor al flujo de la corriente.

Mo

Y
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Por Gltimo, la unidad de medida de la
resistencia eléctrica es el ohm (denotada
por la letra griega ), llamada asf en ho-
nor al fisico alemdn Georg Simon Ohm

(1789-1854).

Resistencia eléctrica

Cuando la carga eléctrica fluye lentamente, ya sea por el didmetro, la
longitud o el material por el que circula, se dice que opone resistencia.
En correspondencia, el ser humano conduce corriente eléctrica y su re-
sistencia depende de la presencia de sales en su organismo, puesto que
éstas conducen mejor la electricidad.

Voltaje

Caida
del agua

R
2.00m
-

El agua en un deposito lleno tiene una energia
potencial que se transforma en cinética cuando
se abre una valvula debajo del nivel del agua y
fluye por ella. Asi mismo, cuando se conecta a
otro depdsito, de nivel mas bajo, el agua fluye del
lleno al otro y, cuando se igualan los niveles, ésta
deja de fluir.

Para que el agua fluya y caiga por una tube-
ria es necesario que exista una diferencia de
niveles.

C

Para lograr que exista un flujo conti-
nuo de agua, se coloca una bomba
que ejerce presion y asi mantiene el
agua en movimiento.

v Agua
Bomba '8
circulando
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Lo mismo ocurre con las cargas eléctricas: para que éstas fluyan
continuamente, debe mantenerse una diferencia de potencial
entre las cargas, pero, en lugar de una bomba de agua, se utiliza
una bateria o un generador de corriente que mantiene una di-
ferencia de potencial eléctrico, que es conocida como voltaje y
cuya unidad de medida es el volt (V).

Cuando las cargas eléctricas fluyen por cables conductores conecta-
dos a una bateria, se dice que circulan a lo largo de un circuito, el cual
normalmente tiene una resistencia, pero ese flujo s6lo ocurre cuando
existe una diferencia de ese potencial llamado voltaje, precisamente
como se observa en el siguiente esquema:

Corriente Flujo de
convencional electrones

o

Bateria

La bateria, pila o generador de cualquier tipo proporciona un
voltaje (V). Para que circule la corriente eléctrica (I) a través
de un conductor (cable), se tiene que cerrar un circuito de ca-
ble al encender un interruptor (S). De este modo, los cables
tienen una resistencia por si solos, aunque un aparato eléctrico
o un foco también son resistencias.

El voltaje es la diferencia de potencial eléctrico entre dos
puntos de un circuito eléctrico que permite el flujo de una
corriente eléctrica dentro de dicho circuito, el cual puede su-
ministrarse mediante pilas, baterias o generadores.
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Manifestaciones y aplicaciones
de la energia eléctrica

Cuando se nada en el mar o en una alberca y empieza una tormenta eléc
trica, acompanada de truenos y relampagos, lo mejor es salir del agua y
buscar refugio, puesto que este liquido contiene sales minerales que lo
convierten en conductor de electricidad; en consecuencia, cuando se esta
dentro de una alberca en las mismas circunstancias, se forma parte de un
circuito por donde pasa la corriente eléctrica, lo que implica un riesgo gra-
ve para el cuerpo humano.

Cuando se escucha la palabra electricidad, vienen a la mente
imdgenes del funcionamiento de diferentes aparatos, como
lavadoras, juegos electrénicos, teléfonos celulares, pantallas,
entre otros, pero, al mismo tiempo, se piensa en las sefales
eléctricas que viajan por nuestro organismo. El comdn de
todo esto es el concepto de energia eléctrica, la cual se sumi-
nistra a los dispositivos mediante la corriente eléctrica que
viaja por cables; en el caso del cuerpo humano, se generan
impulsos nerviosos en forma de corriente eléctrica que se
transmiten a través de la sinapsis entre las neuronas, las cua-
les son las células del sistema nervioso.
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Muchos fenémenos naturales implican energia eléctrica,
cuyo origen son las cargas eléctricas que, de una u otra for-
ma, se encuentran en diversos objetos y fenémenos.

b

Relampagos

La tierra y las nubes se cargan eléctricamente por la friccién que
genera su movimiento. Estas cargas se descargan a la tierra por
medio de tormentas eléctricas, porque las cargas negativas acumu-
ladas en la parte baja de las nubes se atraen con las cargas positivas
acumuladas en los objetos sobre la tierra. En promedio, durante
una tormenta, se producen de 50 a 100 descargas eléctricas por
segundo, lo que produce truenos y reldmpagos, evidencia audible
y visible de que existe actividad eléctrica.

Pararrayos

Un pararrayos es un artefacto que consiste
en una varilla metdlica, cuya punta sobre-
sale a todo lo demds y que, conectada a
tierra, protege de recibir una descarga di-
recta de un rayo a edificios, casas y todo lo
que estd a su alrededor.
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Ciclones

Un ciclén es un fendmeno atmosférico con una concentracién de nu-
bes que gira en torno de un centro. En éste, la presién atmosférica es
menor que en sus alrededores, por lo que es un medio de la Tierra para
descargarse eléctricamente al movilizar rdpidamente cargas desde la
atmosfera interior hacia la tierra. Este fendémeno también es conocido

como huracdn.

La imagen anterior, tomada por el satélite GOES11, muestra un
huracdn. En color amarillo se revelan los relimpagos detectados
en la pared cilindrica de las nubes que rodean al ojo del huracdn,
mientras que la linea verde sefiala la ruta que tomé el avién ER-2,
enviado por la Nasa, para medir los campos eléctricos dentro
del huracdn.

Temblores

Cuando ocurre un temblor se observan destellos de
luces antes y durante el evento; es posible que se
relacionen con las descargas eléctricas que suceden
sobre o alrededor de las zonas sismicas y, al mismo
tiempo, sugiere que los deslizamientos del subsue-
lo, en las fallas geoldgicas, son lo suficientemente
fuertes como para cargar la Tierra.




Fendmenos eléctricos en los seres vivos

El cuerpo humano transporta electricidad, al igual que el de todos los
seres vivos. En el caso del ser humano, las senales de las neuronas en
el sistema nervioso son impulsos eléctricos producidos por una dife-
rencia en la concentracién de sales entre el interior y el exterior de la
célula. Este movimiento de cargas produce un voltaje.

Por su parte, en el reino animal existen muchas especies que ge-
neran descargas eléctricas; por ejemplo, cuando la anguila eléctrica
localiza a su presa, su cerebro envia una senal eléctrica a través de
las neuronas que llega a ciertos érganos abdominales especializados,
entre los cuales se genera una alta diferencia de potencial. De esta for-
ma, cuando la anguila toca a su presa, ocurre una descarga eléctrica
que la mata o, al menos, la inmoviliza.

todos los seres vivos.

Existe una infinidad de usos para la energia eléctrica, pues
la mayoria de los aparatos que usa el ser humano en su vida
diaria la necesita para funcionar. Este flujo de cargas también
esta presente en fendbmenos naturales como relampagos, ci-
clonesy temblores, incluso el flujo de cargas esta presente en
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Protocolos de seguridad
para el uso de la energia eléctrica

Si una persona toca con sus dedos las terminales de una bateria de un auto
de 12 volts, sentird un cosquilleo desagradable que le hara retirar las manos
inmediatamente. ;Qué pasaria si el voltaje o la corriente aumentara?

Se debe tener en cuenta que la descarga de energia eléctrica puede da-
far a las personas, generalmente, debido a las corrientes que circulan por su
cuerpo, por lo que es fundamental contar con protocolos de seguridad al
momento de interactuar con corrientes eléctricas.

Efecto de las corrientes eléctricas en el organismo

Corriente (A)

Efecto

0.001 Se puede sentir.

0.005 Es doloroso.

0.010 Causa contracciones musculares involuntarias (espasmos).
0.015 Causa pérdida de control muscular.

0070 Si pasa por el corazdn, lo perturba gravemente; es probable

que sea fatal si la corriente dura més de 1s.
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Una regla vital para no sufrir dafnos por corriente eléctrica es no
manejar aparatos eléctricos dentro del cuarto de bano, pues las
gotas de agua que se acumulan en los interruptores de apagado
y encendido de aparatos como secadoras de cabello o rasurado-
ras pueden conducir la corriente hacia el usuario.

Del mismo modo, otra medida de seguridad para evitar cho-
ques eléctricos es emplear cables de corriente con conectores de
tipo B, pues éstos cuentan con una tercera punta, redonda, que
permite conectar el aparato a tierra para evitar que llegue una
descarga al usuario o que una chispa salte a su cuerpo. Cabe
mencionar que, si la toma de corriente a la que se pretende co-
nectar el cable no es de tres puntas, existen adaptadores que se
colocan para seguridad de las personas que los manejan.

La mayoria de los aparatos eléctricos que se usan en
industrias y hogares tienen que cumplir con normas
de seguridad e instalar una conexién a tierra, con el
fin de proteger a las personas de una descarga eléctri-
ca. Dicha conexién a tierra, llamada también tierra
fisica, enlaza el aparato a una varilla colocada en la

tierra o en el piso.
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Cable a tierra ——
e Alambre para

conexion a tierra

e Conector

<—— Varilla para

puesta a tierra

Simbolo

Si no existe la tierra fisica y cae un rayo sobre una instalacién eléc-
trica, la sobrecarga de electricidad podria causar cortocircuitos en
equipos eléctricos que se encuentren conectados en ese momento.
Por ello, las casas, desde los cimientos, deben conectarse a tierra
fisica; de lo contrario, con el tiempo, los aparatos eléctricos pue-
den dafarse gravemente al recibir sobrecargas eléctricas constan-
tes. Ademds, aquellos aparatos que funcionan con energia eléctrica
podrian causar descargas a las personas cuando los toquen, lo que
resultaria peligroso.

Sistema sin puesta en tierra Sistema con puesta en tierra

)|
N

&

-
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Ahora bien, un circuito se sobrecarga cuando se conectan mds aparatos de
los que han sido calculados para su capacidad. También suele suceder que
los cables del circuito estén dafados o no tengan aislamiento, por lo que dos
alambres se pueden tocar y provocar un cortocircuito, porque la trayectoria
de la corriente se acorta y tiende a generar descargas eléctricas en ese punto.
Asimismo, ocurririan sobrecargas eléctricas en la red. En consecuencia, para
evitar estos problemas y que las instalaciones de casas, negocios o fdbricas sean
seguras, se instalan fusibles o aparatos llamados 7o break, los cuales brindan
proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos; ademds, proveen de energia
eléctrica cuando el suministro se interrumpe. Si no proporcionan dicha ener-
gia, se llaman reguladores.

» Los no break brindan proteccién
No break o---------seeeeeeeeeeeeny o
: contra sobrecargas y cortocircui-
tos, también abastecen de ener-
o Circuitos gia cuando ésta se interrumpe.

Se recomienda implementar y seguir protocolos de se-
guridad para el uso de la electricidad en casas, negocios
y en todo lugar donde existan conductores de energia
eléctrica, porque ésta, con frecuencia, ocasiona severos
accidentes al ser humano.

Se debe tener presente que las cargas eléctricas que circulan por un conductor
crean una corriente cuando son suministradas por una baterfa o generador, que
el circuito tiene una resistencia interna segun las caracteristicas del conductor y
que la energia eléctrica hace funcionar infinidad de aparatos que se usan dia a dia.
También debe recordarse que esta misma energia se encuentra presente dentro del
cuerpo humano y que se genera a través de impulsos eléctricos, asi como en feno-
menos naturales; por todo, la energia resulta ser una fuente de poder que requiere
precaucion al utilizarla.




Electromagnetismo

Gran parte de los aparatos tecnoldgicos
que se utilizan a diario funcionan
gracias a la relacion entre la electricidad
y el magnetismo. El funcionamiento

del electromagnetismo tiene como
base la ley de induccién de Faraday,
que describe la interaccion entre la
electricidad y el magnetismo. Dicha
interaccion forma ondas llamadas
electromagnéticasy su ejemplo

mas conocido es el de la luz.
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Interaccion entre electricidad
y magnetismo

El electroiman es un dispositivo en donde interactan el magnetismo y la corriente eléc-
trica. Estos estan constituidos por alambre enrollado (bobina) en un material ferromag-
nético (hierro) que conduce corriente al conectarlo a una pila. Al pasar la corriente se crea
un campo magnético alrededor de la bobina que magnetiza el material ferromagnético
por contacto y se convierte en un iman eléctrico. Algunas aplicaciones del electroiman se
pueden encontrar en las grias que levantan objetos pesados, como automoviles, en los
depdsitos de chatarra o en la maquinaria industrial, en plantas recicladoras de basura, que
separan los objetos ferromagnéticos, como hierro, niquel y cobalto. En realidad, es sencillo
realizar un electroiman como el que se muestra en la imagen, para ello basta con enrollar
alambre de cobre alrededor de un clavo de hierro; después, conectarlo a una bateria para
el que clavo quede magnetizado y convertido en un electroiman; entonces, si se acer-
ca a materiales ferromagnéticos, como alfileres, clavos o clips, los atraera. En las siguientes
imagenes se pueden observar algunos electroimanes:
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En la vida cotidiana se necesita de la corriente eléctrica y ésta se obtiene a partir
de la interaccién de la electricidad con el magnetismo. Hans Christian Oersted,
profesor de la Universidad de Copenhague, en 1807, al dar una clase préctica,
tenfa conectado un circuito en donde una pila suministraba energfa a unos ca-
bles pasindoles corriente eléctrica. Como tenfa una brdjula cerca, se percat6 de
que ésta se movia al acercarse al alambre. El sabfa que para que una aguja iman-
tada se moviera era necesaria la deteccién de un campo magnético, por lo que
concluyé que la corriente eléctrica del alambre generaba un campo magnético.
En la siguiente imagen se puede observar el experimento realizado.

—j;@‘

La imagen anterior ilustra que, cuando no circula corriente por el cable, la aguja
de la brdjula no detecta ningtin campo magnético, ya que no se mueve, pero si se
conecta a la pila, la aguja se mueve al detectar el campo magnético creado; de lo
anterior, se concluye que una corriente eléctrica produce un campo magnético,
el cual es detectado por la brujula.

Posteriormente, Michael Faraday demostré que se puede producir corriente
eléctrica introduciendo un imdn dentro de un conductor en forma de bobina,
por lo que no se necesita una bateria para generar la corriente. También se puede
contar con corriente si la que se mueve es la bobina y el imdn se queda fijo. De esta
manera, cuanto mayor sea el nimero de vueltas de la bobina (como se observa en
la siguiente imagen), mayor serd el voltaje que genere corriente; cuanto mds rdpido
sea el movimiento del imdn o de la bobina, mayor serd el voltaje.
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El fenémeno antes descrito se conoce como induccidn electromagnética. Faraday
enunci6 una ley sobre este fenémeno, en la que establece que el voltaje inducido en
un circuito eléctrico es proporcional a la variacién del flujo del campo magnético
que atraviesa.

La tecnologia que se utiliza a diario se basa en la relacién entre la electricidad y el
magnetismo, esto es, e[ectromagnetismo. Asi funcionan los generadores de corrien-
te eléctrica instalados en, por ejemplo, presas hidroeléctricas o plantas eélicas, que
producen gran cantidad de energia eléctrica y se transmite a las casas, industrias o
comercios.

Otro uso del electromagnetismo se encuentra en la elaboracién de las bocinas,
cuyo mecanismo estd conformado por un imdn en el centro y, alrededor de éste,
hay una bobina conectada a una membrana, que es un material eldstico. Al entrar
la sefial de un dispositivo en ella, como la de un teléfono inteligente, provoca que la
bobina se convierta en un imdn, ya que la corriente eléctrica produce un campo
magnético a su alrededor; en ese instante, se tienen dos campos magnéticos, el del
imdn y el de la bobina, dos imanes repeliéndose y atrayéndose. Este movimiento
de ida y vuelta en la membrana produce ondas sonoras.

En la siguiente imagen, se observa un ejemplo de una bocina que reproduce mu-
sica, se observa el imdn en el centro y la bobina conectada a la membrana el4stica.

Diafragma o
membrana

Cono

Iman permanente

Pieza
de hierro

[

Bobina o
electroiman

Sefial eléctrica
de audio

La relacion entre la electricidad y el magnetismo mueve al
mundo donde vivimos; se sustenta en el hecho de que la co-
rriente eléctrica genera un campo magnético a su alrededor.
Entonces, como resultado de este descubrimiento, se puede
generar corriente eléctrica en un campo magnetico.

Mo

o
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Ondas electromagnéticas

La luz se origina con el movimiento acelerado de los electrones que forman
una onda electromagnética, la cual involucra a campos eléctricos y magnéti-
COS que transportan energia, como se muestra en la siguiente figura:

Campo

eléctrico Campo

magnetico

Direccién de
avance de la onda

Existen diferentes tipos de ondas electromagnéticas, un ejemplo de ellas es la
de la luz, la cual es la Unica que los humanos ven. Otros ejemplos son: las on-
das de radio y television, las de telefonia movil, las de radiacion infrarroja, las de
radar, los rayos ultravioleta, las microondas, los rayos X, los rayos gamma, entre
otras. Las ondas anteriores no se pueden observar y una de sus caracteristicas
es que viajan a la velocidad de la luz.

El conjunto de ondas electromagnéticas se conoce como espectro
electromagnético. Estd constituido por ondas electromagnéticas con
diferentes longitudes, llamadas longitud de onda, medida en metros
(m), y frecuencia (f), que es el niimero de vibraciones de la onda
por segundo, medida en hertz (Hz).

El espectro es una linea continua de diferentes longitudes de
onda y frecuencia que empieza en las ondas de radio y termina
con los rayos gamma. Las ondas del espectro electromagnético se
propagan con la misma rapidez. Algunos ejemplos son los siguien-
tes: las ondas de radio tienen una longitud amplia, del orden de
1000 m (del tamano de muchos edificios) y una frecuencia baja,
que es el nimero de veces que se repite por segundo, de 104 Hz. Las
microondas tienen una longitud del orden de 0.02m (10 m) del
tamafno de una abeja, mientras que su frecuencia es de 1010 Hz.
El infrarrojo, de 10° m, del tamano de la punta de una aguja, y asi
hasta los rayos gamma, con una longitud del tamafio de un dtomo
y con una frecuencia de vibracién alta.
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Con lo anterior, se puede generalizar que al disminuir la lon-
gitud de onda aumenta la frecuencia.
En el siguiente esquema, se ilustran los tamanos de las ondas:

. Radio Microondas  Infrarrojas Visible Ultravioleta | Rayos X Rayos
Longitud gamma
de ond
e onda (m) 10° 107 10° 10° 10° ‘ 10" 107

)
/A‘
1

k[]i E 1 /=
[ ' W “
Humanos Moscas Agujas

Frecuencia

(Hz)
104 108 107 10° 10 ‘ 10® 10%°
Luz visible

La luz visible es una forma de energia electromagnética que los ojos
humanos perciben y procesan. Se encuentra en el espectro electro-
magnético, entre las longitudes de onda del infrarrojo y el ultravio-
leta. La luz visible permite ver los objetos gracias a su manera de
propagarse y a la energia que transporta. La luz de frecuencia minima
y longitud mdxima es la roja, visible, con una energfa baja; después se
encuentra la verde y asi sucesivamente. Las frecuencias mdximas de la
luz visible son violetas, su longitud es minima y su frecuencia alta, por
lo que son mds energéticas.

Roja

Verde

Violeta
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Infrarrojo

Un cuerpo célido, como el de los seres humanos,
emite radiacién infrarroja, que depende de su
temperatura. Lo anterior sirve como fundamen-
to de los termémetros infrarrojos. Para detectar
este tipo de radiacion es suficiente con acercar la
mano y sentir el calor, también se usan los ter-
mometros infrarrojos, que no tienen que estar en
contacto directo con la persona, asimismo existen
ldmparas infrarrojas como las que se usan en fi-
sioterapia para aliviar los musculos adoloridos o
tensos. Otro ejemplo son los controles remotos
que funcionan con luz infrarroja.

Ultravioleta

Las ondas ultravioletas (UV) se usan en la
desinfeccién del agua, del aire y de super-
ficies. También para secar lacas, barnices y
adhesivos o para detectar billetes falsos y en
las trampas para cazar insectos.

Rayos gamma

La radiacién gamma es capaz de penetrar profundamente en los
materiales, por lo que su uso mds frecuente es en la esterilizacién,
es decir, se utiliza para eliminar bacterias de los alimentos o de ins-
trumental empleado en medicina.

Los rayos se producen, por ejemplo, en el espacio exterior, en las
explosiones estelares llamadas supernovas. Estos rayos son absorbi-
dos por la atmésfera y es posible observarlos con aparatos especiales.
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Rayos X

Los rayos X se detectan por medio de placas fotogrificas. Al to-
mar una radiografia, los rayos X atraviesan los tejidos blandos
del cuerpo, como los del higado o el corazén, pero no los hue-
sos, de tal forma que su sombra queda registrada en la placa,
como en la imagen de la derecha. Los aparatos de rayos X tam-
bién se usan en los aeropuertos, puesto que permiten detectar

armas, drogas o explosivos. :i ’ *l

En definitiva, diferentes tipos de ondas electromagnéticas se mueven en el espacio
alo largo de una linea llamada espectro electromagnético. Se clasifican de acuerdo
con su longitud y frecuencia: mientras mas alta es su frecuencia, su longitud es me-
nor, y viceversa. Su utilidad para la humanidad es amplia y, a menudo, se utilizan en
sectores alimentarios, de salud, de comunicacion, entre otros.

Laluz como onda
electromagnética

Los humanos detectan las ondas electromagnéticas en un rango conoci-
do como espectro visible. El ojo humano es sensible a la region del rojo al
violeta, con su respectiva longitud de onda de 400 a 700 nm, donde nm
significa “nanémetro” y 1 nm =10~ m, como se observa a continuacion:

Tipo Espectro Longitud de onda Frecuencia
de onda electromagnético (nandmetros) (ciclos por segundo x 10™)
Larga Ondas largas de radio 650-800 400-470
10 cm
Radar 500-640 470-520
Tcm
01 mm Microondas 550-580 520-590
400-700 nm Infrarrojas 490-530 500-650
5nm Ultravioleta 460-480 650-700
100 X-U Rayos X 440-450 700-760
1X-U Rayos gamma 300-430 760-800

Corta Rayos cosmicos
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Larga

10 cm

5nm

100 X-U

1 X-U
Corta

Escala del espectro Longitud
electromagnético de onda

Frecuencia
(Terahercios

(nandmetros [nm])  [THz])

Ondas largas de radio 620750

1cm Radar 590-620
O1mm Microondas 570-590
380750 nm  Infrarrojo 495-570
Ultravioleta 476-495

450-475

Rayos X 380-450

Rayos gamma

Rayos cosmicos

1nm =1 milimicrén (mp) =107m

400-484
484-508
508-526
526-606
606-630

631-668
668-789

Algunos animales pueden ver en otras frecuencias del espectro
electromagnético, por ejemplo, las abejas pueden ver la luz ul-
travioleta. Los mosquitos y las serpientes detectan la radiacién
infrarroja que se desprende de los cuerpos calientes; por eso, lo-
gran encontrar y acercarse a su presa. En la siguiente imagen, se

observan los espectros visibles de los perros.

Las células cono de
los humanos son de
tres tipos (rojo, verde,
azul), mientras que
los perros disponen
de dos, motivo por el
cual les es imposible
distinguir rojos y
verdes.
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A través del sentido de la vista se observa el panorama. El ojo
es un 6rgano fotorreceptor, ya que para ver se necesita luz.
En este sentido, se pueden distinguir dos clases de objetos:
los que emiten luz (fuentes), como el Sol, focos, velas, entre
otros, y los que no la emiten, que sélo se distinguen por la
luz que proviene de las fuentes. Si no hay ninguna fuente
que ilumine los objetos, no es posible verlos.

=

La luz blanca del sol estd formada por todas las fre-
cuencias visibles. Si se hace pasar esta luz por un
prisma, se tienen los colores del arcoiris (como en la
imagen). La intensidad de la luz solar varia con la fre-
cuencia, y es mds intensa en la parte amarilla-verde.
Los ojos han evolucionado y tienen la sensibilidad
mdxima en estas frecuencias. Por esto, algunas ciu-
dades del mundo pintan los carros de bomberos en
tonos de amarillo a verde, en especial en los acropuer-
tos, donde la visibilidad es fundamental.

En suma, la luz es una forma de onda electromagnética que transporta energia a través del
espacio sin necesidad de un medio material y que puede ser descrita por su longitud de
onda y frecuencia. La longitud de onda de la luz visible varia desde el violeta hasta el rojo.
La luz visible es una forma de energia electromagnética que permite la percepcion visual.

Las ondas electromagnéticas son una combinacién de campos eléctricos y magnéti-
cos que pueden tener diferentes longitudes de onda y frecuencias. Algunos ejemplos de
ondas electromagnéticas incluyen la luz visible, las ondas de radio, los rayos X, los rayos
gamma y las ondas infrarrojas. Estas ondas tienen aplicaciones en diversos campos, in-
cluyendo la comunicacién, la medicina, la astronomia y la tecnologia.

e
5

o
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