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Presentacion
Estimado estudiante

p—
EDUCACION G /N7 e

Es un placer darte la bienvenida a esta Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC) de Analisis de
Fendmenos Fisicos |. En este espacio, exploraremos juntos el fascinante mundo de la fisica, una
ciencia esencial para comprender los principios que rigen la naturaleza y los fenédmenos que ocurren
a nuestro alrededor. No solo abordaras conocimientos tedricos, sino que también desarrollaras
competencias para analizar de manera ldgica, razonada y experimental el comportamiento del
mundo fisico. Esto te permitira fortalecer habilidades que seran clave para tu formacién académica,

laboral y personal en un entorno cada vez mas tecnoldgico y cambiante.

La fisica es mucho mas que férmulas o célculos; es una herramienta para interpretar y explicar desde
el movimiento de los objetos hasta el funcionamiento de tecnologias modernas. En esta UAC
aprenderas sobre temas fundamentales como la cinematica, la dinamica, las leyes de Newton, el
trabajo y la energia, asi como los principios de conservacidon, a través de actividades practicas,

experimentos y la resolucién de problemas reales.

Esta guia sera tu compafiera durante el curso, organizada con apartados claros que faciliten tu
aprendizaje, incluyendo conceptos basicos, ejemplos practicos, ejercicios, y progresiones disefiadas
cuidadosamente por docentes especialistas en el area de ciencias experimentales. Todo esto para

enriquecer tu formacién desde diferentes perspectivas académicas.

////// . POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Las actividades propuestas te permitiran poner en practica lo aprendido, favoreciendo el trabajo

colaborativo y el pensamiento critico. Estamos convencidos de que esta UAC, junto con las demas Q <
)
del componente de formacién fundamental extendido optativo, contribuira significativamente a que uUV

desarrolles competencias necesarias para una formacion académica sdlida y una vida profesional
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exitosa.

Finalmente, queremos agradecerte por el entusiasmo y dedicacién que pondras durante este

Y

=/,

proceso de aprendizaje. Estamos seguros de que juntos lograremos alcanzar tus metas académicas.
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Progresiones
Analisis de Fendmenos Fisicos |

Las Progresiones de Aprendizaje de Andlisis de Fendmenos Fisicos | fueron construidas mediante la
utilizacién del modelo epistemoldgico del Area de Conocimiento de Ciencias Naturales
Experimentales y Tecnologia. Mediante las practicas de ciencia e ingenieria, brindara al estudiantado
espacios donde podra identificar los principios de la mecanica, argumentar a partir de la experiencia
activa y la comprensién de principios cientificos, con el fin de promover entendimiento de su

entorno fisico y social.

N
el as fuerzas, ya sean de contacto (como la friccidon y la tension) o a distancia (como la
gravedad), determinan el movimiento o el equilibrio de los cuerpos.

Y,

N
eLos cuerpos en equilibrio, ya sea en reposo o en movimiento traslacional con velocidad

constante, son afectados por fuerzas cuya suma de sus componentes es cero o nula.
Y,

~
*Un cuerpo se encuentra en equilibrio rotacional, si la suma de las torcas o momentos es

igual a cero.
J

eLa dinamica rotacional de un objeto es influenciada directamente por la torca resultant;
(distinta de cero), generando una fuerza y aceleracion centripeta, asi como un momento de
inercia respecto del eje de giro.
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el a deformacion de un resorte es directamente proporcional a la fuerza aplicada dentro de su k\\\
limite eldstico. S
/ ,L‘m
Jun

*Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido en reposo experimenta un empuje\
vertical hacia arriba igual al peso del fluido desalojado. Por otra parte, al aplicar una fuerza
sobre un liquido en un recipiente cerrado, la presion se transmite uniformemente y se
mantiene constante en todo el fluido. )
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*El comportamiento constante del gasto de un fluido en un conducto (sin importar su seccion)
transversal) esta estrechamente ligado a la relacion entre la velocidad y la presion. A medida
que la velocidad del flujo aumenta, la presion del entorno disminuye y viceversa.
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eLos principios mecanicos como el equilibrio de fuerzas y la mecanica de fluidos son la bas;
de numerosas tecnologias que utilizamos en la vida diaria como la exploracion espacial,
vehiculos, dispositivos médicos, protesis, etc., que permiten innovar en el desarrollo
cientifico y tecnologico. )
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Enfoque

Analisis de Fendmenos Fisicos | es una Unidad de Aprendizaje Curricular que se encuentra dentro
del Componente Fundamental Extendido del quinto semestre y corresponde al darea de
conocimiento de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia. Se enfoca en la comprensién y
analisis de fendmenos fisicos, con un énfasis particular en los principios de la mecanica. A través de
experiencias directas o simuladas, las y los estudiantes exploran y aplican dichos conceptos vy

principios, reconociendo su utilidad practica.

Esta UAC tiene como propdsito que el estudiantado reconozca sistemas de equilibrio, comprenda su
relevancia y entienda los fundamentos del movimiento rotacional en los sistemas mecanicos donde
este tipo de movimiento se manifiesta. Ademas, se abordard la aplicacién de los principios de
Arquimedes y Pascal en relacion con la flotabilidad de objetos y el funcionamiento de la prensa

hidraulica.

A partir de estrategias de ensefanza centradas en el estudiantado, la o el docente los anima a
explorar, experimentar y reflexionar sobre sus descubrimientos para contribuir en el desarrollo de
sus habilidades metacognitivas, mediante estrategias de autoevaluacion y el modelo de las 5E. Estas
estrategias incluyen el analisis de fendmenos fisicos presentes en su entorno, la realizacién de
actividades experimentales, investigaciones breves, practicas de campo y demostraciones en el aula

a través de simuladores y modelos, entre otros
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Ubicacion de la UAC

Unidad de Aprendizaje Curricular ~ Semestre Horas Semanales Créditos

La materia y sus interacciones Primero 4 hrs. 1hr. 5hrs. 8 créditos.
Conservacién de la energia y sus | Segundo 4 hrs. 1hr. 5hrs. 8 créditos.
interacciones con la materia

Taller de Ciencias | Segundo 4 hrs. 1 hr. Shrs. 8 créditos.
Ecosistemas: interacciones, energia | Tercero 4 hrs. 1hr. 5hrs. 8 créditos.
y dindmica.

Taller de Ciencias Il Tercero 3 hrs. 45 min. 3h 45 6 créditos.

min.

Reacciones quimicas: conservacion | Cuarto 4 hrs. 1hr. 5hrs. 8 créditos.

de la materia en la formacién de
nuevas sustancias.

La energia en los procesos de lavida | Quinto 4 hrs. 1hr. 5hrs.
diaria 8 créditos.
Analisis de Fendmenos Fisicos I* Quinto 3 hrs. 45 min. 3h 45 6 créditos.
min.
Organismos: estructuras y Sexto 4 hrs. 1hr. 5hrs. 8 créditos.
procesos. Herencia y evoluciéon
bioldgica.

///////. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

*Componente de Formacion Profesional Optativo.
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HD: Horas con docente.
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HI: Horas de estudio independiente.

HT: Horas totales.
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Situacion de Aprendizaje 1

iDe paseo por Chocolandia!

Propdsito de la situacion

En equipos de 4 estudiantes elaboraran un prototipo de juego mecanico funcional con material
reciclado, en el que desarrollen los conocimientos adquiridos en las cuatro progresiones, y

conformaran el parque de diversiones “Chocolandia”, presentando ante el grupo.

Problema del contexto

En el vibrante corazén de Tabasco, donde la riqueza cultural se encuentra con paisajes exuberantes,
un grupo de jovenes estudiantes de bachillerato emprende una emocionante aventura. Su destino
es Chocolandia, un parque de diversiones Unico en su tipo, disefiado para rendir homenaje a las
tradiciones y el legado de esta regidn. Este magico lugar invita a sus visitantes a sumergirse en una
experiencia cultural inolvidable, ofreciendo atracciones emblematicas como los chocoruedas de
friccion, que giran al ritmo de la diversidn; el imponente y mistico puente del Pochd, un tributo a la
famosa danza ceremonial; el emocionante Tsunami del Usumacinta, que transporta a los valientes a
través de un recorrido lleno de adrenalina, y la majestuosa rueda del cacao, un simbolo de la

importancia histdrica de este fruto en la identidad tabasquena.

Sin embargo, antes de abrir sus puertas al publico, los ingenieros del parque enfrentan un reto

crucial: garantizar que cada atraccidn sea no solo espectacular, sino también completamente segura

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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y estable. Es aqui donde los jévenes estudiantes se convierten en protagonistas, pues han sido
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convocados para colaborar en el analisis y pruebas de las estructuras. Con entusiasmo y curiosidad,
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los chicos aceptan el desafio, listos para aplicar su creatividad y conocimientos al servicio de una

"

experiencia que promete ser tan emocionante como significativa para su tierra natal.
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Conflicto cognitivo

1. ¢De qué manera las tensiones en los materiales, como las ligas o los clips, pueden almacenar

—. &/
=

y liberar energia para impulsar el coche?

f-
(g

—
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2. ¢éDe qué manera el equilibrio de fuerzas y momentos asegura que el modelo sea funcional

y estable?
3. ¢éDe qué manera se pueden ubicar estratégicamente los puntos de apoyo para maximizar la '.,yﬁ:'
resistencia de la estructura? .9‘)‘.)‘
4. ¢Cémo influye la distribucidn de fuerzas en la estabilidad y seguridad de una estructura? )\)\

7
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FUERZAS DE CONTACTO O A DISTANCIA
EN EL MOVIMIENTO Y EQUILIBRIO DE

LOS CUERPOS
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Evaluaciéon Diagnéstica

- i Nombre . Grupo

@ Instruciones: Lee con atencidn los enunciados y subraya la respuesta correcta.

1. En el Sistema Internacional de Unidades (Sl), écual es la unidad de medida de la fuerza?

a) Kilogramo (kg)

b) Metro por segundo cuadrado (m/s?)
c) Newton (N)

d) Joule (J)

2. éCual de las siguientes afirmaciones diferencia correctamente la masa del peso de un objeto?

a) La masa se mide en Newtons y el peso en kilogramos.

b) La masa es una fuerzay el peso es la cantidad de materia.

c) Lamasa es una propiedad intrinseca de un objeto, mientras que el peso depende de la
gravedad.

d) La masa varia segun la ubicacién del objeto, mientras que el peso permanece constante.

3. Un vector se representa con...

a) Un punto

b) Unalinea punteada
c¢) Unaflecha

d) Un asterisco

4. Es la fuerza que es igual al peso del objeto

a) Fuerza de friccion

b) Fuerza por contacto
c) Coeficiente de friccidon
d) Fuerza normal
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EJ Fuerzas y su impacto en el movimiento
y equilibrio.

A lo largo de nuestro dia, ya sea en casa, en la escuela, el trabajo, e incluso si salimos a
divertirnos, realizaremos actividades como caminar, andar en bicicleta, pescar, amasar pozol, hacer
tortillas, barrer, trapear, practicar deportes, etc. Todas estas actividades requieren aplicar algo
llamado fuerza para poder ser realizadas. Una fuerza es una interaccion capaz de cambiar el estado
de movimiento o forma de un cuerpo. Dicho de otra manera, una fuerza puede iniciar el movimiento

de un objeto, cambiar su direccién o deformarlo.

Figura 1.1 Movimiento de un objeto. Figura 1.3 Deformacion de un objeto.

Figura 1.2 Cambio de direccidn.

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA Recuperado de: Gaogle(2023} Gemini(2.0). [IA Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
generativa de Google]. https://gemini.google.com generativa de Google]. https://gemini.google.com generativa de Google]. https://gemini.google.com

En el sistema internacional la fuerza la medimos en newtons usando de simbolo la letra N. Y se

define como la fuerza necesaria para proporcionar una aceleracién de 1 m/s? a un objeto de 1kg de

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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masa. Porlo que N = Kg - m/s?

.
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Ahora que ya sabemos que es una fuerza y como se mide es necesario considerar que vivimos en un

mundo de tres dimensiones por lo que una fuerza puede aplicarse en cualquier direccion. Debido a

=
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esto podemos encontrarnos con circunstancias donde dos o mas fuerzas interactlen entre si, por

ejemplo, cuando haces equipo para empujar un vehiculo averiado donde cada participante aplica su

Y

=/,

fuerza a una sola direccion. O también se pueden oponer, tal es el caso de jugar a tirar la cuerda.

Entonces podemos decir que la fuerza es una magnitud vectorial por lo que es necesario indicar no

:c
.4

(g

solo la cantidad, sino también hacia donde se dirige.
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Figura 1.4 Empujar un vehiculo.

Figura 1.5 Tirar la cuerda.

Recuperado  de: Google(2023). ~ Gemini(2.0).  [IA Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
generativa de Google]. https://gemini.google.com generativa de Google]. https://gemini.google.com

Para facilitar el estudio de magnitudes vectoriales como la fuerza, haremos uso de los vectores, que
son flechas rectas que representan, el punto de aplicacidn, la magnitud (longitud de la linea),

direccidn (el plano donde actua) y sentido (izquierda, derecha, arriba, abajo).

Figura 1.6 Caracteristicas de un vector.

Magnitud Direccién

A
f ) /

//////;, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

N
/
_

Punto de Sentido \‘\\
aplicacion “ (N
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Si bien la fuerza se aplica para generar movimiento, la interaccidon de estas puede llegar a un estado

—. &/
=

de equilibrio, donde la suma de todas las fuerzas que actien sobre un objeto es igual a cero.

Pensemos en un candelabro que no se mueve, donde cada cable que lo sostiene estd ejerciendo una

f-
(g
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fuerza sobre él, pero que al sumarlos todos, la fuerza resultante es igual a cero.
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Fuerzas de contacto: friccion y tension

Fuerzas de Friccion

¢Has notado que hay pisos mas resbaladizos que otros? ¢Qué tal tu calzado viejo con el que casi te
caes? Seguro has escuchado que ya es hora de cambiar los neumaticos del vehiculo por unos nuevos.
Pero ¢Por qué?

Figura 1.7 Friccidén al mover una caja.

c A simple vista podemos creer que hay superficies totalmente lisas, sin
embargo, al realizar un acercamiento observamos que hasta el piso
mas resbaladizo de nuestra casa tiene pequefias rugosidades. Al
deslizar un objeto sobre otro, la rugosidad de la superficie de ambos

interactla por contacto directo entre si, generando una fuerza que se

— b opone al movimiento. Esta oposicidn la llamaremos friccion.
Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
generativa de Google]. https://gemini.google.com
Figura 1.8 Friccion al giro de los
neumadticos.

La friccion permite que un neumatico pueda avanzar cuando gira, pero
si el neumatico esta viejo y liso tendra menos friccidn, lo que hace que
resbale y pueda ser peligroso. El fendmeno de la friccidn se presenta en

dos situaciones particulares; cuando el objeto esta en reposo y cuando

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

el objeto esta en movimiento.

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0).
[IA generativa de Google].
https://gemini.google.com
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Figura 1.9 Fuerza de friccidn estdtica.

‘@ RIS A la primera la llamaremos fuerza de friccion estatica y se

=
=

LT
&

<

caracteriza por la oposicidn del deslizamiento entre dos superficies.

W\

Dicho de otra manera, es la fuerza que se opone al inicio del

movimiento. Existe una cantidad de fuerza que rompe con el

Y

=/,

estado estatico del objeto, la cual llamaremos fuerza maxima de

:c
.4

(g

friccion.

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
generativa de Google]. https://gemini.google.com

G
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En el segundo caso lo llamaremos fuerza de friccion dinamica, y hace presencia cuando un objeto
ya estd en movimiento a una velocidad constante y tiene una magnitud igual a la fuerza que
mantiene dicha velocidad. En cualquier caso, la fuerza de friccion dinamica es menor a la fuerza de

friccion estatica.

Figura 1.10 Fuerza de friccion dindamica.

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa
de Google]. https://gemini.google.com

Para calcular la magnitud de la fuerza de friccién debemos considerar dos factores mas. La fuerza
normal que es la fuerza de contacto entre dos superficies, la cual es igual al peso del objeto. Y el
coeficiente de friccidn (dinamico o estatico, segln sea el caso) que representa la resistencia al

deslizamiento y es una magnitud adimensional.

La fuerza de friccion estatica y dinamica se pueden calcular usando las siguientes formulas:

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

((‘
A

Fuerza maxima de friccion estatica. Fuerza de friccion dinamica.

7
(3

£

Fne = UeN Fy = ugN

—
(<
P

Fe = Fuerza maxima de friccion en newtons | F;= Fuerza de friccion dindmica en newtons

(N) (N)

=
\\\\é

STV LY
G

He =Coeficiente de friccion estatico, | us =Coeficiente de friccion dinamico,

adimensional adimensional

f-
(g

-‘:
\Y=7y

N = Fuerza normal, en newtons (N) N = Fuerza normal, en newtons (N)

A
///(’c.\¢
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Resolucion de problemas de friccion

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

Ejemplo 1: Calcula la magnitud de la fuerza de friccion que se opone al movimiento a
velocidad constante de un objeto que tiene un peso de 500 N sobre una superficie que presenta

un coeficiente de friccion dinamico de 0.25.

Para la resolucion de este ejercicio primero analizaremos a que tipo de fuerza de friccion se refiere.
Como el objeto estd en movimiento a una velocidad constante la fuerza de friccion es dindmica. En

este caso aplicaremos directamente la formula.

Férmulas Operacion Resultado

Fy =0.25%500 N

P=500N Fg = ugN Fg=125N

pa =0.25 Fq=125N

La fuerza que se opone al movimiento constante del objeto es de 125 N por lo que para mantenerse en

movimiento es necesario aplicar una fuerza de igual magnitud.

Ejemplo 2: Calcula el coeficiente de friccidn estatico justo antes de que un bloque de madera con

un peso de 45 N comience a deslizarse sobre una superficie horizontal de marmol. La fuerza

///////. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,_
7

maxima de friccion estatica medida es de 30 N.

Py
(3

—
(<
P

En esta ocasion el ejercicio describe un bloque de madera en reposo, por lo que es necesario utilizar

la formula de la fuerza de friccion estdtica. Para encontrar el coeficiente de friccion estdtico

=
=

e
&

e

realizaremos un despeje. Recuerda que el coeficiente de friccion es una magnitud adimensional.

<

Férmulas Operacion Resultado

Y

N
Fe-30 N Fpo = 1N 30N ; a\\“
He=74sn AN
P=45N Despejamos e e = 0.6666 O\
1, = 0.6666 N

F, |
He="7 u, = e Y
® N =
yv
El resultado es una cantidad adimensional que nos representa la oposicién de la superficie a el movimiento. kS J
N
N
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Ejemplo 3.- El pedido de Miguel ha llegado a casa, es una caja que tiene un peso de 588 N, y tiene
que llevarla a la cocina. Como es muy pesada para levantarla decide empujarla. Para empezar a
deslizarla uso una fuerza de 350 N, una vez en movimiento la fuerza usada por miguel para
mantener una velocidad constante es de 250 N.

Calcular:

a) Coeficiente de friccidn estatico
b) Coeficiente de friccion dinamico

En este ejercicio calcularemos ambos coeficientes de friccion, dindmico y estdtico.

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Datos Férmulas Operacion ‘ Resultado
P=588 N a)
a) Fme =HeN ", = 350N a) pe=0.595
Fpe=350N ¢ 588N
Despejamos (i,
Fy-250 N He = 0.595
_ Fne b) ug = 0.425
He = N b)
a) He=?
_ 250N
b) Fg = ugN Ha = 588N
b) pa=7?
: \N\
Despejamos Ly _ L \
Ug = 0.425 Wo
o
Ha = N

W

==
=

LT
&

<

W\

El coeficiente de friccidn estdtico es mayor, pues para iniciar el movimiento se requiere una mayor fuerza

que para mantenerlo.
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Fuerzas de Tension

Debido a su tamafio las torres de internet muchas veces necesitan una ayuda extra para mantenerse
estables la cual es proporcionada por unos cables llamados tensores, estos tensores ejercen una
fuerza en puntos estratégicos para mantener la torre estable y evitar que pueda desplomarse. La

fuerza ejercida a través de cables, cadenas, cuerdas o hilos se llama fuerza de tension.

El uso de cuerdas o cables es especialmente util debido a su eficiencia para transmitir la fuerza a
través de una distancia significativa. Pensemos en que es mas facil y comodo mecerte en la hamaca

con una cuerda atada a la pared que usar tus extremidades.

¢Qué tal remolcar un vehiculo? Es mejor remolcarlos con una cuerda y evitar el contacto directo y
dafiar las unidades. El uso de cuerdas y cables no solo aplica para casos domésticos, pues en la
industria es necesario elevar cargas muy pesadas, tal es el caso de las gruas, que transfieren la fuerza

de un motor a través de cables para elevar o descender objetos.

Figura 1.11 Fuerza de tensidn

que mantienen estable una Figura 1.12 Fuerza de tension tramsmitida por cables
torre del COBATAB plantel 50. para que la grda pueda levantar la carga.

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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- A, Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). A[IA generativa de Google].
Recuperado de: Fotografia tomada desde https://gemini.google.com

dispositivo movil.
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Es importante sefialar que la tensién siempre es una fuerza de atraccién, pues empujar con una
cuerda solo provocaria que se afloje. Teniendo esto en cuenta veamos cédmo actua la fuerza de

tension en diferentes situaciones.

il En un cuerpo suspendido, el peso y la tension actian en la mism
direccidn, pero en sentidos contrarios, la tensidn en la cuerda tir
hacia arriba y el peso hacia abajo. Existen tres situacione
respecto a la magnitud de las fuerzas:

a) si el objeto esta estatico la tension y el peso son de igual
magnitud.

b) si el objeto sube, la tensién aumenta.

c) si el objeto baja la tension disminuye.

En un objeto en movimiento horizontal la tension actia en |
misma direccion. Cuando la tension tiene el mismo sentido el

objeto acelera si tiene sentido contrario el objeto frena.

///////. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,_
7

_ (N

La cuerda forma un angulo respecto al plano del movimiento. En h‘hﬂ
- .7 A 0 g \

esta situacion la cuerda no solo actua de forma horizonta Un

(componente X), sino debido al angulo que forma también ejerc
una fuerza hacia arriba (componente Y).

=
=

e
&

<

e

Podemos calcular ambas componentes, para la componente
multiplicamos la tension (T) por el coseno del angulo y para |
componente Y multiplicamos la tension (T) por el seno del angulo.

—. &/
=

Tx=Tcosa
Ty =Tsina

f‘-
(g

-‘:
=7y

Esquema 1.1 Oropeza D. (2025)
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Resolucion de problemas de tension

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

Ejemplo 1.-Una pifiata de 5 N de peso cuelga de una cuerda, tal como se observa en la figura. ¢ Cudl

es la fuerza de tension ejercida por la cuerda?

Analicemos primero como se veria el problema si hacemos un diagrama de cuerpo libre.

Figura 1.13 Pifiata colgando.

En un diagrama de cuerpo libre

o
om
<
(&
<
o
w
4
w
A 0
representamos las fuerzas que g
=2 actuan sobre un cuerpo mediante el g
®
uso de vectores. Debido a que se “Q
. (¢
P=3N trata de una pifiata suspendida por g
v una cuerda, tanto el peso como la g
tension actuan sobre el eje Y pero los w
Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). <
[IA  generativa  de  Google]. vectores indican sentidos contrarios. <
https://gemini.google.com :
o
Datos Férmulas Operacion T [o) a
S
N
P=5N En un objeto colgando | Entonces si el pesode | T=5N %
b K3
la tensién de cuerda | la pinataesde 5N \ &
(¥

-

La fuerza con la que la

—
(<
-

es igual al peso del | La tension es del

. . cuerda atrae a la pifiata \\\
objeto por lo que: mismo valor. \
hacia arriba es de 5 N ~

igual al peso de la 59'_

P=T T=5N Y,

piAata.
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Ejemplo 2.-Con la ayuda de una cuerda juan mueve un carrito para transportar lefia. El Angulo

entre la cuerda y el eje horizontal es de 35°, si la fuerza de tension de la cuerda es de 80 N. calcule:

Figura 1.14. Carrito transportando lefia

a) Latension en la componente x
b) Latension en la componentey

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
generativa de Google]. https://gemini.google.com

Por la altura de juan al jalar el carrito con la cuerda se forma un dngulo que distribuye la fuerza de
juan en dos direcciones, hacia adelante (componente x) y hacia arriba (componente y). entonces

calcularemos cual es la magnitud de esas dos fuerzas componentes

Datos Férmulas Operacion ‘ Resultado
T=80N El resultado indica que
a=35° Ty =Tcosa Tx = 80N cos 35 la tension en la cuerda

que mueve al carrito

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Ty =Tsina Ty = 65.53N hacia delante es igual:
Ty = 80N sin a35 Tx = 65.53N
CNN
R
Ty = 45.88N El resultado indica que k‘hn
Tk
la tension en la cuerda JU\

qgue tiende a dirigirse

=
=

LT
&

<

W\

hacia arriba es:

Ty = 45.88N

—. &/
=

En este caso Ty no es

f-
(g

—
&4

suficiente para

levantar el carrito del '.ﬁ:‘
A

suelo. )]
N

N
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) ﬁ Actividad 1.1. Ejercicios de friccion y tension

Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

Ejercicio 1.- Calcula la magnitud de la fuerza de friccion que se opone al movimiento a velocidad
constante de un objeto que tiene un peso de 360 N sobre una superficie que presenta un

coeficiente de friccion dinamico de 0.35.

Ejercicio 2.- Calcula el coeficiente de friccion estatico justo antes de que un bloque de madera con
un peso de 60 N comience a deslizarse sobre una superficie horizontal de marmol. La fuerza

maxima de friccion estatica medida es de 40 N.

Ejercicio 3.- Una caja de cartdn se desliza en por una superficie que tiene un coeficiente de friccion

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

estatico de 0.40. Si el peso de la caja es de 25 N. Calcula la fuerza que se necesita para empezar a

,_
7

deslizar la caja.

7
31(3

—
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=

<

W\
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Ejercicio 4.- Con la ayuda de una cuerda, Mario arrastra un carrito lleno de libros, si la fuerza

utilizada por Mario para mover el carrito es de 50 N, calcule la componente X y la componente Y.

“-
(g

-‘:
=7y

El angulo formado por la cuerda respecto a la horizontal es de 40°.

XA
%

Z
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Instrumento de evaluacion

Actividad 1.1: Ejercicios de Fricciéon y Tension
Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes grupo
Producto
Fecha
esperado

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de fuerza de 2
friccion estatica y dindmica.
3 Trabajan de manera
colaborativa.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

[Eny
Sz
=4 (A

G

4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

£

5 Entregan en tiempo y forma.

=
'\\\\é

b(V
. C\&

Retroalimentacion:

Y

77/

Calificacion:

f- -
(g

—
&4

A
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Fuerzas a distancia: gravedad y electrostatica

Fuerza de gravedad

Figura 1.15. La Luna y la Tierra atraidas por
la fuerza de gravedad

¢Te gustan las peliculas de ciencia ficcién? Apuesto a
gue recuerdas alguna escena donde un personaje puede mover
objetos con su mente, por lo que podemos deducir que es capaz
de aplicar una fuerza sin tener ningun contacto con el objeto...
Bueno, en la naturaleza existen fuerzas asi, y se conocen como
fuerzas a distancia. y como podras deducir, no existe contacto

entre los objetos que interactian.

ON QUE GENERA CAMBIO

>

Tal es el caso de la luna y la tierra, que son atraidas  Recuerado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
generativa de Google].

mutuamente por la fuerza de gravedad que cada una  "ttesi//geminigoogle.com

manifiesta debido a su masa.

Figura 1.16. para que un cohete pueda llegar al Figura 1.17. Produccidn de la marea alta
espacio primero tiene que vencer la fuerza de por la fuerza de gravedad de la luna.
gravedad de la tierra.

Conocer la fuerza de [NZRIN V-] AW-QRI]NT NS

gravedad nos ha permitido LAS MAREAS

desafiarla para ir al espacio,

6%/////11' POR UNA EDUCACI

predecir eclipses, trayectorias

7
(3

de cometas, etc.

Ce
43

MAREA ALTA MAREA BAJA

=
=

e
&

<

A\

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA ) Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
: S\ generativa de Google]. https://gemini.google.com

W\

generativa de Google]. https://gemini.google.com
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Dato Curioso:
Si tirdramos dos pelotas del mismo

tamafio, pero de peso distinto desde el techo

f‘-
(g

\G¢
&£

A

N

[2
(O]

caerian al suelo al mismo tiempo.

Vv,
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.

7

DERZ SRR=EENIEN X SRR Er A IR NI H )




TACH

AR |):)
,m/.%\\\\\\x\ ,n..\{’ob N\ BAS* EDUCACION gﬁ // /,,d'« AN /(f/ z,/'(-\\\\\

No solo los cuerpos celestes tienen gravedad, sino que todos los objetos al tener masa
generan fuerza gravitacional atrayéndose mutuamente. Por lo que, a mayor masa, mayor serd esta
fuerza. No podemos sentir la atraccion gravitacional de los objetos a nuestro alrededor debido a que
Ssu masa es muy pequefa, pero definitivamente percibimos la atraccidon gravitacional de nuestro
planeta, que es tan masivo que nos permite estar en su superficie sin salir disparados al espacio. Al
igual que los super héroes la gravedad tiene una debilidad, la distancia, en consecuencia, la

influencia gravitatoria de un cuerpo se debilita progresivamente nos alejemos de él. La fuerza de

gravedad fue objeto de estudio el fisico ingles Figura 1.18. Sir Isaac Newton (1643-1727).

Isaac Newton, toda una personalidad en la fisica,

tanto asi que es considerado el padre de la g ' DATOS BIOGRAFICOS
] 3 Ly NACIO EL FALLECIO
mecanica clasica. Sus estudios lo llevo a & ¢ | (Lo Ao O
X y PRINCIPALES CONTRIBUCIONES
establecer leyes que estudiaremos en esta ) CIENTIFICAS

FORMULACION LEY DELA
DE LAS TRES LEYES GRAVITACION

progresion, incluida la de este tema conocida DEL MOVIMIENTO, UNIVERSAL

como ley de la gravitacion universal.
NEWTON PASO GRAN PARTE
ESTUDIANDO ALQUIMIA Y TEXTOS
RELIGIOSOS ANTIGUOS
Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de Google].
https://gemini.google.com

POR UNA EDUCACION QUE C“;VENERA CAMBIO

Su enunciado dice asi:

“Dos cuerpos cualesquiera se atraen con una fuerza cuya magnitud es directamente proporcional

al producto de sus masas, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa”.

[Py Ay
= (T~
Ssé %

Matematicamente se expresa asi:

€.
K\\\

Donde:
2™,
mym, N)
F=aG 2 F = Magnitud de la fuerza gravitacional en newtons (N) §)‘

=/,

:c.
.4

G = Constante de gravitacion universal cuya magnitud es de 6.67 x 10-11 Nm2/kg?2

(g

m; = masa del cuerpo 1 objeto en kilogramos (kg)

U

m; = masa del cuerpo 2 objeto en kilogramos (kg)

X
1.6("
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Resolucion de problemas:
Ley de la Gravitacion Universal

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.
Ejemplo 1.- Calcula la magnitud de la fuerza gravitacional con la que se atraen dos cuerpos si la
masa del primero es de 85 kg y del segundo es de 70 kg. Los cuerpos se encuentras a una distancia

de 2 m entre si.

El problema se resuelve con la aplicacion directa de la formula, por lo que después de identificar los

datos pasaremos a su resolucion.

Datos Férmulas Operacion Resultado
mq = 85 kg
= m;m 85kg * 70k
m, = 70 kg F=0 61122 F=6.67*10_11Nm2/k92%
d=2m F=992%10"8N
F=992%10"8N
F=?

Los cuerpos se atraen
con una fuerza muy
pequefia debido a su

poca masa.

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Ejemplo 2.- Calcular la masa de una caja que se encuentra a una distancia de 1.5 m de un ropero,

,
7

cuya masa es de 15 kg, la fuerza con la que se atraen es de 35 * 10710 N,

£
e

—
(<
-

- o

En esta ocasion nos piden encontrar la masa de la caja por lo que tendremos que despejar m; de la

formula de la ley de la gravitacion universal.

=

<

W\

Datos Férmulas Operacion Resultado

3

!)
—. &/
%

m,=15kg F=gMm _ 35%x107'°N = (1.5m)? my, = 7.87 kg

2 mi =
d=1.5m ¢ 17 6.67 x 107 'Nm? /kg? * 15kg

f‘-
(g

hq
Q
N
—"
\C=4
.4

A

F=35 « 10~1° N La masa de la caja es de
my = 7.87 kg 7.87 kg.

)
3
o\
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v
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Actividad 1.2.- Ejercicios de fuerzas a distancia:
Ley de la gravitacion universal

= Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

Ejercicio 1.- Calcula la magnitud de la fuerza gravitacional con la que se atraen dos cuerpos si la
masa del primero es de 100 kg y del segundo es de 80 kg. Los cuerpos se encuentras a una distancia

de 15 m entre si.

Ejercicio 2.- Calcular la masa de un objeto que se encuentra a una distancia de 2 m de un bloque

//////;, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

de granito cuya masa es de 416 kg, la fuerza con la que se atraen es de 60*10/(-9) N.
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Instrumento de evaluacion

Actividad 1.2: Ejercicios de fuerzas a distancia:
Ley de la gravitaciéon universal

Lista de Cotejo
‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes grupo
Producto
Fecha
esperado

Criterios
LelLlCa Observaciones
Indicadores indicador
Si No

1 Resuelven de manera

correcta cada uno de los 4

ejercicios propuestos.
2 Calcula correctamente los

ejercicios de la gravitacion 2

universal.
3 Trabajan de manera 5

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

colaborativa.

[Eny
Sz
=4 (A

G

4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

£

5 Entregan en tiempo y forma.
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Retroalimentacion:
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Y
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Calificacion:
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Leyes de Newton y su aplicacion en el equilibrio.

Primera ley de Newton: Ley de la inercia.

El fildsofo griego Aristoteles (385- 322 a.C.) indicaba que el movimiento constante de un
objeto solo era posible si existia una fuerza constante actuando sobre él, a simple vista parece una
afirmacion correcta, sin embargo, mas tarde Galileo Galilei (1564-1642) demostrd que los objetos
en movimiento experimentan fuerzas que se oponen a su desplazamiento, como la friccién o la
resistencia del aire. Imaginemos por un momento que la friccidn y la resistencia del aire o cualquier
sustancia desapareciera, e iniciamos el movimiento de un objeto, éeste se detendria? La respuesta
es no, el objeto solo podra tenerse hasta que una fuerza acute sobre él. Y como no hay friccion la

fuerza solo sera aplicada durante un instante.

Con los conocimientos generados por Galileo, Isaac Newton establecio su primera ley de la mecanica
o ley de la inercia. La primera ley de newton o ley de la inercia enuncia que todo cuerpo
permanecera en reposo o en movimiento rectilineo uniforme hasta que una fuerza actua sobre él.

Podemos decir que los cuerpos se mantienen en equilibrio hasta que se aplique una fuerza.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Figura 1.24. Montafia rusa, ejemplo 1ra.
Ley de Newton.

((‘
A

No hace falta tener las condiciones ideales para

7
(3

experimentar la ley de la inercia, de hecho, lo

Ce
43

experimentamos todos los dias, por ejemplo, cuando

"

vamos en un medio de transporte y frenamos nuestro

==
=
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W\

cuerpo tiende a seguir su movimiento por lo que

sentimos como nos hacemos hacia delante, lo mismo

Y

=/,

sucede con la sensacién de que algo nos empuja cuando

:c
.4

(g

vamos en una curva.

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
generativa de Google].
https://gemini.google.com

s
f’cﬁ'«g

7

JENZ SRR=EIIER T S EE S W LI )~



SNV TAeE = L uNiESc=vysse=
STZINNN/PON BAsS  EDUCACION | O /7, 88\ e27727, 000

Segunda ley de Newton: Ley fundamental de la dinamica

La segunda ley hace referencia a los cambios en la magnitud de la velocidad que manifiesta
un objeto cuando recibe una fuerza. Estos cambios de velocidad lo llamamos aceleracion, cuanto

mas grande sea la fuerza aplicada mayor serd la aceleracion que el cuerpo experimentara.

Recordemos un poco lo visto en el tema de friccién dindmica, para mantener una velocidad
constante de un objeto deslizado sobre otro es necesario aplicar una fuerza constante, pues la fuerza
de friccidn juega en nuestra contra. Pero en condiciones sin friccion y sin resistencias, la fuerza

constante produce una aceleracion constante.

La segunda ley de Newton enuncia que la aceleracion de un cuerpo es directamente proporcional
a la fuerza neta aplicada sobre él e inversamente proporcional a la masa del objeto. La aceleracion
también es una magnitud vectorial y tendrad la misma direcciéon que la fuerza que la origina. En
cuanto a la masa, nos indica que a mayor masa mayor sera la cantidad de fuerza para acelerar un

objeto.

Figura 1.25. Al aplicar la fuerza el carrito acelera. Figura 1.26. Al aumentar la masa, la aceleracién es menor.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa ):
generativa de Google]. https://gemini.google.com de Google]. https://gemini.google.com :‘:".
N
M
Matematicamente la segunda ley de newton se expresa asi: @.
N
Donde:
F = fuerza en newtons (N) ?‘\
F=m=xa )
. =z
m = masa del objeto (kg) .yow
S &)
iz 2 .)\');
a = aceleracion (m/s?) %
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Resolucion de problemas: Segunda Ley de Newton

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las
formulas.

Ejemplo 1.- Pablito acelera en su bicicleta a una magnitud de 8.5 m/s2. Calcule la

o
fuerza necesaria para determinada aceleracion si Juanito y la bicicleta tienen en conjunto una o
masa de 25 kg. 5
En este ejercicio nos piden calcular la fuerza, por lo que usaremos directamente la formula de a o
segunda ley de Newton. é
Férmulas Operacion Resultado Ii'
- 2 m —

m =25 kg F=m=xa S w
Fo2 F =2125N 3
El resultado es la fuerza necesaria que Pablito tiene que aplicar para acelerar 8.5 m/s? >
‘0
Ejemplo 2.- Cual es la aceleracidn alcanzada por una lancha de 120 kg de masa si se le aplica una (&)
fuerza de 950 N. Para este ejercicio serd necesario realizar un despeje. g
Formulas Operacion Resultado 2
1]

a=4? F=m=xa 950 N
=120k F = 120 kg m 5
g a=— g a=791— S
F=950N m a=791— o
S'2 o
La lancha lleva una aceleracion de 7.91 Sﬂz n
N
Ejemplo 3.- Un objeto que pesa 45 N es arrastrado por un competidor de atletismo con una \\
aceleracion de 1.4 m/s?calcule la fuerza necesaria para poder acelerar esa magnitud si la masa del \

,
7

.

atleta es de 65 kg.

Py
g-’c

- o

La resolucion del ejercicio consiste en diferenciar la masa y el peso. El peso es la fuerza ejercida sobre
un cuerpo hacia el centro de la tierra y se calcula multiplicando la masa por la la gravedad que es de

A\

9.8 m/s?, en efecto el peso es una fuerza.

=
=

W\

‘ Datos Férmulas ‘ Operacion Resultado 5?
P=45N F=m=xa . 45N av,
ma-? P=mxg 1= 982 F=9742N §\3\

S

m, =65kg my = 4.59 kg "\\\

a=1.4m/s? P ! ' AR
. m=— 4.59 kg + 65 kg = 69.59 kg O\

g m ?‘\

F=2 F =69.59 kg * 1.45—2 gg!
F=9742N .y;

El atleta arrastra el objeto con una fuerza de 97.42N ":)Q
N
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Tercera ley de newton: Ley de accidn y reaccion.

La tercera ley de newton establece que

//// b"‘ n.‘

JeliZ s

a toda accion siempre se opone una reaccion
de igual magnitud y direccidn, pero de sentido
contrario. Lo que significa que aplicar una fuerza
obtendremos otra fuerza de igual magnitud,
pero que actua en sentido opuesto. Tomemos
como ejemplo el simple hecho de caminar,
aplicamos una fuerza sobre el suelo y el suelo
aplica una fuerza sobre nosotros de igual
magnitud que nos empuja de él, el rebote de la

pelota en la pared, incluso el despeje de un

cohete.

EENIERZ S

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de Google].

https://gemini.google.com
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Escaneame

\

Figura 1.27. Fuerza de reaccidn al despegar un cohete.

RIS

%:t/ / 7. /"\\\\\

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

(Y A
= (I~
9755

=
'\\\\é

<=z
&

<

oI &/
=/

—
.4

AN




llll/)\\\\\\\ﬁ\s":y\ d.\\\\ BAS\ EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

|):
gﬁ ///n(f"'-- /(/'/,,/4-\\\\\

Actividad 1.3.- Ejercicios de la Segunda Ley de
Newton

Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

Ejercicio 1.- Calcule la magnitud de la fuerza que se requiere aplicar a una carreta para que alcance
una aceleracion 1.2 m/s2, si la carreta tiene una masa de 45 kg incluyendo el cargamento.

Ejercicio 2.- ¢ Cual seria la aceleracion de la carreta si esta vacia y tiene una masa de 15 kg y usamos
la misma cantidad de fuerza?

Ejercicio 3.- ¢Cual es la fuerza necesaria para que dos lanchas alcancen la misma aceleracion, ten
en cuenta que la lancha 1 tiene una masa de 60 kg y la lancha 2 tiene una masa de 75 kg? La
aceleracion deseada es de 2.6 m/s?.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Ejercicio 4.- Un perro arrastra una llanta de 20 N de peso, alcanzando una aceleracién de 1.25 m/s2.
éCual es la masa total si la masa del cachorro es de 15 kg? Y ¢Cual es la fuerza necesaria que debe
aplicar para alcanzar dicha aceleracion?

LT
&

<

—. &/
=/

“-
(g

A

JENZ SRR=EIIER T S EE S W LI )~



TACH

SN2/ BASS

Zn‘/ g
Instrumento de evaluacion
il

E Actividad 1.3: Ejercicios de la Segunda Ley de
Newton

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

gBATAB ////1 b"‘ /(/-/1 /"\“\\

Lista de Cotejo
‘ Datos Generales
Nombre de los Grado y
estudiantes grupo
P
roducto Fecha
esperado

Criterios
LelLlie s Observaciones
Indicadores indicador
Si No

1 Resuelven de manera

correcta cada uno de los 4

ejercicios propuestos.
2 Calcula correctamente los

ejercicios de leyes de Newton 2
3 Trabajan de manera 5

colaborativa.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

((‘
A

£

=
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74

5 Entregan en tiempo y forma.
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Retroalimentacion:
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Calificacion:
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RESUMEN

e Tipos de fuerzas
e Leyes de Newton

PARA MOVER AL
MUNDO SE
NECESITA FUERZA

Fuerzas de
contacto

Se da mediante la interaccién
directa entre dos o mas
cuerpos. Tal es el caso de la

fuerza de friccién y tensién.

La friccién del
neumatico con el suelo
permite que el vehiculo
avance.

La fuerza de tensién transmitida
a través de los cables permite a Fuerzas a
las griias levantar objetos.

distancia

;\ Su accién se extiende sin necesidad de
contacto fisico pero su influencia

\ decae con a distancia. tal es el caso de
la fuerza gravitacional u

electrostatica.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Conocer la ley de la fuerza
gravitacional ha permitido
colocar satélites en orbita al
rededor del planeta.
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Conocer los principios de la
electrostdatica es fundamental
para el diseno y fincionamiento
de los aparatos electrénicos
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Y Actividad Experimental 1.4. Conozcamos la friccion

Instrucciones: Organizados en equipos de 5 integrantes realizar la siguiente
actividad experimental.

Objetivo: Comparar como diferentes materiales presentan oposicion al deslizamiento de un objeto
sobre ellos.
Materiales:

e Unatabla lisa de madera (puede ser una tabla de cortar o la tapa de una caja).

e Unlibro o una caja pequefios con una superficie plana.

e Diferentes materiales para colocar sobre la tabla para crear diferentes superficies (por
ejemplo: papel de lija de diferentes grosores, tela de algoddn, plastico, papel encerado, una
toalla pequefia).

e Una cuerda o hilo resistente (aproximadamente 30-40 cm de largo).

e Una bolsa de plastico pequena.

e Monedas o canicas pequefias (para usar como peso).

e Unaregla o cinta métrica.

e (Cinta.

Procedimiento:

1. Prepara la base: Coloca la tabla sobre una superficie plana y estable (como una mesa).

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

2. Ata el peso: Ata un extremo de la cuerda alrededor del libro o la caja. Ata el otro extremo a

((‘
A

la bolsa de plastico o al vaso.

— L,
74

3. Superficie lisa: Coloca el libro o la caja en un extremo de la tabla. Asegurate de que la cuerda

cuelgue libremente por el borde de la tabla, de manera que la bolsa o el vaso puedan colgar

=
\\\\é

LT
&

<

sin tocar el suelo.

4. Midiendo la friccidon: Agrega monedas o canicas a la bolsa o al vaso una por una hasta que

—. &/
=

el libro o la caja comience a moverse lentamente y de manera constante sobre la tabla.

Cuenta el nimero de monedas o canicas necesarias para iniciar el movimiento. Anota este

f-
(g

—
&4

numero.

5. Cambiando la superficie: Retira el libro o la caja y coloca uno de los materiales (por ejemplo, =4
K
el papel de lija mas fino) sobre la superficie de la tabla. Asegurate de que el material quede .90\-)’

-

Z

plano.
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6. Repite la medicién: Coloca el libro o la caja sobre el nuevo material y repite el paso 4,

agregando monedas o canicas hasta que el objeto se mueva. Anota el nimero de monedas
0 canicas necesarias para esta nueva superficie.

7. Experimenta con otras superficies: Retira el primer material y prueba con los otros
materiales (papel de lija mas grueso, tela, plastico, papel encerado, toalla), repitiendo los
pasos 5y 6 para cada uno. Asegurate de anotar tus resultados para cada superficie.

8. Analiza tus resultados: Compara el nimero de monedas o canicas que necesitaste para
mover el objeto en cada superficie. ¢ Qué superficies hicieron que fuera mas facil mover el

objeto? ¢ Qué superficies ofrecieron mas resistencia?

Cuestionario:

1.- ¢Qué es la friccidn?

2.- ¢Como crees que la textura de una superficie afecta la friccion?

3.- ¢Qué superficies en tu experimento generaron mas friccion? ¢ Por qué crees que sucedio esto?
4.- {Qué superficies generaron menos friccion? i Por qué?

5.- éEn qué situaciones de la vida cotidiana es util tener mucha friccién? ¢En qué situaciones es util

tener poca fricciéon?

6.- ¢Como podriamos reducir la friccion entre dos objetos?

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,
7

.

El reporte debera contener la siguiente estructura:

[Py
g’c

Portada: Titulo del experimento, nombre de los estudiantes, fecha, nombre del profesor, asignatura.

Fundamento: investigacion sobre el tema del experimento. (1-2 cuartillas).

=

<

W\

Objetivo: Que se busca aprender.

Materiales: listado de materiales utilizados (si se sustituyé un material colocarlo en la lista).

Y

=/,

Procedimiento: Describir de forma detallada el procedimiento, agrega fotos del proceso.

Resultados: Describe los resultados obtenidos.

:c
.4

(g

Cuestionario: contesta el cuestionario.

A

Conclusiones: Analiza y redacta tus conclusiones.

3
%

[2
(%

Bibliografia: Listado de fuentes consultadas.

v
/%7
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Instrumento de evaluacion

Actividad Experimental 1.4:
“Conozcamos la friccion”

Lista de Cotejo
‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes grupo
Producto
Fecha
esperado

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

1 Reporte de la actividad experimental que
incluye:
Portada, fundamento, objetivo, materiales,
- . . 4
procedimiento, resultados, cuestionario,
conclusiones y bibliografia.
2 Cada equipo trae responsbalemente cada uno
. P 2 h
de sus materiales para elaborar la practica. ‘b\‘
3 Trabajan de manera colaborativa. L‘\t'.‘
2 N
Jux
4 Comprenden el objetivo de la practica. \%\\
1 ;
5 Entregan en tiempo y forma. \ -J/'
1 o

—. &/
=

Retroalimentacion:
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Calificacion:
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_.11 Evaluacién Diagndstica

l‘

J Nombre Grupo

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y subraya la opcion correcta.

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

1. Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo a no
ser que sea obligado a cambiar su estado

a) Primeraley de Newton de Newton

b) Segunda ley de Newton

c) Tercera Ley de Newton

2.- Es una cantidad vectorial que tiene medida, direccion y sentido:
a) Rapidez
b) Velocidad.

c) Distancia

3.- Es la fuerza que actua sobre los cuerpos que estan dentro de la atmdsfera, generando
una aceleracidn al centro de la tierra.
a) Fuerza normal.

b) Fuerza elastica.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

c) Fuerza de gravedad

/5
=<5

4.- Son agentes externos al cuerpo o sistemas y actua sobre este modificando su estado. ua\‘
a) Fuerza. \%\\
b) Velocidad. 55
c) Equilibrio ‘\’:

—. &/
=

5.- Estado de un cuerpo en el que las fuerzas que acttian sobre el se anulan.

“-
(g

—
&4

A

a) Fuerza.
b) Velocidad.

c) Equilibrio

3\
%

v,
i,
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En nuestra vida diaria, el concepto de equilibrio estd presente en muchas
situaciones: cuando colocamos un cuadro en la pared, cuando una persona se mantiene de pie sin
caer, o incluso cuando un puente sostiene el peso de vehiculos sin colapsar. En todos estos casos,
aunque no lo notemos, intervienen principios fundamentales de la fisica que explican por qué los
objetos permanecen en reposo o no cambian su estado de movimiento. Uno de estos principios es

la primera condicion de equilibrio (figura 2.1).

Figura 2.1. Primera condicidn de equilibrio Desde el punto de vista fisico, un cuerpo se
encuentra en equilibrio de traslacion cuando
la suma de todas las fuerzas que actuiian
sobre él es igual a cero. Esto significa que no
existe una fuerza neta que cause un cambio

en su movimiento, por lo que el objeto

permanecerd en reposo O  seguira

BI” Dan escultor y performer especializado en crear rocas en equmbr/o Las .. , .
rocas estdn en equilibrio mecdnico. Tomado de: moviéndose en linea recta con velocidad
https://www.artesostenible.org/blog/las-rocas-en-equilibrio-de-bill-dan

constante.
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Comprender esta condicion es esencial para analizar estructuras estaticas como edificios, puentes o

Ty
gc

gruas, pero también tiene aplicaciones en actividades cotidianas, como al colgar una mochila o al

distribuir el peso en una balanza. A través de esta progresion, exploraremos cémo identificar y

=
=
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representar las fuerzas que acttan sobre un cuerpo, y como aplicar esta condicion para determinar

si se encuentra en equilibrio.

Y

=/,

Dentro de la estatica se encuentran las condiciones de equilibrio, recordemos que la estatica es la

:c
.4

(g

ciencia que se encarga de estudiar las fuerza que son aplicadas a un cuerpo cuyo resultando final es

A

inerte (quieto), por lo tanto, este sistema esta en equilibrio (sin movimiento).

A%
///1.6(’.'\

JERZ SRR=EIRER T = EE A R ZMIE 1)



TACH

SN2/ BASS

De lo anterior existen tres formas de aplicar la fuerza
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SECRETARIA DE EDUCACION COBATAB

1. Fuerzas angulares

2. Fuerzas colineales Figura 2. 2. Hombre realizando ejercicios de brazo
3. Fuerzas paralelas
il €.
Fuerzas angulares: son aquellas fuerzas aplicadas a un solo «

punto, pero entre cada una de ellas forman angulos. (en la

figura 2.2 se muestra a una persona usando sus brazos para
levantar su cuerpo, donde cada brazo aplicaria fuerza
formando un angulo en cada una de ellas para levantar el

Recuperado de:

cue rpo) . https.//as2.ftcdn.net/jpg/05/38/27/35/1000_F_53827
3548_UMSHKzHbIfTABRzGuYTCXte1UfVAnF6Z jpg

Figura2. 2. CompEte"C_'aACO“ perros en lanieve  pyerzas colineales: son aquellas fuerzas ejercidas en la
misma linea de accién o direccidon pudiendo ser también
opuestas (en la figura 2.3 se observa a la persona empujando
el trineo en la parte posterior y los perros tirando de la

=~ carreta por el frente).

Recuperado de:
https://cdn.pixabay.com/photo/2014/02/25/22/03/hu
sky-274611_1280.jpg

Fuerza Paralelas: son aquellas fuerzas que al igual que sus Figura 2.3. Fuerza de Contacto.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

direcciones son paralelas, pero también pueden ser en la

((‘
A

misma direccion o de sentido contrario. (En la figura 2.4 se

— L,
74

muestra las fuerzas ejercidas en la misma direccion por

ambos equipos, pero de sentido contrario en uno de ellos).

Recuperado de: https://ejemplos.net/wp-
content/uploads/2021/08/Tirar-la-cuerda-jpg.jpg
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Primera condicion de equilibrio:

¢

=/,

La primera condiciéon de equilibrio se cumple cuando un cuerpo se encuentra en equilibrio de

:c
.4

(g

traslacién cuando la fuerza resultante de todas las fuerzas que acttan sobre él es cero o nula, su

representacion matematica es:

‘,-
c?'u“

>F=0.

X2

7

(donde las unidades de fuerza expresadas son Newton representada por la letra N maytscula)

JERZ SRR=EIRER T = EE A R ZMIE 1)
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Haciendo una formulacién matematica se tiene en que el caso de las fuerzas coplanarias, podemos
decir que la suma de las fuerzas en el eje de las abscisas y ordenadas deben ser igual a cero,

resultando ahora la siguiente formulacién matematica:

SE =0

Ahora realizando una geometria de las fuerzas, formariamos un poligono cerrado resultante de la
primera condicidn de equilibrio, donde el principio de la fuerza F1 concluye con el final de la fuerza

F5, resultado de la suma de fuerzas igual a cero, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. 5. Poligono Cerrado

&y

»

kK
5 N

Herndndez R. (2025)

POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

o

Equilibrio Traslacional (Estatica)
Primera Condicion de Equilibrio
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https://youtu.be/8U0m2aFx0dQ?si=IsxExZ2QK7zWvr9D
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//l il Actividad 2.1.- Infografia de la primera condicion

de Equilibrio Traslacional

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

Instrucciones: Integrados en equipos de trabajo de 3 integrantes, elaborar una infografia en fisico o
digital sobre la primera condicion de equilibrio traslacional.

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Instrumento de evaluacion

Actividad 2.1: Infografia de la primera condicion
de equilibrio traslacional
Rubrica
‘ Datos Generales
Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto Fecha:
esperado:

Indicadores ‘

Excelente (3)

Niveles

Satisfactorio (2)

Regular (1)

Redacciony
ortografia

Utiliza adecuadamente los
signos ortograficos en la
redaccion.

Se registra de 1 a 3 faltas
ortograficas en la
redaccion.

Se registra mas de 3
errores ortograficos en
la redaccion.

Organizacion de

La  informacion  esta
ordenada vy es facil de leer

La informacién tiene un
orden légico, es facil de

La informacién no esta
ordenada por lo que es

Presentacion

para enviar mensajes y

los datos e interpretar. leer e interpretar pero | dificil de leer e
hay algunos espacios sin | interpretar.
aprovechar.

Emplea recursos visuales | La  presentacion  es | Carece de recursos

interesante, pero carece

visuales lo cual no la

sintesis.

visual hacer la infografia | de recursos visuales y es | hace atractiva.
atractiva poco atractiva.
Explica de manera concisa | Explica la idea central | No explica del todo la
Exposicion del | las ideas planteadas. | pero con detalles algo | idea central, la
tema Refleja capacidad de | vagos, posee capacidad | capacidad de sintesis

de sintesis.

se aprecia

Referencias.

Cita textos pertinentes y
de actualidad de acuerdo
con el tema, como minimo
2 libros y una pagina de
internet.

Cita textos pertinentes y
de actualidad de
acuerdo con el tema,
como minimo 1 libro y
una pagina de internet.

Cita textos pertinentes
y de actualidad de
acuerdo con el tema, 1
libro o una pagina de
internet.

Retroalimentacion:

Calificacion:
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,E| Aplicaciones en estructuras estaticas y dinamicas
_q

Desde tiempos antiguos, la humanidad ha buscado maneras de construir estructuras
seguras y duraderas. Ya en las civilizaciones egipcia, griega y romana, se aplicaban
principios basicos de equilibrio, incluso sin conocer las leyes fisicas modernas. Por ejemplo, los
romanos construyeron impresionantes acueductos y puentes de piedra que aln se mantienen en

pie hoy en dia, gracias a un entendimiento practico del equilibrio de fuerzas.

Con el tiempo, la fisica y las matematicas permitieron explicar con mayor precision por qué algunas
construcciones se mantenian estables y otras colapsaban. Uno de los principios fundamentales que
surgié de este estudio es la primera condicion de equilibrio traslacional, la cual establece que la
suma de todas las fuerzas que actuan sobre un cuerpo debe ser igual a cero para que esté en
equilibrio. Es decir, si un objeto estd quieto o se mueve en linea recta y a velocidad constante,

significa que las fuerzas que actuan sobre él estan perfectamente balanceadas.

Este principio no solo es una idea tedrica, sino que se aplica todos los dias en la vida real,
especialmente en el disefio de puentes, edificios, torres y muchas otras estructuras. Comprender
como funciona el equilibrio de fuerzas es esencial para garantizar la seguridad y estabilidad de estas
construcciones. En este texto exploraremos cémo esta ley fisica se aplica en situaciones reales,
usando ejemplos que puedes observar en tu entorno. Como se representa en las siguientes

imagenes que son situaciones que se observan de manera constante en la vida cotidiana en:

Puentes y estructuras arquitectonicas
e Los puentes, edificios y torres estan disefiados para que las fuerzas (como el peso y las

reacciones en los apoyos) se equilibren.

e Por ejemplo, en un puente colgante, la tension en los cables y el peso del puente deben
equilibrarse para que no se desplace.

Figura 2.6. Fuerzas en un puente.

Donde:

Rx = Vector de fuerza resultante (Horizontal) en
punto de apoyo

..........

) Ry = Vector de fuerza resultante (Vertical) en
e punto de apoyo
Recuperado de: P= Vector de fuerza resultante del peso

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEhTNOQ9BtmJtz9
vKr7EUCN3WLOEbRt8yFfSoQH2u8PARJQ_xFkccQT4Q2_JRjbkcsVrfArEU2nYKifOH

To_GhgKiX4mmDUzTTYOCr_o9whb3YHSzmwGrLFZotPaAuS7zYSj4wqJHqOy2w/s1
600/FUERZAS+EN+EL+PUENTE.JPG

SRe=ERIERZT S B LR NI T

T= Vector de fuerza resultante de tension.
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Mesas y muebles Figura 2.7. Fuerzas en una mesa.

e Una mesa estable estd en equilibrio traslacional. El peso de los 5
objetos sobre ella es contrarrestado por la reaccién normal del
suelo, y la suma de fuerzas horizontales también es cero.
e Si colocas algo muy pesado en un solo lado, puede romperse el B
equilibrio y volcarse.

N = fuerza normal

Donde:
— : Recuperado de: https://s3.eu-central-
P - peso del Obj eto 1.wasabisys.com/evulpo-drive-
mirror/es_ES/summary_assets/summa
Figura 2.8. Fuerzas en un elevador. Elevadores (ascensores) ry-asset_1663236276.png

e En el instante en que el elevador esta detenido (ni subiendo ni
bajando), esta en equilibrio traslacional:

Tensidndelcable|l= Pesodelelevadorﬂ+ Pesodepasajerosﬂ

Recuperado de:
https://previews.123rf.com/images/grgroup/grgrou

p1611/grgroup161102484/65119019-mujer-de- . . . L.
dibujos-animados-en-el-interior-del-ascensor-icono- AVIOneS en Vuelo reCto y nlvelado Figura 2.9. Fuerzas en un avion.

sobre-fondo-blanco-ilustraci%C3%B3n-vectorial.jpg

e Cuando un avidn vuela en linea recta a velocidad constante, las
fuerzas estan equilibradas:

Empuje del motor = Resistencia del aire
Sustentacion = Peso

Recuperado de:
http://tesla.us.es/wiki/index.php/Archivo:Fuerzas-

. N avion-02.jpg

Figura 2.10. Fuerzas en una grua. Gruas y sistemas de poleas

e Una grua que sostiene una carga sin moverla estd en equilibrio

6(7//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

traslacional.

Tirontes

iy . (o

[r— ¢ Latension en los cables debe ser igual al peso de la carga. k.u‘
Jun

Recuperado de: \\\
https://recursos.edu.xunta.gal/sites/default/file . Figura 2.11. Fuerzas en una persona de pie. N
s/recurso/1464947489/grua_mareaverde.jpg Personas o animales parados - -

Free-body

e Cuando una persona estd quieta de pie, su cuerpo estd en ) Bt

V.
€.
K\\\

<

equilibrio: netF=0 fw \:\‘ S:’:\;ﬁgiry T §\)\'
T v " X
La fuerza del peso (hacia abajo) es igual a la fuerza fi"/ W ,\\
normal del suelo (hacia arriba). g v lt
Si se inclina demasiado, el equilibrio se rompe y podria N ““
caerse. Recuperado de: u \ b‘
Una persona quieta se encuentra en equilibrio estatico. Las fuerzas que  hites#/phys.libretexts.org/@api/dekiffies/11755 | =5

/figure-10-01-01a.jpeg

3
%

actuan sobre él suman cero. Se observa que ambas fuerzas son verticales M
N

= N

y la resultante en este caso es cero. Donde: N = fuerza normal N\

W = peso del objeto

SRe=ERERZ SR EB WFR NI



TAGH

|):
/IH/-)‘\ \\\\3\3.’: \)"J \\\\\ BAS\ Emgu!!&wAmconléﬂ gﬁ // /52 -.c.‘/(/' / ,C\\\\\

Resolucion de problemas de:
Diagramas de cuerpo libre y analisis vectorial

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

. . . Fi 212. C | do d
Ejemplo 1 Cuerpo colgando de una cuerda.- Una caja esta mantenida del techo o eerie T o0nee <

con un peso de 21N, es sostenida en equilibrio vertical por una cuerda como se

A

Figura 2.13. Cuerpo colgando
de dos cuerdas.

Ejemplo 2 : Cuerpo colgando de dos cuerdas.- Un objeto de 10 kg cuelga de dos \/

cuerdas que forman un triangulo con el techo y cada lado tiene la misma longitud
como se muestra en la Figura 2.13. ¢ Cudl es la fuerza ejercida por cada cuerda?.
En este ejercicio, sequiremos usando la primera condicion de equilibri traslacional.

o

5

muestra en la figura 2.12. ¢ Cudl es la magnitud y la direccion de la fuerza?. n g
Para resolver este ejercicio es necesario aplicar la primera condicion de equilibrio. v :
Datos Férmulas ‘ Operacion Resultado ﬁ
2F=0 Magnitud de la fuerza E

W=21N SF=0 Realizamos nuestro DCL: SFx=0 (tension): (0)
T=? Descomponiéndola g
enlos ejesxyy; 2Fy=0 T=21N o

SFx=0 : T-W=0 4

SFy=0 I i ; - Sustituimos: Direccion: 9

S T-2IN=0 Hacia arriba (positiva) 2

3 Despejamos: para soportar el peso. g

(]

T=21IN w

Las fuerzas que actuan son 2; Tension hacia arriba T, peso hacia abajo W, entonces al sustituir los ;
valores tenemos que la tension es 21N. -
o

(o

o

S

N

NN

#ipEs

,
7

Datos ‘ Férmulas Operacion ‘ Resultado W &
m=10 kg SF=0 —— T=56.6N u\“‘\‘
W= (m) (g) Descomponiéndola | Realizamos nuestro DCL: Con esto \\\
W=(10kg)(9.8m/s?) enlosejesxyy; . . podemos indicar \“;

_ En el eje vertical (y): -
W=98 N 2Fx=0 j que es una :":
Ty=¢? SFy=0 2k =0 Sustitui | tensién positiva b%
S (T1)(sen(60°))+(T2) (sen(60°))-98N=0 us 9“;;05 ValoreS | hacia arriba de §)~‘
2=¢! o _ 56.6 N iguales en N
2T (sen(60%))=98 N r= 2 (0.866) ambas lineas de | , %
Despejamos T T=56.6N tension T1y T, . &%

= 98N En el eje horizontal (x): Q(‘
2(sen(60°)) u\ \
T1 (cos(60°))-T, (cos(60°))= O Y
Las cuerdas deben ejercer fuerzas hacia arriba y hacia los lados, de forma que la suma vectorial de sus :yﬁs
componentes verticales sea 98 N y las componentes horizontales se cancelen entre si. k) J
N
N

JERZ SR=EIRIERZ SR EE A WR K T~



TAGH

|):)
/IH/).\ \\\\3\3.’: \)"J \\\\\ BAS\ Ecagu!!&wAmcouléﬂ gﬁ // /52 -.c.‘/(/' / ,C\\\\\

Ejemplo 3 : LAmpara colgada de dos cuerdas con diferentes angulos.
Una lampara de 12 kg cuelga de dos cuerdas que forman angulos diferentes con el techo.

e lacuerda 1 forma un angulo de 40° con el techo y se encuentra a la izquierda
e lacuerda 2 forma un angulo de 30° con el techo y esta a la derecha.

La ldmpara estd en equilibrio. Calcula la tension en cada cuerda.

Férmulas Operacion Resultado

m=12 kg SF=0 Realizamos nuestro DCL: Tension en

Descomponiéndola

9=9.8 m/s? _ cuerda 1 (40°):
enlos ejes xyy;

T1=40° SFx=0 T1=108.34 N

T,=30° 2Fy=0

W=meg=117.6 N Tension en

T1=7? 8 4 cuerda 2 (30°):

2Fx=0
T,=9 T,=95.83 N

(T2) (cos (30°)) -(T41) (cos (40°)) =0
Despejamos T1

(T1)(cos(40°))=(T,)( cos (30°))

Int tacio
O 7EaT 050

///////. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

0.866
Las cuerdas estdn inclinadas, asi que sus 1= 0.766 (T2) = 1.131 (T2)
fuerzas se dividen en dos partes: Una
parte horizontal: se calcula con el coseno 2Fy=0
del dngulo y la otra parte vertical: se (T1)(sen(40°))+(T2)(sen(30°))-117.6=0 L\\\
calcula con el seno del dngulo. Como las (T1)(sen(40°))+(T,)(sen(30°))=117.6 k:'t.:
tensiones son diferentes, esto nos indica | Sustituimos el valor de T; encontrado anteriormente y UG‘\‘

o valor del dngulo seno
que las cuerdas inclinadas no cargan [(1.131) (T2)] [0.643] + (T2)(0.5) =117.6
igual el peso si estdn en dngulos

==
=

e
&

<

e

0.727 T,+0.5T,=117.6
distintos. La cuerda mds horizontal (mds )
Despejamos T,

acostada), como la de 40°, soporta mds
(1.227) (T,) =117.6

2%

peso porque su parte vertical es mds

117.6 \
pequefia y ambos valores de fuerza son T2= 1227 =9583N '(.%"
positivas debido a que su direccién y Como ya tenemos el valor de T, ahora calculamos Ty, l?“

Y

sentido son hacia arriba. recordando que : T1=(1.131)(T2) =7s
7

Sustituimos _d 3

N

Ty=(1.131)(T2)=(1.131)(95.83)=108.34N )Q\

JENZ SRR=EIIER T e Er SIS R LMk (T
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Actividad 2.2.- Ejercicios de:
Diagramas de cuerpo libre y analisis vectorial

Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

Ejercicio 1.- Una caja de 50 N cuelga de dos cuerdas idénticas. Una de las cuerdas forma un angulo
de 30° con el techo, y la otra esta sin angulo conocido. Si ambas cuerdas tienen la misma tensidn,

¢Qué angulo debe formar la segunda cuerda con el techo para que la caja esté en equilibrio?

Ejercicio 2. Una lampara de 100N cuelga de dos cuerdas:

e La cuerda izquierda tiene una tension de 60N y forma un angulo de 45° con el techo
e La cuerda derecha forma un angulo de 60°, pero no se conoce su tension
éCual es la tension de la cuerda derecha?

Ejercicio 3. Un objeto de 80N esta colgado de dos cuerdas; Calcula el angulo a partir de las tensiones:

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

e Latension en la cuerda izquierda es 60N

L Y A2
745

e La tension en la cuerda derecha es 40N

£

e La cuerda izquierda forma un angulo de 0 con el techo

—
(<
P

e Lacuerda derecha forma un angulo de 30°

=
'\\\\é
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Instrumento de evaluacion

Actividad 2.2: Diagramas de cuerpo libre y
analisis vectorial

Lista de Cotejo
‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de diagramas de
cuerpo libre y andlisis
vectorial.

3 Trabajan de manera
colaborativa.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

H
[ [N)
Sz
=4 (A

G

Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

€

—

5 Entregan en tiempo y forma.

=
=

3|0

b(V
. C\&

Retroalimentacion:

Y

77/

Calificacion:

f- -
(g

—
&4

A
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Actividad Experimental 2.3. “A que no se te cae”

Instrucciones: Organizados en equipos de 5 integrantes realizar la siguiente
actividad experimental.

Material:

e 2 Tenedores metdlicos iguales.

e 1 Vaso alto liso (Sin imagenes o grabados) o frasco de
cuello delgado.

e 1 palillo.

Procedimiento:

1. Utilizando los 2 tenedores crucelos entre los

dientes de este, el resultado debe ser una cruz.

2. En el punto de cruce de los tenedores coloque
con cuidado un extremo de la punta del palillo

y en el otro extremo colocarlo al borde del vaso

transparente o frasco largo.

Resutados:

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

(O 2
4747

o=
=<

A&\

<

s

Cuestionario:

éSe cumple la ley de equilibrio traslacional?

Sy
.%//,4

¢Como se logra el equilibrio?

¢Qué originaria un desbalance?

«
(g

-:
\Y=7y

¢Cuantos puntos de apoyo aprecias/identificas?

LA S

¢En nuestro sistema planetario existe una “fuerza comun” ejercida hacia abajo en

AN
(O]

todos los diagramas o planteamientos y como se llama?

v,
/%7
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Instrumento de evaluacion

Actividad Experimental 2.3:
“A que no se te cae”

Lista de Cotejo
‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes grupo
P
roducto Fecha
esperado

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

1 Reporte de la actividad experimental que
incluye:
Portada, fundamento, objetivo, materiales,
- . . 4
procedimiento, resultados, cuestionario,
conclusiones y bibliografia.
2 Cada equipo trae responsbalemente cada uno
. P 2 h
de sus materiales para elaborar la practica. ‘b\‘
3 Trabajan de manera colaborativa. L‘\t'.‘
2 N
Jux
4 Comprenden el objetivo de la practica. \%\\
1 ;
5 Entregan en tiempo y forma. \ -J/'
1 o

—. &/
=

Retroalimentacion:

“-
(g

—
&4

A

Calificacion:

A%
///1.6(’.'\
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ﬁ . RESUMEN

La primera condicion de equilibrio se refiere a: para que un cuerpo esté en equilibrio de traslacion,
la resultante de todas las fuerzas que actuan sobre él debe ser cero.

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

= NSy =
C= b\ Eez/00E

Matematicamente, esta condicidn se expresa como:
=3
YF=0
Donde:

-
e Y'F es la suma vectorial de todas las fuerzas externas que acttan sobre el cuerpo
e Sila suma de todas las fuerzas es cero, el cuerpo esta en equilibrio traslacional

Primera Condicion de Equilibrio

.
Debemos recordar lo siguiente:

Un cuerpo estd en equilibrio cuando se encuentra en reposo o en
movimiento rectilineo uniforme (MRU).

V=0 V = constante
— e
( ) = %
reposo MRU

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

No
que segun el

. olvides
Entonces:

,__
7
O

f/
(d

Para que un cuerpo cumpla con la primera

condicioén de equilibrio, la suma de todas las o, 1s ductze | )
se miden en Juﬁ

fuerzas que actiian sobre €l, debe ser igual a

newton (N).
cero.
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Primera Condicion de Equilibrio
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PRIMERA CONDICION Estdtica
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La primera condicion establece _
que la fuerza resultante debe ser T . Z E=0
igual a cero y la segunda Fy <—r ]
condicion establece que el —Fh

momento resultante debe ser l Z =0
igual a cero, -
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l
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Actnvndad de Reforzamlento Autoevaluacmn

1
2 3 Q
(T[T 1] : z
> <
| [ 1 ] O
=
6 W
| L [ [ T ] | z
7 8 0}
L [ ] | w
=
o [T 1] | o
‘0
2
O
. =
Pistas: [a)
w
Horizontales Verticales ;
2.- Ya en las civilizaciones , griega y | 1.- Son aquellas fuerzas ejercidas en la misma 2
romana, se aplicaban principios basicos de | linea de accién o direccion pudiendo ser (o)
equilibrio, incluso sin conocer las leyes fisicas | también opuestas. n
modernas. 3.- Son aquellas fuerzas aplicadas a un solo \\‘
5.- Ya en las civilizaciones griega, egipcia y | punto pero entre cada una de ellas forman §

,
7

romana, se aplicaban principios basicos de | angulos.

, incluso sin conocer las leyes fisicas | 4.- Con esta ley fisica, primer condicion de L‘::
modernas. equilibrio traslacional se aplica en situaciones uu\‘
6.- La fisica y las permitieron | reales, usando ejemplos que puedes observar %\\
explicar con mayor precisién por qué algunas | en tu entorno como son \‘:

=

construcciones se mantenian estables y otras | los

e
&

<

colapsaban. 5.- La es la ciencia que se encarga

—. &/
=

8.- Son aquellas fuerzas que al igual que sus | de estudiar las fuerza que son aplicadas a un
direcciones son paralelas pero también pueden | cuerpo cuyo resultando final es inerte quieto.
ser en la misma direccidn o de sentido contrario. | 7.- Desde el punto de vista un cuerpo

f‘-
(g

—
&4

A

9.- Desde tiempos antiguos la humanidad ha | se encuentra en equilibrio de traslacion
buscado maneras de construir estructuras | cuando la suma de todas las fuerzas que

actuan sobre él es igual a cero.

3
o

<

v
/.6('4.

7
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Evaluacion Diagnostica

Grupo

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y subraya la opcién correcta.

1. {Qué es una torca (0 momento de fuerza)?
a) La cantidad de masa que tiene un cuerpo.
b) La fuerza total aplicada a un objeto.

c) El efecto de una fuerza que tiende a hacer
girar un cuerpo.

d) La aceleracidn que produce una fuerza.

2. ¢Qué variables determinan el valor de una
torca?

a) La velocidad y el érea.

b) La fuerza aplicada y la distancia al eje de
rotacion.

c) La masa vy la friccion.

d) El volumen y la presidn.

3. éCual es la formula correcta del momento
de fuerza (torca)?

a)T =ma
b)T =Fd
cJt=F/d
d)t=mg

4. ¢Cudl de los siguientes objetos funciona
como una palanca que aplica torca para
cortar?

a) Un espejo

b) Unas tijeras

c) Un lapiz

d) Una regla

5. éQué condicién debe cumplirse para que un
objeto esté en equilibrio rotacional?

a) Que su masa sea cero.

b) Que no haya fuerza de friccién.

c) Que tenga una base ancha.

d) Que la suma de las torcas sea cero.

SRe=ERIERZT S B LR NI T

6. ¢Qué sucede cuando una persona empuja
una puerta cerca de la bisagra?

a) Se cierra facilmente

b) No se mueve

c) Cuesta mas trabajo girarla

d) Gira mas rapido

7. éCudl de los siguientes ejemplos implica el
uso del equilibrio de torcas?

a) Calentar comida en el microondas

b) Balancear una tabla con peso en ambos
extremos

c) Leer un libro en silencio

d) Soplar una vela

8. éQué representa el "fulcro" en una
palanca?

a) El peso aplicado

b) La parte que gira

c) El punto de apoyo

d) El brazo de fuerza

9. ¢Cudl de las siguientes es una aplicacién del
equilibrio rotacional en la vida diaria?

a) Una lampara encendida

b) Una persona usando una llave inglesa

c) El sonido de un altavoz

d) La velocidad de un automovil

10. ¢Por qué las llaves inglesas tienen un
mango largo?

a) Para que sean mas ligeras

b) Para que no se oxiden

c) Para aplicar mayor torca con menos
esfuerzo

d) Para que se vean mas modernas

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,
7

.

[Ty
ce

=
\\\\é

e
&

<

—. &/
=/

f-
(g

—"
.4

G|
/.ob,\ll%

7




TAGH

p—
STZINN/2ON\ BAsS | EDUCACION CS NS

¢Alguna vez has intentado abrir una puerta empujandola cerca de las bisagras?
(Figura3.1.1) Probablemente notaste que era mucho mas dificil hacerlo asi que si la empujabas por

el borde opuesto (figura 3.1.2). Lo mismo ocurre
Figura 3.1.1 Abriendo una Figura 3.1.2 Abriendo una

puerta desde las bisagras. uerta desde lan manija. al usar una llave mglesa’ una palanca o incluso

al montar en un columpio. Todos estos ejemplos
tienen algo en comun: estan relacionados con el
momento de fuerza, también conocido como
torca. Este concepto es clave para entender
como y por qué giran los objetos, y forma parte
esencial del estudio del equilibrio rotacional.

\\\ éQué es la torca o momento de fuerza?
x& E La torca es una medida de la tendencia de una

e "3 fuerza a hacer girar un objeto alrededor de un
punto o eje. No se trata solo de cuanta fuerza
aplicas, sino también de ddnde la aplicas. De

acuerdo con Pérez, H. (2018), la torca se define

Recuperado de: Open Al (2023), Chat GPT Recuperado de: Open Al (2023), Chat GPT I d d . f
(versién 2025) https://chatgpt.com/chat. (version 2025) https.//chatgpt.com/chat. como la ca pa Cida q ue tiene una fuerza pa ra

hacer girar un cuerpo. La torca, también
conocida como momento de fuerza, puede definirse como la medida de la capacidad que tiene una
fuerza, al aplicarse sobre un cuerpo, para generar un efecto de giro o rotacion alrededor de un punto
o eje determinado. En otras palabras, no se trata solo de aplicar una fuerza, sino de considerar

////// . POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,
7

también la distancia desde el punto de aplicacion de esa fuerza hasta el eje de rotacion. Cuanto

mayor sea esta distancia o mayor sea la fuerza ejercida, mas intensa sera la tendencia del cuerpo a Q o
iniciar un movimiento rotacional. uG‘\'

Formula de la torca

A\

Donde:

=
=

e
&

<

W\

e M es latorca (se mide en Newton-metro, Nm).

M = Fdsen@ e F esla magnitud de la fuerza aplicada (en Newtons, N).

e d es la distancia desde el eje de rotacién hasta el punto donde se
aplica la fuerza (llamado brazo de palanca o radio en metros, m).

e 0O eselanguloentre la fuerzay el brazo de palanca.

Y

=/,

(g

Q“‘
Significado de la torca: u Ju
e Cuanto mayor sea la fuerza, mayor sera la torca. '.ydf

e Cuanto mas lejos del eje se aplique la fuerza, mayor sera la torca. .99‘.)‘

e El angulo también importa: la torca es maxima cuando la fuerza es perpendicular al brazo )\)\\

de palanca (8 = 90°). §
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Torca positiva y negativa:

o Silafuerza tiende a hacer girar el objeto en sentido antihorario, la torca es positiva.

EDUCACION C=3
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e Silafuerza tiende a hacerlo girar en sentido horario, la torca es negativa.

Sentido antihorario

Sentido horario

Figura 3.1.3: Sentido horario y antihorario de la torca. Ramén, M. (2025).

T A=

ON QUE GENERA CAMBIO

>

LLaves inglesas

0000

Puertas

Las manijas estan colocadas
lejos de las bisagras para que

sea mas facil abrirlas,

/N

Se aplican
fuerzas a cierta
distancia del eje
de rotacion (el
tornillo) para
aflojar o apretar

Maquinas del gym
Este principio se aplica
en maquinas que rotan o

hacen palanca para
mover pesos

B oLl

Aplicacienes en la

Columpios

L

Al moverse hacia
adelante o atras, los
nifos aplican torcas al

7//////, POR UNA EDUCACI
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Juegos mecanicos

4\
i

Giran gracias a
la torca
aplicada.

Destapadores

Funcionan

Y abrirla.

aplicando una torca |6
sobre la tapa de una | 7
botella para girarla | g

SSTVR L7
AT

f‘-
(g

=
r i

Figura 3.1. 4. Aplicaciones de la torca en la vida cotidiana. Ramdn, M. (2025).
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Resolucion de problemas de:
Torca o momento de fuerza

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las férmulas.

Interpretacion del resultado: Este resultado quiere decir que se estd aplicando una fuerza que tiene la
capacidad de hacer girar la puerta con una intensidad de 20 newton-metros.

2.-Un mecanico aplica una fuerza de 50 N sobre una llave inglesa a 0.3 metros del eje del tornillo,

>

1.-Una puerta de 1 metro de ancho se empuja con una fuerza de 20 N en direccion perpendicular Q
al borde. é¢Cual es la torca que se aplica sobre las bisagras? E
Pista: En este ejercicio unicamente debemos calcular el momento de giro o la torca que se aplica sobre las d
bisagras, solo es cuestion de tomar la formula simple (no incluye dngulo), sustituir los datos y calcular el (&)
resultado. - ¢
Sustitucion Resultado ﬁ

d=1m M =Fd M = (20N)(1m) M = 20Nm 4
w

F = 20N I0)
w

=

o

4

O

formando un angulo de 60° con la llave. ¢Cual es el momento ejercido?

Pista: En este ejercicio se estd aplicando una fuerza con una inclinacidn, es decir, que tiene cierto dngulo, por
lo que es necesario utilizar la formula completa, tal cual se indica en la lectura.

Férmula Sustitucion Resultado
d=03m M =Fd M = (50N)(0.3m)sen60 M = 12.99Nm
F =50N
6 = 60°

Interpretacion del resultado: El mecdnico estd haciendo girar la llave con una intensidad de 13.99Nm.

3.-Un niiio empuja una puerta con una fuerza de 15 N en un dngulo de 45° respecto al plano de
la puerta, a una distancia de 0.8 m de las bisagras. ¢ Qué parte de la fuerza esta haciendo girar la
puerta y cual es la torca?

7/////4, POR UNA EDUCACI

,
7

Pista: Para poder resolver este ejercicio, primero se necesita calcular la fuerza que se aplica a la puerta, para Q (o
ello debemos recordar que la férmula es F=Fsend como lo vimos en la seccion anterior de la primera condicion u )
de equilibrio. Por lo anterior se puede deducir que solo la componente perpendicular contribuye en la aplicacion U\
de fuerza. \%\\
Datos ‘ Férmula ‘ Sustitucion Resultado _;:'
d=0.8m 1.F = Fsenf Primero calcular la fuerza con la F =10.6N 5%
F = 15N férmula 1 \()
0 = 45° 2.M =Fd F = (15N)sen45 = 10.6N M = 848Nm NN

77/

Después calcular el momento de

f‘-
(g

\G¢
&£

giro con la férmula 2
M = (10.6N)(0.8m) = 8.48Nm

Interpretacion del resultado: El nifio le estd empujando la puerta con una fuerza de 10.6 N y la estd haciendo =
girar con una intensidad de 8.48Nm. -’yq'
S
M

7
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Actividad 3.1.- Ejercicios sobre:
Torca o momento de fuerza

Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

o=

1. Una persona gira un volante aplicando una fuerza de 20 N en direccion perpendicular al borde.
Si el radio del volante es de 0.5 metros, écuadl es la torca ejercida sobre el eje del volante?

Respuesta:

2. Una persona usa una llave metalica para cerrar una valvula. Aplica una fuerza de 40 N a una
distancia de 0.25 metros del eje de la valvula, con un angulo de 45° respecto a la llave. ¢Cual es

el momento de fuerza que se genera?

Respuesta:

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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7
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3. Una persona empuja el pedal de una bicicleta con una fuerza de 100 N en un angulo de 30° con

7
(3

£

respecto al brazo del pedal. Si el pedal esta a 0.17 metros del eje de rotacion del plato, équé

—
(<
”~

componente de la fuerza produce el giro, y cual es la torca generada?

=
\\\\é

LT
&

<

Respuesta:

—. &/
=
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Instrumento de evaluacion
Actividad 3.1: Torca o momento de fuerza

Lista de Cotejo
‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de torca o 2
momento de fuerza

3 Trabajan de manera
colaborativa.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

H
Sz
=4 (A

G

4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

€

5 Entregan en tiempo y forma.

=
'\\\\é

Retroalimentacion:

b(V
. C\&

Y

77/

Calificacion:

f- -
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A
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Segunda condicion de equilibrio:
Suma de torcas nula

Imagina una balanza de esas antiguas de dos platos. Si colocas un objeto pesado en un lado,
y quieres equilibrarlo con varios objetos mas ligeros en el otro, no solo importa el peso de los
objetos, sino también donde los colocas. Es decir, puedes tener el mismo efecto colocando un objeto
mas lejos del centro. Esto ocurre porque no solo se necesita equilibrio de fuerzas, sino también de
torcas. Esta idea nos lleva a la segunda condicidn de equilibrio, fundamental en el estudio de la

estatica y el equilibrio rotacional.
é¢Qué es la segunda condicidn de equilibrio?
La segunda condicion de equilibrio establece que:

“Para que un cuerpo esté en equilibrio rotacional, la suma de todas las torcas que actuan sobre él
debe ser cero. De acuerdo con Montiel, H. (2016); para que un cuerpo esté en equilibrio de rotacion,
la suma de los momentos o torcas de las fuerzas que actuan sobre él respecto a cualquier punto debe

ser igual cero.”

Es decir:

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

XM =0

((‘
A

Esto significa que no debe haber una torca neta que haga girar el objeto en ningln sentido.

7
31(3

Ce
43

é¢Qué implica esta condicion?

=
=

LT
&

<

e Sihay una torca en sentido horario, debe haber otra (o varias) en sentido antihorario que la

W\

contrarresten.

—. &/
=

e El objeto puede tener fuerzas actuando sobre él, pero si estan equilibradas en distancia y

direccidn, no girara.

f-
(g

—
&4

A

e Esta condicién se combina con la primera condicidn de equilibrio, que dice que la suma de

fuerzas también debe ser cero:

AA
1.6('9

XF=0
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Ambas condiciones son necesarias para que un cuerpo esté completamente en equilibrio, tanto

traslacional como rotacional.
Punto de referencia para calcular torcas:

Puedes elegir cualquier punto para calcular las torcas, pero lo mas comun (y conveniente) es elegir
el punto de apoyo o el eje de rotacidn, ya que simplifica los célculos (algunas torcas se anulan porque

el brazo de palanca es cero).

BALANZA DE DOS PRAZOS

\
\ Funciona porque la suma de las
torcas en ambos lados debe ser cero
para estar equilibrada.

/_6 € . SURIRATAS
‘\' 7 Para que dos personas se
—> ‘,‘ ~ mantengan en equilibrio, deben
¢ | ajustar su posicién segtin sus pesos.
>\

PUENTES O ANDAMIOS SOSTENIDOS EN LOS
EXTREMOS

Los ingenieros calculan las torcas

APLICACIONES | B\ P ey e
ENLAVIDA ™Q_.__

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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TRARAJO DE CONSTRUCCIGN

COTI D IAN A - . | Alinstalar vigas, columnas o grtas, se -
I verifica que todas las fuerzas y torcas estén \ v
S SeuRbe e0s aka garlatie ssebiiiag 4 It

A\

i
=

e
&

<

W\

Figura 3.2.1. Aplicaciones en la vida cotidiana sobre la segunda condicién de equilibrio. Ramén, M. (2025)
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Resolucion de problemas de:
Segunda condicion de equilibrio

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

1. Un balancin esta en equilibrio. Un nifio de 30 kg esta a 2 m del centro. ¢A qué distancia del
centro debe estar otro niiio de 20 kg para mantener el equilibrio?

30 kg

- 10N
g

e

Figura 3.2.2: Diagrama de momentos del balancin. Ramon, M. (2025)

Pista: En este ejercicio lo primero que hay que calcular, son las fuerzas F1 y F,, con la formula que se indica a
continuacion, para después, hacer la sumatoria de momentos, con respecto al soporte central del balancin,
cabe mencionar que no es el unico procedimiento para resolverlo, asi que puedes buscar otras alternativas si
gustas o preguntar a tu profesor. Recuerda que kg m/s? = N

Datos ‘ Formula Procedimiento Resultado
my = 30kg F =mg Primero hay que calcular las fuerzas que aplicanlas | d, = 3m
d; =2m masas de ambos nifios.

m, = 20kg | Fidy, = Fpd, | Fr = (30kg)(9.81m/s?) = 2943 N
d, = F, = (20kg)(9.81m/s?) = 1962 N

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Q

(O AP
= (T~
el

Aplicamos la sumatoria de momentos, que en este
caso se resolverd a manera de igualdad.
(294.3N)(2m) = (196.2N)(d2)

588.6 Nm = (196.2N)(d,)

-
\\\\é

LT
N

<

—. &/
=/

Al quedar d, como la incdgnita, debemos

despejarla de la ecuacién.

“-
(g

588.6Nm ?‘\

B L Y

196.2N =

Interpretacion del resultado: El otro nifio debe sentarse exactamente a 3m del centro del balancin para que ':,03

este juego quede en equilibrio. Es decir, que ambos nifios estén al mismo nivel, ni uno mds abajo ni mds

-

Z

arriba.
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2. Una barra horizontal de 4 m de largo y 20 kg de masa esta apoyada en su centro. Se cuelga

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

una masa de 10 kg como se muestra en la figura. ¢ Donde debe colgarse una masa de 15 kg
para mantener el equilibrio? Considera g = 9.81 m/s?

4m

m . X

¢Donde
coloco esta

e

Pista: El peso de la barra no genera torca (su centro estd sobre el punto de apoyo). Llamamos x a la distancia
de la masa de 15 kg desde el punto de apoyo (a la derecha). Para poder calcular la distancia debemos
comenzar con haciendo la sumatoria de torcas, considera si su giro es positivo o negativo.

Datos Formula Procedimiento Resultado

my = 10kg F =mg Primero hay que calcular las fuerzas | d, =X = 0.67m
dy =1m FiyF,

m, = 15kg ZM -0 F; = (10kg)(9.81m/s?) =98.1 N

d, =X F, = (15kg)(9.81m/s?) = 147.15N

g =9.81m/s?

Realizamos la sumatoria de momentos, sin

olvidar el sentido del giro. Recuerda de d;

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

es representado por la X.
(98.1N)(1m) — (147.15N)(X) =0
(98.1 Nm) = (147.15N)(X)

VoA
=<5

—
ce

=

<

W\

Al quedar X como la incégnita, debemos

despejarla de la ecuacién.

_ 98.1Nm
"~ 147.15N

—. &/
=

=0.67m

“-
(g

-;
=7y

Interpretacion del resultado: Por lo tanto, la masa de 15 kg debe colocarse a una distancia de 0.67m o bien,
a 67 cm de centro de la barra a la derecha, para que esta quede en perfecto equilibrio.

3\
%

v,
i,
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3. Una barra uniforme de 5 m y 10 kg esta apoyada en un punto “A” a 1 m como se muestra en la
figura . Se cuelga un peso de 25 kg a 4 m del mismo extremo. é¢Esta en equilibrio? Si no, éen
qué sentido gira? Considera g = 9.81 m/s?

Tm
—_— 4m

5m

Centro de 25kg
la barra
10kg

Pista: En este ejercicio se tiene que tomar en cuenta el peso de la barra y como actua en el centro de esta
para generar un torque, por lo que se deben calcular los momentos de las fuerzas con respecto al punto de

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

apoyo.
Datos ‘ Formula ‘ Procedimiento
my = 10kg F =mg Primero hay que calcular las fuerza que ejerce el peso de la barra
m, = 25kg F; = (10kg)(9.81m/s?) = 98.1 N
D
punto de Z MA =0
apoyo=1m Luego calcular la fuerza ejercida por la masa de 25 kg.
g F, = (25kg)(9.81m/s?) = 24525 N
=9.81m/s?
Realizamos la sumatoria de momentos, la sumatoria de \
CNN
momentos con respecto al punto de apoyo, sin olvidar colocar \}_
)
el sentido al que se hace girar la barra. uG‘\‘
M,=0 \\3\\
(—245.25N)(4m — 1m) — (98.1N)(2.5m — 1m) = —882.9Nm =
Resultado M, = —882.9Nm 5}:/’
AV
Interpretacion del resultado: Se puede concluir que la barra no estd en equilibrio, porque el momento de 3“‘
torcion NO es cero, sino -882.9Nm, lo que quiere decir que la barra va a girar a favor de las manecillas del Q
reloj, por lo que serd un momento negativo. ! ‘Q\\
"\
¢
“y
U
%
0%
N
N
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Actividad 3.2.- Ejercicios de:
Segunda condicion de equilibrio

Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

o=

1. Un sube y baja esta en equilibrio. Un nifio de 25 kg esta a 1.2 m del centro. ¢ A qué distancia del
centro debe estar otro niiio de 40 kg para mantener el equilibrio?

2. Una barra horizontal de 6 m de largo y 20 kg de masa esta apoyada en su centro. Se cuelga una
masa de 30 kg a una distancia de 1.5 m a partir del centro de la barra, hacia la izquierda. ¢{Dénde
debe colgarse una masa de 40 kg para mantener el equilibrio? Considera g = 9.81 m/s?. Se
desprecia la masa de la barra.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

745

€

3. Una barra uniforme de 4 m y 8 kg esta apoyada en un punto “A” que esta a 1 m del extremo

—
(<
”~

izquierdo. Se cuelga un peso de 15 kg a 3 m del mismo extremo. ¢Esta en equilibrio? Si no, éen
qué sentido gira? Considera g = 9.81 m/s?
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Lista de Cotejo
‘ Datos Generales
Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
P
roducto Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de momento de 2
una fuerza.

3 Trabajan de manera
colaborativa.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

((‘
A

4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

€

H
=g,
74

5 Entregan en tiempo y forma.

==
=

3|0

\hrs

Retroalimentacion:

b(V
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Y
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Calificacion:
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Aplicaciones en maquinas simples y
estructuras

¢Te has preguntado como una persona puede levantar una roca enorme con solo una barra
de metal y un punto de apoyo? ¢O cdmo una carretilla te permite cargar mucho peso con menor
esfuerzo? Estas herramientas no son magia, ison maquinas simples! Y funcionan gracias al principio
del equilibrio de torcas. Aunque parecen cosas muy bdsicas, las maquinas simples estan presentes
en casi todo lo que usamos, desde una tijera hasta una grua de construccién. Comprenderlas nos

permite aprovechar mejor la fuerza y aumentar la eficiencia de nuestro trabajo.
¢Qué es una maquina simple?

Una maquina simple es un dispositivo que transforma una fuerza para facilitar el trabajo, ya sea
aumentando su intensidad, su direccién o la distancia a la que actua. Las mas comunes son: palanca,

plano inclinado, polea, torno, cuiia y tornillo
Nos enfocaremos en las palancas, ya que son las que mas claramente aplican el concepto de torca.
Palanca y torca

Una palanca es una barra rigida que gira alrededor de un punto de apoyo llamado fulcro. Cuando
aplicamos una fuerza en un extremo, se genera una torca que puede levantar o mover un objeto en

el otro extremo.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,_
7

.

Condicion de equilibrio en una palanca:

[ Py
ce

M izquierda = M gerecha

0O, dicho de otra forma:

=
\\\\é

LT
&

<

Fdy, = F,d,

—. &/
=

Donde:

“-
(g

—
&4

A

e F;yFyson las fuerzas aplicadas a cada lado del fulcro.
e d;yd;son las distancias respectivas al fulcro.

XA
%

Z
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Clases de palancas:

1. Primer género: El fulcro esta entre la fuerza y la resistencia. Ejemplo: tijeras, balanza.

2. Segundo género: La resistencia estd entre el fulcro y la fuerza. Ejemplo: carretilla,
cascanueces.

3. Tercer género: La fuerza esta entre el fulcro y la resistencia. Ejemplo: pinzas, brazo humano
al levantar un objeto.

Aplicaciones estructurales

En estructuras, como puentes, andamios o gruas, se aplican principios de equilibrio de torcas para

gue las cargas se distribuyan de forma segura y el sistema no gire ni colapse.

Se usan diagramas de cuerpo libre para analizar las fuerzas y calcular los puntos donde deben

colocarse soportes, refuerzos y materiales.

Aplicaciones en la vida diaria

Palancas y torcas

JENZ SRR RERZ S

Tijeras y pinzas: Son
palancas dobles que
aplican torcas para
cortar o sujetar.

Carretilla: El peso se
coloca cerca del eje, y
la fuerza del usuario,
mas lejos, para
maximizar la torca y
facilitar el movimiento.

Puentes colgantes: Su
diseno distribuye las
torcas y fuerzas para
mantener el equilibrio
sin colapsar.

R&NICEHD)
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Resolucion de problemas de:
Aplicaciones en maquinas simples y estructuras

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

1.- Una palanca de primer género como la que se ve en la figura tiene una longitud de 2 m. Si se
aplica una fuerza de 40 N a 1.5 m del fulcro, écuanta fuerza se necesita del otro lado a 0.5 m para

2.- Un obrero utiliza una carretilla (palanca de segundo género). El peso total que carga es de 200
N, ubicado a 0.4 m del eje. Si él aplica la fuerza a 1.2 m del eje, équé fuerza minima necesita para
levantarla? F

Pista: Lo primero que se debe identificar es el tipo de palanca para poder I
entender el problema, en este caso se trata de una carretilla como la

o

m

equilibrarla? . 5
Pista: Para resolver este ejercicio debemos aplicar la formula que nos | 4N O
indica que, la torca de la derecha debe ser igual a la torca de la izquierda. 05 é
l 1.5m W

4

o

Datos Formula Procedimiento Resultado w

F;, = 40N Sustituir la férmula y resolver 8
F2 = X F1d1 = F2d2 z
d, =15m Fld1 = F2d2 (40N)(1.5m) = (F;)(0.5m) F, = 120N 9
d, = 0.5m (60Nm) = (F,)(0.5m) ($)
Despejar F, g

F 60Nm 120N =

> 05m a

Interpretacion del resultado: La fuerza necesaria para que la palanca este en equilibrio es de 120N. <
<

=

o

O

a

N

N

que se usa en el drea de la construccion, para después identificar cada
uno de los datos que da el ejercicio. o 3 k\\\
NG
D
Datos ‘ Formula Procedimiento Resultado JWV
FF=X F,d, = F,d, Sustituir la férmula y resolver F;, = 66.67N \%\\
F2 = 200N F1d1 = FZdZ :':':
v
d, =12m (X)(1.2m) = (200N)(0.4m) <)
d, = 0.4m (F,)(1.2m) = (80Nm) ©:

Despejar F1

77/

80Nm NN
Fy=———=6667N UG‘G

A

Interpretacion del resultado: 66.67N es la fuerza minima que necesita un obrero para poder levantar la
carretilla con un peso de 200N

3
o

¢
/.6('4,

7
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3. Una estructura horizontal de 6 m de largo y 300 N de peso esta sostenida por dos columnas en
sus extremos. Se cuelga un motor de 500 N a 2 m de un extremo. Calcula la fuerza que ejerce
cada columna para mantener el equilibrio.

2m

Pista: Para resolver este ejercicio, debes analizar la
figura que se muestra, tener en cuenta el peso de la
L ]
estructura y sobre todo tener presente que en la parte é é
v

que en el centro se ejerce la fuerza de la estructura. oo

A B
6m

Datos Formula Procedimiento Resultado
F; = 500N Z M, =0 Calculamos momentos con respecto a la columna A, | FA = 483.33N

F, = 300N para encontrar el valor de la fuerza en B: FB = 316.67N
d, = 2m (=500N)(2m) — (300N)(3m) + B(6m) = 0
d, = 3m Z Fy =0 —1000Nm — 900Nm + B(6m) = 0

B(6m) = 1000Nm + 900Nm
B(6m) = 1900Nm

Despejar B
_ 1900Nm

= 316.67N
em

Luego se aplica la primera condicidn de equilibrio,

Unicamente para los componentes en eje y, es decir,

///////. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

la fuerza aplicada en la columna A mas la fuerza

,
7

aplicada en la columna B debe ser igual al peso total

£
e

—
(<
-

gue aguantan las columnas 800N (300N de la

- o

estructura+500N del motor)

=

<

W\

FA+ FB = 800N
FA + 316.67N = 800N
FA = 800N — 316.67N = 483.33N

—. &/
=

Interpretacion del resultado: Las columnas A y B soportan una carga total de 800N, es decir, el peso de la
estructura de 300N y el peso del motor de 500N, para que esta estructura no se caiga, ambas columnas deben
ser lo suficientemente fuerte, por lo tanto, la columna A tiene una resistencia de 483.33N y la columna B de

f‘-
(g

\G¢
&£

316.67N, si se dan cuenta en la figura sobre la columna A, hay mayor peso, ya que estd mds cerca de ella el =4
motor. 'ﬂq,
)

N

N
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Actividad 3.3.- Ejercicios de:
Aplicacion de momentos en maquinas simples

S nstrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.
1. Una palanca de primer género tiene una longitud de 4 m. Si se aplica una fuerzade 20 N a 2.5

m del fulcro (punto de apoyo), écuanta fuerza se necesita del otro lado a 1.5 m para

equilibrarla?

2. Un obrero utiliza una carretilla (palanca de segundo género). El peso total que carga es de 500

//////;, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

N, ubicado a 0.5 m del eje. Si él aplica la fuerza a 1.5 m del eje, ¢qué fuerza minima necesita

,_
-
o7

para levantarla?
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Instrumento de evaluacion

Actividad 3.3: Aplicacién de momentos en
maquinas simples

Lista de Cotejo
‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de la aplicacién de
momentos en maquinas
simples.

3 Trabajan de manera
colaborativa.
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N
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4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

€

H
=g,
74

5 Entregan en tiempo y forma.

=
=
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Retroalimentacion:
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Calificacion:
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Simulador: momento de fuerza

Instrucciones: En parejas explora la pagina del simulador, que se coloca a continuacidn, sigue las
instrucciones y responde los cuestionamientos sobre momento de una fuerza.

https://labovirtual.blogspot.com/2012/04/momento-de-una-fuerza.html
Accede al simulador desde el enlace del blog o SH ROk OR R

mediante el QR.

Ee
(I SIS T T BN TR SR S S

Pasos a seguir:

mass en &l portapasas distance al 8js 0e giro

1. En la pantalla principal te aparecera el

nombre del simulador LABORATORIO VIRTUAL y eI nombre de la practica MOMENTO DE
UNA FUERZA, por favor antes de comenzar a explorar la pagina, lee con atencién los
objetivos.
2. Comenzaremos con la actividad 1. Momento de la fuerza, para la cual deberas aplicar la
férmula de momento M = Fd.
3. Observaras una regla en forma horizontal y un dinamdmetro de forma vertical:
o Podras mover la barra que dice masa en el portapesas, para subir y bajar la cantidad
de masa deseada.
o También podra manipular la distancia al eje de giro.
4. Con lo anterior podra la realizar la actividad marcada en el punto 4 de la pagina y rellenar la
tabla de momentos que ahi indica.
5. Después veras una barra horizontal con un punto de apoyo (fulcro) en el centro.
6. Aloslados de la barra puedes:
o Colocar masas (haciendo clic sobre los cuadros o circulos).
o Mover las masas a diferentes posiciones (arrastrandolas con el mouse).
7. Elsimulador muestra cémo la barra se inclina dependiendo de:
o Ladistancia de la masa al punto de apoyo.
o El peso de la masa (que representa la fuerza).
8. Puedes equilibrar la barra colocando masas de diferentes valores a distintas distancias,

aplicando el principio: M = Fd.

c\m\
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Responde lo siguientes de acuerdo con lo que estas observando en el simulador:

1. ¢Qué sucede si colocas la misma masa a la misma distancia en ambos lados?

2. ¢Qué pasa si colocas una masa mas lejos del fulcro?

3. éCémo puedes equilibrar una masa de 2 kg colocada a 2 m del fulcro?

4. ¢Qué representa fisicamente el momento de una fuerza en la vida real? Da un ejemplo.

5. ¢éPor qué crees que una puerta se abre mas facilmente desde el borde que desde cerca de

las bisagras?

6. ¢Como se relaciona este concepto con el uso de herramientas como llaves o palancas?

7. ¢Qué pasaria si el fulcro no estuviera en el centro? ¢ Cémo cambiaria el equilibrio?
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@ RESUMEN

GLOSARIO DE CONCEPTOS CLAVE Y APLICACIONES

o) vemine | oefmaon |
Es la medida de la capacidad de una fuerza para hacer girar un objeto

alrededor de un punto o eje. Se calcula como el producto de la fuerza por
la distancia desde el punto de aplicacién hasta el eje.

Torca (0 Momento de
Fuerza)

‘ Eje de rotacion HPunto o linea alrededor del cual gira un objeto. ‘

Brazo de palanca . . . L .
P Distancia desde el eje de rotacidn hasta el punto donde se aplica la fuerza.

(radio)
Cualquier accion que puede cambiar el estado de movimiento de un
Fuerza objeto. En este contexto, es lo que genera torca al aplicarse a una distancia
del eje.
p Angulo entre la direccién de la fuerza aplicada y el brazo de palanca. Influye
Angulo 6 B P Y P 4

en la cantidad de torca producida.

>

Condicién que se cumple cuando la suma de todas las torcas que actian

Equilibrio Rotacional . .
9 sobre un cuerpo es cero. El objeto no gira.

Sentido Horario / ||Sentido del giro causado por una torca. El primero se considera negativo y
Antihorario el segundo, positivo.

Dispositivo que modifica la direcciéon o magnitud de una fuerza para

Magquina Simple . i el trabajo.

Barra rigida que gira alrededor de un punto de apoyo (fulcro) al aplicar una
fuerza. Es un tipo de maquina simple.

Aplicacion Descripcion

Abrir una puerta desde el borde opuesto a las bisagras requiere menos
fuerza debido a mayor torca.

Palanca

7.. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

.

Puertas

Py
gc

Llaves inglesas y

: El largo del mango permite aplicar mayor torca con menor esfuerzo.
herramientas

=
=

e
&

<

A\

Ejemplos naturales de equilibrio de torcas con masas colocadas a
distintas distancias.

W\

Columpios y sube y baja

. Funciona equilibrando masas (fuerzas) a distancias especificas del punto
Balanza antigua

Y

de apoyo. Q

. Palanca de segundo género donde se aplica una fuerza a distancia para 1
Carretillas : g P P AN
mover una carga pesada. O\
Estructuras como Usan principios de equilibrio rotacional para distribuir fuerzas y evitar U?‘é
puentes colapsos. =
Tijeras, pinzas L . . - ) A
) ' P ! Maquinas simples que funcionan como palancas de distintos tipos. Nl
cascanueces ‘)\-);
N
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Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y subraya la opcién correcta.

1. ¢Qué es la torca?

a) La resistencia de un cuerpo a cambiar su
velocidad lineal.

b) La fuerza que hace que un cuerpo gire
alrededor de un punto.

c) La distancia que recorre un objeto al girar.
d) La cantidad de vueltas por segundo que da
un objeto.

2. ¢Qué unidades tiene la torca?
a) kg:m
b) N-m
c) rad/s
d) m/s?

3. éQué relacion expresa la segunda ley de la
dindmica rotacional?

a)F=m-a
b)t=Ila
cv=wr
d) E=m-c?

4. Si la torca sobre un objeto aumenta, équé
ocurre con su aceleracién angular, si el
momento de inercia no cambia?

a) Disminuye

b) Permanece igual

c) Aumenta

d) Se anula

5. ¢Qué representa el momento de inercia?
a) La energia de un objeto en movimiento.

b) La dificultad de un cuerpo para comenzar a
girar.

c) La cantidad de vueltas en un segundo.

d) La distancia recorrida al girar.

SRe=ERIERZT S B LR NI T

6. ¢Qué factor NO afecta al momento de
inercia?

a) La distribucién de la masa respecto al eje.
b) La forma del objeto.

c) El radio del objeto.

d) El color del objeto.

7.éQué sucede cuando un patinador cierra los
brazos mientras gira?

a) Aumenta su momento de inercia y gira mas
lento.

b) Disminuye su momento de inercia y gira
mas rapido.

c) La torca aumenta.

d) La energia desaparece.

8. En un sistema de engranajes, cuando un
engrane pequeio mueve a uno mas grande:
a) El engrane grande gira mas rapido.

b) El engrane grande gira mas lento.

c) Ambos giran a la misma velocidad angular.
d) El engrane pequefio se detiene.

9. Si un disco de torno tiene 9J de energia
cinética rotacional, significa que:

a) Su velocidad angular es nula.

b) Tiene capacidad para realizar trabajo
gracias a su rotacion.

c) Esta quieto.

d) No tiene momento de inercia.

10. ¢{Qué unidad se usa para la aceleracién
angular?

a)m/s

b) rad/s

c) rad/s?

d) N'm
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%f Relacidn entre torca y aceleracion angular

Imagina que empujas una puerta giratoria en un centro comercial. Cuanto mas fuerte
empujas, mas rapido gira. Pero si estd atascada o muy pesada, necesitas mas fuerza para lograr que
gire con rapidez. Este tipo de movimiento no es lineal, es rotacional. Y la forma en que aplicas fuerza
para hacer girar algo esta relacionado con la torca y la aceleracion angular. En este tema descubrirds
como la fuerza aplicada y la resistencia al giro determinan la rapidez con la que un objeto comienza
a rotar.

En la dindmica rotacional, la torca (7) es la magnitud que causa cambios en el movimiento rotacional
de un objeto. Es decir, la torca es al giro lo que la fuerza es al movimiento lineal.

La ecuacién que conecta estos conceptos es:

Donde:

e T = torca neta (en Newton-metro, N-m)

¢ | = momento de inercia del objeto (en kg-m?)
e o = aceleracién angular (en rad/s?)

Esta féormula es analoga a la segunda ley de Newton:

T=1x

F =ma

Aqui, el momento de inercia (I) cumple el papel de la masa, y la aceleracién angular (a) el de la
aceleracion lineal.
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Aplicaciones
en la vida
cotidiana

Atornillar o @ Trompos y
desatornillar i : peonzas
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Cuanto mas Necesitan una ‘\"
apretado esté un torca inicial para N >
tornillo (méas Funcionan gracias a comenzar a girar; si § Q
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llustracion 4.1: Aplicaciones en la vida cotidiana de la torcas y momentos de inercia. Ramén, M. (2025)
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Resolucion de problemas de:
Torca y aceleracion angular

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

1. Una rueda tiene un momento de inercia de I = 2kg - m?. Si se le aplica una torca de 6
N-m, écual sera su aceleracion angular?
Pista: Este ejercicio es muy sencillo, para resolverlo debemos usar la formula de momento neto que se vio en

esta seccion y despejar a que representa la aceleracién angular. Recuerda que kg m/s? = N.

Datos Formula Procedimiento Resultado

I =2kg-m? T=la Primero se sustituye la férmula de la a = 3rad/s?
T = 6kgm?/s?
a=?

siguiente manera:

6kgm?/s? = (2kg - m*)a
Ahora se despeja a para encontrar la
aceleracioén angular.

6kgm /s?

= = 3rad
2kg -m? rad/s?

Interpretacion del resultado: Quizds te preguntes épor qué aparece rad? Aunque los radianes son
técnicamente adimensionales (no tienen unidades fisicas), se usan por convencién para indicar que la
cantidad es angular, no lineal. Entonces, rad/s? significa: “aceleracién angular”, o sea, cudnto aumenta la

velocidad de rotacién en radianes por segundo cada segundo y en este caso es 3rad / s2.
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Imagina dos ruedas: una liviana de bicicleta y otra pesada de un trdiler. Si empujas ambas
con la misma fuerza, é cudl girara mas facil? Claramente, la de la bicicleta. La razén no es solo la masa,
sino como estd distribuida esa masa respecto al eje de giro. A eso se le llama momento de inercia,
y es uno de los factores clave en el comportamiento rotacional de los objetos. En este tema

entenderas por qué algunos objetos giran con facilidad y otros parecen resistirse a todo intento de

ponerlos en movimiento.

Pero antes de entrar al tema principal, es necesario que revisemos unos conceptos basicos de

TA! Jﬁ
BAS S

SECRETARIA DE EDUCACION

rotacion

movimiento rotacional en la siguiente tabla:

Concepto

Desplazamiento angular (©)

Definicion
Es la cantidad de angulo que
gira un objeto alrededor de un
eje. Se mide en radianes (rad)

0 a veces en vueltas.

EDUCACION C=3

COBATAB

hf Momento de inercia y su influencia en |la

Ejemplo

Si una rueda da media vuelta,
su desplazamiento angular es

mrad.

Velocidad angular (w)

Es qué tan rapido esta girando

un objeto. Indica cuantos

radianes recorre por segundo.

Una rueda que gira a 10rad/s
esta rotando mas rapido que

una que gira a 2 rad/s.

Aceleraciéon angular (a)

Es el cambio en la velocidad
angular por segundo. Nos dice
si el objeto estd aumentando o
disminuyendo su velocidad de

giro, y a qué ritmo.

Si una rueda pasa de 0 a
10rad/s en 2s, su aceleracion

angular es de 5 rad/s%.
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El momento de inercia es la medida de resistencia de un objeto a cambiar su estado de rotacion.
Depende no solo de su masa, sino también de como se distribuye esa masa con respecto al eje de

giro.

Donde:
5 I: momento de inercia (kg-m?)
I= Z M;R;
M;: masa de cada particula (kg)

R;: distancia de cada particula al eje de rotacién (m)

Momentos de inercia comunes:

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Objeto Férmula
. . . 1
Cilindro macizo (eje central) I = EMRZ
Aro o rueda delgada | = MR?
) &
CNN
b -
\b
L‘Ul
I U \l
2 Jun
Esfera maciza I = EMRZ
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¢Como influye el momento de inercia?
e Cuanto mayor sea el momento de inercia, mas dificil es iniciar o detener el giro de un objeto.

e Un objeto con masa distribuida lejos del eje gira con mas dificultad.

Aplicaciones en la vida cotidiana

~ autos o maqulnas.':
[ FeRESEV R el-

#//.. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

7

lustracion 4.2: Aplicaciones en la vida cotidiana de Momentos de inercia. Ramén, M. (2025)
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Resolucion de problemas de:
Momento de inercia en diferentes objetos

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

1.- ¢{Cual es el momento de inercia de una rueda delgada de masa 3 kg y radio 40 cm?

Pista: Para resolver este ejercicio, primero tienes que identificar el tipo de objeto a calcular el momento de
inercia, para ello hay que revisar la tabla “Momentos de inercia comunes”, para seleccionar la férmula
adecuada, en este caso se utilizard la segunda que es para un aro o rueda delgada.

Resultado

Datos Formula Sustitucion

[=? I = MR? | Siobservas el radio de la rueda esta en cm, asi que | I = 0.48kg - m?
M =3kg hay que convertirlo a metrc;ns:
R =40cm = (40cm) 70— = 0.4m

Después se sustituye la formula directamente y
calcula el resultado:
I = (3kg)(0.4m)?

I = (3kg)(0.16m?)
1 =0.48kg - m?

Interpretacion del resultado: Recuerda que el momento de inercia nos dice qué tan dificil es hacer girar un
objeto. Un valor de 0.48 kg-m? indica que la rueda no es tan dificil de girar, pero tampoco es super ligera.

2.- Una esfera sélida de masa 5 kg y radio 30 cm rueda sin deslizar por una pendiente. ¢Cual es su
momento de inercia?

Pista: Asi como en el ejercicio anterior, primero tienes que identificar el tipo de objeto a calcular el momento
de inercia, para ello hay que revisar la tabla “Momentos de inercia comunes”, para seleccionar la férmula
adecuada, en este caso se selecciona la de la esfera maciza.

Datos Férmula Sustitucion Resultado
I=? 2 , | Lo primero que hay que hacer es convertir los | I = 0.18kg - m?
I ==MR )
5 30 cm de radio en metros:
M =5kg 1m
R =30cm R = (30cm) T00cm = 0.3m

Después se sustituye la formula directamente
y calcula el resultado:

2
I = A (5kg)(0.3m)?

2
1= B (5kg)(0.09m?)

[ =0.18kg - m?

Interpretacion del resultado: Recuerda que el momento de inercia nos dice qué tan dificil es hacer girar un
objeto. Un valor de 0.18 kg-m? indica que la esfera rueda con bastante facilidad, sobre la pendiente.
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3.- Una rueda de bicicleta de radio 0.35 m y masa 2kg tiene momento de inercia de
I =0.25kg - m?. Se le aplica una torca constante de 1.5 Nm durante 4s. Si parte del reposo,
calcula:

a) Su aceleracion angular.
b) Su velocidad angular después de 4 segundos.

Pista: Asi como en los ejercicios anteriores, lo primero que debes identificar es la férmula para utilizar. En este
ejercicio se incluye el termino torca que como vimos al inicio de esta progresion con la siguiente formula
T = I X. Recuerda que kgm/s? = N.

Datos Formula Sustitucion Resultado
[ = 0.25kg - m? t=1a Para resolver el inciso a de la férmula a = 6rad/s?
M=2kg w=wo+at | de torca T, se despeja la aceleracion w = 24rad/s
R =0.35m angular a y sustituye:
7=15Nm LT 1.5kg - m?/s?
t =4s I 0.25kg-m?
a=? a = 6rad/s?

w =?
Para el inciso b usaras la férmula de
velocidad angular, recuerda que la
definicion de este concepto lo

revisamos al inicio de este tema:

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Si parte del reposo y la aceleracién es

,
7

c
constante: l\‘u‘
w = 0 + (6rad/s?)(4s) Juy

w = 24rad/s

=
=
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Interpretacion del resultado: Los 6rad / s? indica que la rueda estd aumentando su velocidad de giro en
6 radianes por segundo, cada segundo. Es decir, cada segundo gira mds rdpido que el anterior. Y los 24rad/s

—. &/
=

indica que, en ese momento, la rueda ya estd girando a una velocidad de 24 radianes por segundo.
Eso indica qué tan rdpido estd girando la rueda en ese instante.
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Actividad 4.1.- Ejercicios de:
Momento de inercia en diferentes objetos

S nstrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.
1. é{Cuadl es el momento de inercia de un cilindro macizo con eje central de masa 4 kg y radio 25

cm?

2. Determina el momento de inercia de una barra delgada con eje en el extremo de masa 2.5 kgy

longitud de 500 cm.

3. Una rueda de bicicleta de radio 0.24 m y masa 1.2kg tiene momento de inercia de

6.(7//////1' POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

I =0.15kg - m?. Se le aplica una torca constante de 1.7 Nm durante 5s. Si parte del reposo,

.

calcula:

Ty
g-'c

- o

a) Su aceleracién angular.

b) Su velocidad angular después de 4 segundos.
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Instrumento de evaluacion

E/ Actividad 4.1: Momento de inercia en
diferentes objetos

E Lista de Cotejo
‘ Datos Generales

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios
Valor del
Indicadores indicador

Observaciones

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios del momento de 2
inercia en diferentes objetos.
3 Trabajan de manera
colaborativa.
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4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.
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Aplicaciones en sistemas mecanicos:
(engranes, ruedas y discos)

éTe has preguntado cdmo una bicicleta puede avanzar tanto con solo unos cuantos
pedaleos? ¢O cdmo funcionan los engranajes de un reloj o una caja de cambios de un auto? Todos
estos sistemas aprovechan principios de la dinamica rotacional y, especialmente, del momento de
inercia, torca y aceleracion angular. En este subtema aprenderas como estos conceptos fisicos

hacen posible el movimiento en muchas maquinas que usamos todos los dias.

En los sistemas mecanicos, los componentes rotacionales como engranes, ruedas, poleas y discos
transforman fuerzas en movimiento util. Este movimiento se describe usando los conceptos que ya

vimos: torca, momento de inercia y aceleracion angular.

Aplicaciones en sistemas mecanicos:
Engranes
¢ Los engranes transmiten movimiento rotacional de un eje a otro.

e Cuando un engrane mueve a otro, se cumple:

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Donde: k\\\
e
R es el radio en metros (m) ﬁu

-
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Riw; = R,w; | w eslavelocidad angular en rad/s.
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e Siun engrane grande mueve uno pequeno, el pequefio gira mas rapido, pero con menos

torca, y viceversa.
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Ejemplo: Cambios de bicicleta: engrane grande = mas fuerza, engrane pequefio = mas velocidad.
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Ruedas
e Las ruedas son cuerpos giratorios que convierten movimiento
rotacional en movimiento lineal.
e Cuanto mayor el momento de inercia de una rueda, mas cuesta

cambiar su estado de movimiento.

e Ruedas ligeras giran con menos esfuerzo = ideales para bicicletas,

patines, carritos.

Discos giratorios
e Undisco como el de un torno, un CD o un volante de inercia almacena energia rotacional.
e Se utilizan para mantener una velocidad constante, aunque haya variaciones en la fuerza
aplicada.

e lafdormula de energia cinética rotacional es:

Donde:

E, .+ €s energia rotacional en Joules (J)
1 . : 2

Epop = = lw? I es el momento de inerciaen kg - m

w es la velocidad angular en rad/s.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Ejemplo: Los volantes en motores sirven para suavizar el giro del ciglieial.
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Aplicaciones en la vida diaria

Relojes mecanicos: los engranajes sincronizan el movimiento

de las manecillas con precisién.

Vehiculos: las transmisiones automaticas y bicicletas usan

engranes para modificar velocidad y fuerza.

Centrifugadoras: usan discos que giran con gran inercia para

separar liquidos por densidad.

((‘
A
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Tornos y taladros: convierten fuerza manual o eléctrica en

.

rotacién uniforme para cortar o perforar.
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Resolucion de problemas de:
Aplicaciones en sistemas mecanicos

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las formulas.

1.- Dos engranajes estan acoplados. El engrane A tiene el doble de radio que el engrane B. Si A gira
a 10 rad/s, éa qué velocidad gira B?

Pista: Cuando dos engranajes estdn acoplados (engranados), la distancia recorrida por un punto de contacto
es la misma para ambos engranajes. Esto significa que: La velocidad lineal en el punto de contacto es igual
para los dos engranajes.

Datos Férmula Sustitucion Resultado
RA=2RB Riw; = Ryw, | Sustituimos RA por 2RB wp = 20rad/s
wa=10rad/s 2R5(10rad/s) = Rgwpg
ws="? Se despeja wp

2R (10rad)
wp = = 20rad/s
Rp
Interpretacion del resultado: Como B es mds pequefio (la mitad de radio que A), gira mds rdpido.
Especificamente, gira el doble de rdpido, porque el radio de A es el doble del de B.

2.- Un disco de torno con momento de inercia I = 0.5kg - m? gira a 6 rad/s. ¢{Cuénta energia
cinética rotacional almacena?

Pista: Para este ejercicio se selecciona la férmula de energia rotacional, para sustituirla con los datos y hacer

el cdlculo. No olvides que un | = kg mz/ 52

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Datos Férmula Sustitucion Resultado %‘\\

I = 0.5kg - m? 5 | Sustituimos los datos en la formula: Eror =97 Q e
ETOt = EI(U l u‘

w = 6rad/s JWV

rady?
Eror = (O Skg mZ) (6 _)

=

<

W\

1 2
Eror = 5 (0.5kg - m?)(36744/ )

—. &/
=

Eoe =9]
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Interpretacion del resultado: Un disco de torno con 9J de energia cinética significa que, gracias a su giro,
tiene suficiente energia para vencer fuerzas y sequir moviéndose, o para realizar trabajo equivalente a
levantar un objeto pequefio unos centimetros.
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3.-Un sistema de engranajes tiene tres ruedas: la primera gira a 15 rad/s y tiene un radio de 0.2 m;
la segunda tiene radio 0.1 m y la tercera 0.4 m. ¢{Cual sera la velocidad angular de la tercera rueda

si estan acopladas en orden (A - B - C)?

Pista: En este ejercicio hay que establecer las relaciones de igualdad entre el engrane A y B, luego

entre By C, de esta manera se encuentra la velocidad angular del tercer engrane.

Datos Formula Sustitucion Resultado
Ry, =0.2m Riw; = Ryw, | Primero utilizaremos la férmula para | w, = 7.5rad/s
Rgp =0.1m encontrar wg relacionando el engrane
Rc = 0.4m A con el B:
wy =15rad/s 15rad
(0.2m)(—) = (0.1m)wp

wg =? S
we =? Despejar wg:

3rad—

wp = Im - = 30rad/s

Hacer el mismo procedimiento, pero
ahora con los engranes By C, porque ya

conoces el valor de wg

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

30rad
(0.1m) (T) = (0.4m)w,

,
7

Despejar w, L‘::
m Jov

3rad? \\\

W, = 0am - 7.5rad/s \“;

e
&

<

Interpretacion del resultado: Cuando dos engranajes estdn acoplados, el engranaje mds grande gira mds
lento, y el mds pequeiio gira mds rdpido. En este caso, la rueda C tiene el mayor radio (0.4 m), por eso gira

—. &/
=

a una velocidad angular (7.5 rad/s) menor que las otras.
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Actividad 4.2.- Ejercicios de:
Las aplicaciones en sistemas mecanicos.

jones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.
1.- Dos engranajes estan acoplados. El engrane A tiene un radio de 15 cm y gira a una velocidad de

10 rad/s. El engrane B gira a una velocidad de 20 rad/s ¢ Cual es el radio del engrane B?

2.- Calcula la energia cinética rotacional de un disco de torno con momento de inercia

I =0.2kg - m? gira a 8 rad/s.

3.- Un sistema de engranajes tiene tres ruedas: la primera tiene un radio de 0.3 m; la segunda
tiene radio 0.075 m y gira a una velocidad angular de 6 rad/s y la tercera 0.25 m. ¢Cual sera la

velocidad angular de la primera y tercera rueda si estan acopladas en orden (A - B - C)?

S IiSNGEZERE
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Instrumento de evaluacion

Actividad 4.2: Aplicaciones en sistemas
mecanicos

&

Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera correcta
cada uno de los ejercicios 4
propuestos.

2 Calcula  correctamente los

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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ejercicios de las aplicaciones de
la torca, momento de inercia y
velocidad angular.

3 Trabajan de manera
colaborativa.
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4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.
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5 Entregan en tiempo y forma.
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Retroalimentacion:
Calificacion:
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EVIDENCIA

Situacion de Aprendizaje 1
iDe paseo por Chocolandia!

Instrucciones: Integrados En equipos elaboraran un prototipo de juego mecéanico funcional con
material reciclado, en el que desarrollen los conocimientos adquiridos en las cuatro progresiones, y
conformaran el parque de diversiones “Chocolandia”, presentando ante el grupo. También elaborar
un informe, ya sea fisico o digital, que presente la fundamentacidn fisica de las atracciones del que

muestren como se aplican las leyes fisicas en su disefio. Posteriormente, deberan presentar sus

hallazgos y soluciones, proponiendo mejoras para la implementacion del proyecto.

JUEGO 1

Chocorruedas de friccion

(Carritos de friccion).
Los estudiantes construiran vehiculos utilizando
materiales reciclados (cartén, ligas, clips, etc.).
El reto serd disefiar un coche que optimice la
friccién y/o aproveche tensiones en el disefio
para recorrer una mayor distancia. Cada equipo
explicard como las fuerzas de friccion y tensién
afectan el desempefio de sus coches. Pueden
organizar carreras y premiar al disefio mas
eficiente.

JUEGO 2

El puente del poché
(Estructura de puente con papel reciclado).

Los estudiantes disefiaran puentes utilizando
papel y cinta adhesiva, pero con la consigna de
gue deben sostener un peso especifico (como
un libro). El desafio sera aplicar la primera
condicidn de equilibrio para lograrlo. Después,
hardn un video corto explicando cdmo
lograron que las fuerzas se equilibran y/o
presentarlo en la cancha de su institucion.

JUEGO 3

Tsunami del Usumacinta
(Montaiia rusa estable).
Construccion de la estructura de una montafia

como distribuir las fuerzas para lograr
estabilidad y seguridad y asi cumplir con la
segunda condicién de equilibrio. El reto impulsa
a los participantes a combinar creatividad,
l6gica y conocimientos de fisica para disefar
una estructura resistente y funcional que

soporte las exigencias del modelo.

JUEGO 4

Menea el pozol
(Juego mecanico giratorio).

momento de inercia, torque y equilibrio
rotacional. Durante el disefio, los estudiantes
deberan analizar como el momento de inercia
de las partes moviles afecta la velocidad

angular y la estabilidad del juego.

(CADA EQUIPO SOLO REALIZARA 1 DE 4 PROYECTOS).

bl i8S ) Jintenl HENC=ES
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ON QUE GENERA CAMBIO
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Cada equipo creara un modelo inspirado en los uGﬂ

@ i inta” . - . \

rusa, llamada el “Tsunami del Usumacinta” un juegos mecanicos de feria, incorporando \\\
modelo a escala donde los estudiantes prueben conceptos de dindmica rotacional como \“
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Nota: =4:
e El docente forma 4 equipos utilizando la técnica que mejor considere. -yq‘
e Cada equipo debera elegir un lider o representante. “:)J
e El docente rifara el prototipo que cada equipo realizara. ) N
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Instrumento de evaluacion
Situaciéon de aprendizaje 1: jDe paseo por
Chocolandia!
Lista de Cotejo

p—
EDUCACION G /N7 e

Datos generales

Nombre de los estudiantes: Grado y grupo:

Producto esperado:

No. | Indicador Valor del criterio Observaciones
indicador
1 El prototipo cumple con los
principios basicos de
mecdnica aplicados
correctamente.
2 Hay evidencia de planeaciéon

y disefio previo (planos,
bocetos, simulaciones).

3 Utiliza materiales
adecuados y resistentes
para su propdsito.

4 Se incorporan detalles
estéticos que enriquecen la
experiencia.

5 Todos los integrantes
participaron activamente en
el proyecto.

6 Hubo reflexion y ajustes
durante el proceso de
construccion

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

((‘
A

7 El grupo explica con claridad \‘\‘:
el funcionamiento del u‘Ul
prototipo. \Un

8 Se evidencian etapas del “\\
trabajo (investigacion, ):
disefio, construccion, \ 5
pruebas). .‘g

9 Su entrega es en tiempo y \:).-
forma NS

10 | Entregan el informe donde
plasmen lo aprendido con
esta actividad vy las
sugerencias de mejora

Retroalimentacion: Calificacion:

77/
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DINAMICA ROTACIONAL Y MOVIMIENTO CENTRIPETO

Torca (momento de

fuerza)

Fuerza que hace girar un objeto

alrededor de un punto.

Abrir una puerta, usar una llave

inglesa, girar una tuerca.

Aceleracion angular

(o)

Cambio de la velocidad angular por

segundo.

Cuando una rueda empieza a girar

mas rapido al pedalear.

Velocidad angular

(w)

Qué tan rapido gira un objeto (rad/s).

Ruedas de bicicleta, ventiladores,

discos de torno.

Desplazamiento

angular (0)

Cudnto angulo ha girado un objeto

desde una posicidn inicial.

Medir las vueltas de un trompo o

una rueda.

Momento de inercia

U

Resistencia de un objeto a cambiar su

movimiento rotacional.

Ruedas grandes giran mas lento,

patinadores al cerrar brazos.

Energia cinética

Energia que tiene un objeto por estar

Un torno girando puede cortar

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

rotacidn en desplazamiento lineal.

rotacional girando. madera gracias a su energia.
Ruedas dentadas que transmiten || Bicicletas, relojes, cajas de cambios, A \\
Engranajes Dt
movimiento rotacional entre si. maquinas. %‘:
)
Jux

Convierten el movimiento de
Ruedas Autos, carretillas, bicicletas.

=
\\\\é

Discos giratorios

Objetos que almacenan o transmiten

energia gracias a su giro.

LT
&

<

Tornos, volantes de inercia,

—. &/
=

centrifugadoras.
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Situacion de Aprendizaje 2
Parque Acuatico

EVIDENCIA

Propdsito de la situacion

En equos de 4 estudiantes elaborar un informe, ya sea fisico o digital, que presente la

fundamentacion fisica de las atracciones del parque acuatico y desarrollar prototipos o simulaciones
gue muestren cdmo se aplican las leyes fisicas en su disefio. Posteriormente, deberan presentar sus
hallazgos y soluciones, proponiendo mejoras para la implementacion del proyecto.

Problema del contexto
En el municipio de Tenosique, ubicado en la zona fronteriza del estado de Tabasco, se proyecta la
construccién de un parque acuatico, que se distinga por su enfoque integral que combina diversion,
preservacion ambiental y educacion cientifica. Esta region, bafada por el imponente rio Usumacinta
y caracterizada por un clima célido y himedo, es conocida por sus vastas areas naturales, con una
alta biodiversidad, y su rica herencia cultural, que proviene tanto de la influencia maya como de su
vinculacion comercial con Guatemala.

El proyecto de la creacidn de un parque acuatico contempla las condiciones geograficas y hidricas
de Tenosique, la iniciativa busca involucrar a la comunidad local en actividades econdmicas
sostenibles, tales como la creacion de empleos verdes, la formacién de guias turisticos
especializados, entre otras.

No obstante, el proyecto enfrenta diversos desafios técnicos y logisticos, entre los que destacan: el
control de acceso al parque, el disefio de la zona de flotacion y buceo en una laguna artificial, la
regulacién del caudal en el tobogan de aventura y la construccion de un elevador hidraulico para
embarcaciones y suministros. Estos desafios requieren una fundamentacion fisica sdlida para el

////// . POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

disefio de cada atraccion y la creacidn de prototipos y simulaciones que permitan asegurar su

,
7

viabilidad técnica.

(5
Equipos de jovenes del Colegio de Bachilleres han decidido desarrollar un informe técnico con r‘“'
fundamentacién fisica para cada una de las atracciones propuestas. JWV

Conflicto cognitivo

¢Qué factores debemos considerar para asegurar que el resorte de la bascula mantenga su

=

<

W\

capacidad de medicidn sin deformarse permanentemente, teniendo en cuenta los limites

Y

=/,

eldsticos y la ley de Hooke?

¢De qué manera afectan la salinidad del agua, la forma del cuerpo y la presion hidrostatica en la

flotaciéon de los visitantes en la laguna artificial? ¢ Qué medidas podemos tomar para equilibrar

(g

estos factores sin dafar el ecosistema local? "(“
3. ¢éCoémo podemos manejar el caudal y la velocidad del agua en el tobogan, utilizando la ecuacion u | 9]
de Bernoulli, para garantizar la eficiencia del servicio sin causar problemas como burbujas o '.,”d:'
turbulencias? .90‘.)’
4. ¢(Qué aspectos debemos tener en cuenta al disefiar el elevador hidraulico para mover )\)\\
embarcaciones de manera eficiente? §

JERZ SR=EIRIERZ SR EE A WR K T~
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r[grl Evaluacion Diagnostica
: J Nombre Grupo____

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y subraya la opcion correcta.

1. De los siguientes objetos, écual consideras que al aplicarle una fuerza puede ser estirado y una

vez que se le deja de aplicar la fuerza, regresa a su tamafio inicial?

a) Goma de mascar
b) Plastilina
c) Resorte

d) Hoja de papel

2. Es una propiedad que tienen algunos objetos de recuperar su tamafio y forma original después

de ser deformados.

a) Tension
b) Elasticidad
c) Elongacién

d) Restitucion

3.- éCuando un objeto sufre una deformacion, dénde consideras que se observan sus cambios?

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

A) En el color del material, ya que cambia al aplicar fuerza.

,_
-
o7

B) En la masa del objeto, porque se reduce al deformarse.

=L
74

C) En la forma o dimensiones del objeto, ya que se altera por la fuerza aplicada.

D) En la temperatura del ambiente, debido a la interaccién con el objeto.
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El Relacion entre fuerza y elongacion en

resortes

Como aprendiste en la progresion 1, las fuerzas son acciones que se aplican y que son necesarias
para que un cuerpo u objeto que se encuentra en un estado de reposo, cambie a un estado de
movimiento o, viceversa, o bien, cambie sus dimensiones o su forma. Cuando ocurre lo ultimo

(cambio de forma o dimensidn), puede presentarse algo que llamamos deformacion.

Existen objetos que aplicarles una fuerza no sufren deformaciones, se le conoce como rigidos, otras
gue al actuar una fuerza sobre ellos se deforman y ya no regresan a su estado original, tal como el
ejemplo de la plastilina, este tipo de objetos se les clasifica como plasticos y hay objetos que, al sufrir
una deformacidn, una vez que se les deja de aplicar la fuerza, recuperan su forma original, estos

objetos se les denomina como elasticos. En estos Ultimos se presenta lo que se llama deformacién

UCACION QUE GENERA CAMBIO

elastica.

Esta facilidad de

Figura 5.1.1 Resortes en colchones

=

un cuerpo u objeto de
regresar a su estado inicial,
es utilizado en distintas
areas de nuestra vida,

tales como automoviles,

%l, POR UN

Caani, ‘2025, ' [Imagen generada con mue b | es, J ugu ete S, etc. (S
Multimedia Mdgico IA] “ u‘
' \l
Jun

Conceptos clave

=
'\\\\é

Por medio de la Segunda Ley de Newton comprendemos sobre los cambios de velocidad

<=z
&

<

(aceleracién) que tiene un objeto cuando recibe una fuerza. Sabemos que si una fuerza diferente de

—, &/
=

cero, es aplicada a un objeto, produce una aceleracidon sobre el objeto, que es directamente

proporcional a la fuerza aplicada e inversamente proporcional a la masa del objeto, es decir, a mayor

f-
(g

-¢
\Y=7y

magnitud de fuerza aplicada, mayor serd la aceleracién del objeto y a mayor masa del objeto, menor

sera la aceleracién de éste. Matematicamente lo traducimos de la siguiente manera:

AA
1,6(". (1

F
a=—
m
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Existen objetos que se deforman (estiran o comprimen) cuando se les aplica una fuerza y
que, al dejarsela de aplicar, regresan a su punto inicial, a estos objetos se les conoce como cuerpos
elasticos, uno de estos tipos de objetos son los Figura 5.1.2 Sistema de suspensién de automovil
resortes, los cuales tienen aplicaciéon en diversas
industrias, por ejemplo, la automotriz, donde la
base del sistema de suspensiéon de los automdviles

son los resortes.

Por eso la importancia de estudiar las caracteristicas
de los resortes y de su movimiento. El tipo de
movimiento de un resorte es el conocido como

movimiento armanico simple.

Si se tiene una masa sujeta en un extremo del
. X Canva, 2025, [Imagen generada con Multimedia Magico IA]

resorte y se aplica una fuerza para estirarlo, al

dejarse de aplicar la fuerza, éste regresarad al punto inicial, durante este trayecto, se habra

presentado una aceleracion.

Figura 5.1.3 Desplazamiento de resorte Si queremos analizar la fuerza que

se aplica, se puede hacer a través de

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

la férmula: F =ma

(T AP
= (I~
el

Donde:
F = Fuerza (Newtons = N)
Reyes Jiménez, J. A. (2019). Editorial Nueva Imagen SA de CV. m = Masa (kg)
a = Aceleracién (m/s?)
Pero hay otra manera de explicar la fuerza y es a través de la ley establecida por Robert

=
=
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Hooke, quien se dedicd a estudiar las deformaciones elasticas, como alargamientos, compresiones,

Y

=/,

torsiones y flexiones, esta ley es llamada Ley de Hooke, la cual enuncia lo siguiente:

:c
.4

(g

“Mientras no se exceda el limite de elasticidad de un cuerpo, la deformacion eldstica que sufre es

A

directamente proporcional al esfuerzo recibido. “

A%
///1.6(’.'\
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Figura 5.1.4. Robert Hooke (1635-1703).

ROBERT HOOKE
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Figura 5.1.5 Resortes

JATOS BIOGRAFICOS

NACIO EL FALLECIO
18 DE JULIO 3 DE MARZO
DE 1635 DE 1703

ENUNCIADO DE LA
LEY DE HOOKE

HOOK PASO GRAN PARTE DE SU CARRERA
EXPERIMENTANDO EN DIVERSOS CAMPOS
DE LA CIENCIA

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de Google]. Canva, 2025, [Imagen generada con Multimedia Magico IA]

En el proceso de deformacién (estiramiento o alargamiento y restitucién) del resorte, se crea una
elongacion, la cual es la distancia de estiramiento o compresién del resorte a partir de su posicién
de equilibrio.

Figura 5.1.6 Posicion, velocidad y aceleracion de un oscilador armdnico.

AAAAAAANANAR

.

Recuperado de: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Muelle.gif

/////Iz, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

La relacion entre la fuerza aplicada en el resorte y la elongacién de éste, se explica a través

,
7

de la Ley de Hooke, que nos dice que la deformacion de un Donde: lg‘:;
cuerpo eldstico es directamente proporcional a la magnitud de F = Fuerza (Newtons = N) Jun

= kx k= Constante elastica \\\
fuerza que recibe, es decir, si la fuerza aumenta al doble, la (N/m) :
deformacion aumentara también al doble. x = Desplazamiento (m)

€.
K\\\

<

Cuando el resorte regresa al punto inicial (se restituye), la fuerza se opone al movimiento, por lo que

Y

tenemos: F = —kx

=/,

Si se combinan las dos ecuaciones de fuerza que hemos mencionado, en una sola, y se despeja la

:c.
.4

(g

aceleracién, tenemos:

kx
—kx = ma a=——
m

U

La Ley de Hooke, tiene aplicacion mientas que la deformacion no supere el limite eldstico del cuerpo

X
1.6("

//

elastico. Cuando mencionamos deformacion del objeto, nos referimos al alargamiento o compresion

7.

del objeto.
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Resolucion de problemas de:
Fuerza y elongacion en resortes

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las

o)
férmulas.Ejemplos resueltos paso a paso: o
p3
1. Determinar la aceleracidn y la fuerza de un resorte, en el punto x = 0.3 m, de un objeto de 700 6
g sujeto a un resorte cuya amplitud es de 30 cm y su constante es de 70 N/m. é
Para resolver este ejercicio es importante entender que a un resorte se le aplicé una fuerza para su %‘
alargamiento, nos piden encontrar la magnitud de la fuerza aplicada a los 0.3 m, que en este caso w
coincide en ser su mayor elongacion (amplitud), asi también, la aceleracion que se produjo una vez O
que al resorte se le deja de aplicar la fuerza y regresa a su posicion de equilibrio. g
Férmulas: Operacion: Resultados g
— m
x=03m go _kx (70%)(0.3m) m | a=-30 ‘8
m=700g =07 kg m =TT 07kg V% -
F = —kx ) F=-21N O
k=70~ F (70N)(03 )y=-21N 2
= - —1(0.3m) = —

m m w
g
4
Con los resultados obtenidos, podemos observar que a los 0.3 m de alargamiento del resorte, hubo =
una fuerza aplicada de 21 N, lo que produjo una aceleracion de restitucion de 30 g Recuerda que el g
signo negativo en la aceleracion y en la fuerza nos indica que el resorte estd regresando al punto a
inicial, es decir, presenta una restitucion. \\
N
2. Una liga cuya constante eldstica vale 200 N/m tiene una longitud de 20 cm cuando no se aplica %
. . o2
ninguna fuerza sobre él. Calcular: Q =

Y

- o

—
(<
-

a) La fuerza que debe de ejercerse sobre la liga para que su longitud sea de 35 cm.

77—

b) La longitud de la liga cuando se aplica una fuerza de 30 N.

=

<

W\

Podemos notar en el ejercicio que se proporciona el dato de la constante eldstica (k) de la liga y estdn
solicitando como primer punto, la fuerza que se debe aplicar para que la liga sea estirada a una
longitud de 35 cm, usamos de nueva cuenta la Ley de Hooke.

a)

—. &/
=

Férmulas: Operacion: Resultados

f‘-
(g

N = N =
k = 200— F=kx F= (200—) (0.35m) = 70 N F=70N u*t.
m m Q‘h
x=35cm=035m =
F =7 A
Observamos con este resultado que, si se desea deformar la liga a una longitud de 35 cm, se deben ":)J
aplicar 70 N de fuerza. )§\‘
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Férmulas: Operacion: Resultados
= 30N =
k = 200— F=lex x=—"=015m x=015m
m Despejamos: ZOOE
F=30N F
x =¢7? x=v o
De acuerdo a los datos iniciales del ejercicio, se sabe que, si no se le aplica ninguna fuerza a la liga, 2
ésta no sufre deformacion y su longitud es de 20 cm, con el resultado obtenido podemos g
interpretar, que la fuerza aplicada de 30 N a la liga, ocasioné una compresion y no un estiramiento, O
pues la longitud de la liga disminuyé de 20 a 15 cm. é
w
3. Un resorte se alarga 15 cm cuando colgamos de él una masa de 2 kg. Calcular: E
a) La constante elastica del resorte. g
b) El alargamiento del resorte al colgar una masa de 4.5 kg. 8
Solicitan encontrar la constante eldstica del resorte (k), proporcionan la longitud del resorte (x) 4
cuando se le cuelga una masa (m) de 2 kg. Es importante notar que, para aplicar la formula de la Ley ‘Q
de Hooke como corresponde, se requiere el valor de la fuerza que estd recibiendo el resorte. Como 2
estdn dando el valor de la masa y sabemos que sobre ella estd actuando también la gravedad, (3)
podemos hacer el cdlculo del peso que estd recibiendo el resorte, como ya has visto anteriormente, -
el peso es una fuerza. a
a) ;
Férmulas: Operacion: Resultados o |
o
x=15cm =0.15m P=mg P = (2 kg) (9.8 E) =196N | | =1307" 2
m=2kg F =kx m .
_19.6N_1307N Q
k =7 Despejamos: ~015m o %
]
=982 F L\\}
g - * 2 k = - W
S X Q P
)

Co
v 7.

Formulas: Resultados

Operacion:

A\

=

D] i

P=mg _ m x=034m =
k=1307 o P=(45kg) (98 52) = 441N 5y
m=45kg - 441 N a2

Despejamos: X = N~ 0.34m §).
F m 111

o=t R

g=98— k NN

Podemos corroborar que cuando al resorte se le cuelga una masa de 2 kg, recibiendo una
fuerza de 19.6 N sufre un alargamiento de 15 cm, mientras que, si la masa y por lo tanto la fuerza
aplicada aumenta, el alargamiento también aumenta, en este caso, al incrementar la fuerza a 44.1

N, la longitud aumenta a 34 cm.
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Actividad 5.1. Ejercicios de:
Fuerzay elongacién en resortes

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

1. La constante elastica de un resorte es igual a 240 N/m. ¢Cudl serd su deformacwn al aplicarsele
una fuerza de 16 N?

2. Un trozo de hule de 20 cm de largo y 2 cm de diametro es estirado por una fuerza de 15 N. Al
estirarse, el hule experimenta un alargamiento de 3 cm.
Calcula:

a) La constante elastica del hule.

b) Qué fuerza debe aplicarse para que el hule tenga un alargamiento de 1 cm.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

2. Un resorte tiene una constante elastica de 500 N/m. Un bloque de masa de 3 kg se coloca
sobre el resorte y lo comprime 0.2 m hacia abajo desde su posicion de equilibrio. Luego,
el bloque es liberado desde esta posicion comprimida, y el resorte comienza a volver a su
posicion de equilibrio.Calcular:

a) ¢Cual es la fuerza de restitucion que actua sobre el bloque cuando el resorte comienza a
regresar a su posicion de equilibrio?
b) ¢Cual es la aceleracidn del bloque en ese momento?
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Instrumento de evaluacion
Actividad 5.1. Ejercicios de:

Fuerza y elongacion en resortes

Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de fuerza vy 2
elongacion en resortes

3 Trabajan de manera
colaborativa.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

€

5 Entregan en tiempo y forma.
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Retroalimentacion:

X\

Y

77/

Calificacion:
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Al estudiar el comportamiento de los cuerpos elasticos es necesario entender que todo

objeto elastico tiene un limite de elasticidad.

Mencionamos anteriormente que los objetos pueden clasificarse en rigidos, plasticos y elasticos. Los
objetos rigidos son capaces de resistir la deformacién cuando se le aplica una fuerza externa, pero
si esta fuerza es muy grande pueden sufrir una fractura o romperse, los objetos plasticos son
aquellos que pueden deformarse permanentemente sin romperse, y los objetos eldsticos son
aquellos que después de ser deformados recuperan su forma original, siempre y cuando no pasen su

limite de elasticidad, pues si lo hacen, dejan de ser eldsticos y su deformacion es permanente.
Conceptos clave

La elasticidad es la propiedad que tienen los objetos fisicos de recuperar su tamafo y forma original
después de ser comprimidos o estirados, cuando se le deja de aplicar la fuerza que ocasiona la
deformacidn. Cuando una fuerza actla sobre un cuerpo provoca un esfuerzo o tension en el interior

del cuerpo ocasionando su deformacion.

En los objetos elasticos, aun cuando tienen la capacidad de recuperar su tamafio y forma, cuando la
fuerza es mayor a un determinado valor, el cuerpo queda deformado permanentemente. El maximo

esfuerzo que un material puede resistir antes de quedar permanentemente deformado se designa

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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con el nombre de limite de elasticidad.
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Figura 5.2.1 Cuerpos elasticos
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Este limite de elasticidad estd definido por la estructura

molecular del objeto. La distancia que existe entre las

=

<

W\

moléculas del cuerpo cuando estd sometido a una fuerza,

esta en funcidn del equilibrio entre las fuerzas moleculares

Y

=/,

de atraccion y repulsién. Pero si se aplica una fuerza

suficiente para provocar una tension en el interior del cuerpo,

:c
.4

(g

las distancias entre las moléculas varian y el cuerpo se

\

deforma.

\
5’4:

[2
(%

Recuperado de: Canva, 2025, [Imagen
generada con Multimedia Magico IA]
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Algunos ejemplos de cuerpos eldsticos son: resortes, gomas eldsticas, chicles, ligas, bandas de hule,

pelotas de tenis, pelotas de futbol, trampolines, incluso, tejidos organicos como la piel.

Con apoyo de la Ley de Hooke vista anteriormente, podemos estudiar la elasticidad y el limite de

elasticidad de los cuerpos.
Constante de elasticidad

La constante de elasticidad (k) es la razén entre la magnitud de la fuerza aplicada a un cuerpo y la

deformacidn que se produce en dicho cuerpo. Matematicamente la expresamos asi:

Donde:
K = Constante de elasticidad (N/m)
F = Fuerza aplicada (N)

R|™

x = Deformacién en el cuerpo
(variacién en longitud = alargamiento o acortamiento) (m)

Dentro de los tipos de esfuerzos que puede tener a un cuerpo fisico estan:

> Esfuerzos de tension.
» Esfuerzos de compresion.
> Esfuerzos de corte.

La magnitud de fuerzas longitudinales de objetos sélidos como alambres, varillas, barras, resortes o
cables, como consecuencia de aplicacion de esfuerzos de tensiéon o de compresion, se puede
cuantificar conociendo la fuerza aplicada a un objeto sdlido y el area sobre la que actua.

Matematicamente lo expresamos como:

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Donde: &
E = Esfuerzo longitudinal (N/m?) U\“:\‘

F = Fuerza aplicada (N)
A = Area de la seccién transversal (m?)

=
\\\\é
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Limite de elasticidad

—. &/
=

El limite de elasticidad representa la fuerza maxima que un cuerpo puede resistir sin perder sus

A

propiedades elasticas. Matematicamente se expresa asi: “g“
Donde: u l t!

Fm Le = Limite de elasticidad (N/m?) ,yﬁs

Le = "A Fm =Fuerza méxima (N) S

p ., ) ,)\‘);

A = Area de la seccién transversal (m?) %
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Resolucion de problemas de:
Constante y limite de la elasticidad

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicaciéon de las
férmulas.Ejemplos resueltos paso a paso:

1. Un resorte se estira 5 cm cuando se le aplica una fuerza de 2 N. ¢Cual es la constante de
elasticidad del resorte?

Podemos notar que el ejercicio es muy sencillo, solicita calcular la constante de elasticidad, de la cual
contamos con formula, y los datos que se requieren son proporcionados en el texto del ejercicio.
Férmulas: Operacion: Resultados

Se debe aplicar una fuerza de 40 N para que el resorte tenga un estiramiento de 1 m, y con ello evitar la
deformacion permanente del resorte.

2. Una varilla de aluminio tiene una seccién transversal de 30 mm?2 y su limite elastico es de 150 x

ON QUE GENERA CAMBIO

>

10° N/m?. ¢Cual es la fuerza maxima que puede aplicarse sin superar el limite de elasticidad?

Al contar con el drea de la varilla de aluminio y el valor del limite eldstico, lo unico que debemos
realizar para iniciar la solucion es, despejar la formula con la que ya contamos para el cdlculo del
limite de elasticidad.

Férmulas: ‘ Operacion: ‘ Resultados
A =30 2=3x105m2 Fm N Fm = 4500N
MME= X 2P Je= — | Fm=150x106— (3x105m2) |

Le = 150 x 10¢ N /m? A m2

Despejando:

Fm = LeA
La fuerza mdxima que puede aplicarse a la varilla de aluminio sin que sufra una deformacion permanente es
de 4500 N.

7/////4, POR UNA EDUCACI

3. Dos varillas (una de acero y otra de cobre) con la misma seccién transversal de 20 mm? soportan
la misma carga de 1,500 N. Limites de elasticidad: Nota:
e Acero: 500 MPa MPa = Millones de Pascal
e Cobre: 160 MPa
¢éAlguna de las dos supera su limite elastico?

Para resolver este ejercicio se debe aplicar la formula que ya conocemos del cdlculo del limite de
elasticidad, para cada varilla, una vez teniendo los valores, se realizard el comparativo con el limite
de elasticidad de cada material, para saber si cada varilla supera su limite eldstico.
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Férmulas: Operacion: Resultados N
A=20mm? =2x 105 m? Fm 1500 N Levarines = 75 MPa | 7)IN
Le = — Levarilas = —————= 75 MPa ’ {\\
F =1500 N A 2x10-5mz :

f‘-
(g

\G¢
&£

Leacero = 500 x 106 Pa
Lecobre = 160 X 106 Pa

lﬁ:'

= \Varilla de acero: 75 MPa < 500 MPa > v/ No supera el limite. ‘”0
= \Varilla de cobre: 75 MPa < 160 MPa -> v/ No supera el limite. 'S:)J
N N

N
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Actividad 5.2. Ejercicios de:
Constante y limite de la elasticidad

" Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.
1. La constante de elasticidad de un resorte es de 220 N/m. ¢Cual sera su deformacién al recibir

una fuerza de 14 N?

2. Un cilindro metalico con un area de seccidn transversal de A=0.5 cm? estd hecho de cobre. Si el
limite de elasticidad del cobre es de Le=70 MPa, écual es la fuerza maxima que puede aplicarse

antes de superar el limite elastico?

3. Un alambre de acero de 6 mm de diametro, soporta un peso de 500 N. Calcula:
a) ¢Qué magnitud de esfuerzo de tension soporta?

b) éCual es el peso maximo que puede resistir sin exceder su limite elastico?

p—] V= ) i &7
O3 ESNEZRE
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Instrumento de evaluacion
Actividad 5.2. Ejercicios de:

Constante y limite de elasticidad

Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.
2 Calcula correctamente los
ejercicios de la constante y 2
limite de la elasticidad
3 Trabajan de manera
colaborativa. 2
4 Comprende la teoria con los .
ejercicios propuestos. L&
5 Entregan en tiempo y forma. k.\‘:
1 1)
Ju
\\3\\
Retroalimentacion: J:
Calificacion: 5_\7/’
a2
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materiales

La Ley de Hooke y el concepto de elasticidad de los materiales son fundamentales en el
disefio de estructuras y materiales. Tiene amplia aplicacion en campos, como la ingenieria, la

arquitectura, la construccion, la ciencia médica, la acustica, la sismologia, etc.
Aplicacion en disefio de estructuras:

1. Seleccion de materiales:

Figura 5.3.1 Estructuras de un Puente
N ] | ;|

= Los ingenieros deben escoger materiales con
propiedades eldsticas adecuadas (limite de
elasticidad alto o bajo, segun la necesidad).

=  Se evalla si el material puede volver a su forma

original tras ser sometido a cargas.

2. Analisis de cargas:
= Se calcula como se deformaran vigas, columnas,
cables, muelles o componentes estructurales

ante distintas fuerzas.

= Segarantiza que las deformaciones estén dentro

Recuperado de: Canva, 2025, [Imagen generada

del rango elastico (seguridad y durabilidad). con Multimedia Magico 1A]

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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3. Disefio sismico:

.

Figura 5.3.2 Analisis de cargas
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= Las estructuras deben absorber energia vy
deformarse de forma reversible ante movimientos
sismicos.

\hrs
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= la Ley de Hooke ayuda a modelar estos
comportamientos.

<

Y

4. Evitar fallos estructurales:

=/,

= Si una estructura se disefa sin considerar el limite
eldstico, puede deformarse permanentemente o
colapsar.

:c
.4

(g

\

= o (L2105 =28)=2g) a =(18Y2=02)

\
(4]

= Se usa la Ley de Hooke para prever el
comportamiento antes de que eso ocurra.

%

F=irt=219 =222 vo20%) 5= (o) =0m)

V.
/%7

Recuperado de: Canva, 2025, [Imagen generada
con Multimedia Mdgico 1A]
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Aplicacion en el disefio de materiales:

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

1. Diseiio de materiales compuestos:

. . . Figura 5.3.3 Resorte en la industria
= Se combinan materiales con diferentes automotriz (suspensiones)

limites de elasticidad para obtener
propiedades deseadas (ligereza,
resistencia, flexibilidad).

2. Pruebas de laboratorio:

= Se somete a los materiales a pruebas de
tension para determinar su constante
eldstica y su limite de elasticidad.

Las caracteristicas de los cuerpos elasticos las vemos
aplicadas en los materiales, herramientas, maquinas,

dispositivos, estructuras y objetos que se utilizan en  Recuperado de: Canva, 2025, [Imagen generada con
Multimedia Mégico IA]

Figura 5.3.4 Resorte en la industria eléctrica diversas industrias, de los elementos elasticos

de mayor aplicacion son los:

Resortes: Los resortes son dispositivos
mecanicos que se utilizan en la industria para
almacenar y liberar energia, soportar cargas y
absorber impactos. Su aplicacion lo
encontramos en la industria automotriz,

médica, eléctrica, minera, agricola, etc.

Recuperado de: Canva, 2025, [Imagen generada con Multimedia Magico 1A]

También podemos encontrar cuerpos eldsticos de gran uso como:
. . .. Figura 5.3.5 Objetos elasticos metalicos.
Objetos metdlicos y mecanicos
v" Bandas de acero templado
v" Amortiguadores
v Cables tensores

Materiales de goma y plastico
v" Banda eldstica (liga)
v Juntas de caucho

Recuperado d: Canva, 202, [Imagen
generada con Multimedia Magico |A]
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v" Pelotas de goma
v" Gomas de borrar
v" Guantes de latex

Objetos domésticos
v" Colchones
v" Asientos ergondmicos
v Fajas elésticas
v Cintas de resistencia (ejercicio)

Instrumentos deportivos
Arco de tiro
v" Cuerda de raqueta de
tenisZapatos con suela de goma
v" Balones (futbol, baloncesto)
v’ Ligas de entrenamiento
Materiales médicos
Vendajes elasticos
Tubos de silicona
Protesis flexibles
Férulas
Jeringas con émbolos flexibles

ASANENENENRN

N

Ingresa a la siguiente simulacién, para que compruebes lo que explica la Ley de Hooke, como al
aplicar una fuerza sobre un cuerpo elastico, éste se deforma, pero al dejar de aplicar la fuerza, el

objeto recupera su forma y longitud original.

JERZ SR=EIRIERZ SR EE A WR K T~
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Figura 5.3.6 Objetos eldsticos
de goma y plastico.

Recuperado de: Canva, 2025 [Imagen
generada con Multimedia Magico IA]

Figura 5.3.7 Objetos elastlcos en el deporte yenla medlcma

25 ae | ;
Recuperado de: Canva, 2025, [Imagen generada con Multimedia Magico IA]
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https://www.educaplus.org/game/ley-de-hooke
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Ley de Hooke

Masa Foerza Posicion Agumients
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RESUMEN

A lo largo de este tema, pudimos ver como la Ley de Hooke nos ayuda a comprender el
comportamiento de los cuerpos elasticos, saber que cuando se aplica una fuerza, estos sufren una
deformacidn, la cual puede consistir en un alargamiento o acortamiento de su longitud y que cuando
deja de aplicarse la fuerza, estos recuperan su forma original, siempre que no se supere su limite

eldstico. Si este limite es superado, la deformacidon es permanente.

También aprendimos que La Ley de Hooke permite a ingenieros y disefadores prever como se
comportaran los materiales y estructuras ante cargas, asegurando que permanezcan seguros,
funcionales y eficientes. Es clave para evitar fallos estructurales, optimizar disefios y garantizar la

durabilidad en obras civiles, mecanicas, aeroespaciales y mas.
Entre los cuerpos elasticos que tienen aplicacidn en diversas industrias estan:

Resortes

Bandas elasticas (ligas)
Pelotas de goma
Juntas o sellos

Cables

YV VVY
//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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r@l Evaluacion Diagnostica
r 74
J Nombre Grupo______

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y subraya la opcion correcta.

1.- ¢éQué establece el principio de Pascal sobre la presion en un fluido incompresible?
a) Se disipa rapidamente.

b) Se concentra en un solo punto.

c) Se transmite por igual en todas las direcciones.

d) Solo afecta la superficie del fluido.

2 .-é¢Cual de los siguientes es un uso del principio de Pascal?
a) Paneles solares.

b) Motores eléctricos.

c) Frenos hidraulicos.

d) Turbinas edlicas.

3 .- éQué ocurre cuando se aplica presion en el émbolo de una jeringa segun el principio de Pascal?
a) La presidn se transmite al otro extremo.

b) El émbolo se detiene.

c) El liquido se evapora.

d) La presion se reduce a la mitad.

4 .- {Qué establece el principio de Arquimedes?
a) Un cuerpo sumergido en un fluido no experimenta ninguna fuerza.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

b) Un cuerpo sumergido en un fluido se hunde siempre.

c) Un cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje hacia arriba igual al peso del fluido
desplazado.

d) Un cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje hacia abajo.

,
ey
(7
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5 .- ¢Qué sucede cuando te metes en una tina llena de agua segun el principio de Arquimedes?
a) El agua se derrama debido al desplazamiento.

=
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b) El agua se congela.

—. &/
=

c) El agua se evapora.
d) El agua se enfria rapidamente.

f-
(g

—
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6 .-é¢Cual es un ejemplo de aplicacion del principio de Arquimedes?
a) Flotacién de cuerpos en piscinas o liquidos.

b) Determinacion de la presién atmosférica. '..yﬁf
c) Calculo de la velocidad del viento. ,\)‘)‘.j
d) Mediciéon de la temperatura del aire. )\)\\

N
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Empuje y principio de flotabilidad.

Arquimedes de Syracuse (287 a. C. - 212 a. C.) es un matematico, fisico, ingeniero e inventor
griego, es considerado uno de los mejores cientificos de los tiempos antiguos. Nacid en la ciudad de
Syracuse, en la isla de Sicilia y contribuyd significativamente a la geometria, el calculo, la hidrostatica
y la mecanica. Fue el primero en construir los principios basicos de la fisica y crear excelentes

dispositivos, como vehiculos militares para proteger a la Siracusa romana.

Figura 6.1. Arquimedes de Syracuse (287 a.C.-212a.C.).

FALLECIO
EL 212 A.C.

ENUNCIADO DEL
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES
(FLUIDOS Y FLOTACION)

////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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ARQUIMEDES ERA APASIONADO POR LAS
MATEMATICAS, MECANICA, ASTRONOMIA
Y OTRAS CIENCIAS
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Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de Google].

El principio de Arquimedes es una de las leyes fundamentales de la hidrostatica, que ha sido

—. &/
=

de gran importancia para la comprension de muchos fendmenos relacionados relacionados con la

“-
(g
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A

flotacidn de los cuerpos, como es la flotacidn de los barcos submarinos, globos aerostaticos, etc.

Este principio describe el comportamiento de los objetos cundo son sumergidos en un fluido (liquido

&

<

0 gas) en nuestro curso haremos referencia a los liquidos y en forma particular al agua.

7/
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El principio de Arquimedes establece que:

“Todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido experimenta un empuje hacia

arriba, igual al peso del volumen del fluido desalojado”

Figura 6.2. Principio de Arquimedes.

Si la fuerza del peso es mayor Si la fuerza del pesa es menor Si la fuerzo del peso es igual
que la fuerza de empuje que la fuerza de empuje o la fuerza de empuje

W>E W<E W=E

Imagen generada por IA.

Donde:

E= Fuerza de empuje
W= Peso del objeto sumergido

Nota:Peso aparente, es el peso real del objeto menos el empuje.

El fundamento matematico del Principio de Arquimides

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

Donde:

77

£

E=P, -V E = es el empuje hacia arriba (N)

—
(<
P

, . kg
= densidad del fluido (—
E=p.-g-Vv p 3

=
'\\\\é

g = aceleracion debido a la gravedad (g)

<=z
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<

IV = es el volumen desalojado en (m3)

—, &/
=

Nota: El volumen a considerar en la expresion del principio de Arquimedes, es el volumen sumergido
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del objeto.
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//! Actividad 6.1. Cuadro Comparativo:

“Principio de Arquimides”

Instrucciones: Elabora de manera individual un cuadro comparativo en el que incluyas
definicion, férmulas bdsicas, principios fisicos relacionados y diagramas explicativos
(organizador grafico) sobre la aplicacion del principio de Arquimedes en los siguientes casos:
e Flotacién de un Barco
e Submario

e Globos aerostaticos
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Resolucion de problemas de:
Empuje y principio de flotabilidad

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y analiza la aplicacion de las
férmulas.Ejemplos resueltos paso a paso:

1.- Calcular el empuje que recibe un prisma rectangular de 16 cm2 por 3cm, si se sumerge
totalmente en el agua.

Recordemos que el principio de Arquimedes nos indica que “Todo cuerpo total o
parcialmente sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y hacia arriba

igual al peso del volumen del fluido desalojado”.

Férmulas: Operacion: Resultados

Base= 16 cm?
h=3cm E=P-V V=16(3) V=48 cm?
g=9.8—
S2 - — 3
kg E=p-g-V E=1000(9.8)48 V=48cm
p= 'IOOOE

Esto significa que, al sumergir el prisma totalmente en agua, el agua ejerce sobre él una fuerza
hacia arriba de 470400 Newton, que es exactamente el peso del volumen de agua desplazado por
el prisma. Este es un claro ejemplo de como un cuerpo experimenta un empuje por el simple hecho
de estar dentro de un fluido, independientemente de su propio peso.

2.- Un objeto se introduce totalmente en una alberca que contiene agua, si se sabe que su peso
real es de 196 N y recibe un empuje de 80 N. Calcular: masa, volumen y peso aparente.

Este problema nos permite entender como el Principio de Arquimedes afecta a los objetos
sumergidos. No solo encontramos nimeros, sino que comprendemos cémo el agua reduce

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,
7

el peso aparente de un objeto al ejercer un empuje hacia arriba.

c

05

Jun

Férmulas: Operacion: Resultados W

cwen | WS _19%

e =5 " e |V

- ko E=p-v __ 80 V=0.00816 m® I

Agua= 17200 ey ) E , 100109(;3.883 §\)\
= = =— =156- P =116 N

9798 P9 P ap:;aerer:';ee =P real - e ' '\\\

P aparente = P real - ;ng,

Esto significa que el objeto tiene una masa de 20 kg, independientemente de si estd en el aire o en el UT“

agua. La masa nunca cambia, solo cambia la forma en que percibimos su peso debido al empuje del tf

agua. De esta manera obtenemos que el objeto tiene un volumen de 0.0082 m? (o 8.2 litros). Como estd :yds

completamente sumergido, podemos decir que desplaza exactamente ese volumen de agua. Si el empuje D J

fuera igual al peso real (80 N = 196 N), el objeto flotaria. En este caso, como el peso aparente es positivo )\)\\

(116 N), significa que el objeto se hunde, pero con menor peso aparente que en el aire. §
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3.- Una barra rectangular de aluminio con dimensiones de 10cm * 5cm * 2cm. Se sumerge
totalmente en el agua, si tiene una masa de 350g. Calcular: masa, volumen y peso aparente.

En este problema, se analiza una barra de aluminio completamente sumergida en
agua. Este caso es ideal para aplicar el principio, ya que se conocen las dimensiones
del cuerpo (lo que permite calcular su volumen) y su masa, lo que nos permitird
comparar su peso con la fuerza de empuje que recibe. El propdsito es que el estudiante
desarrolle la capacidad de identificar, calcular y comparar estas magnitudes,

reforzando la comprension conceptual y numérica del fenémeno fisico.

b=10cm

I=5cm

h=2cm

m= 350g
pagua= 1000 %
g=9.8 m/s?

Formulas:
V=b:l-h
E:p.g.V

Preal=m-g

Paparente=Preal -

Operacion:
V=(0.10)(0.05)(0.02)

E=(1000)(9.8)(1*10-4)

Preal= 0.350(9.8)

Paparente= 3.43-0.98

Resultados

V=1*10-4 M3
E= 0.98N

Preal=3.43N

Paparente= 2.45N

Este ejercicio permitio aplicar el Principio de Arquimedes en un caso concreto, determinando cémo
un objeto de forma regular interactua con un fluido cuando es completamente sumergido. Al
calcular el volumen desplazado, el peso del objeto y el empuje, se refuerza la idea de que el
comportamiento de los cuerpos en el agua no depende tnicamente de su masa, sino también del
volumen que desplazan.

JERZ SRR=EIRIER T SRR EE A R
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Actividad 6.2. Ejercicios de:
Empuje y principio de flotabilidad
¥ Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

1.- Un objeto tiene un volumen de 2m. Calcula la fuerza de flotabilidad que recibe si se sumerge

totalmente en el agua.

2.- Un cubo de acero de 20 cm de arista se sumerge totalmente en agua. Si tiene un peso de 564.48
N. Calcular:

A. éQué empuje recibe?
B. ¢éCual sera el peso aparente del cubo?

3.- Un prisma rectangular de cobre, de base igual a 36 cm2 y una altura de 10 cm, se sumerge
hasta la mitad, por medio de un alambre, en un recipiente que contiene alcohol.

A. éQué volumen de alcohol desaloja?
B. ¢éCual sera el peso aparente del prisma debido al empuje, si su peso es de 31.36N?

p—] V= ) i &7
O3 ESNEZRE
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Instrumento de evaluacion
Actividad 6.2. Ejercicios de:

Empuje y principio de flotabilidad.
Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y

estudiantes: grupo:

Producto Fecha:
esperado:

Criterios
Valor del
Indicadores indicador

Observaciones
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1 Resuelven de manera correcta
cada uno de los ejercicios 4
propuestos.
2 Calcula correctamente los
ejercicios de empuje y principio 2
de flotabilidad.
3 Trabajan de manera colaborativa.
2 [ &\
S
p be
4 Comprende la teoria con los g‘\_
ejercicios propuestos. 1 ua\'
5 Entregan en tiempo y forma. \%\\
1 2
N7
),g;
Retroalimentacion: Calificacion: A \‘
N
AR
b
oy
)
ldg'
yv
M
N
N
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Aplicaciones en diseno de
embarcaciones y aeronaves.

Flotacidn y el principio de Arquimedes.

. Figura 6.3. éPor qué flotan los barcos?
Cuando hablamos de que un objeto flota, & i

probablemente pensamos en un barco o un

Buena pegunta
Ana, es por algo
llamado E j

submarino que puede sumergirse en el océano. iOye, Leo! jPor
flotan si estdn hechos de

| metal y pesan un montén?

Pero seguramente no pensamos en objetos que
flotan en el aire, aunque de nifios jugamos con
globos llenos de helio, o vimos globos aerostaticos.

Sin embargo, para todos es claro que no todo flota
Es una fuerza que hace el agua
hacia arriba. Cuando un objeto
entra al agua, el agua lo empu-
i . j G ja desde abajo. Si ese empuje
pueden flotar? ¢Qué es lo que permite que esto [% @ W || esmis fuerte que el peso del
2 & objeto... iflota! i

en el aire o en el agua. ¢Por qué algunos objetos

suceda?.

Los griegos también se habian hecho estas

. iAaah! Entonces, aunque el Exacto! Y los barcos tienen
preguntas. Una Ieyenda cuenta que Arqwmedes barco pese mucho, si el agua forma hueca para que el ag-
. . lo empuija fuerte... ;no se ua los empuje mejor. Asi,
(287-212 a. C.), como sabio de Siracusa, fue hunde? reparten su peso y flotan

facilmente.
llamado por el rey Hierén Il, quien deseaba :

confirmar si su corona estaba hecha solamente de

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

oro como decian los artesanos que la habian

,__
7
O

fabricado, osi también |e habl'an pueStO plata. Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de Google]. “ (5
N
Se dice que, al estar en el bafio publico, Arquimedes observo que, al introducirse en el agua, JU\

el nivel de ésta subia. Considerd que la cantidad de agua desplazada estaba en relacién con su peso.

\\

==
W=

W\

Pensd entonces que con la corona ocurria lo mismo y como el peso (en realidad la masa) dependia

<=z
&

G

de su densidad, una corona que no fuera sélo de oro desplazaria una cantidad de agua diferente a

&
/Iu /’v

una de oro puro. Esta experiencia dio pauta para que Arquimedes resolviera el problema de la

/1

o~
-4z,

corona, pero ademas le permitié establecer lo que ahora conocemos como principio de Arquimedes:

)
\ \
“Un objeto total o parcialmente sumergido en un liquido, flotard debido a la fuerza, de UU'U

magnitud igual al peso del liquido desplazado, con la que el liquido acttia sobre el objeto.” yq‘!
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Esta fuerza se conoce como fuerza de flotacion y

Figura 6.4. Fuerza de flotacion

actua en sentido contrario al peso del objeto. La fuerza de
flotacidn tiene su origen en la presion del interior del
liquido.

Una caracteristica diferente de cada material es su peso
ademads, en objetos con igual volumen, por ejemplo, una

canica y un balin de acero, el peso del balin seria mayor

que el de la canica, lo cual indica otra caracteristica que
Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de

debemos considerar: la densidad. Google].

Si el metal es mas denso que el agua, épor qué flota un barco? Debemos suponer que la densidad

de todo el barco es menor que la del agua de mar, de lo contrario se hundiria.

La importancia del principio de Arquimedes

Ya se trate de un portaviones o un crucero transoceanico, en la actualidad existen barcos
capaces de alojar a mas personas que las que habitan en algunas pequenas ciudades del mundo. Y
la clave de su flotabilidad se descubrié hace miles de afios. éPor qué flotan y no se hunden? La
respuesta se halla en el principio de Arquimedes.

Los navios poseen espacios, lamados compartimientos estancos, llenos de aire que los hacen mas
livianos que el agua, evitando asi hundirse. Son capaces

Figura 6.5. Principio de Flotabilidad
de flotar en el mar o los rios porque existe una fuerza

//////;, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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gue empuja al barco desde abajo hacia arriba, gracias a

o

Ty
gc

su disefio basado una ley de la fisica conocida como el

Principio de Arquimedes: “Cuando sumergimos un

objeto en el agua éste flota por una fuerza igual al peso

W\

=
3 \é

del liquido que desplaza.”

LT
&

<

Para llegar a esta conclusion el sabio se metié en una

Y

=/,

tina con agua y se dio cuenta que, entre mas se

:c
.4

(g

sumergia, mas agua caia de la bafiera y mas liviano se

sentia. Los ingenieros se basan en este principio para Principio de flotabilidad

A

diseﬁar Ias naves, de manera que sean ma’s Iigeros que Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de
Google].

3
&

[2
(%

la superficie acuatica por donde se desplazan.

v,
/%7
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¢Como pueden volar los aviones?
Las 4 fuerzas del vuelo y como interacttan.

Para que un avién pueda volar, deben actuar cuatro
Figura 6.6. Las 4 fuerzas del vuelo
fuerzas fundamentales: sustentacidn, peso, empuje vy

. . , I Sustentacion
resistencia. Estas fuerzas estan en constante equilibrio y

su interacciéon determina el comportamiento de la

aeronave en cada fase del vuelo.

ssssseRRRBBERRRRRS D

1. Sustentacidn: Es la fuerza que mantiene al avién en —p —p
. . Empuje Drago
el aire y se genera principalmente por las alas. Se
produce cuando el aire fluye alrededor del ala y Resistencia

crea una diferencia de presiéon entre la parte

superior e inferior. Las 4 fuerzas del vuelo

2. Peso: Es la fuerza que ejerce la gravedad sobre el Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA
avién. Para mantener el vuelo, la sustentacion debe ~ 9¢7¢"v@ @€ Goodlel
ser igual o mayor que el peso.

3. Empuje: Es la fuerza generada por los motores para mover el avion hacia adelante. En un
avién comercial, los motores de reaccién proporcionan el empuje necesario para
contrarrestar la resistencia del aire.

4. Resistencia: Es la fuerza opuesta al avance del avidn causada por la friccion con el aire. Cuanto

mayor es la resistencia, mas empuje se necesita para mantener la velocidad.

El fisico Daniel Bernoulli descubrié que cuando la velocidad de un fluido aumenta, su presion

/////Iz, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

disminuye. En un avién, esto ocurre cuando el aire pasa por encimay por debajo del ala:

,
7

® El ala tiene una forma especial lamada perfil aerodinamico, con la parte superior mas k.u‘
curvada que la inferior. UWV

® Esto hace que el aire se mueva mas rapido sobre

. , R Figura 6.7. Perfil aerodinamico
la parte superior y mas lento por debajo.

Baja Presion

® La presidn del aire en la parte superior disminuye,

fuerza generada
hacia arriba

€.
K\\\

<

mientras que en la parte inferior se mantiene mas

Y

=/,

alta.

e |adiferencia de presion genera una fuerza hacia

. .z .z Alta P i
arriba que levanta el avién: la sustentacion. aPresion  nujo de aire desviado

hacia abajo

/

—"
.4

Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de
Google].
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Actividad 6.3. Sopa de letras

%% Instrucciones: De forma individual, encuentra las siguientes palabras y marcalas todas.

e Peso e Sustentacién e Aerodindmico
e Arquimedes e Resistencia e Flotacién

e Flotabilidad e Hidrostatico

e Empuje e Fluido

—
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DENSIDAD
Las tres fases o estados de la materia se clasifican en: sélido, liquido y gas. Cada una de las fases se

pueden diferenciar de la siguiente manera:

e Sdlido: tiene forma y volumen definido.

e Lliquido: tienen un volumen definido mas no una forma definida, es decir, toman la forma
del recipiente o contenedor donde esta almacenado.

e Gas: no tienen volumen ni forma definida fija, esta se expandira para llenar el contenedor.

Tanto los liquidos como los gases que no tienen una forma fija, tienen una capacidad de fluir, y a

estos se le conoce como fluidos.

Los fluidos son un conjunto de moleculas que se mantienen de cierta manera juntas debido a furzas
de cohesion debiles y a la fuerza que ejercen las paredes del recipiente o contenedor, de esta manera
decimos que los liquidos y los gases son fluidos. En este caso consideraremos la mecanica de un
fluido en reposo, la cual llamamos estatica de fluidos y posteriormente los fluidos en movimiento,

dinamica de fluidos.

Es de suma importancia entender la relacion que existe entre la masa de un cuerpo y su volumen.

Regularmente no hacemo uso de las palabras adecuadas o exactas al referirnos a ciertas palabras,

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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por ejemplo, solemos decir que el hierro es mas pesado vidrio o inclusive que la madera, pero la

(N
realidad es otra, lo que se deberia de decir con las Tabla6.1. Tabla de densidades de solidos, liquidos y gases. qu‘
4 .
. - — & Jux
palabras exactas es que en el hierro es mas denso que ~ Sustancia kg/m g/cm \
| d | d Solidos: “\
el vidrio y la madera. Acero 7800 78 p
y Aluminio 2700 2.7 5
Cobre 8890 8.89 o
; . . Hiclo 920 0.92 \ -\y
La densidad p de una sustancia o un cuerpo se define  ierro 7850 7.85 y
Latén %700 87 ‘9‘
A0 a8 o, )
. . 03 g \)
como su masa por unidad de volumen. ;’lra‘l’a }[hgg 1'(’,: §)
Ploma 11300 1.3 Q
m Roble 810 0.8 'L \
Vidrio 2600 2.6
P=% Liguidos: 'Q )
V Agua 1000 1.0

Alcohol 790 0.79 \“\
. Benceno 880 0.88 b
Las unidades en el Sl son: Gasolina 680 0.68 =
. . . 3 Mercurio 13600 13.6 . -
p = Densidad en kilogramo/metro cubico (kg/m?) Gases (0°C): A
- k Aire 1.29 0.00129 .90
m = masa (kg) Helio 0.178 0.000178 )~ .
= 3 Hidrogeno 0.090 0.000090 . \
v Volumen (m ) Nitrogeno 1.25 0.00126 %

Oxigeno 1.43 0.00143
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Resolucion de problemas de:
Densidad.

Instrucciones: Lee con atencidn los problemas y analiza la aplicacién de las
féormulas.Ejemplos resueltos paso a paso:

1.-Determinar la densidad un trozo de plata, en la cual se midio su masa cuyo valor fue de 2.5 kg
y al medir su volumen esta fue de 4.56 m>.

FORMULA SUSTITUCION RESULTADO
p: ('_?
m= 2.5 kg p=2 _ 25kg p = 0.548kg/m3
V=4.56m v P=256m3

La densidad del trozo de plata fue de 0.548kg/m3 de acuerdo a la operacion realizada entre la masa y el

volumen donde se localizaba la plata.

2.-éCual es la masa de una bola de demolicion de hierro solido cuyo radio es de 23 cm?

FORMULA SUSTITUCION RESULTADO
m=¢? m=pV V=21(0.23m)3 V=0.050 m3
phierro=7800 kg/m3 3
r=23cm V=§ nr3 Procedemos al calculo de la masa

m=(7800kg/m?)( 0.050 m?) m=390 kg

m=390 kg.

///////. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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La masa de una bola de demolicion es de 390 kg, en base a los datos y sustituciones realizadas para su calculo.

.

Py
g-’c

- o

3.- Determinar el volumen de un trozo de latén si su densidad es de 8700 kg/m3y tiene una masa
de 235 kg.

=

<

FORMULA SUSTITUCION RESULTADO

W\

p =
p latén= 8700 kg/m?® ) y=—235Kke V=0.027m?

Despejamos el \Y y 8700 kg/m3
m= 235 kg

—. &/
=

obtenemos:

V=

f‘-
(g

\G¢
&£

A

m
p

3
o

<

El volumen del laton en un recipiente corresponde a 0.027 m*

(O

v
/%7
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Densidad.

S50 Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

// !@ Actividad 6.4. Ejercicios de:
(e

1. Calcular la densidad de un prisma rectangular donde las dimensiones son las siguientes: 5.6
m de largo, 4.3 m de ancho y 1.2 m de alto, la cual tiene una masa de 78 kg.

2. Untanque cilindrico de mercurio tiene una altura de 4.5 m y un diametro de 1.8 m, ¢ Cuantos
kilogramos de mercurio puede almacenar el tanque?

3. ¢Cudl es la masa aproximada del aire en una habitacion de 4.8m x 3.8m x 2.8m?
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Instrumento de evaluacion
Actividad 6.4. Ejercicios de:

Densidad.

Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
Producto
Fecha:
esperado:

Criterios

Valor del .
Observaciones

Indicadores indicador

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.
2 Calcula correctamente los
ejercicios de densidad. 2
3 Trabajan de manera
colaborativa. 2
4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos. 1
5 Entregan en tiempo y forma.
1

Retroalimentacion:
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Presion en Fluidos.

La presion se define como una fuerza por unidad de area, donde decimos que la magnitud
de la fuerza F se ejerce de manera perpendicular al area A de la superficie. Podemos determinar que
cuanto mayor sea la magnitud de la fuerza, mayor sera la presion, siempre y cuando el area sobre la
cual se actua no varie.

Ahora si aplicamos una fuerza sin alteraciones pero ahora si el area aumenta, decimos que la presion
disminuye de manera inversamente proporcional al aumento de area, es decir, si el area aumenta al

doble la presion disminuye a la mitad.

Podemos determinar que la presion es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza e

inversamente proporcional al area sobre donde la magnitud de la fuerza actua.
La formula para el calculo de la presién es:

El fundamento matematico del Principio de Arquimides

Donde:

| =

P= A P = Presién (N/m?)
F = Magnitud de la fuerza (N)
A = Area o superficie (m2)

En el SI de unidades al N/m?) se le denomina Pascal (Pa), esto en honor a Blaise Pacal. Tambien hay

otras unidades que se utilizan como suelen ser dina/cm?y Ib/in? la cual se suele abreviar como “psi”
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en ingles (pound per square inch).

7
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£

1 Pascal = 1 Newton / metro cuadrado (N/m?)

—
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e Presion atmosferica
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Nuestro planeta esta contituido por una capa de aire a la cual lamamos atmosfera, lo cual da lugar

a que el aire, que es una mezcla de 79% de Nitrogeno, 20% oxigeno y 1% de gases raro, se ejerce una

—. &/
=

presion sobre todos los objetos fisicos que estan en contacto a eso se le denomina Presion

Atmosferica.

f-
(g

-‘:
=7y

La presion atmosferica varia con altura, y al nivel del mar tiene su maximo valor es decir:

N

1 atmosfera = 760 mm de Hg = 1.013 x 10° N/m? = 1.033 kgy/cm?

X
1.6(". (1
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Para casos practicos es mejor expresar las presiones en milimetros de mercurio de acuerdo a las

siguientes equivalencias:
1 mm de Hg=133.2 N/m?=133.2 Pa
1 mm de Hg = 1.36 g¢/cm?
1 cm de Hg = 1332 N/m?

1 cm de Hg = 136 gi/cm?

e Presion Manométrica y absoluta:

La presidon que es diferente a la presién atmosferica recibe el nombre de presion manométrica y la
presién absoluta que soporta el fluido encerrado es igual a la suma de las presiones manometrica y

atmosféricas.
Todos los dispositivos que miden la presion manometrica se llaman manometros, esto nos lleva a:

Presidn Absoluta = Presién manometrica + Presidn Atmosférica

Presidén manométrica = Presion Absoluta - Presién Atmosférica

e Presion Hidrostatica:

La presién hidrostatica es aquella que origina todo liquido en todos los puntos y las paredes del

/////Iz, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

recipiente que lo contiene, es fuerza que se ejerce en dichas paredes que actuan de forma

((‘
A

perpendicular. Es importante diferenciar la fuerza sobre un sélido y fluido, ya que un sélido puede

— L
74

soportar que se aplique una fuerza sin que cambie su forma aparentemente y un fluido solo la podra

soportar siempre y cuando sea en una superficie cerrada. Fdrmula para la presion hidrostatica es:

=
\\\\é
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Donde:

—. &/
=

Ph = Presidén Hidrostatica N/m?
Ph=pgh p = Densidad (kg/m?)

f-
(g

-‘:
=7y

g = Gravedad (9.8 m/s?)
h = Profundidad (m)

AA
1.6(". (1
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Resolucion de problemas de:
Presion en Fluidos

Instrucciones: Lee con atencidn los problemas y analiza la aplicaciéon de las
féormulas.Ejemplos resueltos paso a paso:

1.- Calcular el area sobre la cual debe aplicarse una fuerza cuya magnitud es de 196 N para que

exista una presion de 1870 N/m?.

Formula Sustitucion Resultado
F=196 N
P =1870 N /m? F _ 196N A = 0.1048 m?
) /m P=1 ~ 1870 N/m? = bA0sem
A=?

Para que una fuerza de 196 N produzca una presion de 1870 N/m? debe aplicarse sobre un drea
de aproximadamente 0.1048 m?. Esto confirma la relacidn inversa entre presion y drea: a menor
drea, mayor presion, y viceversa.

2.- Calcaular la presion hidrostatica en un contenedor donde su profundidad es de 1.8 m y contiene
gasolina. La densidad de la gasolina es de 680 kg/m3

Férmula Sustitucién Resultado

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

h=1.8m . g&\\

m K3
p = 680 kg/m? P,=p-g-h Ph=680m—g3-9.81s—2-1.8m P, = 12007 PA g,\.:‘
Py=7? Juy

La presion hidrostdtica generada a una profundidad de 1.8 metros en un contenedor lleno de

=

<

W\

gasolina es de aproximadamente 12,007 PA. Esta presion depende directamente de la densidad
del liquido, la profundidad y la gravedad. Aunque la gasolina es menos densa que el agua, puede
generar presiones considerables en tanques profundos, lo cual es relevante para el disefio de
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contenedores y sistemas de bombeo.
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Actividad 6.5. Ejercicios de:
Presion en Fluidos

S5V Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

1.- Calcular la magnitud de la fuerza que debe aplicarse sobre un area de 17 m? para que pueda

existir un presion de 580 Pa.

2.- Calcular la presidn hidrostatica en el fondo de un estanque donde la profundidad es de 6.5 m,

considerando la densidad del agua es de 1000 kg/m3.
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Instrumento de evaluacion
Actividad 6.5. Ejercicios de:

Presion en Fluidos

Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
P
roducto Fecha:
esperado:

Criterios
Valor del
Indicadores indicador

Observaciones
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1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.
2 Calcula correctamente los
ejercicios de presion en 2
fluidos.
3 Trabajan de manera 5
. 1
colaborativa. %&\
4 Comprende la teoria con los \ &
ejercicios propuestos. 1 ua\'
5 Entregan en tiempo y forma. \%\\
1 2
)7
M
. g )
Retroalimentacién: Calificacion: N S
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Principio de Pascal

Figura 6.8. Blaise Pascal (1623-1662).

“Si se aplica una presion externa a un
fluido confinado, la presion de todo
punto dentro del fluido aumenta por

. . ” - L NACIO EL
dicha cantidad”, esta ley es atribuida al SSOE LD B BERCOS0

DE 1623

filosofo y cientifico frances Blaise CONTRIE

Pascal (1623-1662). FORMULACION DEL

PRINCIPIO DE PASCAL

(TRANSMISION DE LA PRESION
EN LOS FLUIDOS)

La prensa hidraulica es una de las

aplicaciones del principio de pascal. La CASCal o

PARA LAS MATEMATICAS Y LA FISICA
prensa  hidraulica o elevador DESDE SU JUVENTUD

hidraculica esta constituido de Ia Recuperado de: Google(2023). Gemini(2.0). [IA generativa de Google].
siguiente forma: dos cilindros de diferente diametro y cada uno con sus respectivos embolos los
cuales estan unidos a traves de un tubo. Se llena el tubo con liquido y los cilindros, al momento de
aplicar una fuerza en el embolo de menor diametro la presion que llega a generar se transmite hacia

el embolo de mayor diametro.

Donde:

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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) o o F = Magnitud de la fuerza del embolo mayor (N).
Figura 6.9. Prensa Hidraulica (Elevador Hidraulico). F
fi _

f A

|

\

.

Ty
g’c

= a f = Magnitud de la fuerza del embolo menor (N).

A = Area del embolo mayor (m2).

a = Area del embolo menor (m?2).
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Recuperado de: Fisica Il Pérez Montiel
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Resolucion de problemas de:
Principio de Pascal

Instrucciones: Lee con atencidn los problemas y analiza la aplicaciéon de las
féormulas.Ejemplos resueltos paso a paso:
1.- ¢Cual sera la magnitud de la fuerza que se puede producir en el embolo mayor de una prensa

hidraulica, donde su diametro es de 45 cm, si en el embolo menor de 12 cm de diametro se logra

ejercer una fuerza cuya magnitud es de 280 N?

Formula Sustitucion Resultado
D=45cm F= f-A
a 0.45 m\2
d=12cm . 280 N - (=5
f- (_) F= 5 F =39375N
f=280N Fol \2 (0-12m
=-—32 )
)
2

Una fuerza relativamente pequeiia de 280 N aplicada en un émbolo pequefio puede generar una
fuerza mucho mayor de aproximadamente 3,937.5 N en el émbolo grande. Este principio es el
fundamento del funcionamiento de las prensas hidrdulicas, elevadores de autos y otros sistemas

de transmision de fuerza.

2.- Calcular el diametro que debe tener el embolo mayor de una prensa hidraulica para obtener

una fuerza de magnitud cuyo valor es de 2370 N, si en el embolo menor tiene un diametro de 13

///////. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

cm y una fuerza de 135 N.

VoA
=<5

Datos ‘ Férmula Sustitucién Resultado

)

D=? Uu‘
. 2 D = 0.5448 m

F=2370 N F-(d)? | D= 2370 N - (0.13m) \\3\

g D = 7 135N =

=13cm=0.13m A\ Yo7

D =5448cm )y

f=135N N

o

Para obtener una fuerza de 2370 N en el émbolo mayor aplicando solo 135 N en el émbolo menor

77/

de 13 cm de diametro, el émbolo mayor debe tener un didmetro de aproximadamente 54.48 cm.
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A

Esto demuestra como las prensas hidrdulicas multiplican la fuerza a través de la diferencia de

dreas entre los émbolos.
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Actividad 6.6. Ejercicios de:
Principio de Pascal

T Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.
1.- Calcular la magnitud de la fuerza que se obtendra en el embolo mayor de una prensa hidraulica,
cuya area es de 250 m? y en el embolo menor su area es de 120 m?, si se aplica una fuerza

equivalente a 450 N?

2.- Calcular la la magnitud de la fuerza de aplicamos en el embolo menor de una prensa hidraulica

de 25 cm?, si en el embolo mayor cuya area es de 175 cm? se logra producir una fuerza de 13650N.

pum—n V= v =
CS NS
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Instrumento de evaluacion
Actividad 6.6. Ejercicios de:

Principio de Pascal

Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
P
roducto Fecha:
esperado:

Criterios
Valor del
Indicadores indicador

Observaciones

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de principio de 2
Pascal

3 Trabajan de manera
colaborativa.
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4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

£
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5 Entregan en tiempo y forma.
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Retroalimentacion: Calificacion:
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Aplicaciones en Sistemas Hidraulicos

Existen diversos dispositivos practicos que se basan en el principio de Pascal, uno de los
mas comunes y mas vistos son los elevadores hidraulicos que sirven para levantar los
automoviles, los frenos hidraulicos de los automoviles, en la faceta industrial tenemos los
dispositivos para comprimir tabaco, algodén o la extraccion de diversas semillas y otro
ejemplo seria los camiones de basura o recolectores de basura, ya que su sistema de
compresion de basura se basa primordialmente en el Principio de Pascal.

Figura 6.10. Elevador Hidrdulico. Figura 6.11. Freno Hidraulico.
a) b) Cilindro
maestro
/
& —_
&=
i"’enu'.ada // Pedal ‘
I
P, [ — Aglida - Cilindro Zapatas
:l de frenos de frenos
Disco,
unido a la rueda

Recuperado de: Fisica | Giancoli Recuperado de: Fisica | Giancoli

Figura 6.12. Camidn recolector de basura.
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Recuperado de: la redmultedia.com
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Evaluacion Diagnostica

Nombre Grupo

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y subraya la opcién correcta.

1. éCudl de las siguientes opciones interpreta correctamente el principio de Bernoulli?

A) La energia total de un fluido cambia al disminuir su presion.

B) Un fluido gana presion cuando se mueve mas rapido.

C) La energia total (presion, cinética y potencial) de un fluido ideal se conserva a lo largo de una
corriente.

D) La velocidad de un fluido siempre disminuye cuando la altura aumenta.

2. En el disefio de una tuberia para el transporte de agua, se debe garantizar que el flujo de agua sea
constante a lo largo de la tuberia. Si el didmetro de la tuberia se reduce en una seccion, équé ocurrira
con la velocidad del flujo de agua en esa seccion?

A) La velocidad disminuye.

B) La velocidad permanece constante.
C) La velocidad aumenta.

D) La velocidad varia solo con la presion.

3. Cuando un avién vuela a alta velocidad, las fuerzas aerodinamicas que actuan sobre él son
cruciales para su estabilidad. ¢ Cémo se describe la relacion entre la presion y la velocidad del aire
segun la ecuacién de Bernoulli?

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

A) A mayor velocidad del aire, mayor es la presion.

B) A mayor velocidad del aire, menor es la presion.

C) La velocidad del aire no afecta la presion.

D) La velocidad del aire se incrementa solo con el aumento de la temperatura.

L Y A2,
745

Ce
43

4. ¢ Cual opcidn describe correctamente lo que ocurre segun el efecto Venturi?

=
\\\\é
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A) El aumento de presidén provoca un aumento en la temperatura del aire.

B) El aire se comprime en la zona angosta, generando mayor densidad.

C) La disminucién del diametro provoca una disminucién de la velocidad para conservar la presion.
D) La velocidad del fluido aumenta en la zona estrecha y la presién disminuye, conservando la
energia total.

—. &/
=

f-
(g

—"
.4

N
1?0}1%

7

JERZ SR=EIRIERZ SR EE A WR K T~



TAGH

93 = p—
STANERTINN 8ass eoucacion 853 e E72 /0

Dinamica de fluidos y ecuacion de

continuidad

La dindmica de fluidos es la rama de la fisica que estudia el comportamiento de los liquidos
y gases en movimiento. Un concepto clave en esta area es la ecuacion de continuidad, que establece
que, en un fluido incompresible, el caudal (cantidad de fluido que pasa por una seccidn transversal
en un tiempo determinado) se mantiene constante a lo largo de una tuberia o conducto. La
importancia de la dindmica de fluidos y la ecuacién de continuidad radica en su aplicacion en
numerosos fendmenos cotidianos y tecnolégicas, como el disefio de sistemas de calefaccion,
ventilacidn y aire acondicionado, la ingenieria de vehiculos y aeronaves, el flujo sanguineo en el

cuerpo humano, la distribucién de agua en ciudades y el funcionamiento de motores. Entender

>

ON QUE GENERA CAMBIO

como se comportan los fluidos es esencial para optimizar procesos, mejorar la eficiencia de sistemas

y resolver problemas practicos en diversas industrias.

El efecto Venturi es un fenémeno fisico donde la velocidad de un fluido aumenta a medida que pasa
por una seccion mas estrecha de un conducto, y la presion disminuye. Esto se debe a la necesidad
de que el flujo constante se adapte a la disminucion del area de paso. El principio de Bernoulli
establece lo siguiente: El principio de Bernoulli: dentro de un flujo horizontal de fluido, los puntos
de mayor velocidad del fluido tendrdn menor presion que los de menor velocidad. La aerodinamica

en sistemas de tuberias: se refiere al estudio de cémo el flujo de fluidos (como el aire o el agua) se

7/////4, POR UNA EDUCACI

comporta dentro de las tuberias y cdmo este comportamiento afecta el rendimiento del sistema. La

,
7

.

aerodinamica es clave para entender la resistencia al flujo, la pérdida de carga, y cémo optimizar el

Py
gc

disefio de las tuberias para minimizar la energia necesaria para mover el fluido.

Tabla 7.1 Sistema Internacional de unidades

A\

=
=

W\

El Sistema Internacional de Unidades (SI) Sistema Internacional de Unidades (Sl) 5%

. . PO Magnitud fisica ‘ Unidad derivada SI  Simbolo ‘\"

es el sistema de medida mas utilizado en el . NS

Longitud Metro M §).

mundo, y se basa en siete unidades basicas Masa Kilogramo Kg : ‘Q

. » \

de las cuales se derivan todas las demas. Fue Tiempo Segundo S v %,
Corriente ¢

. s - Amper A \)

establecido para unificar las mediciones eléctrica P U@é

cientificas, técnicas y comerciales en todo el Presion Pascal Pa =

Fuerza Newton N 'gq,

mundo. Trabajo Joule J ')\)‘3

7

Elaborado por: Oropeza, D. (2025)
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Relacidn entre velocidad, presion y

seccion transversal

Es la conexion fisica que establece que, en un conducto por donde fluye un fluido
incompresible, la velocidad del fluido aumenta cuando la seccidn transversal disminuye, y viceversa.
Esta relacidn se basa en el principio de continuidad, que afirma que el caudal se mantiene constante

en todo el sistema.
Relacion entre la velocidad de un fluido y la seccion transversal del conducto:

Cuando un fluido (como el agua o el aire) se mueve a través de un tubo o canal, su comportamiento
esta regido por el principio de continuidad, el cual dice que la cantidad de fluido que entra en un
punto del tubo debe ser igual a la que sale por otro punto, siempre que el fluido no se comprima ni
se pierda en el camino. Esto significa que si el tubo se estrecha (es decir, si su seccion transversal
disminuye), el fluido tiene que moverse mas rapido por esa parte para que pase la misma cantidad.

Por el contrario, si el tubo se ensancha, el fluido se mueve mas lento.

Este fendmeno también estd relacionado con el efecto Bernoulli, que dice que al aumentar la
velocidad de un fluido, su presién disminuye. Por eso, en las zonas mas angostas del conducto, no

solo el fluido va mas rapido, sino que también hay menos presion.

En resumen, cuando el area del conducto disminuye, la Figura 7.1. La presién de un liquido en un

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

velocidad del fluido aumenta, y la presién disminuye. Esta perfume. kE\\
(5

relacion es fundamental para entender muchos fenémenos ‘lu‘
g . . Jux

de la fisica y la ingenieria, como el vuelo de los aviones, el \\\
funcionamiento de los atomizadores o el disefio de sistemas \“’:
=

hidraulicos. 5.\?
a2

. - »

En los atomizadores o perfumes en espray, cuando aprietas D \-
el atomizador, el aire pasa rapidamente por un tubo estrecho ! R
"\

y el liquido sale en forma de spray, gracias a la diferencia de "“
\
presién. Recuperado de: OpenAl. (2025). [Imagen generada u l b
por IA]. ChatGPT. !d:'
75
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Esquema 7.1.Ejemplos de la velocidad de un fluido en la vida diaria.

FLUJO DE AGUA POR UNA MANGUERA

Ejemplo: Supén que estds regando el jardin

Ejemplo: Imagina que tienes un tubo de
agua que se estrecha en una seccion. Al

pasar por esa seccion mdés estrecha, el

Explicacion: Segun el principio de
continuidad, el volumen de agua que
pasa por el tubo debe ser el mismo en
toda su longitud. Entonces, si el drea del
tubo se reduce, la velocidad del fluido
aumenta para que el flujo total de agua

se mantenga constante.

con una manguera. Si aprietas la boquilla de la
manguera, el agua sale con mas rapidez y a

una mayor presién que si la dejas mas abierta.

Explicacién: La manguera tiene un area de
salida pequefia en la boquilla, lo que hace que
la velocidad del agua aumente cuando pasa
por alli (esto sigue la ley de continuidad, que

establece que el flujo de un fluido se mantiene

constante).

EFECTO VENTURI

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

,_
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o

FLUJO DE SANGRE

[Ty
cc

Ejemplo: La sangre fluye a través de las arterias del cuerpo

humano. El flujo de sangre no es constante, ya que la velocidad

\\

==
=

de la sangre cambia seguin el tamafio de los vasos sanguineos. =
Explicacion: Las arterias mas anchas permiten que la sangre A‘f.

fluya con menos velocidad, mientras que en los capilares (que

~: V
=%

son muy estrechos), la sangre fluye mas lentamente. Segun el

principio de Bernoulli, en un vaso sanguineo mds estrecho

—
&£/

(donde la velocidad es mayor), la presién es menor, lo que

)Il.n.

Elaborado por: Oropeza, D. (2025)
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Principio de Bernoulli y sus aplicaciones

Conceptos:

Ecuacion de Bernoulli: Relaciona la presidn, la velocidad y la altura de un fluido en movimiento. En

un flujo de fluido, si la velocidad aumenta, la presion disminuye.

Principio de Continuidad: El flujo de un fluido es constante a lo largo de un tubo si no hay fugas. Si

el area de la seccion transversal del tubo disminuye, la velocidad del fluido aumenta.

Dinamica de Fluidos: Estudia cémo los fluidos (liquidos y gases) se mueven y cémo interactian con

su entorno, aplicando principios como la conservacion de la masa y la energia.

Aplicacidon del teorema de Bernoulli.

Una aplicacién interesante del teorema de Bernoulli se tiene en la fuerza de sustentacion
que posibilita el vuelo de los aviones al observar la forma del avién, notamos que su cara superior

es curva y la inferior plana.

Cuando el avion estd en movimiento, la magnitud de la velocidad del aire que pasa por la parte

superior del ala es mayor que la que pasa por la parte inferior para no retrasar se respecto a la demas

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

masa de aire.

((‘
A

— L,
74

Figura 7.2 Daniel Bernoulli (1700-1782).
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FALLECIO
8 DE FEBRERO 17 DE MARZO
DE 1700 1782

—. &/
=

FORMULACION DEL
PRINCIPIO DE BERNOULLI
(FLUIDOS EN MOVIMIENTO)

f-
(g

—
&4

50/ — 1

OC NOCII 30‘.
PROVENIA DE UNA FAMILIA DE : S ) o
MATEMATICOS Y TAMBIEN DESTACO EN .

-

Z

CAMPOS COMO LA FISICA

Recuperado de: Google(2025). Gemini(2.0). [IA generativa de Google].
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Aportes cientificos mas relevantes

) Principio de Bernoulli (1738)

Publicado en su obra "Hidrodindmica", este principio establece que "En un fluido en movimiento, la
suma de la presion, la energia cinética y la energia potencial por unidad de volumen es constante."
Implica que donde la velocidad de un fluido es mayor, la presiéon es menor, y viceversa.

Es la base de muchas aplicaciones en aeronautica (sustentacion de alas),medicina (medidores de

flujo sanguineo) e ingenieria (carburadores, chimeneas, etc.).

=) Vibraciones y dindmica

-Investigd las vibraciones de cuerdas y membranas, lo que lo llevo a colaborar indirectamente

en el desarrollo de la teoria de las ondas y la acustica matematica.

-Gand 10 veces el premio de la Academia de Ciencias de Paris, aunque en una ocasion lo

compartio con su padre, lo que provoco una ruptura personal entre ambos.

-Fue miembro de academias cientificas de primer nivel, incluidas las de Paris, Berlin y San

Petersburgo.

Figura 7.3. Fuerza de sustentacién de un avidn.
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Recuperado de: Intelligy. (2025). rza de susntacién de un avion [Imagen].

Q (5
Segun la ecuacién de Bernoulli, el aire que se mueve mas rapido sobre el ala tiene una presion menor u&‘\'

en comparacioén con el aire mas lento debajo del ala.

=
=
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Esta diferencia de presion genera una fuerza de levantamiento, que ayuda a que el avidn se eleve

del suelo. Este principio es fundamental en la aerodinamica.

Y

=/,

El descubrimiento de Bernoulli, cuanto mayor es la magnitud de la velocidad de un fluido menor es

(g

su presion, y viceversa, ha permitido al hombre encontrarle varias aplicaciones practicas, algunas de («‘

las cuales explicaremos en las siguientes secciones, antes sugerimos realizar un experimento para u\ 9

comprobar que la presién disminuye al aumentar la magnitud de la velocidad. o, /57
o)
]
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Al colocar una pelota de tenis de mesa (ping pong) hasta el Figura 7.4. Ecuacién de Bernoulli

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

demostrado con una pelota.

fondo de un embudo en posicion invertida junto a una llave de agua

Magnitud de
) . Joci I
como se muestra en la figura 7.4, al momento de abrir la llave de tal };jf,ﬁa,if:o,
presion
forma que salga un chorro regular de agua y soltar la pelota, f':";‘e’:'t‘i’d"o

observaras que queda suspendida en la corriente de agua sin caer. 4 m —Pelota

Esto sucede porque al fluir el agua y encontrase con el obstaculo de i )
Presion atmosférica

la pelota aumenta la magnitud de su velocidad al pasar alrededor de  Recuperado  de:  Openal.  (2025).

Ecuacion de Bernoulli demostrada con

e”a y disminuye su presic')n una pelota de tenis [Imagen generada
: por IA]. ChatGPT. [Imagen].

La pelota no cae, pues recibe la presion que la atmédsfera, ejerce sobre ella y esta es mayor que la

presion del agua.

La relacidon entre velocidad, presiéon y seccidon
transversal se refiere a como interactian estas
tres variables en un flujo de fluido a través de una
tuberia o conducto. Esta relacién se puede

explicar principalmente mediante la ecuacién de

continuidad y la ecuacién de Bernoulli.

Ecuacion de Continuidad: La ecuacion de continuidad describe como la velocidad del fluido se

///////, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

relaciona con el drea de la seccidn transversal del conducto. Seglun esta ecuacion, el caudal (el

,__
7
O

volumen de fluido que pasa por una seccion transversal por unidad de tiempo) se mantiene L‘:'
- . o g . o
constante en un flujo incompresible y sin friccion. La ecuacion de continuidad es: JU\

W\

Donde:

=
3 \é

<=z
&

<

A1 y A= son las areas de las secciones transversales en dos

&

A,v; = A,v, puntos diferentes (m?3).

77

=

V1Y V2 = son las velocidades del fluido en esos dos puntos (m/s).

A = Area de la seccién transversal (m?). U‘d\
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Interpretacidn: Si el drea de la seccidn transversal disminuye (como en una tuberia que se estrecha),
la velocidad del fluido aumenta para mantener el mismo caudal. En otras palabras, cuando la seccidon

transversal es mas pequefia, la velocidad aumenta, y viceversa.

Ecuacion de Bernoulli: La ecuacion de Bernoulli relaciona la velocidad, la presién y la altura de un
fluido en movimiento. Esta ecuacidn establece que en un flujo constante y sin friccidn, la suma de la
presidon estatica, la energia cinética por unidad de volumen y la energia potencial por unidad de

volumen se mantiene constante.

Donde:

P= presién (Pa)

1 p = densidad del fluido (Kg/m?)
P+ EPVZ +Pgh = constante .. (m/s)
g = aceleracién debida a la gravedad (m/s?)

h = altura ( energia potencial) (m)

El principio de Bernoulli describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de la
corriente de agua, fue expuesto por Bernoulli en su obra hidrodinamica y expresa que, en un fluido
ideal sin viscosidad ni rozamiento en régimen de circulacion por un conducto cerrado, la energia que

posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido
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Figura 7.5. Principio de Bernoulli d.
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Recuperado de: Wikipedia contributors. (2025). Principio de Bernoulli [Imagen].
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Resolucion de problemas de:

Principio de Bernoulli

féormulas.Ejemplos resueltos paso a paso:

1.- En una tuberia horizontal, el agua fluye a través de dos secciones. En la primera seccion, el
diametro de la tuberia es de 0.5 m y la velocidad del fluido es de 2 m/s. En la segunda seccion, el
diametro de la tuberia es de 0.3 m. ¢{Cual es la velocidad del agua en la segunda seccion si la
presion en la primera seccion es de 300 kPa y la presion en la segunda seccion es de 250 kPa?

FORMULA

SUSTITUCION

Seccién 1: P,=300,000Pa
d:0.5m P,=250,000Pa
v: 2m/s vi=2m/s
P:300kPa p = 1000 kg/m3
(300,000Pa) 2(300,000 — 250,000) )
Seccién 2: v, = 1000 +(2)
d: 0.3m
v:é? 1A1’71 = Ayv, 1
. 2 % 50,000
P:250kPa P, + —pU12 =P, + —pvzz v, = [———+4
(250,000Pa) 2 2 1,000
p = 1000 kg/m3
=100 + 4
v, = V104
v, = 10.2 m/s

// /n(."( NG /(/' / .C\\\\\

Instrucciones: Lee con atencidn los problemas y analiza la aplicacién de las

| RESULTADO

La velocidad

del aguaen la

segunda

>

ON QUE GENERA CAMBIO

seccién de la
tuberia es
aproximada
mente

10.2m/s.

2.- El agua fluye por una tuberia horizontal. En la seccién 1, la velocidad es 3 m/s y la
presion es 200 kPa. En la seccion 2, la velocidad es 6 m/s. ;Cual es la diferencia de presion
entre ambas secciones?

. DATOS |
Presion
Py = 200 kPa
P; = 200,000 Pa
Velocidad
v, =3m/s
v, =6m/s
kg
p= 1000$

Seccién horizontal
(altura constante)

FORMULA

1 2 1 2
Py +§pv1 =P, +§pv2

Despejando P,:
1
P,=P +Ep(vl2 — 3

La diferencia de presién es:

| SUSTITUCION

P, = 200,000 + 500(9 — 36)
= 200,000
+500(—27)

2) = 186,500 Pa
= 186.5 kPa

1
P, = 200,000 + 5 (1000)(3? ~ 67

)

= 200,000 — 13,500

7//////, POR UNA EDUCACI

VYA
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—
(<
P

RESULTADO
La presion en la

seccion 2 es

=

<

W\

aproximadamen
te 186.5 kPa. La
de

—. &/
=

diferencia

presion entre la

f‘-
(g

seccion 1y 2 es

Por tanto: UG‘\
_ 1 AP = P, — P, = 200,000 — 186,500 13.5 kPa (menor .52
AP—P1_P2—EP(”2_U1) — 13500 Pg en la segunda yo‘
_ 13i5 kPa seccion). ;:)\3
N
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Actividad 7.1. Ejercicios de:
Principio de Bernoulli

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION

2/ LS50 Instrucciones: Integrados en binas resuelve los siguientes ejercicios.

1.- El agua fluye por una tuberia horizontal de seccion variable. En la seccion 1, el diametro es 6 cm, la
velocidad es 2 m/s y la presién es 180 kPa. En la seccién 2, el didmetro es 2 cm. Calcular la velocidad y la
presion en la seccion 2.

2.- Por una tuberia horizontal fluye agua. En la seccién 1, la velocidad es 1.5m/s y la presién es 150kPa. En
la seccién 2, la presion es 120kPa. ¢ Cual es la velocidad en la seccién 2?

Py Ay
3 (((f//////; POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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Instrumento de evaluacion
Actividad 7.1. Ejercicios de:

Principio de Bernoulli

Lista de Cotejo

‘ Datos Generales

Nombre de los Grado y
estudiantes: grupo:
P
roducto Fecha:
esperado:

Criterios
Valor del
Indicadores indicador

Observaciones

1 Resuelven de manera
correcta cada uno de los 4
ejercicios propuestos.

2 Calcula correctamente los
ejercicios de principio de 2
Bernoulli.

3 Trabajan de manera
colaborativa.

//////,. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

N

((‘
A

4 Comprende la teoria con los
ejercicios propuestos.

£

[N
I~y
74

5 Entregan en tiempo y forma.
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=

3|0
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Retroalimentacion: Calificacion:

f- -
(g

—
&4

A

A%
///1.6('.\‘
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Diseno de Sistema de Tuberiay
Aerodinamica

Implica planificar el disefio, seleccionar materiales y determinar las conexiones entre tuberias,
valvulas y otros componentes. En la industria, el disefio de tuberias es la disciplina de ingenieria
especializada que se centra en crear sistemas eficientes y seguros para el transporte de diversas

sustancias.

El disefio de un sistema de tuberias tiene que considerar varios factores para asegurar que el flujo
de fluidos (liquidos o gases) sea eficiente, seguro y adecuado para las condiciones de operacién.

Algunos de los aspectos clave son:

Seleccion de Materiales: Las tuberias deben ser de materiales adecuados para el tipo de fluido que
va a transportar. Por ejemplo, acero inoxidable es comun en industrias quimicas, mientras que PVC

o cobre puede usarse en instalaciones domésticas o sistemas de agua potable.

Dimensiones de las Tuberias: El didmetro de las tuberias es crucial para la capacidad de transporte
de fluido. Si el didmetro es muy pequefio, puede haber una alta resistencia al flujo, mientras que un
didmetro demasiado grande puede resultar en un uso innecesario de material y espacio.

Figura 7.6. Aerodinamica en un transporte publico.

Configuracién del Sistema: El disefio debe

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

considerar la disposicion de las tuberias, los codos,

,_
7

las valvulas, los filtros, y otros componentes, con el Q (O
) . . )
fin de garantizar un flujo adecuado y un UWQ

mantenimiento facil.
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Recuperado de: Usuario. (2025). Combi con low simulation [Imagen

Aerodinamica en sistemas de tuberias generada por IA]. ChatGPT (modelo de OpenAl)].

Y
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Aunque la aerodindmica se suele asociar mas con el estudio de gases en movimiento (por ejemplo, ‘4“
\
el aire en vehiculos o aviones), la aerodinamica también juega un papel importante en el disefio de u \ 7
=5
sistemas que involucran flujo de gases a través de tuberias, como sistemas de ventilacién, >/ >
)
]

calefaccion, refrigeracién o en la industria del petréleo y gas.
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Algunos conceptos clave son:

Perfil de Velocidad del Flujo: En sistemas de tuberias que transportan aire, el disefio debe optimizar
el perfil de velocidad del flujo para evitar turbulencias y pérdidas de presidn innecesarias. El flujo
laminar es mas eficiente que el turbulento, pero el flujo turbulento puede ser necesario en ciertos

contextos para asegurar que el aire se mezcle adecuadamente.

Figura 7.7. Velocidades de Flujos.

Flujo laminar Flujo turbulento

Recuperado de: Orlando Tarquino. (2025). Prdctica N° 4 (1-2025). Scribd

Flujo Laminar: Las particulas de fluido se mueven en capas paralelas sin mezclarse. La velocidad del

fluido es constante y predecible.

Flujo Turbulento: Las particulas de fluido se mueven de forma desordenada y aleatoria. La velocidad

del fluido fluctua constantemente.
Relacion entre Tuberias y Aerodinamica

Aunque la aerodinamica y el disefio de tuberias pueden parecer campos separados, en sistemas que

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO
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manejan gases o aire comprimido, hay una interrelacion directa. El disefio de la forma de las

7
(3

£

tuberias, las curvas y la disposicidén de las salidas/entradas afecta directamente la velocidad y la

—
(<
P

turbulencia del flujo, lo que a su vez puede afectar la eficiencia energética y la operatividad del

sistema.
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Consideraciones Comunes:

—. &/
=

Eficiencia Energética: Tanto en sistemas hidraulicos como de aire comprimido, se busca optimizar la

eficiencia energética para reducir los costos operativos.

f-
(g

—
&4

A

Turbulencias y Pérdidas de Energia: Minimizar las turbulencias y las pérdidas de energia por friccion

\
(4

2>

es clave para mantener la eficiencia en ambos sistemas.
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Actividad Experimental 7.2 El efecto Bernoulli con
una hoja de papel.

Instrucciones: Organizados en equipos de 5 integrantes realizar la siguiente actividad experimental.
Objetivo:
Demostrar cémo la velocidad del aire afecta la presién en un fluido, visualizando el principio de

Bernoulli con el movimiento de una hoja de papel.
Materiales:

e 1 hoja de papel
e Un secador de cabello o un ventilador (opcional, si no se tiene un secador)

e Un espacio abierto o mesa libre de obstaculos
Procedimiento:

1. Preparar la hoja de papel:
2. Toma una hoja de papel y coldcala sobre una superficie plana (puede ser una mesa). Sujeta
los bordes de la hoja con las manos o coloca un objeto pesado para que se mantenga en su

lugar.

Demostracion sin el secador:
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Pide a los estudiantes o participantes que intenten soplar sobre la hoja de papel, de modo que el

((‘
A

aire se mueva sobre su superficie. Observa lo que ocurre. Probablemente, la hoja se movera

7
31(3

—
ce

ligeramente o se desplazara un poco, pero no ocurrird mucho. Esto se debe a que la presidn sobre

la parte superior e inferior de la hoja es mas o menos equilibrada. Usar un secador de cabello (o
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ventilador): Ahora, coloca un secador de cabello o un ventilador frente a la hoja de papel, de modo

que el aire fluya directamente sobre la parte superior de la hoja. Es importante que el flujo de aire

—. &/
=

sea lo suficientemente fuerte.

Observar el efecto Bernoulli:

f-
(g

—
&4

A

Mientras el aire pasa sobre la hoja, observa cdmo la hoja comienza a elevarse o flotar en el aire. Esto

&

sucede porque, al pasar el aire rapido por encima de la hoja, la presidn sobre la parte superior de la

X
1.6(".

hoja disminuye (segun el principio de Bernoulli), mientras que la presiéon debajo de la hoja sigue

7
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siendo mayor. Como resultado, la hoja se eleva debido a la diferencia de presidén entre la parte

superior y la inferior.
Explicacion:

El principio de Bernoulli nos dice que cuando la velocidad de un fluido (en este caso, el aire)
aumenta, la presidn disminuye. En este experimento, el aire que pasa rapidamente por encima de
la hoja reduce la presidn en la parte superior, mientras que la presién en la parte inferior permanece

mas alta. Esta diferencia de presion genera una fuerza hacia arriba que hace que la hoja se levante.

Cuestionario:

1. ¢Como cambia la altura de la hoja segun el flujo de aire?
2. ¢éQué ocurre si aumentamos la velocidad del aire (por ejemplo, acercando mas el secador)?
3. éCémo se puede aplicar este principio a otras situaciones de la vida cotidiana, como los

aviones o los deportes?
Conclusion:

Este experimento es una forma sencilla de demostrar el principio de Bernoulli de manera visual y
directa, permitiendo a los estudiantes observar como la velocidad del aire afecta la presién y cémo

esto puede generar fuerzas en un objeto.
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Velocidad y seccidn transversal: A mayor seccién transversal, menor velocidad (manteniendo el

caudal constante), y a menor seccion transversal, mayor velocidad.

Velocidad y presidon: A mayor velocidad, menor presién, y a menor velocidad, mayor presion,

siempre que no haya otras fuerzas externas involucradas (como cambios de altura o energia).

Este tipo de interacciones es fundamental en la ingenieria de fluidos, especialmente en sistemas de

tuberias, canales abiertos y dispositivos que manipulan el flujo de fluidos.

//////,, POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

(}-

ly/
745

Co
ce

==
=

LT
N

<

W\

—. &/
=

f-
(g

A
///(’c,?\ &E‘

(3

JERZ SRR=EIRER T = EE A R ZMIE 1)



R

APLICACIONES TECNOLOGICAS
DE LOS PRINCIPIOS MECANICOS



TACH

|):)
STZOONS /N rrd EDUCACION @R /SN E /G0

Evaluacion Diagnostica

@ J Nombre Grupo

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y subraya la opcion correcta.

1. ¢Qué aplicacidn tecnoldgica utiliza el principio de mecéanica de fluidos para convertir la energia
cinética del viento en energia eléctrica?

A) Paneles solares
B) Turbinas edlicas
C) Bombas de insulina
D) Cohetes espaciales

2. ¢Qué principio de la fisica es utilizada por los cohetes espaciales para despegar?

A) Principio de Bernoulli

B) Ley de la accién y reaccion
C) Principio de Arquimedes
D) Ley de la inercia

3. En las protesis bidnicas, équé tipo de tecnologia utiliza los principios de mecanica de fluidos para
replicar el movimiento de las extremidades humanas?

A) Sensores de presion

B) Motores eléctricos

C) Sensores y sistemas hidraulicos
D) Electromiografia
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4. i Como afecta el disefio aerodinamico de los vehiculos al consumo de combustible?

G

A) Aumenta la friccidn con el aire, lo que incrementa el consumo de combustible.

Yy
g’c

-

B) Disminuye la resistencia al aire, mejorando la eficiencia energética.

C) No tiene impacto en el consumo de combustible.
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D) Hace que el vehiculo consuma menos energia, pero aumente el desgaste de los
componentes.
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5. éQué principio de la fisica se utiliza para controlar el movimiento de los sistemas hidraulicos en
las protesis bidnicas?

“-
(g

—
&4

A) Ley de la inercia

B) Principio de Pascal =

T
C) Ley de la gravitacién universal ,{\:J
D) Principio de Arquimedes )§\\
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Equilibrio y mecanica de fluidos en
tecnologia

Los principios de equilibrio y mecanica de fluidos son fundamentales en muchas tecnologias
gue usamos diariamente. Aunque estos principios son invisibles en muchos casos, estan presentes
en situaciones cotidianas como el levantamiento de cargas pesadas, el vuelo de los aviones o el uso

de dispositivos médicos.

Por ejemplo, el principio de Arquimedes explica por qué las embarcaciones flotan, mientras que los
sistemas hidraulicos como los frenos de los vehiculos o las gruas para levantar pacientes se basan
en el principio de Pascal. Estos fenédmenos no solo explican cdmo funcionan las tecnologias actuales,

sino que también pueden inspirar nuevas soluciones innovadoras.

En regiones como Tabasco, el uso de bombas hidraulicas para el manejo del agua en las zonas
rurales, o el sistema de riego en cultivos de platano, cacao y cafia de azlcar, es un claro ejemplo de
como la mecanica de fluidos beneficia la agricultura local. Ademas, durante las inundaciones, las
embarcaciones utilizadas para el transporte de personas y la distribucién de ayuda operan gracias al

principio de flotacién.

A continuacién, en tabla 8.1 se muestran algunas aplicaciones tecnoldgicas de algunos principios

fisicos esenciales en la mecénica de fluidos, esenciales para las tecnologias de nuestra vida diaria.
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Tabla 8.1. Aplicaciones tecnoldgicas de mecdnica de fluidos
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Principio fisico Férmula clave Aplicacidon tecnoldgica

Puentes, gruas, protesis.
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Jeringas, frenos hidraulicos.

Presién P = F
A

Embarcaciones, salvavidas, boyas.

Principio de Arquimedes | E = pxgxV

Prensas hidraulicas, sillas hidraulicas,

elevadores.

l'F'
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Nota: elaborado por Cruz G. (2025)
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Los puentes metalicos, como el Puente de la Bahia de San Francisco (Figura 8.1), son un excelente
ejemplo de cémo los principios de equilibrio de Figura 8.1. Puente de la Bahia de San Francisco.
fuerzas se aplican en la ingenieria civil. Estos puentes
estan disefiados para contrarrestar las fuerzas que
actuan sobre ellos, asegurando su estabilidad y

durabilidad a lo largo del tiempo.

El acero, utilizado en la construccidn de estos puentes,
ofrece multiples beneficios como su ligereza, lo que

reduce costos de construccidn y facilita el transporte e

instalacion. Ademas, el acero es resistente y flexible,

Recuperado  de:  https://www.pexels.com/es-es/foto/mar-

permitiendo que el puente soporte grandes cargas y  {rficonubes-puente-17300370/

se adapte a condiciones adversas como vientos fuertes o terremotos (Altamirano et al, 2021).

Figura 8.2. Grua elevadora de paciente (hidrdulica). . ) )
En el dmbito de la tecnologia médica, las

gruas elevadoras hidraulicas (Figura 8.2) son
utilizadas para mover pacientes con
discapacidad, aplicando los principios de la

mecanica de fluidos. Estos dispositivos
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operan gracias al principio de Pascal, que
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establece que la presion aplicada en un fluido

se transmite uniformemente a todas las
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partes del sistema.
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Estas gruas permiten levantar y trasladar a

Y

Nota. Elevador de paciente hidrdulico con capacidad de 180 kg. pacientes de forma segura, sin que el

Recuperado de: https://acortar.link/dj55sN

77

operador deba aplicar gran esfuerzo fisico.
Esto es fundamental para reducir el riesgo de lesiones en el personal médico y mejorar la calidad de

vida de las personas con movilidad reducida (Avilez y Fajardo, 2019). 1
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La tecnologia hidraulica ha avanzado enormemente en los ultimos afios, con el desarrollo de
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sistemas mas eficientes y sostenibles. En el esquema 8.1 se muestran algunos de los avances mas

destacados (EHMH Group, s. f.).

Esquema 8.1. Avances en tecnologia hidrdulica.

Sistemas hidraulicos inteligentes: Incorporan sensores
y dispositivos de control para monitorear y ajustar
parametros como la presion y el flujo en tiempo real, lo
que optimiza el rendimiento y reduce el riesgo de fallas.

Nuevos materiales y disenos: Los componentes
hidraulicos ahora son mas resistentes, permitiendo que
los sistemas operen en condiciones extremas y tengan
una vida util mas larga.

Almacenamiento de energia hidraulica: Este avance
permite almacenar energia utilizando fluidos, lo cual es
util para apoyar fuentes de energia renovable o gestionar
la demanda eléctrica.

Reduccion de ruido: Los sistemas hidraulicos de baja
emisidon sonora mejoran la seguridad y el confort en
espacios de trabajo, gracias a las técnicas de
aislamiento y amortiguacion.

Elaborado por Cruz G. (2025).
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Los principios de equilibrio de fuerzas y mecdanica de fluidos estdn presentes en muchas de las L.:;
| U \l
tecnologias que utilizamos a diario. Desde los puentes que cruzamos, hasta los dispositivos médicos JU\

gue nos ayudan a vivir con mayor calidad, estos principios no solo explican el funcionamiento de la
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tecnologia existente, sino que también son la base de nuevas innovaciones.
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Al comprender cdmo se aplican estos principios en la vida cotidiana, los estudiantes pueden ver
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como la fisica no solo es una disciplina tedrica, sino que tiene un impacto directo en el desarrollo de
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nuevas tecnologias que pueden transformar nuestras vidas.
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{EI Aplicaciones en la exploracion espacial y

vehiculos

La exploracién espacial y los vehiculos modernos son dos areas fundamentales en las
que los principios de equilibrio de fuerzas y mecanica de fluidos desempefian un papel crucial.
Desde el lanzamiento de cohetes hasta el disefio de vehiculos auténomos, la fisica de los
fluidos y las fuerzas de equilibrio se aplican de forma innovadora para resolver desafios
técnicos complejos. A través de estos avances, la ciencia y la ingenieria contindan

expandiendo los limites de lo que es posible, tanto en la Tierra como en el espacio.

En este contexto, los principios fisicos no solo explican como las fuerzas actldan sobre los
objetos, sino que también forman la base para la creacion de tecnologias avanzadas que
afectan la vida cotidiana y nos permiten explorar el universo.

Aplicaciones en la Exploracién Espacial

El principio de accién y reaccion (Ley de

Figura 8.3. Cohete Falcon 9.

Newton) es el pilar de los cohetes
espaciales. En estos vehiculos, los gases

generados por la combustion de
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combustibles en el motor son
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expulsados a alta velocidad, lo que
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genera una fuerza de reaccion en la

direccion opuesta, impulsando el cohete

=
=

LT
&

<

hacia arriba (Figura 8.3).
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Recuperdo de: SpaceX - Halcon 9

Los cohetes deben estar disefados
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para que las fuerzas de gravedad, empuje y resistencia del aire estén equilibradas durante el

lanzamiento y el vuelo. Si no se logra este equilibrio, el cohete podria desviarse de su curso o
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no alcanzar la velocidad necesaria para escapar de la atmdsfera. El combustible de los

cohetes es un fluido que debe ser gestionado de manera precisa, utilizando principios de '.yﬁf
V.

dinamica de fluidos para asegurar que el combustible fluya eficientemente y que los motores ';)J
N N

generen la cantidad adecuada de empuje. %
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Figura 8.4. Cohete Falcon 9. El Cohete Falcon 9 de SpaceX, es uno de los avances mas
significativos en la exploracién espacial es el desarrollo de
vehiculos reutilizables, cuyo disefio aprovecha los principios de
dindamica de fluidos para mejorar la eficiencia del combustible y
reducir los costos operativos. Los motores Merlin (Figura 8.4) de
este cohete utilizan un sistema de propulsién a base de

querosenoy oxigeno liquido, generando la suficiente cantidad de

empuje para enviar cargas al espacio, mientras que el cohete es

Recuperado de: SpaceX - Halcon 9

capaz de aterrizar de nuevo en la Tierra para ser reutilizado.

Aplicaciones en Vehiculos Terrestres

>

El diseno de vehiculos modernos, desde automoéviles hasta aviones, se basa en los principios
de dindmica de fluidos. Laresistencia del aire, también conocida como arrastre aerodindmico,
juega un papel crucial ya que mejora el rendimiento, reduce el consumo de combustible y

permite alcanzar mayores velocidades con menor esfuerzo (Llanque, 2021).

La aerodinamica en un coche es la ciencia que estudia como el aire influye en el movimiento,

7.. POR UNA EDUCACION QUE GENERA CAMBIO

el rendimiento, la eficiencia y la estabilidad de un vehiculo. La aerodinamica busca reducir la

Z

resistencia que el aire opone al avance del coche, lo que se mide con el coeficiente de

.

resistencia aerodinamico (Cx), que entre mas bajo sea, mayor aerodinamica tendra el

Py
gc

vehiculo. En la tabla 8.2 se muestran los 5 coches con mejor disefio aerodinamico.

Tabla 8.2. 5 vehiculos mds aerodindmicos.
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Coeficiente de

, resistencia
Vehiculo L, Imagen

aerodinamico

(Cx)
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Tesla Model S 0.208
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Nota: elaborado por G. Cruz (2025)
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Los principios de equilibrio de fuerzas y mecanica de fluidos son esenciales para el desarrollo
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y la operacion tanto de cohetes espaciales como de vehiculos terrestres. Desde los motores
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de los cohetes hasta los disefios aerodinamicos de los automoviles, la fisica es una parte
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integral de la tecnologia que impulsa nuestra capacidad para explorar el espacio y mejorar

nuestra vida diaria con vehiculos mas eficientes.
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Uso de principios mecanicos en

dispositivos médicos y protesis.

Los principios mecanicos desempenan un papel crucial en el disefio y funcionamiento
de diversos dispositivos médicos y proétesis. Estos dispositivos no solo permiten mejorar la
calidad de vida de las personas con discapacidades, sino que también permiten la
recuperacion funcional de pacientes que han sufrido accidentes o enfermedades. El diseno
de estos dispositivos se basa en una comprension profunda de la fisica, en particular los
principios de equilibrio, mecéanica de fluidos y leyes de fuerzas. Algunos ejemplos comunes se
muestran en la tabla 8.3 en donde se incluyen prdétesis de extremidades, dispositivos de
asistencia para la movilidad, sistemas de ventilacién artificial, y otros equipos médicos que

facilitan la rehabilitacion de los pacientes.

Tabla 8.3. Ejemplos de dispositivos médicos y prétesis que emplean principios mecanicos.

Dispositivos avanzados que
utilizan  sensores, motores
eléctricos y sistemas
hidraulicos para replicar la

funcionalidad de los érganos o
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miembros perdidos.
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Bidnicas. Los sistemas de suspension en U\

las prétesis, como los que se
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usan en piernas o brazos,

requieren de materiales vy
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disefios que distribuyan el peso

de manera eficiente para evitar
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lesiones o incomodidad.
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Ventiladores

Mecanicos.

Dispositivos que funcionan
utilizando mecanica de fluidos
para proporcionar un flujo
constante de aire u oxigeno a los
pulmones del paciente. Utilizan
presion 'y flujo de aire
controlado para asegurar que
los pacientes con problemas
respiratorios puedan recibir el

oxigeno necesario de manera

eficiente.

Bombas de

Insulina.

Controlan la cantidad de
insulina que se libera en el
cuerpo del paciente. Los
motores de precision y los
sistemas de presion permiten
una administracién de insulina
mas exacta, mejorando el

control de la diabetes.

Elaborado por G. Cruz (2025)

Conclusion

Los principios mecanicos, como el equilibrio de fuerzas, la mecanica de fluidos y los principios
de dindmica son esenciales en el diseno y funcionamiento de dispositivos médicosy proétesis.
Desde las prétesis avanzadas que replican la funcionalidad de los miembros humanos hasta
los dispositivos que mejoran la calidad de vida de los pacientes, la fisica desempefa un papel
fundamental en la innovacion médica. A medida que la tecnologia avanza, los principios de

fisica seguiran siendo la base para el desarrollo de dispositivos aun mas avanzados que

mejoren la salud y movilidad de las personas.
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La innovacién cientifica y el desarrollo tecnolégico estan profundamente
ligados a los avances en los principios fisicos, especialmente aquellos relacionados
conla mecanica. Alolargo de la historia, los descubrimientos en fisica han sido labase
para el disefio de tecnologias revolucionarias que han transformado nuestra forma de
vivir, trabajar y explorar el mundo. En la actualidad, estos principios siguen siendo
fundamentales para el diseno de nuevas tecnologias que impactan en dreas como la
medicina, la exploracién espacial, los vehiculos autbnomos, la energia renovable, y la
inteligencia artificial.

Avances en energias renovables y eficiencia energética

La energia renovable es otro campo que ha experimentado grandes avances gracias a
los principios de mecanica. La eficiencia de los paneles solares, las turbinas edlicas,
y los sistemas de almacenamiento de energia se ha incrementado notablemente
gracias a la comprension de cémo los fluidos (aire, agua, etc.) interactian con los
sistemas de generacién de energia. El esquema 8.2 ilustra cdmo los principios de la
mecanica de fluidos y las fuerzas de torsidn se aplican en tecnologias avanzadas de
energia renovable, especialmente en turbinas eédlicas y sistemas de almacenamiento
de energia.

>
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Esquema 8.2. Innovaciones en energia renovable: aplicacion de la mecdnica en turbinas y baterias.

i El disefo de turbinas edlicas modernas, que
aprovechan el viento para generar electricidad, se
basa en los principios de dinamica de fluidos y
fuerzas de torsion. El andlisis aerodinamico de las

. . 0 ¢ X
palas de las turbinas es crucial para maximizar la \
cantidad de energia cinética capturada por el viento y L\\\
convertirla en energia eléctrica (Lopez, 2024). %

D
Los sistemas de almacenamiento de energia como Ju“
las baterias de flujo y las baterias de litio también \\3\\
aplican principios de mecanica de fluidos para ”
optimizar la eficiencia 'y capacidad de 59"
almacenamiento de energia en dispositivos ~S)

(Quintero et al, 2021).

Elaborado por Cruz G. (2025).
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La innovacion en diseno y desarrollo cientifico esta impulsada por los principios "\
fundamentales de la fisica, que permiten a los cientificos y técnicos crear tecnologias ut‘é
que resuelvan problemas globales y mejoren la calidad de vida. Desde los vehiculos =
auténomos hasta las proétesis inteligentes y las energias renovables, la fisica no solo 75
explica como funcionan estos sistemas, sino que también guia su desarrollo para que S\’)\z

sean mas eficientes, sostenibles y accesibles.
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Situacion de Aprendizaje 2
Parque Acuatico

Propésito: En equipos de 4 estudiantes elaborar un informe, ya sea fisico o digital, que presente la

EVIDENCIA

fundamentacion fisica de las atracciones del parque acuatico y desarrollar prototipos o simulaciones
gue muestren cdmo se aplican las leyes fisicas en su disefio. Posteriormente, deberan presentar sus
hallazgos y soluciones, proponiendo mejoras para la implementacién del proyecto.

Instrucciones:
1. Elgrupo se dividird en 4 equipos, cada uno se encargara de trabajar en una de las siguientes

areas del proyecto del parque acuatico:

e Equipo 1: Control de Acceso — Bascula con Resorte (Progresion 5).
Proyecto: Instalar una bascula de control en la entrada, donde cada visitante se pese para
determinar si cumple con los rangos de seguridad en ciertas atracciones. Se pretende utilizar un
resorte que cumpla con la Ley de Hooke (deformacion proporcional a la fuerza).

e Equipo 2: Zona de Flotacidn y Buceo en Laguna Artificial (Progresion 6).
Proyecto: Se construird una laguna artificial con agua ligeramente salinizada para mejorar la
flotabilidad. El objetivo es que los visitantes puedan experimentar la sensacion de flotar sin esfuerzo,
similar a ciertos balnearios naturales de la region.

e Equipo 3: Tobogan de Aventura con Regulacion de Caudal (Progresion 7)
Proyecto: Un gran tobogdan acuatico alimentado por un depdsito elevado que provee el agua. Se
busca mantener un flujo constante para garantizar la emocidn de la bajada y a la vez evitar
desperdiciar demasiada agua en una regién donde las lluvias son abundantes, pero también se sufre
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de inundaciones y cortes de suministro en la temporada seca.

,_
7

e El equipo 4: Elevador Hidraulico para Embarcaciones y Suministros (Progresion 8)
Proyecto: Instalar un elevador o plataforma hidraulica para mover embarcaciones ligeras (kayaks

.

Py
ce

inflables o lanchas pequenas) y equipos de rescate en areas donde el agua suba o baje de nivel
drasticamente. El principio de Pascal promete facilitar la labor con un minimo esfuerzo.
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2. Elaborar un informe que incluya la fundamentacion fisica para cada una de las atracciones

<

del parque acuatico, aplicando los principios correspondientes de las Progresiones 5,6, 7 y
8.
3. Presentar la evidencia de los prototipos o simulaciones desarrollados, donde se demuestre

Y

=/,
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la aplicacion de las leyes fisicas en el disefio de las atracciones, contextualizando los
resultados en el entorno de Tabasco.
4. Exponer, por equipos, los hallazgos obtenidos, las soluciones adoptadas durante el

ol

3
%

desarrollo de las atracciones y las mejoras sugeridas para garantizar una implementacion

(&

efectiva y realista del proyecto en el parque acuatico.
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ANEXOS PARA ELABORAR EL INFORME:

Introduccion y contexto regional

e Descripcion de la propuesta de parque acuatico en Tabasco, las condiciones ambientales

(clima, humedad, estacionalidad del agua) y la finalidad educativa/turistica.
e Justificacion de la importancia de un disefio sustentable y cientificamente fundamentado.
Fundamentacién tedrica

e Progresion 5 (Ley de Hooke): Explicacién de la teoria de resortes y limite eldstico aplicada a

la bascula de entrada.

e Progresion 6 (Fuerzas y flotabilidad): Discusion sobre la fuerza de flotacién, densidad y

presién hidrostatica para la laguna artificial.

e Progresion 7 (Bernoulli, gasto y velocidad): Analisis de cémo la ecuacién de Bernoulli y las

variables de caudal/velocidad/didmetro de tuberia se aplican en el tobogan acuatico.

e Progresion 8 (Prensa / elevador hidraulico): Principio de Pascal y transmisién de la presién

en la plataforma hidraulica para mover equipos y embarcaciones.
Diseiio

e Bascula con resorte: Diagrama del mecanismo, rango de medicion, tipo de resorte
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seleccionado (considerando corrosion y humedad), sistema de lectura del peso, etc.

,
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e Laguna artificial: Esquema del vaso de agua, salinidad propuesta, sistemas de recambio de

agua, cuidado de la flora/fauna y mediciones para controlar la flotabilidad.
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e Tobogan acuatico: Planos de la caida, altura del tanque o depdsito de agua, seleccion de

W\

tuberias (didmetros), argumentando el balance entre velocidad y caudal.

—. &/
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e Elevador hidraulico: Boceto o plano de la prensa/elevador, célculo de areas de los pistones,

detalles de la bomba o palanca manual, seleccién del fluido hidraulico y materiales

f‘-
(g

-‘:
=7y

resistentes a la humedad y a la corrosion.

N

Resultados preliminares (prototipos a escala o simulaciones)

¢
/.6('4. (1

e Prototipos fisicos (en pequefio) o simulaciones digitales donde se plasmen:
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o El comportamiento de la bascula frente a diferentes pesos (comprobacion de la

linealidad del resorte).

o Pruebas con liquidos de distinta densidad en un tanque modelo para observar la

flotacidn y el ajuste de salinidad.

o Modelos de tuberias y caudales donde se midan velocidad, presidn, posibles

turbulencias en “mini-toboganes” o en simuladores.

o Un dispositivo hidraulico basico (ej. uso de jeringas conectadas por manguera) que

muestre la relacion de fuerza y areas de pistones.
Andlisis de datos y resolucion de conflictos cognitivos

e Contrastacion de hipodtesis (por ejemplo, cdmo varia la fuerza y deformacion del resorte en
ambientes himedos, influencia de la salinidad en la flotacion, relacion de didmetros y

caudal, etc.).

e Reflexion sobre las contradicciones detectadas y cdmo se resolvieron (limite eldstico del
resorte, densidad del agua variable en época de lluvias, necesidad de un didmetro éptimo

en la tuberia, etc.).
Conclusiones y propuestas de mejora

e Sintesis de la experiencia: ¢qué funciond bien y qué requeriria ajustes?
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e Recomendaciones para la instalacion y mantenimiento real en el contexto tabasquefo

7
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(cambios estacionales, corrosion, fluctuaciones de suministro, etc.).
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e Posibles proyecciones a largo plazo (sistemas mas sofisticados de control, uso de sensores

-
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electrénicos, automatizacion hidraulica, etc.).
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Nombre de los estudiantes:
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Instrumento de evaluacion

Situacién de aprendizaje 2: Parque Acuatico

Lista de Cotejo
Datos generales
Grado y grupo:

Producto esperado:

No.

Indicador

Fecha:
Valor del criterio Observaciones

indicador
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1 El prototipo cumple con los
principios basicos de
mecdnica aplicados
correctamente.
2 Hay evidencia de planeaciéon
y disefio previo (planos,
bocetos, simulaciones).
3 Utiliza materiales
adecuados y resistentes
para su propdsito.
4 Se incorporan detalles
estéticos que enriquecen la
experiencia.
5 Todos los integrantes
participaron activamente en
el proyecto. Lb\\
6 Hubo reflexiéon y ajustes \.\‘5
durante el proceso de uG‘\i
construccion
7 El grupo explica con claridad “\\
el funcionamiento del :_
prototipo. 5 y:'—
8 Se evidencian etapas del ‘\’-
trabajo (investigacion, \\)*
disefio, construccion, N \‘
pruebas). p .\\\
9 Su entrega es en tiempo y v Q“
forma ““
10 | Entregan el informe donde uwé
plasmen lo aprendido con =4
esta actividad vy las 'yq.
sugerencias de mejora ';)\3
Retroalimentacion: Calificacién: %
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Himno
Al COBATAB

iOh!, Colegio de Bachilleres, impetuosa y querida
institucion casa fiel del conocimiento,
hoy te canto este himno con amor,
eres rayo de esperanza del mafiana,

eres la voz de la verdad.

iOh!, Colegio de Bachilleres, eres
luz en medio de la oscuridad.
//Colegio de bachilleres conducta

claray firme decisién

Colegio de bachilleres tu misién

para siempre es ser mejor.//
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En Tabasco se ha sembrado
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la semilla que un dia germinara,
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el impulso de la vida modernista
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en progreso de toda la sociedad,
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es tu memorable historia gran

Y

orgullo para toda la region,
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educacion que genera cambio,
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ejemplo digno en cada generacion.

A%
///1.6('.\‘

JERZ SR=EIRIERZ SR EE A WR K T~



TACH

AR |):)
,m/a-\ \\\\\3\ }!\{’J)\\\\\ BAS\ Emgycﬁmgén gﬁ // /o ¢,<'¢ NG /(/'/ 5 ﬁc\\\\\
Porra
Institucional
iSomos!
iSomos!

Jévenes Bachilleres

Jévenes Bachilleres

Con Valor y Lealtad
De Norte a Sur

De Este a Oeste

Somos lideres Bachilleres del Sureste
COBATAB Unido, COBATAB Fortalecido.
Este encuentro lo gano porque lo gano

Como dijo el Peje, me canso ganso.

iSomos!

iSomos!
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Jévenes Bachilleres
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Jévenes Bachilleres
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Jévenes Bachilleres
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Jévenes Bachilleres
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COBATAB Unido, COBATAB Fortalecido
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Cobachito

El Manati
Mascota institucional

Colegio de Bachilleres,
Estd de fiesta sefiores
Pues todos sus estudiantes
Hoy celebran con honores.

Que ya llegé la alegria
Es hora de motivar
Bailemos con algarabia
Cobachito nos guiara.

Alla por el acahual
En los rios de Tabasco
Aconchado en unas ramas
O nadando sin parar.

Un manati se ha ganado
El carifio de la gente
Cobachito le han llamado
Y no para de bailar.

Cobachito, con él vamos a ganar
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Cobachito, eres espectacular
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Cobachito, respetamos tu habitat
Cobachito, mascota del COBATAB.
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Mientras la orquesta se escucha
Y la porra se emociona
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Los jovenes bachilleres
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A una voz ovacionan.
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Con orgullo representan
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A una gran institucion
COBATAB esta presente
Y Cobachito ya llegé.
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DE BACHILLERE
5CO

GOBIERNO DEL PUEBLO DET

GUIA DE ESTUDIANTES

Estimada comunidad estudiantil del Colegio de
Bachilleres de Tabasco: Reciban un cordial saludo.
Como Director General, me complace dirigirme a
ustedes a través de esta guia de estudios, una
herramienta disenada para acompanarlos en su
formacion académica y personal.

En esta etapa de su vida, el aprendizaje auténomo es
clave para descubrir sus talentos, fortalecer sus
habilidades y construir un futuro con propodsito. Cada
actividad, cada lectura y cada reto que encuentren en
esta guia esta pensado para impulsar su desarrollo
integral.

Les invito a asumir con responsabilidad su proceso de
aprendizaje, a colaborar con sus companeros y a
mantener siempre una actitud de respeto y apertura.
En el Colegio de Bachilleres de Tabasco promovemos la
equidad y creemos firmemente en el potencial de cada
uno de ustedes.

Esta guia busca ser clara y accesible, con objetivos
definidos y contenidos relevantes para su contexto. Les
animo a aprovecharla al maximo, a preguntar,
reflexionar y aplicar lo aprendido en su vida diaria.
Confio en su capacidad para superar desafios, alcanzar
metas y contribuir positivamente a su comunidad.
Cuentan con el apoyo de sus docentes y de toda la
institucion.

Con entusiasmo y compromiso, sigamos construyendo
juntos una educacion de calidad y calidez, que genera
cambio.

Con aprecio y confianza,

Fernando Yrys Hernandez

Director General
Colegio de Bachilleres de Tabasco

“Educacion que genera cambio”




