CORRESPONDENCIA ENTRE LOS TEMARIOS LOMCE Y LOMLOE

ESPA 2023/2024

MODULO TRES

Orden 136/2023, de 19 de junio

Orden 94/2017, de 12 de mayo

[1I-1. NUmeros racionales e irracionales. Nota-
cién cientifica. (3.1)

[lI-2. La Proporcionalidad, su representacion
grafica y sus aplicaciones. (3.1/1.6.1.2/1.6.1.3).
[1I-3. Geometria del espacio. Coordenadas
geométricas, sistema de representacion de
los cuerpos en el espacio. Calculo de longitu-
des, areas y volumenes de los mismos.
(3.4/2.10.6:perspectivas)

[lI-4. La funcién lineal y cuadratica como mode-
lizacién de situaciones reales. (3.3)

[lI-5. Estadistica descriptiva e inferencial aplica-
da al entorno cotidiano. (3.6)

[lI-6. Estructura de la materia. La formacién de
sustancias y su denominacion en lenguaje cien-
tifico. (3.7).

lll-7. La naturaleza eléctrica de la materia.
Circuitos y operadores eléctricos. El ahorro y
la eficiencia energética como base para un
desarrollo sostenible energéticamente.
(2.8.3/3.8.5/3.8.6)

llI-8. El universo: teorias de formacion, es-
tructuras basicas. El sistema Solar e hipote-
sis del origen de la vida en la Tierra. (1.5)
llI-9. Rocas y minerales. Procesos geoldgi-
cos internos y externos, sus riesgos natura-
les. Formacion del relievey el paisaje. (1.5.5)

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Los numeros reales.

Ecologia y medioambiente. (11.3)
Algebra

Geometria del espacio

Quimica ambiental--Maguinas- (I1.3)
Estadistica.

3.7. Estructura de la materia.

3.8. Energia. Transformaciones. Fuentes de
energia (I.7). Actividad humana y medioam-
biente.

Novedades

Anade:

Elimina

1.6.1.2/1.6.1.3.Proporcionalidad directa e in-
versa (apartados 1.2 y 1.3 del tema 6 de 19)
2.10.6.Perspectivas (apartado 6 del tema 10 de 29)
2.8.3.Electricidad (apartado 3 del tema 8 de 29)
1.5.El Universo y la Tierra (tema 5 de 19)
Anexo sobre rocas y minerales

3.2.Ecologia y medioambiente (tema 2 de 39)
3.5.Quimica ambiental. Maquinas (tema 5 de 39)
3.8.Energia (tema 8 de 3°9)

MODULO

CUATRO

Orden 136/2023, de 19 de junio

Orden 94/2017, de 12 de mayo

IV-1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cua-
dratica. (4.1)

IV-2. La materia. Gases. (4.2/4.4)

IV-3. Genética celular. (4.5)

IV-4. Salud y enfermedad. (TEMA ANEXO)
IV-5. Probabilidad. (4.6)

IV-6. Trigonometria. (4.3)

IV-7. Cinematica. Movimientos de interés. (4.7)
IV-8. Dinamica. Fuerzas de interés. (4.7)

IV-9. Trabajo, Energia y Calor. (4.8)

4.1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cua-
dratica.

4.2. Transformaciones quimicas. |+D+i.

4.3. Trigonometria

4.4. La materia

4.5. Genética molecular

4.6. Probabilidad.

4.7. Movimientos y fuerzas

4.8. Trabajo. Potencia. Energia y Calor

Novedades

Anade:

Elimina

Anexo de salud y enfermedad

(nada)




ESPA 2023/2024

CORRESPONDENCIA ENTRE LOS TEMARIOS LOMCE Y LOMLOE

MODULO UNO

Orden 136/2023, de 19 de junio

Orden 94/2017, de 12 de mayo

[-1. NUumeros naturales y enteros. Operaciones
bésicas. (1.1/1.2)

[-2. Numeros fraccionarios y decimales. Opera-
ciones basicas. (1.4).

I-3. La célula. (2.4)

I-4. Proporcionalidad. Introduccién al lenguaje
algebraico. (1.6/1.7)

I-5. Los seres vivos. (1.8)

I-6. Investigacion cientifica. (1.3+Anexo méto-
do cientifico)

I-7. La energia. (3.8)

I-8. Dispositivos digitales. (1.9)

1.1. Estudio de los nimeros naturales y enteros
1.2. Divisibilidad de los numeros naturales

1.3. La Tecnologia a lo largo de la historia

1.4. Los numeros racionales y decimales. Ope-
raciones.

1.5. El Universo y la Tierra.

1.6. Proporcionalidad numérica.

1.7. Algebra

1.8. Estudio de la Biodiversidad

1.9. Iniciacién a las TIC

Novedades

Anade:

Elimina

2.4.La célula (tema 4 de 29)
3.8.La energia (tema 8 de 39)
Anexo sobre el método cientifico.

1.5. El Universo y la Tierra (tema 5 de 19)

MODULO DOS

Orden 136/2023, de 19 de junio

Orden 94/2017, de 12 de mayo

[I-1. Operaciones con numeros. Proporcionali-
dad. (2.1/3.1.1)

[I-2. El lenguaje cientifico. Magnitudes y unida-
des. (2.3)

1I-3. Ecosistemas. componentes y conserva-
cion. Consecuencias del cambio climatico.
(3.2/3.5.1)

ll-4. Atmodsfera, hidrosfera, geosfera, biosfe-
ra y relaciones entre ellas. (1.5.5)

[I-5. La materia y los sistemas materiales. Clasi-
ficacion. (2.7)

[I-6. Geometria plana. Longitudes, angulos y
areas. (2.5)

[I-7. Aparatos digestivo, respiratorio, circulatorio
y excretor. (2.6)

[I-8. La funcién de relacién. (2.9)

[I- 9. El aparato reproductor. (2.11)

[I-10. Lenguaje algebraico. Ecuaciones lineales.
(2.2)

[I-11. Estudio elemental del movimiento y de las
fuerzas. (2.8.1/2.8.2)

[I-12. Coordenadas cartesianas. Expresion gra-
fica. (2.10)

2.1. Potencias.

2.2. Algebra Il. Ecuaciones de primer grado.
2.3. La medida

2.4. La célula, unidad fundamental de los
seres vivos. (1.3)

2.5. Geometria Euclidea.

2.6. La funcién de la nutricion.

2.7. La materia que nos rodea.

2.8. Las Fuerzas y sus efectos (2.8.3->111.7)
2.9. La funcién de la relacion

2.10. Expresién Gréfica. El Proyecto Técnico
2.11. Funciones Vitales Ill. Funcién de Repro-
duccién

Novedades

Anade:

Elimina

3.2.Ecologia y medioambiente (tema 2 de 39)
3.5.1.Quimica ambiental (12parte del tema 5 de 39)

1.5.5.Estructura de la Tierra (apartado 5 del tema 5
de 19

2.4. La célula, unidad fundamental de los seres
vivos (tema 4 de 29)
2.8.3.Electricidad (apartado 3 del tema 8 de 29)




ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Bloque 10. Tema 1.

Funciones. Funcion lineal. Funcion Cuadratica.

INDICE
1) Introduccion

2) Funciones
2.1. Ejes de coordenadas o cartesianos
2.2. Tabla de valores o de datos
2.3. Graficas
2.3.1. Caracteristicas de las graficas

3) Interpretacion de gréficas

4) Funcion lineal
4.1. Funcioén lineal o de proporcionalidad directa
4.2. Funcion afin
4.3. Funcion constante
4.4. Aplicaciones de la funcion lineal

5) Funcién cuadratica
5.1. Elementos de la parabola

1) Introduccion

Comprender las matematicas es necesario para insertarse adecuadamente en el mundo actual;
pensar de forma ldgica, sistematica y razonar nos sirve para solucionar problemas que precisan de
conocimientos comunes para poder dar respuesta. Este tipo de comunicacion necesita de un conjunto
de habilidades para las cuales es fundamental el aprendizaje de las matematicas y su lenguaje.
Representar e interpretar, por ejemplo, son aspectos de la comunicacion que ejercitaras en este
bloque.

Este primer tema se forma con tres apartados diferenciados: una primera parte de GENERALIDADES
DE FUNCIONES, otra segunda en la que tratamos las FUNCION LINEAL y la dltima en la que
estudiamos la FUNCION CUADRATICA. En la primera, desarrollaremos la interpretacion de las
gréaficas de funciones y los conocimientos previos que necesitaremos para desarrollar correctamente
las funciones. En la segunda vy tercera, se desarrolla el tratamiento de funciones lineales, afines y
cuadraticas mediante situaciones y problemas de la vida cotidiana.

2) Funciones
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

El concepto de funcion es bastante abstracto, lo que hace complicada su definicion y comprensién; sin
embargo, sus aplicaciones son multiples y muy utiles, lo que las hace muy importantes.

Por ejemplo, las funciones sirven para poder explicar muchos fendmenos que ocurren en disciplinas
tan diferentes como la Fisica, la Economia o] la Sociologia.
A pesar de las dificultades, algunas caracteristicas que poseen las funciones se entienden facilmente
cuando se representan graficamente, por resultar entonces muy intuitivas, y eso es suficiente para
poder analizar y resolver muchas cuestiones.

Existen multitud de fendmenos en nuestra vida cotidiana en los que aparecen relacionadas dos
magnitudes. Pero, ¢recuerdas lo que es una MAGNITUD?, una magnitud es cualquier cualidad que se
pueda medir y expresar mediante un namero.

Por ejemplo, el precio de un billete en un medio de transporte y la distancia del viaje, son dos
magnitudes que se relacionan entre si porque ambas son cuantificables y el precio final del billete tiene
relaciéon con la distancia del viaje. Otros ejemplos serian el precio de un kilo de fruta o carne y el nimero
de kilos que compramos; o la duracién de un trayecto y la velocidad a la que vamos; el nimero de
latidos del corazén en una unidad de tiempo... todas ellas son situaciones donde relacionamos dos
magnitudes.

Muchas de esas relaciones se rigen por una ley de proporcionalidad, directa o inversa, pero hay otras
muchas en las que la correspondencia entre ambas magnitudes es mas complicada.
Esta relacion funcional se puede establecer, muchas veces, mediante una expresion matematica o
férmula (expresiéon algebraica o analitica de la funcién), lo que nos permitira trabajar de forma
comoda con ella. Otras veces viene dada mediante una tabla de valores donde aparecen los valores
relacionados entre si. En ocasiones tenemos la relacion en forma de gréfica...

Una funcién es una relacién existente entre dos magnitudes a través de una expresién matematica,
de tal manera que a cada valor de la primera, a la que llamaremos VARIABLE INDEPENDIENTE, le
corresponde un unico valor de la segunda variable a la que llamaremos VARIABLE DEPENDIENTE.

Ejemplo:

El precio de un viaje en taxi viene dado por una parte fija, a la que llamamos bajada de bandera de 3€,
y ademas 50 céntimos por cada minuto de duracién del viaje. Si lo expresamos en forma de funcién
seria: Y = f(x) =0,5X + 3, siendo X el tiempo en minutos que dura el viaje e Y seria el resultado de lo
gue debemos pagar. Como podemos observar la funcién relaciona dos variables: X es la variable
independiente e Y que es la variable dependiente (depende de los minutos que dure el viaje).

En ella, f es el nombre que le ponemos a la funcién y podriamos llamarla usando otras letras (las que
se usan mas son “f’, “g” y “h”). Entre paréntesis va la variable “x” que representa el nimero de minutos
gue vamos en taxi, y ésta es la variable independiente puesto que nosotros elegimos libremente a
donde necesitamos ir. Por ultimo, la variable “y” representa el precio que debemos pagar, y es la
variable dependiente puesto que “depende” de cuantos minutos nos lleve llegar, es decir, depende de

X

La expresion, f(x) que se lee “f de X", se suele usar con mucha frecuencia para designar a la variable
dependiente porque:

1°) en ella se ve cudl es la variable independiente y, por tanto:

29 resulta muy cédmodo escribir cuanto nos costaria ir en taxi un tiempo concreto, por ejemplo, 15
minutos. Se expresaria “f de 15” y su valor es f(15) = 0,5-15+3 = 10,5 €. (Sustituir en la expresion
de la funcién la X por el valor 15)
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Las funciones se representan sobre unos ejes cartesianos o de coordenadas para estudiar mejor su
comportamiento.

Resumiendo: Una funcion la podemos expresar a través de su expresion algebraica o analitica, su
tabla de valores o su gréfica. Y ademas, conocida una de ellas podemos ser capaces de concretar las
otras.

EXPRESION ALGEBRAICA
Y =f(x) = 0,5X + 3

TABLA DE VALORES

X [ 10 20 30
Y = 3 +0,5X E 13 18
3
GRAFICA

Imagen N° 1. Representacion de Funciones. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia

Existen diversos tipos de funciones, en este tema nos centraremos en las FUNCIONES LINEALES y
CUADRATICAS, las que se representan graficamente mediante una recta y una pardbola,
respectivamente. Pero antes de comenzar con ellas recordaremos algunos conceptos que
necesitamos para empezar.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Ejercicio 1:
De las siguientes relaciones que se establecen entre dos variables, INDICA si SON FUNCIONES:

S/N

a) El coste de comprar fruta y el numero de kilos comprados.

b) El coste de una llamada telefénica y su duracion.

c) Velocidad de un vehiculo y tiempo empleado en recorrer una distancia

determinada.

d) Edad de una personay su color de pelo.

e) Color de un diario y nimero de paginas escritas.

f) Cantidad de alumnos de una clase y numero de aprobados.

g) El sexo de una personay la cantidad de cigarrillos diarios que fuma.

Ejercicio 2:

Fijate en las graficas siguientes hay dos lineales y dos no lineales, indica cual es de cada tipo:

a)

b)

c)

d)

a) D)

A

. %

A
7/

\

/

/

Imagen N° 2. Gréficas. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Ejercicio 3:
Indica cual es la variable dependiente (Y) y cudl la independiente (X) en las siguientes funciones:
a) El coste de comprar fruta y el nimero de kilos comprados.

DEPENDIENTE Y INDEPENDIENTE X

b) El coste de una llamada telefénica y su duracion.

DEPENDIENTE Y INDEPENDIENTE X

c¢) Velocidad de un vehiculo y tiempo empleado en recorrer una distancia determinada.

DEPENDIENTE Y INDEPENDIENTE X

2.1. Ejes de coordenadas o cartesianos

Segun estudiamos en el médulo anterior, cuando queremos representar graficamente un nimero, los
dibujamos sobre una recta, llamada recta numérica, en la cual establecemos un punto de referencia,
que es el 0, a partir del cual trazamos los numeros positivos (hacia la derecha) y los negativos (hacia
la izquierda).

Pues bien, si estamos trabajando con una Unica variable que toma valores numéricos y los queremos
representar, lo haremos igualmente sobre dicha recta. Entonces diremos que estamos trabajando en
una dimension.

Imagen N° 3. Recta. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia

Ahora bien, si trabajamos en el plano, necesitamos dos valores para referirnos a cualquier punto.
Seguro que recuerdas el famoso juego de los barcos: tocado, hundido y agua. De la misma manera,
si tenemos dos variables que estan relacionadas (una funcién), que toman valores numéricos y los
gueremos dibujar, tendremos que utilizar dos rectas o ejes diferentes (cada uno para los datos
correspondientes a una variable) y que sean secantes para poder establecer la relacion entre
ambas. Si las rectas se cortan de forma perpendicular, es mas sencillo trabajar. El sistema de
representacion de puntos en el plano llamado EJE DE COORDENADAS O EJES CARTESIANOS
esta formado por dos ejes perpendiculares, uno horizontal llamado EJE DE ABSCISAS, donde se
representan los valores de la variable independiente (que toma los valores libremente, y que suele
llamarse “X”), y otro vertical llamado EJE DE ORDENADAS, donde se representan los valores de la
variable dependiente (porque se calculan a partir de la otra, y que suele llamarse “y”). El punto donde
se cortan ambos ejes se llama ORIGEN DE COORDENADAS v, al cortarse los dos ejes, el plano
gueda dividido en cuatro zonas, que se conocen como CUADRANTES, y que se nombran en el sentido
contrario a las agujas del reloj empezando desde la parte positiva del eje de abscisas.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

eje ordenadas

origen de coordenadas

8l
2 euadrante i 1 cuadrante

i ¥ [+ ¥)

P ame s S o eje de abcisas

o
3 cuadrante 1 4® cuadrante

(= [* =)

Imagen N° 4. Ejes de coordenadas. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia

Una vez establecido el EJE DE COORDENADAS con respecto al cual poder situar los puntos, para
llegar a uno en concreto partimos del origen de coordenadas al que llamamos punto “O”, recorremos
una determinada cantidad hacia la derecha o la izquierda y luego otra hacia arriba o hacia abajo. Asi
cada punto queda determinado por un par de nimeros, la medida de los caminos realizados en ambas
direcciones, a los que llamamos COORDENADAS DEL PUNTO. El origen de coordenadas, O, tiene
de coordenadas: O (0, 0).

Las coordenadas de un punto A son un par ordenado de numeros reales (x, y), siendo “X” la primera
coordenada o abscisa (nos indica la distancia a la que dicho punto se encuentra del eje vertical) e “y”
la segunda coordenada u ordenada (nos indica la distancia a la que dicho punto se encuentra del eje
horizontal).

Cuando ese valor se toma hacia la izquierda o hacia abajo lo indicamos con un nimero negativo y si
es hacia arriba o a la derecha lo indicamos con uno positivo, de la misma manera que haciamos al
representar los nimeros en la recta.

De esta forma, cualquier punto del plano queda totalmente determinado mediante sus coordenadas y
viceversa, a toda pareja ordenada de nimeros le corresponde un punto del plano.
5+

Y
4 Coordenadas

e

34 @A (23

|

3 unidades hacia arriba
porque es positivo

-
! 7

L T

|
|
|
r—i
1 2
ﬁ X

2 unidades hacia la

w4

derecha porque es
positivo.

Imagen N° 5. Coordenadas. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Es muy importante que domines todo lo relacionado con las coordenadas de los puntos. Asi, debemos
saber dibujar un punto en los ejes a partir de sus coordenadas y al revés, obtener las coordenadas a
partir de su representacion en los ejes.

Observa ahora algunas pautas que te ayudaran a realizar esas dos tareas mas rapidas:

Y
6 .
69 F(0, 6)
44
40 E(0,4)
2e D{0, 2) 21
A(-6, 0) C(-2. 0 D(2. 0 F(6. 0)
o o GOSN o ,,f“,e_v,.“.,,,‘,,,,.2),“9.6,“,(,:“,! -
-8 -6 -4 -2 0 2 4 3 8 . - - 2
X B(<4,0) ©(0.0) E(4, 0) X
26 C(0, -2) -2
-49 B(0, 4) 4
-59 A0, -6) e
e Los puntos situados en el eje de e Los puntos situados en el eje de
ordenadas tienen su abscisa igual a 0. abscisas tienen su ordenada igual a 0.
Imagen N° 6. Fuente: Imagen de Elaboracién Propia
Imagen N° 7. Fuente: Imagen de Elaboracién Propia
Y | Y
6] . G(5.6) &
4 o F(-5.4) %
B(<4, 3) Dio. 3) F4,3)
e ° e : o ° e %1
A(-6. 3) C(-2, 3} 2.: E(2, 3) G(6, 3) o E(-5,2) "
| e DU5,0) 0} ;
£ 8. S N S M - O $ - 4 a2 0 2 4 6 x
6 4 2 0 2 4 6 >
' o C{5,-2) "
-2 |
| o B(-5,4) 4
-4 | ‘
| o A5, 8) ‘&
-6 |
e Los puntos situadosen la misma e Los puntos situados en una misma linea
linea horizontal (paralela al eje de vertical (paralela al eje de ordenadas)
abscisas) tienen la misma ordenada. tienen la misma abscisa.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcion lineal. Funcion Cuadrética.

¥i r
177 2.
R mi k& ],
i
'
o=t X —41]0 X
¢ Los puntos del primer cuadrante tienen el ¢ Los puntos del segundo cuadrante tienen su
valor de sus dos coordenadas positivas. abscisa negativa y su ordenada positiva.
¥ ¥i
— T 1 - [ _
|0 X o X
- ] 2 i
(+2.=3) 2(2,|-13]
I
e Los puntos del tercer cuadrante tienen e Los puntos del cuarto cuadrante tienen su
ambas coordenadas negativas. abscisa positiva y su ordenada negativa.
Imagen N° 8. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia

Ejercicio 4:
Escribe las coordenadas de los puntos dibujados en el siguiente eje de coordenadas:

Imagen N° 9. Fuente: Imagen de Elaboracién Propia
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Ejercicio 5:
Dibuja los siguientes puntos: A(1, 1) B(0,0) C(2,0) D(3,-3) E(-1,-3)

2.2. Tabla de valores o de datos

Una tabla es una representacion de datos, mediante PARES ORDENADOS que expresan la relacion
existente entre dos magnitudes o dos situaciones.

La siguiente tabla nos muestra la variacion del precio de las patatas, segun el nUmero de kilogramos
que compremos.

| Kg de patatas || 1 || 2 || 3 || 4 || 5 |
| Precio en € 24| 6] 8]10]

La siguiente tabla nos indica el numero de alumnos que consiguen una determinada nota en un
examen.

[Nota [o][1][2][3][4]s][6]7]8]9]1o]

Nodealumnos J[1][1][2][ 3] 6]11]12][7][4][2]1]

¢, COmo se completa una tabla de datos? Hay diferentes formas. Veamoslas:

12, Pues bien, nosotros a partir de una gréafica podemos obtener su tabla de valores. No hay mas que
identificar puntos que pertenezcan a la grafica y determinar cuéles son sus coordenadas. Estas
seran los pares ordenados de la tabla. Veamos cémo se hace con un ejemplo. Supongamos que
nos dan la siguiente grafica:

Fa—
1

~——
Pt ——

Imagen N° 10. Grafica. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Si nos fijamos bien nos aparecen tres puntos faciles de localizar sus coordenadas. De izquierda a
derecha serian: (-1,-5) ; (0,-2) ; (1,1).Estos tres puntos los podemos presentar en una tabla de
valores como la que sigue:

22, Cémo realizamos nuestra tabla de valores cuando en lugar de facilitarnos la grafica nos dan la
expresion analitica o algebraica de la funcién. Si continuamos con nuestro ejemplo, su expresion
algebraica seria f(x)=3x-2. En este caso, lo que haremos seré calcular el valor de la funcion para
diferentes valores de x. Si no me exigen determinados valores para la x elegimos nosotros los que
deseemos. ;Como se hace esto?:

Six=-1—-f(-1)=3: (-1) -2 =-3-2 = -5 Site das cuenta, lo que hacemos en sustituir el -1 por la x.
Es decir, poner el -1 donde en la funcién aparece x, y después operamos. Asi nos sale un par
ordenado formado por: (-1, -5)

Six= 0 — f(0)= 3- 0 -2= 0-2 =-2 — (0, -2)
Six=1— f(1)= 3-1-2=3-2=1 — (1, 1)

Ahora ya tenemos nuestros tres pares ordenados que podemos situarlos en una tabla de valores:

-1 0
y -5 -2 1
Ejercicio 6:
Completa los valores de la siguiente tabla:
|| Kg de limones 0 4 7 8
|| Precio en € 0 2 5 15
Ejercicio 7:
Completa los valores de la siguiente tabla:
[ vator o [ 2| 2 1 3 o J 3 |
|| Valor al cuadrado 0 4 4 16 ||
Ejercicio 8:
A partir de las siguientes expresiones algebraicas, obtén una tabla de valores de 5 puntos:
a) f(x)= 4x-2 b) f(x)= x>+ 2x - 5
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Ejercicio 9:
A partir de las siguientes graficas, obtén una tabla de valores:

| -3

[
|
a) GRAFICA 1

b) GRAFICA 2

Imagen N° 11. Graficas. Fuente: Imagen de Elaboracién Propia

2.3. Graficas

Una gréfica es la representacién en unos ejes de coordenadas de los pares ordenados de una tabla.
Las graficas describen relaciones entre dos variables. La variable que se representa en el eje horizontal
se llama variable independiente o variable x. La que se representa en el eje vertical se llama variable
dependiente o variable y. La variable y esta en funcion de la variable x.

Una vez realizada la grafica podemos estudiarla, analizarla y extraer conclusiones. Para interpretar
una gréafica, hemos de observarla de izquierda a derecha, analizando como varia la variable
dependiente y, al aumentar la variable independiente, Xx.

Kg de patatas 1123 |4 |5

/ Precio en € 2 4 6 |8 |10

Imagen N° 12. Grafica 'y Tabla de Datos. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

En esa grafica podemos observar que a medida que compramos mas kilos de patatas el precio se va
incrementando.

Nota 0/1/2 /3|4 /5 6 |78 |9 |10

Nede 1119 203 6|11 /127 4 2 1
alumnos

Imagen N° 13. Grafica y Tabla de Datos. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia

En esta grafica observamos que la mayor parte de los alumnos obtienen una nota comprendida entre
4y7.
Al igual que hicimos con la tabla de valores, también podemos representar graficamente una funcion

a partir de la expresion algebraica. Para ello, primero haremos nuestra tabla de valores, y una vez que
tenemos esos pares ordenados procederemos a dibujar esos puntos en nuestros ejes cartesianos.

Ejemplo:

Imagina que nos dan la expresién de una funcion: f(x)=2x+1 y nos piden representarla. Primero,
haremos nuestra tabla de valores, y para ello debemos calcular el valor de la funcion para diferentes
valores de x. Valores que elegiremos nosotros.

Valor de X Célculo del valor de y p;r:aft(J)r(; valor determinado de x Oréosrzzzos
x=-1 f(-1)=2-(-1)+1=-2+1=-1 (-1,-1)
x=0 f(0)=2-0+1=0+1=1 (0,1)
x=1 f(1)=2-1+1=2+1=3 (1,3)

Ahora, hacemaos nuestra tabla de valores con nuestros pares ordenados:

-1 0 1
y -1 1 3

Una vez que tenemos nuestra tabla de valores, dibujamos unos ejes cartesianos y sobre él situamos
nuestros puntos, teniendo siempre presente que la primera coordenada del punto corresponde con el
valor en el eje X y la segunda con el del eje Y:
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones.

Funcién lineal. Funcién Cuadréatica.

I:-_l'-

Imagen N° 14. Grafica. Fuente: Imagen de Elaboracion Propia

Ejercicio 10:

Fod e

Dibuja en el plano cartesiano los valores de la siguiente tabla y, una vez dibujada, indica qué tipo de

figura corresponde a la grafica de la funcion:

X -4

-2

fix) | -10

-4

11

Ejercicio 11:

A partir de la siguiente expresién algebraica representa su grafica: f(x)= 5x-9

2.3.1. Caracteristicas de las graficas

a) Grafica creciente.

Una gréfica es creciente si al aumentar la variable independiente también aumenta la dependiente. Es

decir, si aumenta el valor de la x también aumenta el valor de la y.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Agui vemos gue el valor que toma

la funcion, osea el valor de vy, es

tambien un valor mayor cuando la

%=1 que cuando la x=0

J__
fat=

[ =

5i la X aumenta, significa que nos

A

movemaos a la derecha del gje.
Porgue si x=0, esta x es mayor que
six=-1,yelDestamasala
derecha que el -1.

Imagen N° 15. Grafica Creciente. Fuente: Imagen de Elaboracién Propia

b) Grafica decreciente.

Una grafica es decreciente si al aumentar la variable independiente disminuye la otra variable. Es decir,
si aumentamos el valor de la x veremos que el respectivo valor de la y es menor que el anterior.

L]

(1P Ly
o

()

Vemos que para un valor de X=-1
su valor de y=3; sin embargo,
cuando la x=1 aun siendo un valor
mayor que el anterior, su
correspondiente valor de y es -1;
numero menor gue el 3 gue
teniamos. Por eso, cuando la X
aumenta su valor la ¥ lo disminuye
v decimos que la grafica es

DECRECIENTE.

#

1 2

Imagen N° 16. Grafica Decreciente. Fuente: Imagen de Elaboracién Propia
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

c) Grafica constante.

Una grafica es constante si al variar la variable independiente la otra permanece invariable (tiene
siempre el mismo valor).

00—

Imagen N° 17. Grafica Constante. Fuente: Imagen desconocida
Una grafica puede tener a la vez partes constantes, crecientes y decrecientes.

Imagen N° 18. Grafica. Fuente: Imagen desconocida
d) Maximos y minimos.

Una funcién tiene un MAXIMO en un punto cuando su ordenada es mayor que la ordenada de los
puntos que estan alrededor de él. A la izquierda del maximo la funcién es creciente, mientras que a su
derecha la funcion decrece.

Una funcién tiene un MINIMO en un punto cuando su ordenada es menor que la ordenada de los
puntos situados alrededor de él. A la izquierda del minimo la funcién es decreciente, y a la derecha
creciente.

MANIMD
F e
4
rRAMO 7 . THAMO
CRECIENTE “ DECRECIENTE
_, %,
R -l-\'"u. S
T, L
l.\'-. P -
TRAMO™, S TRAMO
DECRECIENTE %, /" CRECIENTE

g

MINIMO
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Imagen N° 19. Maximos y minimos. Fuente: Imagen desconocida

Por ejemplo, si tenemos una gréfica como la que hay a continuacién, podemos estudiar en qué tramos
la funcién es creciente, decreciente y si tienen maximos o minimos.

CONSUMO (m?)

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24
TIEMPO {h)

Imagen N° 20. Grafica.

Vemos que la grafica presenta dos TRAMOS CONSTANTES, desde las Oh hasta las 8h y desde las
18h hasta las 24h. En ambos casos, el consumo de agua siempre se mantiene a cero. Por otro lado,
tenemos otros dos TRAMOS CRECIENTES, desde las 8h a las 12h y desde las 14h a las 16h.
Razonando de forma parecida, vemos que hay dos TRAMOS DECRECIENTES, desde las 12h a las
14h y desde 16h a las 18h. ¢ Como escribimos eso de forma matematica?:

st x €(0,8)U(18,24) la funcion es CONSTANTE
s1 x €(8,12)U(14,16) la funcion es CRECIENTE
stz €(12,14)U(16,18) la funcion es DECRECIENTE

Si intentamos buscar los maximos y los minimos, veremos gque tenemos un consumo MAXIMO de agua
cuando son las 12h (consumiendo 5m?3), y corroboramos que a la izquierda de ese punto la funcién es
creciente pero a su derecha es decreciente. Hay otro MAXIMO a las 16h (consumiendo 3,25 m?), pero
como en esa hora el consumo es menor que a las 12 decimos que el MAXIMO es RELATIVO. Si nos
fijamos, cuando se cumplen las 14h hay un MINIMO (donde se consume 2 m3), ya que a su izquierda
la funcién decrece y a su derecha la funcién crece. Esto lo escribiriamos:

Bn 2=12 3 un MAXIMO — (12,5)
En =16 dun MAXIMQO RELATIVO — (16; 3,25)
En £=14 3 un MINIMO — (14; 2)
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcion lineal. Funcion Cuadrética.

e) Continuidad v discontinuidad.

Una funcion es CONTINUA cuando la variable independiente y dependiente pueden tomar todos los
valores que existen en un tramo de la recta real.

Por ejemplo, si representamos el precio que pagamos por la compra de patatas al peso, vemos que
podemos comprar 1kg o 2kg de patatas, pero también las patatas pueden pesar todos los valores
intermedios que hay entre 1y 2.

Sin embargo, si en lugar de comprar las patatas al peso las compramos solo por unidades, nosotros
solo podemos comprar 1 o dos patatas, pero no los valores intermedios que hay entre ambos. Entonces
decimos que la funcién es DISCONTINUA.

) DOsIS (g
il
g l\ PRECIO POR PERSQMNA (en €]
|\ i
o1\ 8
£ \ &
X &
\‘ 4
o \\
M, 2
4 \u.
I oy
T w0 20 0| 50 | 6D
1020 01 80| 7 IMERD DE|PLAFAS
TIEMPO {rmin} Hfuﬂ t
e Gréafica CONTINUA. o Grafica DISCONTINUA

Imagen N° 21. Graficas.

Ejercicio 12: Observa la gréfica siguiente y determina:
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Y a) El valor de “y” (valor de la funcién) en los
puntosx=-2,x=0 y x=3.

b) Los intervalos de crecimiento vy
decrecimiento

c) Los valores de x en los que se alcanzan
- puntos de maximo o de minimo.

oot
-
oy
ry
I
=2
-
N
W
-
[+
-
N
-]
1o
-
1
-
=
»

-11-10 9 8 -7. -6

Imagen N° 22. Grafica.

3) Interpretaciéon de gréaficas

Interpretar una grafica es extraer informacion de ella a través de su estudio, de izquierda a derecha;
aplicando todo lo visto en el apartado de caracteristicas de las gréficas.

Veamos coémo trabajar este apartado con un ejemplo.

Ejemplo:

Las siguientes graficas corresponden al ritmo que han seguido cuatro personas en un determinado
tramo de una carrera. Asocia cada persona con su gréfica:

| 1) 11}

t t t t

Imagen 23: Gréficas.

Mercedes: Comenzé con mucha velocidad y luego fue cada vez mas despacio.
Carlos: Empez6 lentamente y fue aumentado gradualmente su velocidad.

Lourdes: Empez6 lentamente, luego aumentdé mucho su velocidad y después fue frenando poco a
poco.

Victoria: Mantuvo un ritmo constante.

La respuesta seria:
Mercedes— v
Carlos— [
Lourdes— Il
Victoria— 1

Pero ¢,por qué? Que hemos tenido que pensar para responder asi. Para eso lo primero que tenemos

gue hacer es fijjarnos muy bien en las magnitudes que se representan en ambos ejes. En este caso es
una grafica espacio/tiempo, esto significa que puedo ver como avanzan en su recorrido conforme
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

transcurre el tiempo. Asi por ejemplo, la gréfica Ill corresponde a alguien que siempre ha corrido a la
misma velocidad porque su avance es siempre igual: cada cuadrado en el eje X se corresponde con
el mismo aumento en el eje Y. Por eso es la gréfica de Victoria.

La gréafica IV corresponde a alguien que al principio corre muy rapido porque en un solo cuadrado de
avance en el eje x vemos que aumenta mucho la Y pero a partir del segundo cuadrado en la x vemos
gue la Y no crece al mismo ritmo que al principio. Es la que le corresponde a Mercedes.

Si nos fijamos bien, la grafica | hace justamente lo contrario, al comienzo aumenta muy poco la Y pero
después sube muy rapido. La de Carlos.

Y en la gréfica Il el comienzo es el mismo o muy parecido a la de la grafica I, pero llega un momento
en el que el aumento del valor en el eje Y vuelve a "relajarse". Por este motivo, es la de Lourdes.

Veamos otro estilo de ejercicio posible:

La siguiente grafica representa una excursion en autobls de un

grupo de estudiantes, reflejando el tiempo (en horas) y la distancia 180 | DISTANGLA ke
al instituto (en kilometros): 1404
a) ¢ A cuantos kilometros estaba el lugar que visitaron? :ég Ii
b) ¢ Cuanto tiempo durd la visita al lugar? RO
. e
¢) ¢Hubo alguna parada a la ida? ¢Y a la vuelta? Ao
d) ¢Cuanto durd la excursion completa (incluyendo el viaje de 2401 [T T T T 111
ida y el de vuelta)? 123464

7849
TIEMPO (haras)

SOLUCION: Imagen 24: Gréfica.

a) Para responder tenemos que fijarnos en el eje dénde se
represente la distancia, en este caso es el Y. El mayor valor que se logre en la grafica corresponde con
la distancia al lugar, en este caso 140 km.

b) Si estan visitando algun sitio, mientras estan alli, no se alejan del instituto por lo que la distancia al
centro de 140 km se mantiene constante. Por eso debemos buscar un tramo constante alejado lo
maximo posible, ese tramo es desde la hora 2 ala 6; por tanto, estan 4 horas visitando el lugar.

¢) Mientras que se dirigen al lugar de visita la distancia al centro debe ir aumentando hasta que lleguen.
Asi vemos, que ese trayecto lo hacen sin ningln tramo constante, lo que significa que no hay paradas.
Sin embargo, cuando vuelven, vemos que la distancia al

centro disminuye y por eso la grafica es decreciente, pero

de la 72 hora a la 82, la funciéon no decrece sino que se || DISTANCIA (k)

mantiene constante; esto significa que hacen una parada a
la vuelta de 1 hora de duracion.

d) Aqui debemos fijarnos en el eje donde se representa el
tiempo y ver cual es la hora més alejada del principio; en
nuestro caso tardan 9 horas en hacer todo el viaje.

A continuacién te representamos de nuevo la gréfica
indicando en qué parte de la misma debemos mirar para
responder a cada apartado: TIEMPO {haras

Imagen 25: Gréfica.

Ejercicio 13:
Dependiendo del dia de la semana, Rosa va al instituto de una forma distinta:
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcion lineal. Funcion Cuadrética.

¢ El lunes va en bicicleta.

 El martes, con su madre en el coche (parando a recoger a su amigo Luis).

 El miércoles, en autobus (que hace varias paradas).
e El jueves va andando.
Y el viernes, en motocicleta.

a) ldentifica a qué dia de la semana le corresponde cada grafica:

F o Foen Feor Fe oY

| Il 11 V)

-

i t f

Imagen 26: Gréficas.

b) ¢ Qué dia tarda menos en llegar? ¢ Cual tarda mas?
c) ¢Qué dia recorre mas distancia? Razona tu respuesta.

Ejercicio 14:

La siguiente grafica muestra el crecimiento de una persona (midiéndola cada cinco afios)

ESTATURA

o C

r—““_ﬁ'_"_ﬁm'*-o—q—o

/

/

_Eé_
[=:

o O 9 O

(=}

74¥)

Imagen 27: Grafica.

a) ¢, Cuanto mide al nacer?

b) ¢A qué edad alcanza su estatura maxima?
¢) ¢ Cuando crece mas rapido?

d) ¢Por qué hemos podido unir los puntos?

4) Funcion lineal

Una funcién LINEAL es aquella funcion en la que la relacion entre las dos variables viene dada por un
polinomio de grado menor o igual a uno y su representacion en una grafica corresponde a UNA RECTA.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Existen tres tipos de funciones lineales: LA DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA o LINEAL, LA AFIN
Y LA CONSTANTE.

La funcion LINEAL O DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA es del tipo: y = mx, la AFIN es del tipo: y
= mx+n, donde en ambos casos m y n son nimeros reales y la CONSTANTE del tipo y = n. Si nos
damos cuenta, la funcion lineal es un caso particular de la afin, es decir, la lineal es una funcién afin
en la que el valor de n es cero. De forma similar, a la constante también le ocurre lo mismo, es como
la afin pero el valor de m = 0.

Ejercicio 15:
Completa las tablas siguientes utilizando la funcion lineal que se indica en cada caso:

a) f(x) = 3x

f(x)

Ejercicio 16:
Completa las tablas siguientes utilizando la funcion lineal que se indica en cada caso:

b) f(x) = -x

f(x)

Ejercicio 17:
Representa graficamente las funciones lineales de los ejercicios 15y 16.

4.1. Funcion lineal o de proporcionalidad directa

Comenzaremos estudiando la FUNCION LINEAL o de PROPORCIONALIDAD DIRECTA:

En estas funciones cada valor de “y” conserva una misma proporcion respecto al de “x”. Es decir:
y =3 x — (y es el triple de x)
y =-2 X — (y es el opuesto del doble de x)

y = x — (funcién identidad: y es igual a x)
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=T y-3x

y=-2X

Imagen 28: Gréfica funciones lineales

Para identificar su gréfica lo tenemos muy facil, tan s6lo tenemos que darnos cuenta de que es una
linea recta que pasa por el origen de coordenadas.

Fijate en la siguiente funcion: y = 2x. Tenemos su tabla de valores y su grafica:

Imagen 29: Funcion lineal y tabla de datos.

Si nos damos cuenta, en su tabla de valores veremos que existe una relacion de proporcionalidad entre
el valor de la Y y el valor de la X:

VALCR ¥ 2_4_6_ 8
VALOR X = CONSTANTE=7=3=3=3=2

Pendiente

La pendiente es la inclinacion de la recta con respecto al eje de abscisas. Expresa el aumento o la
disminucion de la variable dependiente por cada unidad de la variable independiente. Si la funcién nos
la dan a través de su expresion algebraica podemos saber la pendiente facilmente, ya que la
identificamos como el coeficiente que acompafa a la X en la expresion. Asi en la funcion y=2x el
coeficiente que acompafia a la x es el 2 y por tanto la pendiente de esta funcién es m=2.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Observa que la pendiente la denominamos por la letra m.

Sim > 0 (esto significa: "si la pendiente es positiva") la funcion es CRECIENTE y el &ngulo que forma
la recta con la parte positiva del eje OX es agudo. Sin embargo, sim <0 (si la pendiente es negativa),
la funcién es DECRECIENTE y angulo que forma la recta con la parte positiva del eje OX es obtuso.
En las funciones constantes, es decir, aquellas que son paralelas al eje x decimos que su pendiente
es cero.

o

Funcion CRECIENTE m>0 Funcion DECRECIENTE m<0

y=3

Funciobn CONSTANTE m=0

Imagen 30: Pendiente de la funcién lineal.

¢ Qué nos indica la pendiente en una gréafica? Pues ya hemos dicho que nos informa de la inclinacion
de la recta. Esto implica que aunque no sepamos a primera vista como obtener el valor numérico de la
pendiente en una gréfica, podemos decir cuél de las rectas tendra mayor o menor pendiente en funcion
de la misma. Por ejemplo, supongamos que nos dan la siguiente gréafica con tres rectas representadas:

Imagen 31: Funciones lineales.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

En ninguna de ellas vemos cudl es el valor numérico de su pendiente, pero podemos afirmar que como
la recta c es la que tiene una mayor inclinacion el valor de su pendiente serd mayor que el de la b, y el
de ésta mayor que el de la a. Ademas de decir que las tres son crecientes puesto que el angulo que
forman con la parte positiva del eje de abscisas es agudo; y por esa razon, las tres funciones lineales
tendran pendientes positivas.

Entonces, ¢ no podemos saber el valor de la pendiente si no tenemos la expresion gréafica? Pues claro
gue podemos. Simplemente tendremos que realizar algunos calculos. Veamos como.

a) CALCULO DE LA PENDIENTE (m) SI SOLO TENEMOS SU GRAFICA:

En este caso, tenemos que obtener de la grafica las coordenadas de dos puntos que pertenezcan a la
recta. Con esos puntos que llamaremos A( X1, Y1) Y B(X2, Y2 ); calculamos la pendiente aplicando la
siguiente férmula:

Ay Ug— Uy

M= Az~ 57
Aclarar que el simbolo A en matematicas significa variacion o incremento, por tanto, si tenemos escrito:
Ay ; esto se leeria como "variacion de y". Esa variacion representa la resta de dos cosas. Lo veras mas
claro con un ejemplo, si decimos que hoy la temperatura es de 23 °C y ayer fue de 17°C decimos que
la variaciéon de temperatura de ayer a hoy ha sido de 6 grados, porque 23-17=6. Esto llevado a las
funciones, significaria la variacién entre la ordenada de dos puntos pertenecientes a la recta.

Observa cémo se hace con un ejemplo:

-2 n e — (L.2)

=t

| 1/
(12 e /|

Imagen 32: Caélculo de la pendiente de una funcion lineal.

En la gréfica tenemos una recta creciente, es decir, con pendiente positiva, pero no sabemos cual es
su valor. Nos fijamos en la recta y escogemos dos puntos que nos resulten sencillos de obtener sus
coordenadas, mirando con qué valor se corresponde ese punto para el eje X (primera coordenada) y
para el eje Y (segunda coordenada). Asi obtenemos los puntos: (-1,-2) y (1,2). Si aplicamos la férmula
obtenemos el valor de la pendiente, que en este caso seria m=2:

Ay 2—(=2) 242 4 _,
1— 27

M=Ar =1 (1)~ +1°

b) CALCULO DE LA PENDIENTE (m) SI SOLO TENEMOS DOS PUNTOS QUE PERTENECEN A
LA RECTA:

En este caso nos ahorramos el paso de tener que mirar en la grafica y obtener los puntos de ella. Por
lo demas procederemos como antes. Al tener dos puntos podemos aplicar la formula de la pendiente.

RESUMIENDO:
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1.- Las funciones lineales o de proporcionalidad directa son de la forma y=mx, donde m es la pendiente
de la recta.

2.- Si m>0 la funcién es creciente
3.- Si m<0 la funcién es decreciente

4.- Todas las funciones lineales pasan por el origen de coordenadas, es decir, el punto (0,0) pertenece
a todas las funciones lineales.

5.- Para calcular el valor de la pendiente a partir de la grafica o a partir de dos puntos de la recta
debemos aplicar:

Ay Ug—Y¥y

M= Az~ Tg—7

6.- Si nos dan la expresién algebraica de la funcion, la pendiente la vemos directamente en el valor del
namero que acompaifa a la X.

Ejercicio 18:

En las siguientes funciones indica cual es su pendiente y ademas en funcion de la misma especifica si
la funcién es creciente o decreciente:

a) y=3x b) y=-x

Ejercicio 19:

En la siguiente representacion indica qué tipo de funciones hay razonando matematicamente tu
respuesta y ademas escribe cual de esas rectas es la de mayor pendiente justificando tu respuesta.

Imagen 33: Funciones lineales.

Ejercicio 20:
Calcula la pendiente de la siguiente funcién lineal:
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Imagen 34: Funcion lineal.

Ejercicio 21:
Calcula la pendiente de una recta que pasa por los puntos A(2,-4) y B(6,-1)

4.2. Funcioén afin

La funcion afin es del tipo: y = mx + n, donde m es la pendiente de la recta y n es la ORDENADA EN
EL ORIGEN, ésta es el punto en el que corta la recta al eje Y, y lo escribimos como un punto (0, n).

Observa en la siguiente gréfica:

B
]
| |
1
)
1
|
1
4 y =2x+3
!

4

|

Imagen 35: Funcion lineal

s DO e

El punto en el que la recta corta al eje Y es el punto (0,3); y este punto es la ordenada en el origen de
la funcion y=2x+3. Si te fijas en la expresion algebraica de la funciéon, n=3 y m=2; por tanto, la pendiente
de la funcién es 2 y la coordenada y de la ordenada en el origen es 3.

Cabe destacar que en las funciones afines no se cumple la proporcionalidad directa que hemos visto
en las anteriores. Veamos un ejemplo:

1 3 5 1015 | ... X En la tabla
podemos

13 19| 25 | 40 | 55 | ... [3x+10 comprobar
que no se

cumple una proporcion directa entre los valores de y y los de x; es decir:
13 419 435 440 455
1 ?é 3 ?é 5 ?é 107715
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En este caso, si representamos los pares ordenados de la tabla, obtenemos la siguiente grafica:
FACTURA DEL CONSUMO DE AGUA

60v

501

20+

30+

Precio (euros)

201

101

0 T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 S 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 16
Metros cubicos

Imagen 36: Grafica funcion lineal del consumo de agua.

La gréfica es una recta que comienza en el punto (0,10) y por tanto éste es la ordenada en el origen.
Asi podemos saber que la expresibn matematica de esta funcién es de la forma: y=mx+10. Si
interpretamos la grafica, esto significa que con un consumo cero de agua tendremos que pagar de
todos modos 10€. Por tanto, lo que pagamos por el agua no es proporcional a lo que consumimos,

sino que siempre hay una cantidad fija (10€) que tendremos que pagar independientemente de lo que
consumamos.

¢ Cémo obtenemos el valor de m? Pues aplicando la férmula de la pendiente que ya hemos visto. Si lo
hacemos obtenemos que la pendiente es 3:

Dos rectas paralelas tienen la misma pendiente y por tanto, el coeficiente que acompafia a la x sera el
mismo:

Imagen 37: Graficas de funciones lineales paralelas.

Pagina 27



ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Para representar una funcién afin, daremos unos valores a X y calcularemos los correspondientes
valores de Y, una vez que tengamos dichos valores los representaremos en los ejes de coordenadas
Yy uniremos los puntos con una recta.

RESUMIENDO:

1. Todas las funciones afines son de la forma y= mx+n.

2. El valor de la m es la pendiente de la recta.

3. El valor de n es la ordenada en el origen; es decir, la recta corta al eje Y en el punto (0,n)

4. Si m>0 la funcion es creciente; mientras que si m<0 es decreciente. (Igual que en las de
proporcionalidad directa)

5. Ninguna funcién afin pasa por (0,0)
6. Para calcular el valor de la pendiente conocidos dos puntos pertenecientes a la recta:
_ 2y
™M= Ax

7. Diferentes rectas seran paralelas si tienen el mismo valor de m, es decir, de la pendiente.

Ejercicio 22:

Completa las tablas siguientes utilizando la funcion lineal que se indica en cada caso:
a) f(x) =x-3
b) f(x) =-2x + 1

a)
X -2 0 2
f(x)
b)
X -2 0 2
f(x)
Ejercicio 23:

Escribe el valor de la pendiente y describe el crecimiento para cada una de las funciones del ejercicio
20.
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Ejercicio 24:
Representa graficamente las funciones lineales del ejercicio 22

4.3. Funcidn constante

La funcién constante es una funcion lineal donde el valor de m es cero, y por tanto es de la forma y=n,
y como tal, representa una recta paralela al eje de abscisas debido a que para cualquier valor de la X
le corresponde siempre el mismo valor para la Y, siendo ese valor n.

Veamos, si la funcién es y=5 la representacion sera una recta paralela al eje X y que pase por el punto
(0,5):

[
(=]
-
Fa—t—
==
s

Imagen 38: Grafica funcion constante.

Ejercicio 25:
Observa las siguientes funciones y responde:
)
Y r B N L .
T +>< a) ¢,Qué tipo de funciones son?
i . + A:
e | 7 .
1 - B:
C:

b) ¢ Cuales son paralelas? ¢ Por qué?

xy

T =1 c) Representa una funcién paralela a la recta A y di
cuanto vale su ordenada en el origen y cual seria su
expresion algebraica.

Imagen 39: Graficas de funciones

4.4. Aplicaciones de la funcién lineal
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Las funciones lineales y afines son ampliamente utilizadas en diferentes ambitos cientificos y de la vida
cotidiana. Por ejemplo en economia se utilizan para modelar funciones de costo y de demanda; en
medicina encontramos ejemplos como el experimento psicolégico de Stenberg; cuando vamos a
comprar pagamos en proporcion a los kg de fruta que nos llevamos; a la hora de pagar un parking
pagamos un fijo mas la parte correspondiente al tiempo que dejamos nuestro coche; y asi podriamos
continuar con multitud de situaciones.

¢, Como podemos relacionar estas situaciones con las funciones lineales? Primero debemos identificar
si nuestra situacion corresponde con una funcion lineal, constante o afin. Luego, debemos identificar
cudles seran nuestras magnitudes y quién actla como variable dependiente y quién como
independiente. Después, escribiremos la expresién de nuestra funcién y realizaremos los calculos o
gréficas que nos pidan.

Imaginate que nos dicen: Estoy indeciso a la hora de elegir mi nueva compafia de mévil. La
compaiiia A me ofrece un pago fijo de 15€ al mes mas 0,05€ por cada minuto que hable. Mientras
gue la compafiia B no me impone un pago fijo, sino sélo pagar por lo que hablo a 25 céntimos
el minuto. ¢ Cual es mas beneficiosa si hablo menos de 60 minutos al mes?

Evidentemente por la "cuenta de la vieja" sabriamos responder, ¢0 no? Pero vamos hacerlo con las
funciones. Veamos, la variable independiente (X) serian los minutos que hablamos y el dinero que
pagamos seria la variable dependiente (Y) ya que pagamos en funcién del tiempo que hablemos.

La compariia A me propone pagar un fijjo mas una pequefia cantidad por minuto que hable. Pues bien;
siempre que me expongan una parte FIJA, que siempre estard independientemente de lo que
consumamos o hagamos, eso quiere decir que ese FIJO, correspondera con el término independiente
de la ecuacion o expresion analitica de la funcion, o lo que es lo mismo, sera la n. Entonces, de
momento tenemos que y=mx+15. ;Cémo decido cuanto valdrd m? Pues para eso nos tenemos que
centrar en lo que debemos pagar por minuto hablado. Finalmente, la funcién asociada a la promocion
de la compainiia A es: y= 0,05x+15

De forma andloga procederemos con la compaiiia B: y= 0,25x . Fijate que hemos puesto 0,25 en lugar
de 25. ¢ Por qué?, porque debemos mantener las mismas unidades para poder comparar precios, asi
en lugar de dejarlo en céntimos lo expresamos en euros.

Ya tenemos nuestras dos expresiones algebraicas de las funciones que se expresan:
COMPANIA A:  y=0,05x + 15
COMPANIAB: y=0,25x

Para responder matematicamente a la pregunta procederemos de la siguiente forma: Para nosotros
x=60 ya que solemos hablar menos de 60 minutos al mes. Si sustituimos la x en cada una de las
funciones lo que obtenemos es el valor de cada funcién cuando x=60, o lo que es lo mismo, lo que
tendremos que pagar a cada compafiia.

COMPANIA A: Si x=60 — f(60)= 0,05-60+15 = 3+15=18€
COMPANIA B: Si x=60 — f(60) = 0,25-60 = 15€
Ahora comparamos ambos resultados, y vemos que nos resulta mas econémica la companiia B.

Por otro lado, ten en cuenta que una ecuacion de primer grado con dos incognitas también es una
funcién lineal. Mira: Teniendo esta ecuacion 9x+3y=18, si despejamos la y de la misma se nos
guedaria:

Ix+3y=18

3y=18-9x

1l6—8z 18 S«
y="3 =3 3 =063z

y = -3x +6 — FUNCION AFiN
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OBTENCION DE LA ECUACION DE LA RECTA CONOCIDA LA PENDIENTE Y UN PUNTO
PERTENECIENTE A ELLA:

Para ello debemos aplicar la siguiente formula: y - yo= m-(X - Xo) donde m es la pendiente de la recta 'y
Xo € Yo son las coordenadas de un punto que pertenece a la recta.

Imaginemos que nos piden la ecuacion de la recta que pasa por el punto (2,4) y cuya pendiente es 3.
Segun esto m=3 y (X0 ,Y0)=(2,4) simplemente sustituyendo en la férmula:

y-4=3-(x-2)
y-4=3x-3-2
y=3x-6+4

y = 3x - 2 — ECUACION DE LA RECTA

Si en lugar de darnos la pendiente de la recta nos dan dos puntos pertenecientes a la misma, tan solo
tendremos que calcular la pendiente como ya vimos y después con uno de esos puntos y la pendiente
realizar lo que acabamos de hacer.

EJEMPLO:
Obtén la ecuacion de larecta que pasa por el punto (2,4) y (1, 1):

Primero obtenemos la pendiente de la recta:
Ay 4-1_ 3

M= A, =3-1=1=9%,m=3

1,)ym=3 — y-1=3:(x-1); y-1=3x-3; y=3x-3+1; y=3x-2

Ejercicio 26:

Supongamos que el costo variable por unidad a la hora de producir un lapicero es de 2€ y que los
costos fijos mensuales ascienden a 2200€. Suponiendo que el costo total tiene un comportamiento
lineal:

a) Obtén la expresion del coste mensual en funcién de los lapiceros producidos.

b) ¢Cudl sera el coste que representaria para la empresa la produccion de 800 lapiceros en el
mes?

c) Representa graficamente esta funcién

Ejercicio 27:

Una fabrica asume costos de 10.000€ por cada mueble que produce. Ademas debe pagar 30.000€
mensuales de alquiler y 20.000€ por transportes. Cada mueble lo vende por 20.000€ y no tiene otros
ingresos.

a) Establece la funcién de costos.
b) Establece la funcion de ingresos.
c) Representa ambas graficas en un mismo eje cartesiano.

d) ¢ Cual es la pérdida cuando se producen y venden 3 muebles?
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Ejercicio 28:

En una entrevista de trabajo para vendedor de revistas a domicilio, se ofrece un sueldo fijo mensual
de 500 euros mas 0,50 euros por cada revista vendida. Se pide:

a) Escribe la funcién correspondiente y el tipo de funcién que es.
b) ¢Qué sueldo cobrara un trabajador que ha vendido 20 revistas en el Gltimo mes?
c)

5) Funcidén cuadratica

Una funcion CUADRATICA es una funcion polinémica de segundo grado de la forma y=f(x)=ax?*+bx+c
y cuya representacion gréfica resulta ser una PARABOLA.

Las letras a, b y ¢ se llaman coeficientes de la funcion; la letra X representa la variable independiente
y la f(x) representa el valor obtenido al reemplazar x por algun valor, ya sabemos que la expresién f(x)
puede sustituirse por la letra Y, que representa la variable independiente de la funcion.

Asi si tenemos la funcion y=2x?+3x-10 — a=2; b=3; ¢=-10

El valor del coeficiente a afecta a la concavidad u orientacién de la parabola. Mientras que los otros
dos coeficientes, afectan a la posicién que posee la parabola respecto de los ejes de coordenadas. De
forma que si el valor de b=0 significa que el vértice de la parabola se encuentra sobre el eje y, y dicho
eje es el de simetria de la parabola:

Si vemos la representacion asociada
a cada expresion algebraica
siguiente:

a: y=x?+3
b: y=x*+2
c:y=x?

d: y=x?-1
e:y=- x*+4

nos damos cuenta de que en todas
estas expresiones la b=0 y en sus
representaciones gréficas, el vértice
WY IR esta sobre el eje y cortandolo por el
L1 41 F valor correspondiente a su n

(Pl o
o e
-

[
=
Pl e
Lt

Imagen 40: Funciones cuadraticas con coeficiente b=0
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Pensando de forma parecida, si el valor del coeficiente c=0, esto significa que la parabola siempre

pasara por el punto (0,0). Vedmoslo:
\ | | |

1 ! lll

A& |
II !

| 5 |'I ." |

L

o

Imagen 41: Funciones cuadraticas con coeficiente c=0

Si  vemos la representacion
asociada a cada expresion

algebraica siguiente:
a: y=x2+3x
b: y=x2+2x
C: y= X?+X
d: y=x2-x
e: y= - x2+4x
nos damos cuenta de que en
todas estas expresiones la c=0y
sus

en
representaciones graficas, todas

pasan por el punto (0,0)

C) y=-X?-4x+5

Ejercicio 29:
Identifica los coeficientes a, b y ¢ de las siguientes funciones cuadraticas:

b) f(x)= -2x2+3x+8

a) f(x)=3x2+5x-10

ORIENTACION O CONCAVIDAD DE LA PARABOLA:
Como hemos dicho, cuando dibujamos la grafica de una funcién cuadratica obtenemos una parabola.

Esta parabola la podemos dibujar de dos posiciones:
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4‘5‘ v g {({
4 \ /
y= axl+bx+c; sia > 0 > CONCAVA L 6
HACIA ARR\BA 5 {
RAMAS HACIA ARRIBA \ i
4 {
\
=2x"+x -3 ?
y : \ 2 f"
2>0 A
. v \ Y
-3 -2 \-1 T
-y L .
o = Funcién Coéncava hacia arriba
-4
5 3
y=ax’+bx+c: sia < 0 - CONCAVA i
HACIA ABAJO PN
i N
RAMAS HACIA ABAJO i/
3 2 -1 4.1 2 3
y==-2x"+4x e \
2<0 I s
/ -4
/ -5
{ - \  Funcion Concava hacia abajo
{ -7 Ill'
| Imagen 42: Concavidad de las
Parabolas.

Ademas, si nos fijamos en el valor del coeficiente a, veremos que cuanto mayor es su valor absoluto
mas estrechas o cerradas son las ramas de la parabola.

Ejercicio 30:

Identifica en las siguientes funciones cuadraticas, si su grafica sera concava hacia arriba o hacia abajo.
Después, indica cual de ellas presentara unas ramas mas estrechas y cual las tendra mas abiertas
a) f(x)=3x?+5x-10 b) f(x)= -2x2+3x+8 C) y=-x2-4x+5

5.1. Elementos de la parabola

En una gréfica de cualquier parabola, ademas de su concavidad, podemos observar los siguientes
elementos:

 Eje de simetria (es una recta paralela al eje y)

« Veértice (es un punto)

o Corte con el eje Y (es un punto)

« Cortes con el eje X (puede ser dos puntos, uno o ningan punto)
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Estos elementos me permiten, una vez calculados, dibujar la parabola sin tener que calcular una
infinidad de puntos en una tabla de valores.

YA : Eje de simetria
Interseccion
\ ; en el eje x
2
i

Interseccion

en el eje x
‘E\ -
-2 4 2

Interseccion

|
|
|
1
!
|
en el eje y

v Vértice

Imagen 43: Elementos de una parébola.
EJE DE SIMETRIA:

Es una recta vertical, paralela al eje Y que divide la parabola en dos de forma que cada rama de la
pardbola, es el reflejo de la otra. La forma de obtener la ecuacién de esta recta es:

_=b
=79
Observa cémo podemos determinar el eje de simetria de la siguiente funcion: f(x)=x?-4x+3.

Como a=1, b=-4 y c=3 calculamos la ecuacion de la recta del eje de simetria sustituyendo en la
expresion:

Por tanto, el eje de simetria de la funcion f(x)=x?-4x+3 es x=2. CUIDADO: fijate bien que el eje de
simetria es una recta, y por tanto la tienes que escribir como tal x=2; y no como un nimero real
cualquiera.

VERTICE:

En una funcién cuadratica hay una rama que crece y otra que decrece; el punto dénde se produce ese
cambio lo llamamos VERTICE; y es el maximo o minimo valor que toma la funcién segun sea concava
hacia arriba o0 hacia abajo. Ademas es el punto dénde se cortan la pardbola y el eje de simetria; y por
tanto, comparten el mismo valor en la coordenada x. Asi para calcular la coordenada del eje x del
vértice usamos la misma expresion; pero ademas como el vértice es un punto necesitamos obtener la
otra coordenada, ¢como?, pues calculando el valor de la funcion para la xu:

xvzg—g; %yU:f(xU):a:c%+ba?U+c

Si seguimos con la funciéon f(x)=x?-4x+3:

ry =gt =Tl d= 00, =y, = 1(2)= 12242482 4-843= 1 0(2,-)
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Si vamos representando poco a poco lo que vamos calculando, de momento nuestra representacion
seria:

Imagen 44: Eje de simetria de una parabola.

Ejercicio 31:
Calcula el vértice y el eje de simetria de las siguientes funciones:
a) f(x)=x2-2x-3 b) f(x)= x?+6x+5

CORTE CON EL EJEY:

Este sera un punto donde la parabola corta el eje de ordenadas. Para determinarlo lo que haremos
sera sustituir la X de la expresion de la funcion por el valor cero; por tanto, lo que haremos sera calcular
el valor de la funcién cuando x=0. Evidentemente, si la forma de la funcién cuadrética es f(x)= ax?+bx+c;
si x=0 — f(0)=a- 0% + b-0 + ¢ =0+0+ ¢ = c. Asi pues el punto de corte con el eje y siempre sera de la
forma:

CORTE CON EJE y— (0,C)

Asi, si continuamos con nuestro ejemplo f(x)=x2-4x+3 escribiriamos:

si x=0 — f(0)= 02 -4-0+3 = 3; por lo que el punto de corte con el eje y sera (0,3).

CORTE CON EL EJE X:

Son los puntos donde la pardbola corta al eje de abscisas. Para poder obtener esos puntos tenemos
que igualar la funcién a cero, es decir, si y=0 calcular los valores de x para los que se cumple esa
condicion. Cuando hacemos esto, obtenemos una ecuacién de segundo grado, por lo que para calcular
los valores que igualan esa ecuacion de segundo grado a cero tenemos que aplicar la siguiente

formula:
_ —b+Vb2_4.g.¢
L= 2a

Como recordards de cursos anteriores, cuando resolvemos una ecuacion de segundo grado se nos
pueden presentar tres casos:
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e Que tenga dos soluciones. Esto ocurre cuando su discriminante (llamamos asi al valor de lo que
hay "dentro" de la raiz) es positivo. Es decir, b2-4ac >0 — 2 SOLUCIONES = DOS PUNTOS DE
CORTE CON X— (X1,0) y (X2, 0)

* Que tenga una sola solucion. Sucede si el discriminante posee valor cero. Es decir; b2-4ac=0 —
1 SOLUCION = UN PUNTO DE CORTE CON X— (X1,0)

» Que NO tenga soluciéon. Sélo ocurre cuando el valor del discriminante es negativo. b2-4ac <0 —
NO TIENE SOLUCIONES, por tanto, no corta al eje x.

En el ejemplo f(x)=x?-4x+3 hariamos lo siguiente:

CORTE CON x: y=0 — x2-4x+3 =0

b (O (413 4n T 44 440 44D 6 3. |
=7 T 21 =T T Ty 7EHTT oTaT BT 7T
Las soluciones de la ecuacion de segundo grado que se forma son: x1=3 y X,=1; por tanto, los puntos
de corte con el eje x seran: (3,0) y el (1,0)

CUIDADO: Fijate bien que los puntos de corte con el eje x tienen la coordenada del eje y cero: (X1,0)
y (X2, 0) CORTE CON EL EJE X

TABLA DE VALORES DE UNA PARABOLA:

Antes de representar una funcién cuadratica debemos ordenar los datos que hemos ido obteniendo y
la mejor manera de hacerlo es con una tabla de valores. Para poder representarla lo mas fielmente
posible necesitaremos al menos cinco valores, dos correspondientes a cada rama y otro que seria el
vértice. Pero qué pasa si no tenemos suficientes puntos de la parabola, o si nos piden mas puntos de
los que podemos calcular. Pues entonces procedemos como en las funciones lineales, vamos
calculando diferentes valores de la funcién para diferentes valores de X. Lo Unico que debemos
procurar es buscar valores de X que estén a ambos lados del eje de simetria, porque si no es asi s6lo
podremos dibujar una rama correctamente.

Veamos, en la funcién con la que estamos trabajando f(x)=x2-4x+3 hemos obtenido los siguientes
datos:

e EJE DE SIMETRIA — x=2

e VERTICE — V(2,-1)

e CORTE CON EJE Y — (0,3)

e CORTE CON EJE X — (3,0) y (1,0)

Si ordenamos estos puntos en una tabla de valores vemos que so6lo tenemos cuatro valores, Si
pudiéramos dibujar siete valores nos resultaria mas sencillo trazar las ramas de la parabola. Veamos
cOmo se nos quedaria la tabla de valores:
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Calculo del valor de y para un valor determinado de
¥ X pares
& Y ordenados
y=f(x)

0 3 no es necesario. punto corte con y. ya calculado (0,3)

i 1 0 no es necesario. punto corte con . ya calculado (1,0)
VERTICE
2 [ -1 no es necesario. vértice, ya calculado (2,-1)
3 0 no es necesario. punto corte con x. ya calculado (3,0)
- e

Cbémo elegir los valores de x para completar una tabla de siete pares ordenados. Pues una opcion es
fijarnos en la coordenada x del vértice (en nuestro caso, esta coordenada es x,=2); si ordenamos en
la tabla de valores, las x de menor a mayor, observamos que tenemos dos puntos por debajo pero sélo
uno mayor que x=2. Asi que elegiremos un valor de x mayor de 2; por ejemplo x=4:

Calculo del valor de y para un valor determinado de x
X |y pares ordenados
y=f(x)=x*-4x+3
a 3 no es necesario. punto corte con y. ya calculado {0,3)
1 0 no s necesario. punto corte con X, va calculado (1,0)
e (2:-1)
2 -1 no es necesario, vértice. ya calculado
. (3.0)
3 0 no es necesario. punto corte con X. ya calculado
NUEVOPUNTO  {— —
i f(4)=42 - 4.4 + 3= 15-15+3@ (4,3)
| e o

Una vez calculada la ordenada la
NUEVO PUNTO: calculamos su escribimos para tener el par ordenado.
ordenada sustituyendo el valor x=4 en
la funcion.

Ya tenemos cinco puntos de la parabola, pero dijimos anteriormente que es mucho mejor tener al
menos siete puntos, asi que nos faltarian dos mas. Lo suyo es intentar elegir uno de cada rama. Por
eso0, podemos optar por x=-1; que estaria por debajo del valor de la coordenada x,=2 y por x=5 que
estaria por encima. Realizando los calculos de forma similar, tendriamos:
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Calculo del valor de y para un valor

X Y| determinado de x pares
V=H(X)=X2-Ax+3 ordenados
-1 8 f(-1)= (-1)? -4-(-1) +3= 1+4+3=8 (-1.8)
0 3 Nno es necesario. punto corte con v. va calculado (0.3)
1 0 no es necesario. punto corte con X. va calculado (1.0)
2 -1 no es necesario. vertice. va calculado (2.-1)
3 0 Nno es necesario. punto corte con x. va calculado (3.0)
4 3 f(4)=42 - 4.4 + 3= 16-16+3=3 (4.3)
5 8 f(5)= 52 -4.5 +3= 25 - 20 +3=8 (5.8)

REPRESENTACION DE LA FUNCION CUADRATICA:

Ya sabemos que su grafica tiene forma de parabola, asi pues lo primero que haremos sera llevar a
unos ejes de coordenadas todos los puntos que tenemos y hemos calculado y que pertenecen a la
misma; y luego los uniremos formando dos ramas a partir del vértice dandoles cierta curvatura:

o
i —t

Imagen 45: Representacién de una funcién cuadratica.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcién Cuadratica.

Ejercicio 32:
Observa la funcién cuadrética siguiente: y = x?> — 4x + 3. Se pide:
a) Eje de simetria
b) Veértice.
c) Puntos de corte con el eje y.
d) Puntos de corte con el eje x.
e) Tabla con siete valores.
f) Representarla.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Soluciones de los ejercicios propuestos

Actividad n? 1

De las siguientes relaciones que se establecen entre dos variables, INDICA si SON

FUNCIONES:
S/N
a) El coste de comprar fruta y el nimero de kilos comprados. S
b) El coste de una llamada telefénica y su duracion. S
c) Velocidad de un vehiculo y tiempo empleado en recorrer una distancia. S
d) Edad de una personay su color de pelo. N
e) Color de un diario y nimero de paginas escritas. N
f) Cantidad de alumnos de una clase y numero de aprobados. N
g) Elsexo de una personay la cantidad de cigarrillos diarios que fuma. N
Actividad n2 2
a) Lineal
b) No Lineal
c) No Lineal
d) No Lineal
Actividad n2 3
a)
DEPENDIENTE Y INDEPENDIENTE X
precio que pago por la fruta comprada numero de kilos comprados
b) El coste de una llamada telefonica y su duracién.
DEPENDIENTE Y INDEPENDIENTE X
precio de la llamada

duracion de la

c¢) Velocidad de un vehiculo y tiempo empleado en recorrer una distancia.

DEPENDIENTE Y

INDEPENDIENTE X

velocidad del vehiculo

tiempo empleado en recorrer la
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n% 4

A(-1.2): B (2.-1),C (0. 4):
D (-5.0). E (-3.-2)

Actividad n2 5

44 . A
e A
1 [ 1 A 3
— =
D
E
Actividad n® 6
[[a de limones 0 4 10 7 8 3 |
I|Precio en € 0 > 5 35 4 15 ||
Actividad n® 7
[Valor 0 2 5 1 3 46 -4 3 |
"Valor al cuadrado 0 4 4 1 9 16 9 ||

Actividad n¢ 8

a) f(x)= 4x-2 Como no nos exigen unos valores concretos para la x, elegimos nosotros
los que queramos:

Si x=0 — f(0) = 40-2 =2 — (0, -2) Six= -1 — f(-1)= 4+(-1) 2= -4-2 = -6 — (-1,
-6)

si x=1 — f(1)= 4-1-2=4-2=2 — (1, 2) Six=-2 > f(-2)=4 (-2)-2=-8-2=-10 >
(-2,-10)

Si x=2 — (2)=4-2-2= 8-2 = 6 — (2,6)
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Una vez que hemos calculado los valores de la funcion para cinco valores de x diferentes
y tenemos escritos nuestros pares ordenados, hacemos la tabla de valores:

X -2 -1 0 1 2
y -10 -6 -2 2 6

b) f(x)= x2+ 2x - 5. Trabajamos de manera anéloga:

si x= 0 — f(0) =02 + 2:0 -5= -5 — (0, -5) si x= -1 — f(-1)= (-1)2 + 2:(-1) -5=
1-2-5=-6 — (-1, -6)
si x=1 — f(1)= 12 + 21 -5= 142-5=-2 — (1, -2) Si x= -2 > f(-2)= (-2)2 + 2:(-2) -

5=4-4-5= -5 — (-2, -5)
Si x=2 — (2)=22 + 22 -5= 4+4-5= 3 — (2,3)

Actividad n2 9

a) Fijandonos en la gréfica, vemos claros una serie de puntos:

(‘}:0) L/

3 4

e
o
o ——

Ordenando estos puntos en una tabla de valores obtenemos:
X -3 0 2 4
y -7 -4 -2 0
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

b) Realizando las mismas operaciones tenemos que:

('1:5)

¥

W o

- ——
-
—

L
1
—
I
-
[
[
S

(1:'3)

A partir de las siguientes graficas, obtén una tabla de valores:

a) GRAFICA 1 b) GRAFICA 2
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n2 10

Observamos que los puntos, al representarlos, estan alineados. Por tanto, el dibujo que
corresponde a la gréafica de la funcidén es una RECTA.

‘-

Actividad n? 11

f(x)= 5x-9. Antes de representarla, tendremos que obtener su tabla de valores para
poder disponer de un nimero de pares ordenados para poder representarlos en unos
ejes:

si x= 0 — f(0) = 5:0 - 9 =-9 — (0, -9) Si x= -1 — f(-1)= 5+(-1) -9= -5-9 = -6 — (-1,
-14)

six=1 — f(1)= 5:1-9=5-9=2 — (1, -4) six=3—f(3)=5"3-9=15-9=6 — (3, 6)
si x=2 — f(2)=5:2-9= 10-9 = 1 — (2,1)

Una vez que hemos calculado los valores de la funcion para cinco valores de x diferentes
y tenemos escritos nuestros pares ordenados, hacemos la tabla de valores:
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n2 12

a) Los pares son (-2,2), (0,4’5) y (3,7).

b)

st z€(-10,-7)U(=3,3) = funcion CRECE

st z€(-12,~10)U(-7,-3)U(3,12) = funcion DECRECE

¢) Minimos para x = -10 y x = -3. Maximos para x = -7 y x= 3. Observa que los puntos
en los que se alcanza un minimo son (-10,3) y (-3,1°5) y los puntos en loa que se alcanza
un maximo son (-7,5) y (3,7).

Actividad n? 13
a) LunesV
Martes IV
Miércoles Il
Jueves |
Viernes Il
b) Tarda menos el viernes (grafica Il). Tarda mas el jueves (gréfica I).
c) Todos los dias recorre la misma distancia (de su casa al instituto).

Actividad n2 14

a) 50 cm, aproximadamente.

b) A los 25 afnos, aproximadamente (180 cm de estatura).

c¢) En los 5 primeros afos de vida, y entre los 10 y los 15 arfos.
d) De 0 a 80.
)

e) Porque el crecimiento es una funcién continua.

Actividad n® 15

f(x) -6 0 6
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n® 16

f(x) 2 0 2

Actividad n2 17

a)
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n% 18
a) m=3 >0 — F. CRECIENTE
b) m=-1 <0 — F. DECRECIENTE

Actividad n% 19

Las tres rectas serian funciones lineales porque todas ellas pasan por el origen de
coordenadas, el punto (0,0).

La que posee mayor pendiente es la recta A, ya que es la que tiene mayor inclinacién
respecto al eje de abscisas.

Actividad n2 20

Como partimos de una gréfica, lo primero que debemos hacer es obtener de ella las
coordenadas de dos puntos:

Estos serian el (0,0) y el (-1,3), por ejemplo, aunque podriamos obtener otros, pero
siempre nos debe salir el mismo valor de la pendiente.

Una vez que tenemos dos puntos procedemos a usar la formula para el calculo de la
pendiente:

_By_Y7Y1_ 3-0 _ 3 _ _
M= A =75 =_[g—_]= 5+ Mm=-3

Actividad n¢ 21

Como ya tenemos las coordenadas de dos puntos que pertenecen a la recta lo Unico
gue tenemos que hacer es utilizar la formula de la pendiente:

Ay YmYy —1-(—4) -—1+44 3 _
m_A:r_xz—xl_ 6—2 — 4 —4 7+ M=

|

Actividad n2 22

a)
X -2 0 2
() 5 3 1
b)
X -2 0 2
f(x) 5 1 -3
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n® 23

a) m=1 > 0 — creciente

b) m=-2 < 0 — decreciente

Actividad n¢ 24

a)
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n2 25
a) A es afin por no pasar por el punto (0,0)

B es lineal por pasar por el punto (0,0)
C es constante por ser una recta paralela al eje x y por tanto su pendiente ser nula
b) La recta Ay la B por tener la misma pendiente.

¢) Su ordenada en el origen seria (0,-2) y su expresion algebraica es y=x-2 porque para
ser paralela a la recta A debe tener la misma pendiente m=1 — y=x+n y como corta al
eje y en el punto (0,-2) — n=-2

Actividad n2 26

a) f(x)=y = 2x + 2200

b) f(800) = 2-800 + 2200= 3800
c)
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n2 27

a) C(x) = 10000 x + (30000+20000)= 10000x + 50000
b) I(x) = 20000 x

c)

150000 /

10

d) C(3) - I(3) = 20000 €

Actividad n® 28
a) y= 500 + 0.50 x Es una funcién afin.
b) f(20)= 500+ 0,50 - 20 = 500 + 10 = 510€

Actividad n2 29
a) a=3 b=5 c=-10 b) a=-2 b=3 c=8 c) a=-1 b=-4 c=5

Actividad n2 30

a) Como a=3 > 0 — CONVEXA
b) Como a=-2 < 0 — CONCAVA
c) Como a= -1 <0 —» CONVEXA

Para responder a la segunda parte del ejercicio, nos fijaremos en los valores absolutos
de los diferentes coeficientes de a y los ordenaremos de mayor a menor:
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

a1 — |3| > |-2| > |-1] — Esto significa que la funcién cuyo coeficiente a =3 tiene las ramas
mas estrechas que aquella cuyo coeficiente a=-2 y éstas a su vez, tienen las ramas mas
estrechas que aquella cuyo coeficiente es a=-1.

A modo de confirmacion, si las representaramos veriamos lo siguiente: Vemos que la
grafica a (rojo) es la que tiene las ramas mas estrechas y es convexa; mientras aquellas
que tienen el coeficiente a negativo son céncavas, y la que tiene el valor absoluto mas
pequeno (la azul) es la que tiene las ramas mas abiertas de las tres funciones.

Actividad n? 31

_—=b_—(=2) 3 _
a) EJEDESIMETRIA P =30 = 21 —a2—1+Z=1

VERTICE:
-5 —(=2) 2
Ty=gg="g1 ==l o=k -y, =f()=112-21-3=1-2-3=-4 > V(1,-9)

_—=b_—=6_—=6_ —_
b) EJE DE SIMETRIA £ =2g —21— 3 — 2 +&x=-3
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ACT 4. Bloque 10. Tema 1. Funciones. Funcién lineal. Funcion Cuadratica.

Actividad n2 32

a)
5 —(—4
r= =T =4=2 » =2
- —(—4) 4

o) Tv=2a = 31 —2-2 7 Tv=2
entonces, f(2)=22-42+3=4-8+3=-1— y,=-1
Asi, el vértice es el punto (2,-1)

c) corte al ejey — x=0; f(0)=02- 4-0 +3= 3 — (0, 3)

d) corte con eje x — y=0; x? - 4x +3 = 0 — ecuacion de segundo grado que resolvemos:

bV —dae —(DEV(4) 413 43/F-T3 4+/3 442
= 2a = 21 =7 2 =72 T2 N

Dandonos asi dos puntos: (3,0) y el (1,0)
e) Llevamos todos los puntos que hemos calculado a una tabla de valores:

x 0 1 2 3
y 3 0 1 0

Como s6lo tenemos cuatro valores tendremos que calcular los otros tres que precisamos
para tener siete. Como la x,=2 elegimos dos x mayores que 2 y una menor que dos para
asi tener tres valores a cada lado del de x=2:

Si x= -1 — f(-1)= (-1)2-4+(-1) + 3= 1 + 4 + 3= 8 — (-1,
8) x -1 o1 ]2 345

Six=4 —f(4)=42-4-4 + 3= 16 -16 + 3= 3— (4,3)
Si x=5 — f(5) = 52 -4-5 + 3= 25 - 20 +3= 8 — (5,8)

y 8 30 -1 038

Una vez que tenemos la tabla, llevaos los siete puntos a unos ejes coordenados y los
unimos dando lugar a la grafica de la funcién:

. 48
4
-5
et
-3

+1
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ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

Bloque 10. Tema 2.

Transformaciones Quimicas. l+D+i.
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1.3. Ley de conservacion de la masa
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ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

1.1. Cambios fisicos y quimicos

Cambio fisico es cualquier cambio que se produce sin que varien la naturaleza y
propiedades de las sustancias, es decir, sin que se formen sustancias nuevas. Por
ejemplo, los cambios de estado o las disoluciones.

Cambio quimico es la transformacion de una o mas sustancias en otra u otras
distintas con propiedades caracteristicas diferentes. Por ejemplo, la oxidacion de un
metal.

Por ejemplo, si mezclamos azufre y limaduras de hierro se obtiene una mezcla. Si
acercamos un iman a esta mezcla podemos observar como las limaduras de hierro son
atraidas por el iman y se pueden separar del azufre. Como los componentes de esta
mezcla no han perdido su naturaleza y propiedades, se trata de un cambio fisico. Sin
embargo, si calentamos la misma mezcla de azufre y hierro vemos que se forma un
solido de color pardo oscuro que no es atraido por un iman. En este caso, se ha formado
una sustancia nueva con propiedades diferentes a las de sus componentes, y decimos
qgue se ha producido un cambio quimico.

Imagen 1: Separacion de una mezcla de azufre y limaduras de hierro.
Fuente: blinklearning Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

Importante

1.- Clasifica los siguientes cambios en fisicos o quimicos:
a) Quemar alcohol con una cerilla.
b) Derretir mantequilla en una sartén.
c) Se “quema” una rebanada de pan olvidada en la tostadora.
d) Evaporacioén del agua.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

1.2. Reaccion guimica y ecuaciones quimicas

Una Reaccidon quimica (cambio quimico) es un proceso en el cual una o mas
sustancias, llamadas reactivos, se transforman en otra u otras sustancias distintas,
denominadas productos.

La reaccion quimica es un proceso en el que basicamente se rompen unos enlaces
entre atomos de los reactivos y se forman otros enlaces distintos dando lugar a la
formacion de compuestos diferentes (productos). Es decir, los atomos que constituyen
los reactivos son exactamente los mismos que constituyen los productos pero
reagrupados de distinta manera.

Reactivos ~ Productos

I

En la reaccion: H,+I, ——> 2HI

75" ey Mt
Imagen 2: Ejemplo de wuna reaccion

quimica.
Fuente: monografias
Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

se rompen 1 enlace H—H y 1 enlace [ —I

y se forman 2 enlaces H—I

Del estudio de muchas reacciones quimicas se pueden establecer las siguientes
conclusiones:

- La existencia de una reaccion quimica se puede poner de manifiesto por un cambio
de color, la formacién de un sélido, la formacién de un gas o un cambio de
temperatura.

- Las reacciones quimicas van acompafnadas de cambios de Energia. A las
reacciones que desprenden energia se las llama exotérmicas. A las que absorben
energia, endotérmicas. Un ejemplo de reacciéon exotérmica es la reaccion de
combustién. Los combustibles (madera, carbén, gasolina, alcohol, etc.) arden en
presencia del oxigeno del aire, produciendo diéxido de carbono y agua y liberando
energia en forma de calor.

La combustién de un fésforo es muy exotérmica al igual que la de la madera, por
€S0 NOos quemamos si acercamos nuestra mano.

Imagen 3: Combustion de una
cerilla.

Fuente: files.ciencias-quimica-y-
biologia.webnode

Autor: Desconocido
Licencia: Desconocida
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ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

- La velocidad de una reaccion quimica varia dependiendo de varios factores:
« La naturaleza de los reactivos.

El grado de division de una sustancia.

La temperatura.

La concentracion de los reactivos.

La presencia de unas sustancias llamadas catalizadores o inhibidores, que
son capaces de aumentar o disminuir, respectivamente, la velocidad de las
reacciones.

- La masa se conserva en las reacciones quimicas.

Las reacciones quimicas se pueden representar mediante las ecuaciones
quimicas. Una ecuacién quimica consta de dos miembros separados mediante
una flecha que nos indica el sentido en el que se produce la reaccion. En el primer
miembro se escriben las formulas de los reactivos y en el segundo la de los
productos. Si hay mas de un reactivo o de un producto se separan sus formulas
mediante el signo +.

De modo general: A+B—-C+D
Reactivos — Productos

Este tipo de reaccion (con una flecha de izquierda a derecha) se dice que es
irreversible, porque los productos no se combinan entre si para originar de nuevo
a los reactivos.

Por ejemplo: C+02 —» CO:

Esta ecuacion nos indica que el carbono reacciona con el oxigeno para formar
diéxido de carbono.

El "+" se puede leer como "reacciona con". La flecha significa "para formar"

Aquellas reacciones en las que los productos también reaccionan entre si para
formar los reactivos, se denominan reacciones reversibles y se indican con una
doble flecha.

De modo general: A+B-C+D
Por ejempilo: PCls « PCls + Cl>

En una ecuacién quimica también hay que especificar el estado fisico en el que
se encuentran las sustancias, segun las condiciones de presién y temperatura a
las que se realice dicha reaccion. Se utilizan los simbolos (g), (1) y (s), para indicar
los estados gaseoso, liquido y sélido, respectivamente. Estos simbolos se ponen
a continuacién de las sustancias correspondientes.

Por ejemplo: la reaccién entre carbono y oxigeno a 25°C y 1 atm de presién se
representaria asi: C (s) + O2(g) — CO2 (g)

Ya que en esas condiciones de presion y temperatura el carbono se encuentra en
estado sélido y el oxigeno y el didxido de carbono en estado gaseoso.

Si una sustancia esta disuelta en agua, se utiliza el simbolo (ac) o (aq).

Otros simbolos que se utilizan en las reacciones quimicas son:
- Una flecha hacia arriba (1) si se desprende un gas.
- Una flecha hacia abajo (|) si una sustancia precipita en estado sélido.
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ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

1.3. Ley de conservacion de la masa

El cientifico A. Lavoisier, en el siglo XVIII, mediante el uso cuidadoso de la balanza,
enuncié la ley de la conservacién de la masa que dice que "La materia ni se crea ni se
destruye, sino que se transforma". Aplicada a una reaccién quimica se expresaria de la
siguiente manera:

"En una reaccién quimica, la masa de las sustancias antes de la reaccion es igual a la
masa de las sustancias después de la reaccién".

Como una reaccién quimica es, en esencia, un proceso en el que se rompen enlaces
en los reactivos y se forman nuevos enlaces que dan origen a los productos, el numero
de atomos de cada elemento debe ser el mismo antes de la reaccién que después de
ésta. Es decir, los atomos que intervienen en una reaccién son los mismos pero
agrupados de distinto modo en los reactivos que en los productos, por ello, la masa
permanece constante.

Imagen 4: A. Lavoisier y su esposa.
Fuente: biografiasyvidas

Autor: Desconocido

Licencia: Desconocida

PRINCIPIO DE CONSERVACI éN DE LAMATERIA (LAVOISIER, 1743-1794)

Los dtomos no se pueden crear ni dividir en
particulas mas pequefias, ni se destruyen en
el proceso guimico. Una reaccion quimica
simplemente cambia la forma en que los
| &tomos se agrupan.

REIEF

Imagen 5: Ley de

HIDROGENO OXIGENO AGUA Lavoisier.
R EEEEEEEEEE————EESE————., Fuente: liceoagh
ANTESY DESPUES DE LA REACCION EXISTEN LOS MISMOS ATOMOS, Autor: Desconocido

NO HAY CAMBIO EN LA CANTIDAD DE MATERIA

Licencia: Desconocida
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ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

Como se puede observar en la siguiente figura, para la reaccion:
CaClz + NazSO4 — CaSO4 + 2 NaCl, se cumple la ley de Lavoisier.

CaCl,

sollisyonu

CaSO,

=\ beyaz ¢okelegi

NaCl
sollisyonunda

Imagen 6: La masa se conserva en una reaccion quimica.
Fuente: nkfu Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

1.4. Ajuste de ecuaciones guimicas

En las reacciones quimicas y, por lo tanto, en sus ecuaciones quimicas se tiene que
cumplir la Ley de conservacién de la masa. Es decir, como una reaccion quimica es un
reagrupamiento de atomos debe haber el mismo numero de 4tomos de cada elemento
en los reactivos y en los productos. Si escribimos una ecuaciéon quimica y no es asi,
tendremos que ajustar la ecuacion.

Por ejemplo, la ecuacion N2 + H> — NH3 no esta ajustada porque tenemos dos atomos
de nitrogeno en el primer miembro y uno en el segundo y de hidrogeno, dos en el
primero y tres en el segundo.

Para ajustar una ecuacion hay que encontrar unos numeros, llamados coeficientes
estequiométricos, que se colocan delante de cada férmula para conseguir que el
nuamero de atomos de cada elemento sea igual en los reactivos y en los productos. Estos
coeficientes pueden ser nimeros enteros o fraccionarios, ya que estos Ultimos se
pueden eliminar multiplicandolos por el comin denominador. Se prefiere que sean los
nuameros enteros menores posibles.

COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS

N,+3H,  2NHs

El coeficiente estequiométrico indica el nUmero de moléculas o atomos de la sustancia,
a la que precede, que intervienen en la reaccion. Si solo hay una molécula o atomo el
coeficiente 1 se omite. Por lo tanto, la ecuacion anterior indica que una molécula de
nitrogeno (N2) reacciona con tres moléculas de hidrégeno (Hz) para formar dos
moléculas de amoniaco (NHs).

Muy importante, no se puede ajustar el numero de d&tomos de un elemento cambiando
el subindice de este elemento en la férmula en la que aparece (modificando su formula).

Para ajustar una reaccion se puede hacer de varias formas:

a) Método por "tanteo". Consiste en buscar coeficientes hasta conseguir el ajuste
correcto. Para ajustar con este método se recomienda:
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- Ajustar primero aquellos elementos que estén en un solo compuesto en ambos
miembros.

- Cuando uno de los reactivos o productos sea un elemento libre se ajustara en ultimo
lugar.

- Normalmente, se dejan los atomos de hidrogeno y oxigeno para el final ya que
estan presentes en muchas sustancias.

Como ejemplo, ajustaremos paso a paso la reaccién de combustion del butano. Una
reaccion de combustion es una reaccion de una sustancia con el oxigeno (O.). Si esa
sustancia es un hidrocarburo; es decir, un compuesto formado por carbono e hidrégeno
como el butano (C4H1o), los productos de reaccion seran diéxido de carbono (COy) y
agua (H20). La ecuacién quimica que representa la reaccién de combustion del butano
es la siguiente:

C4H1o+ Oz — CO2 + H20

Cuando tengamos que utilizar una ecuacién quimica, comprobaremos si la reaccién esta
ajustada o no, para ello contamos los atomos de cada elemento en los reactivos y en
los productos.

En las férmulas, los subindices nos indican el niumero de atomos que hay de cada
elemento en una molécula. Por ejemplo, como la férmula del butano es CsH1o, esto
quiere decir que una molécula de butano esta formada por 4 atomos de carbono y diez
atomos de hidrégeno. Si solo hay un atomo de un elemento en una molécula no se pone
ningun subindice (el subindice uno se omite). Por ejemplo, como la férmula del di6xido
de carbono es CO,, las moléculas de este compuesto estan formadas por un atomo de
carbono y dos de oxigeno.

El nimero de atomos de oxigeno en el segundo miembro es tres, dos debidos a los
atomos de oxigeno de la molécula de CO: y otro debido al de la molécula de H20 (2+1
= 3). Por lo tanto, el numero de atomos de cada elemento sera el siguiente. Como se
puede observar ningun elemento esta ajustado.

REACTIVOS PRODUCTOS
C H ) C H )
4 10 2 1 2 3

Podemos ajustar el nimero de atomos de los distintos elementos en el orden que
gueramos, pero como comentamos antes, es mejor comenzar por aquellos que forman
parte de un solo compuesto en los reactivos y en los productos. En nuestro caso, estos
elementos son el C y el H. Dejaremos el ajuste de los atomos de oxigeno para el final,
cuando ya tengamos ajustados los de carbono y de hidrégeno, ya que el oxigeno se
encuentra presente en tres sustancias: oxigeno (Oz), didxido de carbono (CO.) y agua
(H20). Ademas, el oxigeno en el primer miembro se encuentra como elemento (Oy).

1) En primer lugar, ajustamos los atomos de carbono. En nuestro caso, hay cuatro
atomos de carbono en los reactivos (CsH10) y un atomo de carbono en los productos
(CO2). Como vemos faltan atomos de carbono en el segundo miembro, para que
también tengamos 4 atomos de carbono en los productos tendria que haber cuatro
moléculas de CO- ya que cada molécula esta constituida por un atomo de carbono y
dos de oxigeno. Para conseguir esto, debemos poner el coeficiente 4 delante de la
férmula del CO.. Para calcular el nUmero total de atomos de cada elemento, se multiplica
el coeficiente estequiométrico por el nimero de atomos de cada elemento que aparece
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como subindice en la férmula. Por eso, el nUmero de atomos de oxigeno en el segundo
miembro es nueve (4.2 +1 = 9). Ocho debidos a las cuatro moléculas de CO,, puesto
gue cada molécula tiene 2 atomos de oxigeno mas otro atomo debido a la molécula de
agua, que solo contiene un atomo de oxigeno (H20).

C4H10 + Oz — 4 COZ + H2O

REACTIVOS PRODUCTOS
C H @) C H )
4 10 2 4 2 9

2) A continuacion, ajustamos los atomos de hidrégeno. Como podemos ver en la tabla
anterior, hay 10 atomos de hidrégeno en los reactivos (CsHio) y solo 2 atomos de
hidrégeno en los productos (H20). Puesto que el nimero de atomos de hidrogeno es
menor en los productos, para que también tengamos 10 atomos de hidrégeno en el
segundo miembro, necesitamos 5 moléculas de agua ya que cada una tiene 2 atomos
de hidrogeno, por lo que pondremos el coeficiente 5 delante del H-O. De este modo, el
nuamero de atomos de hidrogeno en el segundo miembro es 5x2 = 10.

C4H10+ 02 — 4 COz +5 HZO

REACTIVOS PRODUCTOS
C H O C H O
4 10 2 4 10 13

3) Por ultimo, nos quedan por ajustar los &tomos de oxigeno. Como se indica en la tabla
anterior, hay 2 atomos de oxigeno en los reactivos (Oz) y 13 atomos en los productos
(8 atomos debidos a las 4 moléculas de CO2 y 5 atomos debidos a las 5 moléculas
de H20). En este caso, hay menos atomos en los reactivos. Para tener 13 atomos de
oxigeno también en los reactivos debemos tener la mitad de moléculas de oxigeno
(13/2) ya que cada molécula de oxigeno esta formada por dos atomos de oxigeno. Por
lo tanto, pondremos el coeficiente 13/2 delante del Oz. Asi, el nimero de 4tomos de
oxigeno serda 13/2 .2 = 13.

C4H1o +13/2 Oz — 4 COz +5 HQO

Los coeficientes estequiométricos son estos, 1 (se omite), 13/2,4 y 5. Por ultimo,
comprobamos que con estos coeficientes todos los elementos estan ajustados:

REACTIVOS PRODUCTOS
C H O C H @)
4 10 13 4 10 13

4) Aunque ya tenemos la ecuacion ajustada. Como uno de los coeficientes es un numero
fraccionario (13/2) y se prefiere que los coeficientes sean numeros enteros,
multiplicaremos todos los coeficientes por el denominador del coeficiente fraccionario
para convertirlo en un numero entero. En este caso, como es 13/2 multiplicaremos todos
los coeficientes por 2. De modo que la ecuacion ajustada quedaria del siguiente modo:
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2 C4H1o +13 02 — 8 C02 +10 H20
Como se puede comprobar la ecuacién también quedaria ajustada.

REACTIVOS PRODUCTOS
C H ) C H O
8 20 26 8 20 26

b) Método algebraico. Los pasos a seguir son los siguientes:

12) Se asigna una letra a cada coeficiente estequiométrico. Conviene asignarlas por
orden alfabético de izquierda a derecha.

22) Se empieza por el primer elemento de la izquierda y se plantea la ecuacion que
representa el ajuste de atomos de dicho elemento: nimero de atomos del
elemento en la izquierda = nimero de atomos del elemento en la derecha.

32) Se continlia por la izquierda de la reaccion quimica, planteando otra ecuacién
para el siguiente elemento diferente. De esta forma tendremos el ajuste de
atomos de todos los elementos diferentes que existen en la reaccién quimica.
Siempre tendremos una ecuacidn menos que incégnitas. En algun caso
podriamos obtener mas ecuaciones pero si nos fijamos bien veremos que
algunas son equivalentes.

49) Se asigna el valor 1 a la letra (incognita) que queramos.
52) Se resuelven el resto de las ecuaciones.

62) Si en los resultados se obtienen decimales o fracciones, se deben multiplicar
todas las incégnitas (coeficientes estequiométricos) por un mismo numero de tal
forma que desaparezcan los decimales o las fracciones.

Veamoslo con un ejemplo:
a Na2804 +b BaC|2 —cNaCl+d BaSO4

Na: 2a=c
S a=d
O: 4a=4d (ecuacion equivalente a la anterior)
Ba: b=d
Cl: 2b=c

Por tanto, las ecuaciones son: 2a=c; a=d; b=d; 2b=c
Si por ejemplo, asignamos a ‘d’ el valor 1 entonces:

Sid=1,comoa=d— a =1
comob=d—b=1
como2-b=c—2-1=c—>c=2

Ahora, se sustituyen las letras por sus valores numéricos correspondientes.
La ecuacion ajustada es la siguiente: Na2SO4 + BaClz . 2NaCl + BaSO4
c) Método del ion-electrén (no se estudiara en este nivel).
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Ejercicio 2

Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
a) H20 + Na — Na(OH) + H»

) KCIO3 — KCI + O2

) BaO: + HCl — BaClz + H20>

) SO2+ 02 — SOs

) Ag2SO4 + NaCl — NaSO4 + AgCl

o O T

e

1.5. Tipos de reacciones guimicas

Considerando solo el resultado global y sin atender al proceso intimo de la reaccion,
podemos agrupar las reacciones quimicas en cuatro tipos: sintesis o combinacion,
descomposicion, sustitucién o desplazamiento y doble descomposicién o intercambio.

a) Sintesis o combinacién: Dos o mas sustancias reaccionan para dar otra mas
compleja.
Tienen la forma general: A + B — AB

(A y B pueden representar elementos o compuestos y combinarse en una relacion
diferente a 1:1)

Sintesis A + B - AB
2Na , +Cl, . — 2NaCl

Imagen 7: Ejemplo de
reaccion de sintesis.

Fuente: slidesharecdn
Autor: Desconocido
Licencia: Desconocida

Ejemplos:
-N2 + 3H2 — 2NH3
-Fe + S — FeS
-2Ca + 02 —» 2Cal
-S + 02 —» SOz

b) Descomposicion: Es el proceso inverso del anterior. Una sustancia se descompone
formando dos o mas simples.
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Su forma general es: AB— A + B

REACCION DE DESCOMPOSICION: Ejemplo
AB —— A + B

2H,0 , — 2H;4 + Oy,

H;0; 2H,0 + O;

Imagen 8: Ejemplo de reaccion de descomposicion.

Fuente: slidesharecdn Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

Ejemplos:
-2HgO +Q — 2Hg + O:2 (Qindica que la reaccién se produce
- Ca(OH)2 — CaO + H20
-HSO; — HO + SO»
-MgCO3; — MgO + CO:
-2H,O — 2H2 + Oo

calentando)

c) Desplazamiento o sustitucion: Uno de los elementos de un compuesto es

sustituido por otro elemento.
La ecuacion general es: AB + X - XB + A
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A +BC — AC +B

Mg ot Cu,SO, o T MgSO4?S-} 2 Cu )

Imagen 9: Ejemplo de
reaccion de sustitucion
simple.

Fuente: slidesharecadn
Autor: Desconocido

Licencia: Desconocida

Ejemplos:
-Zn + CuSOs — ZnSOs + Cu
-2K + 2H20 — ZKOH + H2
-Zn + H2SO4 — ZnSO4 + H2

d) Doble descomposicion o intercambio: Estas reacciones equivalen a una doble
sustitucién o un intercambio.

Su forma general es: AB + XY — AY +XB

“’) n - ‘® e
AB + CD — AD +CB

2NaOH ,, + CuCl,,, __. 2 NaCl,  Cu(OH),

Fil Imagen 10: Ejemplo de
+ reaccion de sustitucion
- 1 doble.

Fuente: slidesharecdn
Autor: Desconocido
Licencia: Desconocida

Ejemplos:
-NaCl + AgNOs — NaNOs + AgCl
-HCI+ NaOH — NaCl + H20
- 2 HCI + Na:CO; — 2 NaCl + H20 + CO»
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1.6. Masa atdmica, masa molecular y masa molar

La masa de un atomo es demasiado pequefnia como para que resulte practico expresarla
en g o kg, incluso el &tomo mas pesado tiene una masa menor que 5.1022 gramos
(0,0000000000000000000005 g. Al ser los atomos tan pequefios no se pueden
manipular de forma individual y determinar su masa en una balanza (masa atomica).
Por eso, los quimicos han establecido una escala de masas atomicas absolutas. Para
ello, se cre6 una unidad de masa que coincidia con la doceava parte de la masa del
atomo de C-12, y que se denomind u (o uma, iniciales de unidad de masa atémica). En
esta escala, la masa de un atomo de hidrégeno (atomo mas pequerno) es 1,008 u.

Para que esta unidad de masa sea Util es necesario relacionarla con otras unidades mas
utilizadas en el laboratorio (g, mg, kg, etc.). La relacién en gramos (g) y uma (u) es la
siguiente:

19 =6,022.102 u

Esta unidad es una unidad de masa igual que el g, el kg, el mg, etc. pero
extremadamente més pequena.

Utilizando esta unidad, la masa de un a&tomo de oxigeno = 15,99 u =
=15,99u.1g/6.022.1023 u = 2,655.10% g

La masa atémica absoluta de un elemento es la masa de un atomo de ese elemento
expresada en u. Su valor se puede encontrar en el Sistema Periédico, en la casilla del
elemento quimico correspondiente. Por ejemplo, la masa atomica del hierro es 55,847
u.

Ejercicio 3
¢,Cual es la masa de un atomo de los siguientes elementos expresada enuy g?
a) Ca b) Zn c) Al dCeO

En un compuesto no puede hablarse de masa atdmica, sino de masa molecular, que es
la masa de una molécula y se calcula como la suma de las masas atomicas de los
atomos que lo constituyen. Como ejemplo, hallaremos la masa molecular del agua:

Masa molecular H20 = n? dtomos H . masa atdémica H + n? a&tomos O . masa atémica O
=2.1u+1.16u=18u

ya que hay dos atomos de hidrégeno y la masa atoémica del hidrégeno es 1 u'y un &tomo
de oxigeno y su masa atomica es 16 u.

Ejercicio 4
Calcula la masa molecular de las siguientes sustancias:
a) hidréxido de sodio (NaOH)
b) acido nitrico (HNO3)
c) permanganato de calcio (Ca (MnOs).)
d) cloruro de magnesio (MgCly)
e) cromato de aluminio (Alx(CrOa)s)
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Ejercicio 5
¢, Cuadl es la masa en g de una molécula de cada una de las sustancias anteriores?

Las sustancias no reaccionan gramo a gramo, en cambio las moléculas o atomos se
combinan segun una relacion de numeros enteros sencillos. Por lo tanto, para estudiar
las reacciones quimicas se podria pensar en utilizar como unidad el atomo cuando se
trata de un elemento o la molécula si se trata de un compuesto. Pero, los atomos o
moléculas no se pueden manipular individualmente debido a sus dimensiones tan
reducidas, pues por pequefa que sea la cantidad que tomemos de cualquier sustancia,
ésta contendra un numero enorme de particulas. Por lo tanto, para trabajar en el
laboratorio resulta conveniente definir una unidad de cantidad de sustancia que
contenga un numero determinado de &tomos o moléculas.

Esta unidad se denomina MOL y se define como la cantidad de sustancia que contiene
tantas particulas (atomos, moléculas, iones, electrones, etc...) como atomos hay en 12
g de C-12.

Este nimero de particulas se llama nimero de Avogadro (Na) y su valor es 6,022.10%3
(602200000000000000000000) por lo que el mol se puede definir como la cantidad
de sustancia que contiene 6,022.10% particulas.

Es conveniente precisar si el mol se refiere a atomos, moléculas u otras entidades
elementales. Por ejemplo, es ambiguo hablar de un mol de oxigeno, porque puede
referirse o bien a un mol de atomos de oxigeno o bien a un mol de moléculas de oxigeno.

Si calculamos la masa de un mol de cualquier sustancia se llega a una importante
conclusion:

“La masa de un mol de atomos (moléculas), es decir, de una cantidad de sustancia que
contenga el numero Na de atomos (moléculas) de un elemento (compuesto) es igual a
su masa atomica (molecular) expresada en gramos”.

Como ejemplo, hallaremos la masa de un mol de moléculas de agua. Para ello,
multiplicaremos el numero de moléculas que constituyen 1 mol (Na) por la masa de una
molécula de agua expresada en g.

La masa molecular del H2O, como calculamos anteriormente es igual a 18 u. Es decir,
una molécula de agua tiene una masa de 18 u, ahora expresaremos en g esa cantidad.

masa de 1 molécula H:O = 18 u = 18u. 1g / 6,022.102 u = 2,99.10% g =
0,0000000000000000000000299 g.

Por lo tanto,

Masa de 1 mol de moléculas (6,022.102 moléculas) de H-O = Na moléculas H-O . masa
1 molécula H20 =

=6,022.10.2,99.1022 g =18¢g

Vemos que efectivamente la masa de una molécula y la masa de 1 mol de moléculas
coinciden en el valor numérico pero se expresan en distintas unidades, la masa de una
molécula en u y la masa de 1 mol de moléculas en g. Una molécula de agua tiene una
masa de 18 u y un mol de moléculas de agua de 18 g.
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6,022.10% moléculas de H,0 1 molécula de H.0

18¢g 2,99.103g 184
Masa expresadaeng Masa expresada en u

Imagen 11: Masas molecular y molar del agua.
Fuente: Elaboracion propia.

A la masa de un mol de atomos o moléculas se le denomina Masa Molar y se expresa
en g/mol. Para hallar la masa molar, se calcula la masa molecular a partir de las masas
atémicas de los elementos que compongan esa sustancia y se expresa en g/mol.

Por ejemplo, Calcula la masa molar del acido sulfarico (H.SO.). Masas atomicas: H = 1
u,S=32u,O=16u

Masa molecular Ho.SO4s=2.1+1.32+4.16=98u
Masa molar H2SO4 = 98 g/mol

Es decir, 1 mol de &cido sulfarico tiene una masa igual a 98 g. Es decir, en 98 g de acido
sulfurico tenemos 6,022.10% moléculas de acido sulfarico.

IMPORTANTE: 1 mol de cualquier sustancia contiene el mismo ndmero de particulas
(Na particulas =6,022.10% particulas) pero no tiene la misma masa. Esta depende del
valor de su masa molar.

Por ejemplo:
6,022.10%° moléculas de H20 tienen una masade 18 gy
6,022.10% moléculas de H2S0O4 una masa de 98 g.

Esto es légico, ya que la molécula de acido sulfarico tiene una masa mayor que la de
agua.

Ejercicio 6
Calcula la masa molar de las siguientes sustancias:
a) acido carbonico (H2COs)
b) cloruro de sodio (NaCl)
¢) hidréxido de aluminio (Al(OH)s3)
d) triéxido de azufre (SOs)
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e) carbonato de hierro (Ill) (Fex(COs)s)

Para determinar el numero de moles de atomos o de moléculas que hay en una
determinada cantidad (masa) de un elemento o compuesto, se utiliza la siguiente
expresion:
. m (g)
M molar (g/mol)

donde n = nimero de moles de atomos o moléculas de una sustancia.
m = masa de esa sustancia expresada en g.

Por ejemplo, calcula el nimero de moles que hay en 196 g de acido sulfurico (H2SOs4)

m (g) _ 196g
n= M molar (g/mol) 98 g/mol

= 2 mol

Masa molecular H.SO4,=2.1+1.32+4.16=98u
Masa molar H2SO4 = 98 g/mol

Calcula el numero de moles (n) que hay en 300 g de las siguientes sustancias:
a) acido carbonico (H.COs)
b) cloruro de sodio (NaCl)
¢) hidréxido de aluminio (Al(OH)s3)
d) triéxido de azufre (SOs)
e) carbonato de hierro (Ill) (Fex(COs)s)

Para determinar la masa (m) de un nimero determinado de moles de una sustancia,
tenemos que multiplicar dicho nimero por la masa molar de esa sustancia, ya que la
masa molar nos indica la masa que tiene un mol de una sustancia. Asi, aplicaremos la
siguiente férmula:

m (g) = n (mol) . Masa molar (g/mol)

Por ejemplo, calcula la masa que tienen 4 mol de &cido sulfurico (H2SOs).
Masa molecular Ho.SO4= 2.1 + 32 + 4.16 = 98 u.
Masa molar = 98 g/mol.

m (g) = n (mol) . Masa molar (g/mol) = 4 mol. 98 g/ mol = 392 g

Ejercicio 8
Calcula la masa de 2,5 mol de las siguientes sustancias:
a) acido carbonico (H.COs)
b) cloruro de sodio (NaCl)
c) hidréxido de aluminio (Al(OH)s3)
d) triéxido de azufre (SOs)
e) carbonato de hierro (Ill) (Fex(COs)s)
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1.7. Calculos estequiométricos

Es este apartado veremos la estequiometria, que es el estudio cuantitativo de las
reacciones quimicas. Llamamos calculos estequiométricos a los que se realizan
para calcular las cantidades de cualquier sustancia que interviene en una reaccion a
partir de una cantidad conocida de otra. Por ejemplo, se utilizan para averiguar: qué
cantidad de producto se obtiene a partir de una determinada cantidad de reactivo, qué
cantidad de reactivo reacciona con una dada cantidad de otro reactivo, de qué cantidad
de reactivo tenemos que partir para obtener una cantidad concreta de producto, etc.

Para realizar calculos estequiométricos es necesario escribir la ecuacién ajustada. Al
escribir una ecuacion quimica ajustada, los coeficientes estequiométricos que aparecen
en ella nos indican la proporcién en la que los atomos o moléculas de las sustancias
que intervienen en la reaccién se encuentran. Asi, por ejemplo, a partir de la ecuacion
ajustada de la sintesis de amoniaco (NHs)

N2+3H2—>2NH3

podemos deducir que 1 molécula de nitrégeno reacciona con 3 moléculas de hidrégeno
para formar 2 moléculas de amoniaco.

Por lo tanto, 1 por el nimero de Avogadro (Na) de moléculas de N2 reaccionaran con 3
por el Na de moléculas de H. para formar 2 por el Na de moléculas de amoniaco.

Como 1-Na de moléculas es 1 mol de moléculas, 3-Na de moléculas son 3 mol de
moléculas y 2-Na de moléculas son 2 mol de moléculas, también podemos decir que 1
mol de moléculas de N2 reaccionan con 3 mol de moléculas de Hz para formar 2 mol de
moléculas de amoniaco.

Es decir los coeficientes estequiométricos también nos indican la proporcién en moles
en la que se encuentran las distintas sustancias que intervienen en una reaccién
quimica.

S
+ O —
o

N, 3H, 2NH,

Imagen 12: Reaccion de sintesis del amoniaco.
Fuente: chemicalkids.galeon Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

Cuando las sustancias son gases y se encuentran en las mismas condicionesde Py T,
los coeficientes estequiométricos también nos indican la proporcion en volumen. Por
ejemplo, como en la reaccion anterior todas las sustancias son gases, podemos decir
que 1l de nitrégeno reacciona con 3l de hidrogeno para formar 2| de amoniaco.
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a) Calculos mol-mol

Este seria el ejercicio mas sencillo de estequiometria.

Ejemplo

Calcula el nimero de moles de amoniaco que se obtienen a partir de 12 mol de
hidrégeno.
mol H. — n amoniaco = ?

Lo primero que hay que hacer es escribir la ecuacidén quimica ajustada, ya que ésta nos
indica la proporcion en moles en que se encuentran todas las sustancias que intervienen
en la reaccion.

N2+3H2—>2NH3

Como queremos calcular el nimero de moles amoniaco que se obtienen a partir de 12
mol de hidrégeno, a partir de la ecuaciéon quimica obtendremos la proporcién en que se
encuentran esas sustancias. Como podemos observar, a partir de 3 mol de hidrégeno
se obtienen 2 mol de amoniaco (los coeficientes estequiométricos nos indican la
proporcién en que se encuentran las distintas sustancias).

Por lo tanto, planteamos la siguiente proporcién:
n amoniaco _ 2mol amoniaco

12 mol hidrégeno " 3mol hidrégeno

Despejamos el n amoniaco

) o 2 mol amoniaco .
n amoniaco =12 mol hidrégeno x — = 8 mol amoniaco
3 mol hidrogeno

Es decir, para resolver un ejercicio en el que nos piden n (numero de moles) de una
sustancia (incégnita) a partir de un numero de moles conocido de otra sustancia (dato)
tenemos que utilizar la relacion molar obtenida a partir de la ecuacion quimica y plantear
una proporcion.

Ecuacion quimica

N dato (m0|) € > N incégnita(mon

Ejercicio 9
Calcula los moles de agua (H20) que se obtienen a partir de 3,5 mol de oxigeno (O5).
Hz + O2 — H20 (ecuacion quimica sin ajustar)

Ejercicio 10
¢, Cuantos moles de hidrégeno reaccionan con 6 moles de oxigeno?

Ejercicio 11
Calcula los moles de oxigeno necesarios para obtener 5 mol de agua.

Pagina 18 de 38



ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

b) Calculos mol-masa
Ejemplo
Calcula la masa de amoniaco que se obtienen a partir de 12 mol de hidrégeno.
Datos: A(N) =14; A(H) = 1
12 mol H2 — m amoniaco = ?

En este problema también nos piden la cantidad de amoniaco que se obtiene a partir de
la misma cantidad de hidrégeno (12 mol) pero en lugar de la cantidad de amoniaco que
se obtiene en moles nos pide su masa (g). Por lo tanto, tendremos que averiguar primero
el numero de moles como lo hicimos en el ejercicio anterior y después hallar la masa de
ese numero de moles.

19)
n amoniaco 2 mol amoniaco

12 mol hidrégeno " 3mol hidrégeno

2 mol amoniaco

n amoniaco =12 mol hidrégeno x — = 8 mol amoniaco
3 mol hidrogeno

22) masa=n.Mmolar

Para hallar la masa tenemos que calcular la M molar

Masa molecular amoniaco = 14 + 3.1 = 17 u, luego la M molar = 17 g/mol
masa =n .M molar = 8 mol . 17 g/mol = 136 g amoniaco

Ecuacion quimica M molar

N dato (mOI) > 1N jncégnita {mOI) —_—> M incognita (g)

Ejercicio 12

Calcula la masa de agua que se obtiene a partir de 3,5 mol de oxigeno (Oy).
H> + O2 — H-20O (ecuacion quimica sin ajustar)

Ejercicio 13

Calcula la masa de hidrégeno que reacciona con 6 mol de oxigeno.

Ejercicio 14
Calcula la masa de agua que se obtiene a partir de 9 mol de hidrégeno (Hy).

c) Calculos masa-masa

Ejemplo
Calcula la masa de amoniaco que se obtiene a partir de 24 g de hidrégeno.
Datos: A(N) =14; A (H) = 1

24 g H> — m amoniaco = ?
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12) En primer lugar calculamos el n hidrégeno

.y masa (g) 249 -y
n hidrégeno = g <= g = 12 mol hidrégeno
M molar (m m

Masa molecular Ho =2 .1 = 2 u, luego la M molar es 2 g/mol
29)

n amoniaco 2 mol amoniaco

12 mol hidrogeno " 3mol hidrégeno

) o 2 mol amoniaco .
n amoniaco =12 mol hidrégeno x — = 8 mol amoniaco
3 mol hidrogeno

32) masa =n.M molar

Para hallar la masa tenemos que calcular la M molar

Masa molecular amoniaco = 14 + 3.1 = 17 u, luego la M molar es 17 g/mol
masa =n .M molar =8 mol . 17 g/mol = 136 g amoniaco

Como podemos deducir a partir de estos tres ejercicios, en todo calculo estequiométrico
se deben dar los siguientes pasos:

1.- Si la cantidad de la sustancia (dato) a partir de la cual queremos saber la
cantidad de otra (incégnita) no esta en moles, tendremos que calcular su niumero
de moles (n dato).

2.- Mediante la ecuacion quimica que nos proporciona la relaciéon entre el n de
todas las sustancias que intervienen en la reaccion, se calculara mediante una
proporcion el n (numero de moles) de la sustancia que nos pida el problema
(incognita).

3.- A partir del n de la sustancia incognita se calculara la magnitud que nos pida
el ejercicio: masa, n® de atomos o moléculas, volumen a unas determinadas
presion y temperatura, etc.

Por ejemplo, en el ejercicio anterior tendriamos que seguir el siguiente esquema:

M molar Ecuacion quimica M molar
M dato (g) — I dato (mOI) > N incognita (mOI) —> M incognita {g)
Ejercicio 15

Calcula la masa de agua que se obtiene a partir de 40 g de hidrégeno.

Hz + O2 — H20 (ecuacion quimica sin ajustar)
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Ejercicio 16
Calcula la masa de oxigeno que reacciona con 10 g de hidrégeno.

Ejercicio 17
Calcula la masa de oxigeno necesaria para obtener 36 g de agua.

2) La quimica en la sociedad

En los medios de comunicacion, habitualmente aparecen noticias relacionadas con el
sector industrial. Se habla de la industria del automovil, de la industria del ocio
(videojuegos, cine o musica), etc., pero pocas veces hacemos referencia a una de las
ramas industriales mas importantes: la industria quimica.

Ya has visto la quimica como una ciencia experimental, que estudia la estructura interna
de la materia y sus transformaciones. Ahora vas a ver coémo ayuda a mejorar la calidad
de vida, creando sustancias que se utilizan en gran nimero de actividades cotidianas.

Imagen 13: Industrie-Landschaft Dow Chemical Deutschland.
Fuente: Wikimedia.
Autor: Carsten Eggers.
Licencia: Creative Commons (CC)

La industria quimica se dedica a transformar materias primas para obtener una amplia
gama de productos de uso habitual. Estos materiales se encuentran desde en
laboratorios de 1+D+i (Investigacién, Desarrollo e innovacion) hasta en nuestro hogar,
qgue en ultimo término es uno de los lugares mas importantes de la participacion de la
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quimica en la vida del ser humano, pues en él hay una gran cantidad de sustancias
derivadas de la quimica industrial.

2.1. La industria quimica

Las actividades de caracter econémico se agrupan en tres grandes sectores:

1. Sector primario: dedicado a la obtencién de productos y materias primas
directamente de la naturaleza (agricultura, pesca y mineria).

2. Sector secundario: en él se transforman las materias primas en productos
elaborados; engloba el sector industrial, energético y de la construccién.

3. Sector terciario: no produce bienes, sino servicios. Se denomina también sector
Servicios.

La industria quimica esta englobada en el sector secundario.
La industria quimica que vamos a estudiar en este tema es:

1. La industria quimica basica: metalurgia, obtencién de &cido sulfdrico y
amoniaco.

2. La industria quimica farmacéutica.
3. La industria petroquimica.

Importante
La industria quimica es la industria que se ocupa de dos acciones fundamentales:

1. La extraccion y procesamiento de las materias primas, tanto naturales como
sintéticas.

2. La transformacién de las materias primas en otras sustancias con caracteristicas
diferentes a las que tenian originalmente.

El objetivo final de esta industria es satisfacer las necesidades de las personas
mejorando su calidad de vida, elaborando un producto de buena calidad con el costo
mas bajo posible y tratando de ocasionar el menor dafio posible al medio ambiente.

2.1.1. La industria quimica basica

La industria quimica basica comprende:
1. La metalurgia.
2. Obtencidn de acido sulfurico.
3. Obtencion de amoniaco.

2.1.1.1. La metalurqgia

No podriamos imaginar el mundo moderno sin metales, ya que entran en la composicion
de miles de aparatos e instrumentos que empleamos normalmente y la electricidad llega
a nuestros hogares a través de ellos.
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Aunque en sentido estricto la metalurgia es el conjunto de técnicas para la extraccion,
tratamiento y obtencién de metales, podemos ampliar la definicion a las técnicas
empleadas para la consecucion de materias minerales extraidas por mineria.

La metalurgia consta de dos procesos:

La concentracion consiste en separar el mineral rico en el metal, que se conoce como
mena, del resto de minerales y rocas que lo acompanan en la mina, la ganga. Aunque
existen diversos métodos de concentracion, como el empleo de_imanes para
minerales férricos, o la_amalgamacion con mercurio para la obtencion de metales
preciosos, la flotacion sigue siendo un proceso muy importante y empleado.

S o

.
Fi
e

Efpuras Fitas

Imagen 14: Flotacion. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Normalmente los solidos no flotan en el agua, asi que se afaden a ésta sustancias que
favorecen la flotabilidad, especialmente detergentes que forman espumas y que
arrastran hacia la superficie los sélidos y los separan. Este método es muy empleado
en mineria para separar la mena, el mineral del que se va a obtener el metal de interés,
de la ganga, el mineral que acompana a la mena y que carece de utilidad. Como la
ganga normalmente es menos densa que la mena, al anadir detergentes al agua se
consigue que flote, dejando la mena en el fondo. Después, claro, habra que proceder al
secado de la mena. A veces no es necesario conseguir la flotaciéon completa, basta con
que sea factible arrastrar la ganga. Eso es lo que ocurre en la mineria de oro que se ve
en las peliculas de vaqueros. Como el oro es mucho mas pesado que la arena, el agua
no puede arrastrar sus pepitas, mientras que si lo hace con la arena y asi se separan.

El refinado es el conjunto de procesos por el que la mena, ya separada de la ganga, es
tratada para obtener el metal puro o casi puro. Existen muchos procesos para realizar
esta tarea, pero el mas comun, para la obtencién de hierro, sigue siendo el tratamiento
de la mena en las fundiciones o altos hornos.

Ejercicio 18

¢A qué llamamos ganga?
a) Minerales y rocas que acompanan al metal en la mina.
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b) Mineral puro para refinar
¢) Minerales mas densos que el que se quiere purificar
d) Procesos para separar metales

Ejercicio 19
¢A qué llamamos mena?

a) mineral que acomparna al metal precioso

b) Los detergentes que favorecen la flotabilidad
c) El mineral rico en el metal
)

d) Proceso de separacion del mineral

Mira el siguiente esquema y estudialo:

Metalurgia.

Consta de dos
pProcesos.

Concentracion: Refinado:
separacion entre | Obtencion del
menay ganga metal puro.

Imagen 15: Esquema de la metalurgia. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

2.1.1.2. Acido sulfurico

El &cido sulfurico, de férmula H.SO4 es un acido fuerte, muy corrosivo, liquido, soluble
en agua, que hierve a 340 °C y congela a 10.8 °C, llamado antiguamente aceite de
vitriolo, tiene multiples aplicaciones en el laboratorio y en la industria, hasta tal punto
que el consumo de acido sulfurico puede considerarse un indice de la riqueza industrial
de una nacién. En la industria se emplea para la fabricacion de abonos, de
superfosfatos, de detergentes, de fibras sintéticas, pinturas, baterias de automoviles,
refinado de metales y de petréleo etc.

Existen dos métodos para la obtencion de acido sulfurico, ambos parten de azufre (Ss)
o pirita (Fe2S):
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A) Método de las camaras de plomo.

El azufre o la pirita se queman en grandes torres de ladrillo recubiertas interiormente
con plomo. La combustién produce diéxido de azufre que en el aire reacciona con
oxigeno, 6xidos de nitrégeno y vapor de agua, produciendo gotitas de acido sulfarico
que caen al fondo de las torres. Los 6xidos de nitrégeno se recuperan de los gases y se
reintroducen en las camaras de plomo. El &cido sulfurico asi obtenido es una disolucién
al 65 % en agua. Este método cada vez es menos empleado.

Imagen 16: Método de camaras de plomo.
Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

B) Método de contacto.

La combustion de la pirita o el azufre en un horno produce didxido de azufre. Este diéxido
de azufre se hace pasar a unas camaras donde se oxida con aire y un catalizador a 400
°C para obtener tribxido de azufre, que se disuelve en agua con &cido sulfurico.
Dependiendo de la cantidad de agua y &cido sulfurico que se anade al trioxido de azufre
se obtiene acido sulfurico de distinta concentracién. Normalmente se emplean dos
catalizadores, uno, mas barato, de 6xido de vanadio y después otro mas caro y efectivo,
normalmente platino. Este es el método més empleado en la actualidad.

Sg+ 805 ------ 8S0:
2S0; + Op ------- 2S0;
SOs +H20 -------- H2804

En el siguiente esquema se recogen algunos datos acerca del proceso de obtencién del
acido sulfurico. Estudia el texto y el esquema e intenta resolver el siguiente ejercicio.

H,S0,
Acido Sulfirico.

Metodos de
obtencion:

Método de las
camaras de plomo.

Metodo de
contacto

Obtencion de acido
sulfurico con un 65% de
pureza.

Proceso catalizado por Imagen 17: Esquema de Ia
| platinoy vanadio. 98% de obtencién del 4cido sulfdrico.

pureza. . .
J Fuente: Materiales virtuales ESPA
LOE
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Ejercicio 20
¢, Son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones?

V/F

El acido sulfurico, de formula H.SO4 es un acido débil y nada corrosivo.

Se emplea para la fabricacion de abonos, de superfosfatos, de
detergentes, pinturas, baterias de automoviles, refinado de metales y de
petroleo.

El método de las cdmaras de plomo, es el mas usado y se obtiene
también plomo.

En el método de las cdmaras de plomo, el azufre o la pirita se queman
en grandes torres de ladrillo recubiertas interiormente con plomo.

El 4cido sulfurico obtenido por el método de las camaras de plomo es
una disolucién al 65 % en agua.

En el método de contacto no se usan catalizadores.

El método de contacto es el método mas empleado en la actualidad.

2.1.1.3. Amoniaco

El amoniaco, de férmula NHs es un gas de olor picante, que hierve a -33 °C y congela a
-78 °C. Normalmente se encuentra en disolucion acuosa al 30 o 40 %. Aunque es
conocido en los hogares por emplearse su disolucion, que es fuertemente alcalina, en
la limpieza doméstica, sus aplicaciones industriales lo hacen un componente basico en
la industria. Se emplea fundamentalmente como fertilizante, bien puro o bien en forma
de urea, o para la obtencion de &cido nitrico (HNOs3). Para la obtencién del acido nitrico
se necesita, ademas de amoniaco, &cido sulfurico. El acido nitrico es empleado también
en la fabricacion de explosivos.

Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de Bosch - Haber, en el que
se mezclan nitrégeno e hidrogeno, a mas de 200 atm de presion y 200 °C de
temperatura, en presencia de un catalizador que contiene hierro.

El proceso Haber produce méas de 100 millones de toneladas de fertilizante de nitrégeno
al ano. El 0,75% del consumo total de energia mundial en un afio se destina a este
proceso. Los fertilizantes que se obtienen son responsables del sustento de mas de un
tercio de la poblacion mundial, asi como de varios problemas ecolégicos.

Pagina 26 de 38



ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

Generacion de la mezcla Generacion de amoniaco
_- :
Metano CHy Precalentador
Agua HLO X .
Serpentin de enfriamiento
EH s+ Ha0 R 2
=l 0 e I 8 L i — —
CO+3Ha
T presor
zador
s HO EEesss
Aire 500°C | HO » Catalizador
e oo » 450 °C
2CH o+ 03 | » 300 bar tfligerador
= - =
20044H, - =
= Amgoniaco
R : c_ Mz, Ha iquida)
Mz Ha CO 2w 2 } e —
> + - Com- -_— s
Mz Hz presor Compresor

Imagen 18: Esquema proceso de Haber-Bosch. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Diagrama del proceso de Haber-Bosch. De forma més resumida:

VENTA
' ﬁ DIRECTA
g REACCION ‘W
.:.:.mnwﬁu , CONSULD
Hz | ] nlmmn?rrg:s

EoNBENEATISN AI.H MEH ME PROCESOS

Imagen 19: Esquema proceso de Haber-Bosch. Fuente: Materialesvirtuales ESPA LOE

2.1.2. Quimica farmacéutica

2.1.2.1. Medicamentos

Los medicamentos son sustancias que se emplean para prevenir, combatir o disminuir
los efectos de las enfermedades. Pueden ser éticos o de prescripcién, que sélo se
pueden obtener mediante una receta médica, o de propiedad, patentados y empleados
contra pequefias dolencias, que no necesitan de receta médica. Aunque la mayoria de
los medicamentos son de origen vegetal o animal, algunos son de origen mineral e,
incluso algunos de los que en principio tuvieron su origen en plantas o animales, hoy
dia se sintetizan por métodos quimicos.

Entre los medicamentos producidos quimicamente mas importantes cabe destacar la
aspirina, acido acetilsalicilico, que se obtenia a partir del 4cido salicilico, presente en la
corteza del sauce y de efectos analgésicos, antipiréticos y anticoagulantes muy
marcados. Las propiedades preventivas de la aspirina aun se estan descubriendo,
siendo recomendada para la prevencion de infartos, algunos tipos de cancer y la
ceguera por diabetes y cataratas. Mencion especial merecen las sulfamidas, los
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primeros antibiéticos conocidos que, aunque desplazados por los derivados de la
penicilina por tener mas efectos secundarios que ésta, todavia se emplean en cepas
bacterianas resistentes a la penicilina.

Imagen 20: Medicamentos. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Practica en casa: Aspirina y aspirina efervescente.

La aspirina se comercializa en varias formas. Una de ellas es la efervescente, que es
aspirina con bicarbonato de sodio. Para entender la utilidad de esa presentacion haz la
siguiente experiencia:

1. En un vaso de agua de 250 ml aproximadamente, pon una aspirina y anade unos 100
ml de agua. Remueve con una varilla. ;Consigues que se disuelva?

2. Anade al vaso anterior una cantidad de bicarbonato de sodio equivalente a dos
cucharadas de café y remueve con una varilla. ; Consigues que se disuelva?

Solucion: La aspirina convencional no se disuelve en agua, el bicarbonato sddico es un
compuesto basico, que reacciona con el acido acetilsalicilico de la aspirina dando como
resultado de la reaccion una sal sdédica, que es un compuesto iénico y asi soluble en
agua. Por tanto, la mezcla aspirina, bicarbonato si se disuelve en agua. Los efectos
analgésicos, antipiréticos y anticoagulantes del acido acetilsalicilico se conservan en la
forma de sal sédica.
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2.1.2.2. Ingenieria genética

La ingenieria genética permite la alteracion del material genético de un organismo, bien
anadiendo bien quitando porciones al ADN del nacleo celular.

La manipulacion genética ha permitido, en el campo de la agricultura, la obtencion de
nuevos cultivos mas resistentes a las plagas y enfermedades o con menores
necesidades en cuanto a suelos o agua de riego, aumentando espectacularmente la
produccion de las cosechas y disminuyendo las necesidades de empleo de plaguicidas,
con el consiguiente beneficio econdmico.

Pero es en el campo de la medicina y la produccion de medicamentos donde ha
encontrado su mayor aplicacion. La mayoria de los medicamentos son sustancias con
moléculas complejas de dificil sintesis quimica. Para obtenerlos, se debian purificar de
las fuentes animales o vegetales que las producian. Asi, la insulina, indispensable para
los diabéticos, debia obtenerse a partir del pancreas de animales superiores, lo que
restringia en gran medida su disponibilidad y lo encarecia enormemente. Gracias a la
ingenieria genética se ha conseguido que ciertas bacterias produzcan insulina en gran
cantidad y bajo precio, mejorando el suministro de insulina a los diabéticos y abaratando
su coste.

1 Ademéas de emplearse
| cada vez mas para la
produccion de
medicamentos, se
esperan grandes avances
en el tratamiento de
ciertas enfermedades vy
en la elaboracion de
vacunas.

Imagen 21: Plantas
modificadas genéticamente.

Fuente: Materiales virtuales
ESPA LOE

2.1.3. La industria Petroquimica

2.1.3.1. Fibras

El petréleo no sélo es una fuente de energia, sino que sus derivados tienen cada vez
mas usos en la vida moderna. Ademas de combustibles, del petréleo se obtienen fibras,
plasticos, detergentes, medicamentos, colorantes y una amplia gama de productos de
multiples usos. Las fibras estan formadas por moléculas de estructura alargada que
forman largas cadenas muy estrechas que se enlazan unas con otras hasta formar hilos
de un grosor inferior a 0.05 cm. Pueden ser de origen animal, como la lana o la seda,
de origen vegetal, como el lino o el algodén, de origen mineral, como la fibra de vidrio o
los hilos metalicos (que suelen llevar un nucleo de algodén) o de origen sintético, la
mayoria de las cuales se obtienen a partir del petréleo.

La primera fibra sintética obtenida del petréleo fue el nailon, desarrollado en 1938 como
sustituto de la seda (y durante la segunda guerra mundial se emple6 en la elaboraciéon
de paracaidas) y que aun se emplea en la elaboracion de prendas de vestir. Pero pronto
aparecieron otras fibras sintéticas como el poliéster, la lycra o las fibras acrilicas.
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Aunque la mayor parte de la produccién de fibras derivadas del petréleo se emplea para
elaborar tejidos y prendas de vestir, una parte significativa se ha desarrollado con fines
especificos, como aislantes térmicos para los astronautas, tejidos antibalas para
soldados y policias o trajes ignifugos para bomberos, y después han pasado a su uso
en prendas de vestir cotidianas.

2.1.3.2. Plasticos

Los plasticos tienen una estructura molecular similar a las fibras, sélo que en su
produccion se permite que las largas cadenas que constituyen las moléculas se
entremezclen, formando laminas, en lugar de hilos. Pueden ser de origen natural, como
el hule o el caucho, pero los mas importantes son los sintéticos, derivados del petréleo.

Los plasticos pueden moldearse con facilidad, son muy resistentes al ataque de
productos quimicos, impermeables, aislantes térmicos y eléctricos, y tenaces.
Propiedades que los hacen muy utiles en la elaboraciéon de recipientes, aislantes de
cables eléctricos o0 para asas de utensilios de cocina.

Existen cientos de plasticos de caracteristicas especificas y desarrollados para empleos
particulares, pero muchos son muy corrientes. Entre estos, cabe destacar:

» PVC. El policloruro de vinilo, derivado del cloruro de vinilo (CH>=CHCI) es rigido,
impermeable y resistente a los agentes quimicos, lo que lo hace ideal para la fabricacion
de tuberias, laminas y recubrimiento de suelos. Anadiéndole un plastificador,
normalmente poliéster, se vuelve flexible, empleandose entonces como aislante en
tendidos eléctricos y para fabricar envases de alimentos.

ki,
'H. - "!
o
Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

« Teflon. EI politetrafluoretileno, derivado del

tetrafluoretileno (CF.=CF.) es muy resistente al calor, a la humedad y a los agentes
quimicos. Desarrollado inicialmente para la industria aeronautica, sus propiedades lo
han generalizado como recubrimiento en utensilios de cocina antiadherentes, de facil
limpieza.

Imagen 22: PVC.

Imagen 23: Teflon,
Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Pagina 30 de 38



ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

2.1.3.3. Detergentes

Los detergentes o surfactantes son moléculas relativamente largas uno de cuyos
extremos es soluble en agua y el otro soluble en grasas. En agua forman pequenas
micelas, esferas con la parte hidréfila hacia el exterior y con la parte hidréfoba en el
interior de la esfera. Es en este interior donde se situan las grasas y se eliminan de las
superficies y tejidos, consiguiendo la limpieza.

Los jabones son agentes surfactantes de origen natural, obtenidos a partir de aceites y
grasas animales y vegetales. Cuando en la segunda guerra mundial se produjo una
escasez de grasas para fabricar jabon, se desarrollaron los primeros detergentes,
derivados del benceno. Estos primeros detergentes no se descomponian con facilidad,
permaneciendo durante afos en las aguas empleadas en el lavado. En la actualidad los
detergentes empleados son biodegradables, de forma que los microorganismos los
descomponen en poco tiempo, no contaminando las aguas. Puesto que el calcio en el
agua disminuye las propiedades de los detergentes, estos suelen ir acompafados de
agentes que eliminan el calcio, asi como de espumantes, que son detergentes que, sin
gran capacidad de limpieza, si producen mucha espuma. Los detergentes empleados
en la limpieza de vajillas suelen llevar protectores de la piel.

Imagen 24: Detergentes. Fuente:Materiales virtuales ESPA LOE

Ademas de como agentes de limpieza, los detergentes se emplean en mineria para
facilitar la flotacion de ganga o mena y separar el mineral Util de las rocas que lo
acompafan.

2.1.3.4. Combustibles vy asfaltos

Ademas de para la obtencion de fibras, plasticos, detergentes, colorantes... del petréleo
se extraen la mayor parte de los combustibles empleados en el transporte moderno y
en la obtencion de energia eléctrica. Formado a partir de plantas y microorganismos
marinos primitivos, el petréleo se encuentra, junto con el gas natural, en yacimientos
subterraneos. Es una mezcla compleja de hidrocarburos (compuestos de carbono e
hidrogeno) que, antes de emplearse industrialmente, es refinado, proceso que consiste
en una destilacion fraccionada para separar los distintos componentes que lo forman.

Una vez separados los distintos componentes del petréleo, se destinan a las distintas
industrias petroquimicas y, una parte muy importante, se convierte en combustibles
como la gasolina y el gaséleo que se emplean no sélo como combustibles en los
vehiculos de combustion interna, automoviles, barcos o aviones, sino en las centrales
térmicas, para la obtencion de la electricidad. Asi, de un barril de petréleo, que contiene
159 1, se obtienen unos 115 | de combustibles.
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El asfalto es el componente residual del refinado del petréleo, empleandose como
impermeabilizante y para la construccion de carreteras.

GASES

0
‘f }rsnsnuugs 25%
[ QUEROSENO

IDES TEEAGION -

3%

ALQUITRANES 2% 10%

Imagen 25: Destilacion fraccionada del petrdleo. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Ejercicio 21
Senala con una “X” en la columna de la izquierda cudl de los siguientes productos
procede del petroleo:

Plastico

Algunos detergentes

Algunos medicamentos
PVC

Teflon

Combustibles
Todos

3. Investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)

Investigacién, desarrollo e innovacion (habitualmente indicado por la expresion 1+D+i o
[+D+1) es un concepto de reciente aparicién, en el contexto de los estudios de ciencia,
tecnologia y sociedad; como superacion del anterior concepto de investigacién y
desarrollo (1+D). Es el corazén de las tecnologias, de la informacion y comunicacion.
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Imagen 26: I+D+1. Fuente: femepa. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

En el siguiente video podemos ver cémo funciona una empresa que se dedica a
asesorar en materia de |+D+i desarrollando un plan de actuacién que consiste, desde
identificar el proyecto hasta como maximizar los beneficios fiscales.

Video 1: SISTEMA DE GESTION DE LA INNOVACION, LA UNIDAD DE I+D+i
Fuente: Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Mym1jBm4st4
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3.1. Definicion

El desarrollo es un concepto que viene del sector econémico, y la innovacion e
investigacion vienen de la tecnologia y la ciencia.

Mientras que el de desarrollo es un término proveniente del mundo de la economia, los
de innovacidn e investigacion provienen respectivamente del mundo de la tecnologia y
la ciencia.

Se ha definido la investigacidon como el hecho de invertir capital con objeto de obtener
conocimiento, siendo la innovacién invertir conocimiento para obtener ese capital, lo que
marca muy claramente la ecuacién de retorno de ciertas inversiones en investigacion
que una vez se convierten en innovacién reportan grandes beneficios a la
parte inversora, siendo los principales canales tanto de inversion como de repercusion
en el crecimiento.

El nivel de potencia en 1+D+i en un pais se suele medir por el ratio entre el inversion
realizada en |1+D+i, el PIB, Separando claramente la inversion publica y privada en este
area.

Casi el total de los paises intentan, en la medida de lo posible, incrementar su actividad
en |+D+i a través de subvenciones, préstamos bonificados, deducciones, etc, ya que
estas inversiones se ven directamente reflejadas en el nivel competitivo del tejido
empresarial y productivo de dicho pais. Todas estas mejoras se ven repercutidas
socialmente en forma de mejora en la calidad de vida, salud, etc.
La secretaria de Estado de investigacién, desarrollo e innovacién del Ministerio de
economia, industria y competitividad ha establecido un PLAN ESTATAL de
Investigacién Cientifica y Técnica y de Innovacion a partir del 2013. En el disefio y
elaboracion del mismo, han participado las distintas unidades de la Administracién
General del Estado, los agentes sociales, los centros publicos de investigacion y las
Universidades, los centros tecnoldgicos y unidades de interfaz, las asociaciones
empresariales, las plataformas tecnolégicas existentes y expertos procedentes de la
comunidad cientifica, técnica y empresarial, nacionales e internacionales, y ha contado
ademas con la participacion de las Comunidades Auténomas en la definicion de los
mecanismos de articulacion y coordinacion establecidos.

3.2. 1+D+i Industria farmacéutica

La elevada cualificacion constituye un elemento clave del empleo en |+D de la industria
farmacéutica: los titulados superiores (licenciados y doctores) han pasado de ser menos
de dos tercios de la plantilla empleada en 1+D en 2003 a suponer mas de cuatro quintas
partes en 2015.

La industria farmacéutica invirti6 1004 millones de euros en [+D en 2015. La principal
partida del gasto (mas de 494 millones) fue la dedicada a ensayos clinicos y se
invirtieron mas de 132 millones de euros en investigacion basica.

De los 974 millones de euros invertidos en I+D, el 41% se dedicdé a contratos de
investigacion con hospitales, universidades y centros publicos.
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En el siguiente esquema tenemos una comparativa de los datos de las distintas
comunidades.

1+D Extramuros de la industria farmacéutica en 2012

Millones de €

Pais.‘u’asco i

Asturias  Cantabria
/ Navarra m

m f_..f" _ela uiujam

Galicia
154
Castilla v Ledn Catalufia
Aragon
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Castilla La Mancha C.Valencia

Baleares
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Andalucia Murcia Extranjers
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Canarias E

Imagen 27: 1+D Gastos extramuros industria farmaceutica 2012.
Fuente: farmaindustria. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

3.3. I+D+i Industria alimentaria

La preocupacién por la salud que caracteriza la sociedad actual ha llevado a la industria
alimentaria —el mayor sector industrial de Espafa, con mas del 16% del total de la
produccion— a lanzarse de lleno en la investigacion de ese alimento que proporcione al
ciudadano la posibilidad de eludir las enfermedades que tanto teme.

Tradicionalmente, la industria alimentaria espafola se ha mantenido al margen de la
investigacion. Sin embargo, desde hace una década, los esfuerzos en [+D+i no dejan
de crecer. Un buen ejemplo de ello es el proyecto Senifood, centrado en la investigacién
industrial de dietas y alimentos con caracteristicas especificas para las personas
mayores. Cuenta con el apoyo del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial del
Ministerio de Ciencia e Innovacion (CDTI), y en él colaboran empresas productoras de
ingredientes y empresas alimentarias. En total, los socios invertiran 24 millones en tres
anos.

Otro proyecto es Primer Diana. Seis empresas agroalimentarias y cinco centros de
investigacion de la Comunidad de Castilla y Ledn se han unido para crear este proyecto,
que tiene como objetivo global obtener antioxidantes naturales a partir de diferentes
productos agroalimentarios (antioxidantes procedentes de la uva, de los cereales, del
café o de las algas) y, a partir de ahi, estudiar el disefio de ingredientes a base de esos
antioxidantes para su posterior aplicacion en diferentes matrices alimentarias (productos
carnicos, lacteos, piensos para animales, pastas alimentarias, café, harinas, bebida y
refrescos).
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El crecimiento de la inversion en 1+D+i es exponencial, gracias, fundamentalmente, a
esa nueva familia de alimentos funcionales, elaborados no sélo por sus caracteristicas
nutricionales sino también para cumplir una funcién especifica de mejora de la salud.
Para ello se les agrega desde minerales, vitaminas, acidos grasos o fibra alimenticia
hasta antioxidantes.

Existe, no obstante, una preocupacion creciente desde finales del siglo pasado por parte
de la comunidad cientifica tanto por las propiedades atribuidas a este tipo de alimentos
como por las posibles consecuencias de incorporar determinados nutrientes en un
alimento a largo plazo. Otra de las cuestiones a debate es, precisamente, si el refuerzo
de los alimentos puede elevar la ingesta de los nutrientes en una cantidad mayor a la
esperada. Las autoridades alimentarias y sanitarias de todo el mundo reclaman a los
consumidores que el consumo de estos alimentos sea parte de una dieta equilibrada, y
en ningun caso como un sustituto de ésta.

Imagen 28: Investigacion y desarrollo en la industria alimentaria.
Fuente: foodvac. Autor: foodVAC Manager. Licencia: Desconocida

3.4. 1+D+i Industria quimica

La INDUSTRIA QUIMICA BASICA se encarga de elaborar productos quimicos basicos
gue emplea como materia prima la industria quimica en general, de manera que estos
compuestos basicos son transformados en otros productos quimicos. Este subsector
abarca un amplio abanico de productos de muy diferente naturaleza quimica y
aplicaciones diversas.

Es importante subrayar que la heterogeneidad de la quimica espanola, generadora de
miles de productos diferenciados que se hallan tanto al inicio de la cadena de valor de
la préactica totalidad de los sectores (petroquimica, materias primas plasticas, gases
industriales, agroquimica...) como directamente en mercados de consumo
(farmaquimica, detergencia, cosmética, pinturas...), nos permite mantener una visién
privilegiada, permitiendo orientar con mayor nitidez las lineas de investigacién basica,
la innovacién aplicada y el desarrollo tecnolégico.

En diversos estudios con vista al futuro se pone de relieve que el sector quimico seré la
industria manufacturera que mayor crecimiento experimente desde nuestros dias hasta
el ano 2030. La causa de esta notable proyeccion se encuentra, esencialmente, en la
capacidad innovadora que la quimica presenta y su intervencién en toda la actividad
productiva para ofrecer respuestas adecuadas tanto a las necesidades esenciales,
como la salud, la alimentacién o la disponibilidad de energia y agua, como a los sectores
mas avanzados, como la ingenieria, el transporte, la edificacibn o las
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telecomunicaciones. Es decir, la quimica tendra que proveer de medicamentos que
sigan incrementando la esperanza y calidad de vida, de productos agroquimicos que
multipliquen el rendimiento de los cultivos, de tecnologias para aumentar la produccién
y el consumo eficientes de agua y energia, de materiales y productos que mejoren el
rendimiento y la sostenibilidad de todos los medios de transporte, de materiales
innovadores y tecnologias que permitan desarrollar ciudades inteligentes, de nuevos
soportes para almacenamiento y transmision de datos.

Por lo que respecta al ambito especifico exclusivo de la innovacion, las decisiones de
inversion pertenecen a las empresas. En Espana, en concreto, el quimico ha sido uno
de los sectores mas activos en este sentido, y de hecho es hoy el que mas recursos
destina la [+D+i, acumulando en sus empresas el 20% de las inversiones y el 24% de
los investigadores del conjunto de la industria nacional.

Con el objetivo de propiciar la actividad innovadora de las empresas y con ello
incrementar la participacién de las empresas implantadas en Espana en el crecimiento
previsto de la demanda global de productos quimicos, se cred la Plataforma Tecnoldgica
de Quimica Sostenible-SusChem Espania. Integrada por todos los agentes del sistema
ciencia-tecnologia-innovacion relacionados con la quimica, SusChem Espana ha
propiciado la cooperacion entre empresas y centros publicos y privados de
investigacion, esencialmente en areas tan relevantes para nuestro futuro como son la
nanotecnologia y los nuevos materiales, la biotecnologia industrial, el disefio de nuevos
procesos y la economia circular (alta eficiencia en el consumo de recursos), todo ello
bajo el prisma de la sostenibilidad.

Las diferentes tendencias y necesidades de la I+D+i en el campo de la quimica en
Espana, a medio y largo plazo, sera ofrecer soluciones para incrementar la eficiencia y
el almacenamiento energéticos, el rendimiento de las celdas fotovoltaicas, la produccién
de hidrégeno, el desarrollo de tecnologias de transporte econémicamente viables, el uso
de materias primas renovables, o el disefio de reacciones y procesos ecoeficientes,
entre muchas otras.

Imagen 29: Aprovechar el potencial de la Industria quimica.
Fuente: mas.Ine. Autor: Jorge Martinez. Licencia: Desconocida
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3.5. 1+D+i Industria energética

El Plan Estratégico de Tecnologias Energéticas (SET Plan) es la referencia de las
politicas en tecnologias energéticas en la Union Europea.
SET Plan es la planificacion estratégica comun para desarrollar una cartera de
tecnologias menos costosas, mas eficientes y mas limpias, de baja emisién de carbono,
a través de la investigacion coordinada a nivel europeo. Europa esta comprometida en
la creacion de la Union de la Energia, que tiene como objetivos contribuir al crecimiento
economico, mejorar la seguridad energética de Europa y luchar contra el cambio
climatico. La Unién de la Energia debe construirse en base a la transformaciéon del
sistema energético europeo atendiendo a criterios de eficiencia econémica y reduccién
de costes. Para ello, es necesaria una transicion hacia sistemas de abastecimiento
energético més inteligentes, mas flexibles, mas sostenibles, més descentralizados, mas
integrados, mas seguros y competitivos. Es necesario que tanto productores como
distribuidores innoven en la forma en que se produce, transporta, se suministra y se
prestan servicios a los consumidores. Esta transformacién colocara a los consumidores
como centro del sistema y es clave para el desarrollo de la competitividad de la industria
europea.

De acuerdo con lo anterior, se han identificado las siguientes lineas de accion para llevar
a cabo la transformacién: energias renovables, un sistema energético mas inteligente
centrado en el consumidor, eficiencia energética y sistemas de transporte mas
sostenibles.

The Funrcgiean Strutegkc Faongty Techmobouy Man

SET-Plan

Towards a low-carbon future

Imagen 30: SET-Plan. Fuente:Secretaria del estado de investigacion desarrollo e innovacion .
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida
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Bloque 11. Tema 3.

Trigonometria

iNDICE

1) ¢Qué es la trigonometria?

2) Conceptos previos.

3) Razones trigonométricas de un angulo agudo.

4) Relaciones trigonométricas fundamentales.

5) Relaciones trigonométricas de 0°, 309, 459, 602, 90°, 180°y 270°
6) Resolucion de triangulos rectangulos.

7) Razones trigonométricas de un angulo cualquiera.
7.1. Reduccién de angulos del segundo cuadrante al primero.
7.2. Reduccién de angulos del tercer cuadrante al primero.
7.3. Reduccion de angulos del cuarto cuadrante al primero.

8) Aplicaciones de la Trigonometria.

1) ;Qué es la trigonometria?

Etimolégicamente trigonometria significa medicion de tridngulos. Su objetivo es
establecer las relaciones matematicas entre las medidas de los lados de un triangulo
con las amplitudes de sus angulos, de manera que resulte posible calcular las unas
mediante las otras.

Los primeros escritos relacionados con ella que aparecen en la historia se remontan a
la época babilénica de la que se conservan unas tablillas con mediciones de lados y
angulos de triangulos rectangulos. La trigonometria se aplica desde sus origenes en
agrimensura, navegacion y astronomia ya que permite calcular distancias que serian
imposibles de obtener por medicion directa.

En este tema estudiaras las primeras definiciones trigopnométricas y conoceras algunas
de sus aplicaciones.
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Imagen 1: Tabla babildnica.
https://es.wikipedia.org/wiki/Trigonometr%C3%ADa#/media/File:Plimpton 322.ipg

Autor: Desconocido Licencia: Creative Commons

Para conocer méas sobre la HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA. Puedes realizar la
siguiente lectura haciendo clic en el enlace. Después, intenta responder a las
preguntas.

Si has leido el texto puedes responder a las siguientes cuestiones:

1.- ;,Qué es el sistema de numeracion sexagesimal?
2.- ¢ Qué utilidades se dio a la trigopnometria en Babilonia y en el Antiguo Egipto?
3.- En la actualidad, ;qué paises forman la antigua Mesopotamia?

4.- En el texto se nos habla de que los egipcios necesitaban medir los campos tras la
inundacién anual. ¢ En qué consiste ese fendbmeno? ;De qué rio se trata?

5.- En la India, la funcidbn seno se concebia no como una proporcién sino como la
longitud del cateto opuesto a un angulo agudo de un tridngulo rectangulo. ¢Qué
dificultades presenta esta definicion para el célculo de wuna tabla con
los valores del seno?
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2) Conceptos previos

A) TRIANGULOS:

En un triangulo, los vértices se nombran con letras mayusculas (A, B y C). Los lados se
nombran con la letra minuscula del vértice opuesto al lado (a, b,c). Los angulos se
nombran con el acento circunflejo encima de la letra mayUscula que denota el vértice

del &ngulo (A). Observa el siguiente dibujo donde te quedara mas claro la nomenclatura
de los tridngulos:

Imagen 2: Cbmo se nombra un tridngulo.
Fuente: Desconocida. Autor: Desconocido Licencia: Desconocida.

En un triangulo rectangulo, al angulo recto se le asigna la letra A y asi, a la hipotenusa
la letra a minuUscula, siendo b y ¢ los dos catetos. Se utilizan las letras griegas a 'y B para
nombrar a los angulos agudos que no corresponden al de 90° respectivamente.
En un triangulo rectangulo se verifica el teorema de Pitagoras (El cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. a2 = b? + ¢2). También
se cumple que los dos angulos agudos son complementarios, es decir, se cumple
que (o + B =909).

A

a' = bt
o+ p=a0*

Imagen 3: Cbmo se nombra un tridngulo.
Fuente: Desconocida. Autor: Desconocido Licencia: Desconocida.
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B) ANGULOS Y SU MEDIDA:

Sentido positivo

Consideraremos que un angulo es un recorrido en
la circunferencia con centro el origen y de radio la
unidad.

El punto de partida de estos recorridos se situara
en el punto de coordenadas (1,0)
y la medida de un angulo seré la medida de ese
recorrido.

Los angulos pueden tener sentido positivo o
negativo segun sea el de su recorrido;
si es contrario al de las agujas del reloj sera
POSITIVO y si es igual, NEGATIVO.

" Sentido negalivo

Imagen 4: Sentidos de los angulos.
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasB/trigonometria/index4_7.htm
Autor: Desconocido Licencia: Desconocida.

C) GRADOS SEXAGESIMALES:

Ya conoces el sistema sexagesimal de medida de angulos. Al dividir la circunferencia
en 360 partes iguales, obtenemos un grado, a su vez cada grado se compone de 60
minutos y cada minuto de 60 segundos. Asi un angulo se mide en:
grados® minutos' segundos" — UNA VUELTA COMPLETA= 360%; 1°=60"'y 1' = 60"

D) SISTEMA INTERNACIONAL.:

Medir un angulo es medir su recorrido en la circunferencia. Como la longitud de toda la
circunferencia es 2-1r-radio, resulta conveniente tomar como unidad de medida el radio.

En el sistema internacional, la unidad de medida de angulos es el radian. El radian es
un angulo tal que, cualquier arco que se le asocie mide exactamente lo mismo que el
radio utilizado para trazarlo. Se denota por rad.

A un angulo completo le corresponde un arco de longitud 2R, a un radian un arco de
longitud R, entonces:

N? de radianes de un angulo completo= 360° = 2m rad
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/ e

Imagen 5: Radian
http://www.apuntesmareaverde.org.es/grupos/mat/Bachillerato/BC1%2004%20Trigonometria.pdf
Autor: Desconocido Licencia: Desconocida.

E) PASO DE RADIANES A GRADOS Y DE GRADOS A RADIANES:

1 grado = |52 radianes
180
o De grados a radianes:

El semiperimetro de la
semicircunferencia es mradio — T / multiplicamos por
radianes = 180 grados. 180
Por tanto, unicamente debemos tener

- 180
presente que: 1 radian = [ grados

De radianes a grados:

180

b1

v multiplicamos por

Imagen 6: Paso de radianes a grados y viceversa.
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasB/trigonometria/index4_7.htmAutor:
Desconocido Licencia: Desconocida.
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Ejercicio 1

1. Un radian es....

a) Es un angulo tal que cualquier arco que se le asocie mide lo mismo que el
radio usado para trazarlo

b) Es la unidad de medida del sistema internacional y es un angulo tal que
cualquier arco que se le asocie mide el doble del radio usado para trazarlo

c) Es la unidad de medida de angulos en el mundo anglosajon

Ejercicio 2
2. Pasa aradianes o grados segun corresponda:

a) 225° o) 3 c)330° o

Importante
En las calculadoras usuales suelen aparecer cuatro tipos de medida de angulos:
e "DEG" 0 expresion en grados sexagesimales;

omn

e latecla<?'" > da los grados enteros del angulo y la parte decimal se cuenta en
minutos (1/60 de grado) y segundos (1/60 de minuto).

e "RAD" es decir, radianes.
e "GRAD" cada grado centesimal es la centésima parte del angulo recto, toda la
circunferencia esta formada por 400 grados centesimales. 1GRAD=90/100 DEG

DEBES TENER MUCHO CUIDADO PORQUE SEGUN EN QUE MODO TENGAS TU
CALCULADORA LOS CALCULOS TE LOS HARA CORRECTAMENTE O NO EN LAS
UNIDADES QUE NECESITES.

Ejercicio 3
Transforma estas medidas a segundos:
a) 21210' 32"
b) 152 40"
c) 122 50" 40"
d) 332 33' 33"
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ACT 4. Bloque 11. Tema 3. Trigonometria

Ejercicio 4
Transforma estas medidas a forma compleja:
a) 450"
b) 58' 140"
c) 4500"
d) 122000"

3) Razones trigonométricas de un angulo agudo

Empecemos por considerar un angulo agudo cualquiera, utilizaremos una letra griega a
(alfa) para denotarlo. Es siempre posible construir un triangulo rectangulo de modo que
a sea uno de sus angulos.

Sea @ uno de estos triangulos y situemos en el vértice B, el angulo a. Se definen
las razones trigonométricas directas del angulo a: seno, coseno y tangente como:

C

C

Imagen 6: Tridngulo rectangulo
http://apuntesmareaverde.org.es/grupos/mat/4B/08_Trigonometria.pdf
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

A cateto opuesto b
seno de a=sena=senB = —— = —
hipotenusa a

A cateto adyacente c
coseno de a=cosa=cosB = dy = —

hipotenusa a

A cateto opuesto b
tangentede a.=tana=tanB = " = —

cateto adyacente ¢

También se utilizan las expresiones tg a y tag a como simbolos de la tangente
de a.
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Ejercicio 5
Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de un triangulo
rectangulo 4 BC' cuyos catetos midenb=30cmyc =40cm.

Ejercicio 6
La tangente de un angulo se define como...

a) El cateto opuesto entre cateto adyacente
b) Cateto opuesto entre hipotenusa

c) Cateto adyacente entre cateto opuesto
d) Hipotenusa entre cateto adyacente

Ejercicio 7
Halla las razones trigonométricas de los angulos de los siguientes triangulos
rectangulos:

B c=4 A
Imagen 6b: Triangulo rectangulo.

http://calculo.cc/temas/temas_trigonometria/trigonometria/problemas/p_razones.html
Autor: Desconocido Licencia: desconocida
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4) Relaciones trigonométricas fundamentales

Si conocemos una de las razones trigonométricas del angulo a, es posible calcular las
razones trigonométricas restantes, gracias a las dos relaciones trigonométricas

fundamentales siguientes:

SETN X
(sen a)? + (cos a)? = 1 thY:COSCY

que también veras escrita como sen? a + cos?a = 1 dado que las potencias de las
razones trigonométricas suelen escribirse con su exponente sobre la Ultima letra de su
notacion y a continuacién el nombre del angulo.

Ejercicio 8
Calcula el resto de las razones trigonométricas de un angulo dado a, sabiendo
que el cos a = 0,939 y que el angulo pertenece al primer cuadrante.

Ejercicio 9
Calcular las razones trigonométricas de un angulo a situado en el segundo
cuadrante sabiendo que el cos a =-1/4

Ejercicio 10

Calcular las razones trigonométricas de un angulo a situado en el tercer cuadrante
sabiendo que la tg a = 4/3
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5) Razones trigonométricas de 09, 302, 459, 602, 902, 1802 y 2702

Seno Coseno Tangente
0° 0 1 0
30° 1/2 V3/2 V3/3
45° V2/2 V2/2 1
60° V3/2 1/2 V3
90° 1 0 oo
180° 0 -1 0
270° 1 0 oo

El saber las razones trigonométricas de los conocidos como angulos notables, nos sera
util cuando necesitemos calcular las razones de otro angulo que pueda reducirse a
alguno de éstos. Este tipo de ejercicio los veremos en el apartado 7 del tema.

6) Resolucién de trianqulos rectanqulos

Resolver un triangulo es calcular las amplitudes de los tres angulos y las longitudes de
los tres lados. En el caso de que el triangulo sea rectdngulo podemos considerar tres
casos dependiendo de las hipétesis o datos iniciales. En cada uno de ellos existen varias
formas de obtener la solucién. Vamos a describir una en cada caso:

« PRIMER CASO: Se conoce la hipotenusa (h) y uno de los angulos (a).

Como estamos con un triangulo RECTANGULO, en realidad conocemos dos de los
angulos. Por tanto, el tercer angulo lo obtenemos restando; ya que sabemos que en
cualquier triangulo las sumas de sus tres angulos debe ser 180°.

90°+a+B=180° - B=180-90-a

A partir de ahora, nos faltaria conocer el valor de los dos catetos. Aplicando las
definiciones de las razones trigonométricas:

A cateto opuesto b
seno de a=sena=senB = - = —
hipotenusa a

A cateto adyacente c
coseno de a=cosa=cosB = - = —
hipotenusa a

A cateto opuesto
tangentede a=tana=tanB = siucab & =2

cateto adyacente ¢

Imagen 7: Razones trigonométricas
http://apuntesmareaverde.org.es/grupos/mat/4B/08_Trigonometria.pdf
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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« SEGUNDO CASO: Se conoce uno de los angulos y un cateto.

En este caso nos ocurre lo mismo que en el anterior; es decir, realmente conocemos
dos angulos y el que nos falta lo podemos calcular restando a 180°
De la misma forma procederemos para calcular la hipotenusa y el otro cateto.

* TERCER CASO: Se conoce dos lados del triangulo.

En este caso utilizaremos en primer lugar el teorema de Pitagoras para calcular el tercer
lado, tanto si el que falta es un cateto como si es la hipotenusa. — a2 = b? + ¢?

Para obtener el primero de los angulos agudos, calcularemos en primer lugar una de
sus razones trigonométricas a partir de las definiciones que ya conocemos. Pero una
vez obtenido el valor de una de las tres razones trigonométricas: seno, coseno o
tangente, para conocer el valor del angulo debemos utilizar la calculadora. Si lo que
hemos calculado suponemos que es el SENO, a la hora de escribir este paso en el
papel lo despejamos escribiendo: arcsen 0,..., que se lee “arco seno de cero coma.....”
y que significa “angulo cuyo seno es cero coma ...” y que se obtiene con la calculadora
activando el comando sin-' lo que conseguiremos con la secuencia: SHIFT + SIN' +0,...

== o,

Imagen 8: Comandos calculadora para obtener arcoseno
Fuente: Propia

De forma analoga lo hariamos si lo que hubiésemos obtenido fuera el coseno o la
tangente. De todas formas recuerda que no todas las calculadoras funcionan igual,

puede ocurrir que la que tu uses no funcione de la misma manera, tendras que mirar
sus instrucciones para asegurarte.

Ejercicio 11
Resuelve el siguiente triangulo rectangulo:

b=7

Imagen 9: Triangulo rectangulo para resolver.
Autor: Propia
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Ejercicio 12
En un tridngulo rectangulo se conocen la hipotenusa a = 5m y un cateto b = 4 m.
Resuelve el triangulo.

Ejercicio 13

En un triangulo rectangulo se conoce el cateto c= 42 m y su angulo opuesto C =
312. Resuelve el triangulo.

7) Razones trigonométricas de un anqulo cualquiera

Se llama circunferencia goniométrica a una circunferencia de radio 1 y con centro en
el origen de un sistema de ejes coordenados.

A cada uno de los cuartos en que los ejes dividen la circunferencia se les llama
cuadrante.

Si el &ngulo es agudo, el punto esta en el 1¢" cuadrante, si el &ngulo es obtuso estara
en el 2° cuadrante, si el angulo esta entre 180 2y 270 ° en el 3% cuadrante y si el angulo
esta entre 270° y 3602, el punto estara en el 4° cuadrante:

(g ¥g)
Y P
I
054 I
/ |
I
I

=]

2' cuadranie

e
/
¥
——"
et ——
& 9
o
e
-
a
———

— —p— | e "
3* cuadrante | 4" cuadrante

Imagen 8: Cuadrantes en la circunferencia goniométrica.
Fuente: Desconocida. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Los angulos a de los cuadrantes segundo, tercero o cuarto pueden relacionarse con
angulos agudos a que podemos situar en el primer cuadrante y que tienen razones
trigonométricas con los mismos valores absolutos que los angulos iniciales.

Si consideramos el triangulo rectangulo siguiente y aplicamos la definicién de seno,
coseno y tangente:

Seno. = yo/1 = seh .= Yo

Cos o = Xo/1 — ¢0s A = Xo

Tga=yo/ X

Imagen 9: Angulo del primer cuadrante y sus razones trigonométricas.

Fuente: Propia. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Teniendo en cuenta que el seno es la segunda coordenada y el coseno es la primera
coordenada, y la tangente se obtiene dividendo seno entre coseno, tenemos el siguiente
esquema que resume el signo que tendran las razones trigonométricas segun el

cuadrante donde se situe el &ngulo:

2° cuadrante

SEN +
COS -
TAN -

er
1 cuadrante

SEN -
COS -
TAN +

er
3 cuadrante

SEN -
COs +
TAN -

4° cuadrante

Teniendo en cuenta que el seno es la
segunda coordenada y el coseno es la
primera coordenada, y la tangente se
obtiene dividendo seno entre coseno,
tenemos el siguiente esquema que resume
el signo que tendran las razones
trigonométricas segun el cuadrante donde
se situe el &ngulo.

Imagen 10: signo de las razones trigonométricas segun el cuadrante del angulo.

Fuente: Propia. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Ejercicio 14
Los angulos del cuarto cuadrante....

a) Tienen el seno y el coseno negativos y la tangente positiva
b) Tienen la tangente y el seno negativos mientras que su coseno es

c) Tienen todas sus razones trigopnométricas negativas
d) Tienen todas sus razones trigonométricas positivas

7.1) Reduccidén de angulos del segundo cuadrante al primero

Ya hemos comentado que los angulos pertenecientes a cuadrantes diferentes del
primero, se pueden relacionar con angulos agudos del primer cuadrante y que
comparten los MISMOS VALORES ABSOLUTOS en sus razones trigonométricas, y
cuyos signos dependen del cuadrante segun la imagen 10.

Pues, vamos a estudiar como se relacionan los angulos del segundo cuadrante con los
del primer cuadrante. A estos angulos se les conoce con el nombre de ANGULOS
SUPLEMENTARIQOS. Dos angulos a y B son suplementarios cuando al sumarlos
obtenemos 1802, es decir:

ANGULOS SUPLEMENTARIOS —a +f = 180°

Senoc=senB; cosa=-cosf; tga=-tgf

Imagen 11: Relacion entre dngulos del primer y segundo cuadrante.
Fuente: Propia. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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En la figura observamos que cuando dos angulos son suplementarios los puntos que
los determinan P y P' comparten el valor absoluto de sus coordenadas y difieren sélo en
el signo de la primera coordenada, Xo.

Por tanto, aplicando la definicién de seno y coseno en el angulo B :

Sena=senf;cosa=-cosfB;tga=-tgPB

Ejercicio 15
Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 1702:

Ejercicio 16

Senala la respuesta incorrecta....
a) Sen 165° = sen 15°

b) Cos 15° = - cos 165°

c) tg 15° =tg 165°

Ejercicio 17

Calcula las razones trigonométricas de 135°, a partir de los angulos agudos
notables.
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7.2) Reduccidén de anqulos del tercer cuadrante al primero

Los angulos que se encuentran en el tercer cuadrante son angulos mayores de 180°
pero menores de 270°. En los casos donde necesitemos reducir al primer cuadrante
angulos que pertenecen al tercero, trabajaremos con angulos que DIFIEREN 180°.

Propiedad: Sean dos angulos a'y

B tales que P(XgYo)

B — a = 1802 entonces se verifica
que:

Sena=-senf;

COS O = - COS B; (-

'KC ' ")"3:-' ©
tga=1tg B
Imagen 12: Relacion entre angulos del primer y tercer
cuadrante. Fuente: Propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
Ejercicio 18

Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 235°.

Ejercicio 19

Calcula las razones trigonométricas de 240° a partir de los angulos agudos
notables.
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7.3) Reduccién de angulos del cuarto cuadrante al primero

Si el angulo que queremos reducir al primer cuadrante pertenece al cuarto, entonces
veremos que pueden darse dos situaciones hablando del mismo angulo:

1. ANGULOS OPUESTOS — a y -a
2. ANGULOS QUE SUMAN 360° — ay B de forma que a + B = 360°

En la imagen 13 veremos que el angulo B coincide con -a, y por tanto, podemos decir
que B = -a.

Sean dos angulos a y f tales
que

B+a=3602 0 B=-a
entonces se verifica que:

Sena=-senf;

COS a = Ccos f3;

tga=-gp
Imagen 13: Relacion entre dngulos del primer y cuarto
cuadrante.
Fuente: Propia. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
Ejercicio 20

Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 3152y
de -452,

Ejercicio 21

Calcula las razones trigonométricas de 330°, a partir de los angulos agudos
notables.
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9)_ Aplicaciones de la Trigonometria

La trigonometria es util para resolver problemas geométricos y calcular longitudes en la
realidad.

Con un teodolito, se pueden
medir angulos, tanto en el plano
vertical como en el horizontal,
gue nos permiten, aplicando las
razones trigonométricas, hallar
distancias o calcular alturas de
puntos inaccesibles.

En estos casos aunque el
triAngulo de partida no sea
rectangulo, trazando su altura
podemos obtener dos tridngulos
rectangulos a resolver con los
datos que tenemos.

Imagen 14: Teodolito moderno.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Theodolite in use.JPG
Autor: Desconocido Licencia: Creative Commons

Veamos algunos ejemplos.

Imaginemos la siguiente situacién:

Para medir la anchura de un rio se han medido los angulos de la figura desde dos puntos
de una orilla (punto A y el punto B) distantes entre si 160 m. ;Qué anchura tiene el rio?

N s

Imagen 15: Rio. Autor: Desconocido Licencia: Desconocida.
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasB/trigonometria/index4_7.
htm
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v La anchura del rio es la altura (a) del triangulo ACB que no es rectangulo, pero si lo
son los tridngulos ADC y BDC.

En el triangulo ADC:tg 6738°=%—a = z-tg 6738°

En el triangulo BDC:tg 47,480:160%a_—>a = (160—x)-tg 4748°

v Tenemos un sistema de dos ecuaciones que resolvemos por igualacion:

a:tg 67,380 - T ] o B .
a= (160—<) - tg 4748° [ 9 6738° - £ = (160-z) - tg 47,48° —

—2,40-2 = (160—2)-1,09 — £ =50 — ¢ = 2,40- = 2,40-50 =120 m

Ejercicio 22
La sombra de un arbol cuando los rayos del sol forman un angulo de 502 con la
horizontal mide 8 m, ¢ cual es la altura del arbol?

Ejercicio 23
El kiosco de diarios y varios del seior Gutiérrez, proyecta una sombra de 1,8 m

de largo. Si el angulo que se forma desde la punta de la sombra hasta el punto
mas alto del kiosco es de 602, ¢ cual es la altura del kiosco?

Ejercicio 24
Calcular la altura de un arbol sabiendo que, si nos situamos 8 metros de distancia
de la base del tronco, vemos la parte superior de su copa en un angulo de 36.872.
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1

1. Un radian es....

a) Es un angulo tal que cualquier arco que se le asocie mide lo mismo que el
radio usado para trazarlo

X b) Es la unidad de medida del sistema internacional y es un angulo tal que
cualquier arco que se le asocie mide el doble del radio usado para trazarlo

X  ¢) Esla unidad de medida de angulos en el mundo anglosajon

Ejercicio 2
2. Pasa aradianes o grados segun corresponda:
a) 225° b) ¢) 330° q) &r

Sar 9
459 14571' Sar

_m
a)  2257g5= 36 — 13 — 4

b) i_qr_%) _ 182-5 _ 99K°
ann. 33w _ 1l

© 330g5="T1g = 6

o AR 188_160°

Importante

En las calculadoras usuales suelen aparecer cuatro tipos de medida de angulos:
e "DEG" o0 expresién en grados sexagesimales;

e latecla<?'" > da los grados enteros del angulo y la parte decimal se cuenta en
minutos (1/60 de grado) y segundos (1/60 de minuto).

e "RAD" es decir, radianes.

e "GRAD" cada grado centesimal es la centésima parte del angulo recto, toda la
circunferencia esta formada por 400 grados centesimales. 1GRAD=90/100 DEG

DEBES TENER MUCHO CUIDADO PORQUE SEGUN EN QUE MODO TENGAS TU
CALCULADORA LOS CALCULOS TE LOS HARA CORRECTAMENTE O NO EN LAS
UNIDADES QUE NECESITES.
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Ejercicio 3
Transforma estas medidas a segundos:
a) 21210' 32"
b) 152 40"
c) 122 50' 40"
d) 332 33' 33"

Para pasar cada medida a segundos, simplemente multiplicamos la cantidad de minutos
por 60, y la cantidad de grados por 3600 (que es lo mismo que multiplicar dos veces por
60) y sumamos todo:

a) 212 10' 32" = 76232"
b) 152 40" = 54040"
c) 12° 50" 40" = 46240"
d) 332 33' 33" = 120813"

Ejercicio 4
Transforma estas medidas a forma compleja:
a) 450"
b) 58' 140"
c) 4500"
d) 122000"

Para transformar las medidas a forma compleja (con grados, minutos y segundos),
dividimos los segundos entre 60. El resto de la division serdn segundos; el cociente, son
minutos. Repetimos la operacién con los minutos (los que nos salieran en la division
anterior mas los que nos dé el ejercicio) pero en este caso el resto de la divisidn seran
los minutos totales, y el cociente los grados:

a) 450" =7'30"

b) 58' 140" =12 20"
c) 4500"=1°15'

d) 122000" = 12 33' 20"
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Ejercicio 5
Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de un triangulo
rectangulo 4 BC' cuyos catetos midenb=30cmyc =40cm.

Calculamos en primer lugar el valor de la hipotenusa a? = b? + ¢ => 30°+ 40° = 900 + 1600 = 2500 =
iodines
a=+2500 =50 cm.

senB=

30
50

vlw

=0,6;c058=40 =0,8;th=30 =0,75.
50 40

senC = =0,8; cosC= =0,6;rg(;‘= =

2|8
(7, B -1
i e
W w
818 .y
w,lb

Ejercicio 6
La tangente de un angulo se define como...

X a) El cateto opuesto entre cateto adyacente
b) Cateto opuesto entre hipotenusa

c) Cateto adyacente entre cateto opuesto
d) Hipotenusa entre cateto adyacente

Ejercicio 7
Halla las razones trigonométricas de los angulos de los siguientes triangulos
rectangulos:

B c=4 A
Imagen 6b: Triangulo rectangulo.

http://calculo.cc/temas/temas_trigonometria/trigonometria/problemas/p_razones.html
Autor: Desconocido Licencia: desconocida
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b 3
senog = — = —
a 5
c 4
COSOL = — = —
a 5
3
: sen o 3 3 4 15 3
a:_:_:_ -— o e—— =
o Cos o ﬂ 5 5 20
5
c 4
sen 8 = — = —
o a 5
3
cos 8 = - = =
o 5
4
sen 8 5 4 3 20 4
tg = e = L = - _ = o— = -
cos 8 E 5 5 15 3
5
Ejercicio 8

Calcula el resto de las razones trigonométricas de un angulo dado a, sabiendo
que el cos a = 0,939 y que el angulo pertenece al primer cuadrante.

Utilizando las relaciones fundamentales sabemos que: sen® a + cos?a = 1; por tanto
sustituyendo y despejando sen a ya obtenemos su valor:

sen? a + 0,9392= 1 - sen2a =1- 0,881 — sen?2a = 0,118 — sen a = V(0,118) = 0,343
Y utilizando la otra relacién podemos obtener la tangente del angulo:

0,343
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Ejercicio 9
Calcular las razones trigonométricas de un angulo a situado en el segundo
cuadrante sabiendo que el cos a =-1/4

sen® atcos‘ a = 1

sen o = T3 = —\-5.6. =%
~omo el angulo @ estd en el segundo cuadrante es posihive
sen o = +§
Vi3
e SRS i 8 1) s B
4

Ejercicio 10
Calcular las razones trigonométricas de un angulo a situado en el tercer cuadrante
sabiendo que la tg a = 4/3

en + C« x =
en? @ 2 o 1
— + = 5 tg" atl = 5
Cos @ s o - COS »
2 1 1 1 1 9
cos” @ = — - — T = 55 -
g at1 4}' %, 2 32
[_ +1 :
3 o

w | w

9
cosa = |— =%
25

Como la tangente del angulo es positiva, el angulo sélo puede pertenecer al primer o al
tercer cuadrante. Si pertenece al primer cuadrante, tanto el seno como el coseno seran
positivos; mientras que si pertenece al tercer cuadrante ambos seran negativos.

cos @ = +

AW

2
senzq,:l-coszazl.[g :1._9_=E
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Ejercicio 11
Resuelve el siguiente triangulo rectangulo:

b=7

Imagen 9: Tridngulo rectangulo para resolver.
Autor: Propia

Resolver un tridngulo consiste en dar los datos de sus tres lados y sus tres angulos.

Como nos dan dos lados, procederemos a resolverlo como el tercer caso. Primero,
utilizando Pitdgoras podemos obtener el tercer lado:

a®=b?+c2 - a?=72+9%2 > a2=49+81=130 >a=v130=11,4

Ahora ya tenemos el valor de los tres lados. Nos queda por saber el valor de los tres
angulos. Pero como el tridngulo es rectangulo, ya sabemos uno de ellos: A =90 ° , por
tanto, s6lo nos queda por saber cuanto valen los otros dos.

Ejercicio 12

En un tridngulo rectangulo se conocen la hipotenusa a = 5m y un cateto b =4 m.
Resuelve el triangulo.

Resolver un tridngulo consiste en dar los datos de sus tres lados y sus tres angulos.

Como nos dan dos lados, procederemos a resolverlo como el primer caso. Primero,
utilizando Pitdgoras podemos obtener el tercer lado:

a?=b?+c2 > 52=424+¢2 - ¢2=25-16=9—>c=V9=3m

Ahora ya tenemos el valor de los tres lados. Nos queda por saber el valor de los tres

angulos. Pero como el tridngulo es rectangulo, ya sabemos uno de ellos: A =90 ° , por
tanto, sélo nos queda por saber cuanto valen los otros dos.
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Ejercicio 13

En un triangulo rectangulo se conoce el cateto c= 42 m y su angulo opuesto C =
312. Resuelve el triangulo.

Resolver un tridngulo consiste en dar los datos de sus tres lados y sus tres angulos.

Como nos dan un lado y un angulo, procederemos a resolverlo como el segundo caso.
Primero, como el triangulo es rectangulo, ya sabemos dos de los angulos, uno el que
nos dan como dato y el otro: A =90 ° , por tanto, s6lo nos queda por saber cuanto vale
el tercero. Sabemos que la suma de todos los angulos de un triangulo debe ser 180°.
Asi:
A+B+C =180 - B =180-90-31=59"

Ahora ya tenemos el valor de los tres angulos. Nos queda por saber el valor de los tres
lados y s6lo tenemos uno. Asi que todavia NO podemos usar Pitagoras. Aplicando las
definiciones de trigonometria tenemos:

sen C—sen 31° =2 50515=F sa=5tc= 81,5534 m

Ahora si que podemos usar Pitdgoras para obtener el tercer lado:

a?=b%+c? — 81,55342 = 422 + b> — b? = 6650,96 - 1764= 4886,96— b = V4886,96
= 69,91 m

Ejercicio 14
Los angulos del cuarto cuadrante....

a) Tienen el seno y el coseno negativos y la tangente positiva
X  b) Tienen la tangente y el seno negativos mientras que su coseno es

c) Tienen todas sus razones trigonométricas negativas
d) Tienen todas sus razones trigonométricas positivas

Ejercicio 15
Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 170°:
170° pertenece al segundo cuadrante, ya que es mayor de 90° y menor de 180°.

También, 170° es el suplementario de 102 que estd en el primer cuadrante
porque — 180°-170°=10°

Por tanto, se pueden expresar sus razones trigonométricas en funcién de las razones
trigonométricas de 109, de la siguiente manera:

sen 170% =sen 10°; cos 1702 = - cos 109 tag 170° = - tag 10°.
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Ejercicio 16

Senala la respuesta incorrecta....
a) Sen 165° =sen 15°

b) Cos 15° = - cos 165°

X ¢) tg15°=1tg 165°

Como 165 + 15 = 180 son angulos suplementarios y por tanto sus senos coinciden tanto
en valor como en el signo.

Como 165 + 15 = 180 son angulos suplementarios y por tanto sus cosenos coinciden en
valor pero con el signo cambiado.

Esta es la respuesta incorrecta, ya que al ser angulos suplementarios sus tangentes son
iguales en valor pero de signo contrario.

Ejercicio 17

Calcula las razones trigonométricas de 135°, a partir de los angulos agudos
notables.

135° es suplementario con 45° (135° + 45° =180°). Las razones trigonométricas de 135° estan
relacionadas con las de 45°, la forma mas sencilla de encontrar esta relacion es de forma grafica.

1 . .-’
/1—‘ /.// \ seul35°=-sen45=--{—:

sen 135° Al .,;"4 = sen\-ﬁ" - 5

! } Ve ° 450 2

COS : :,-_’clf.- cos djo 00‘3135 =—C0s 43 = —T
sen135°  sen45°

\ tg135°= = =—tg45°=-1

\_ cos135° —cos45°

Ejercicio 18
Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 235°.

Este angulo pertenece al tercer cuadrante ya que se encuentra entre 180° y
270°.Asi, 235° —180° = 552, que esta en el primer cuadrante.

Por tanto, se pueden expresar sus razones trigonométricas en funcién de las de 55° ya
que son angulos que difieren 180° :

sen 235%=-sen 55%;  cos 235° = - cos 55% tag 235° = tag 55°.
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Ejercicio 19
Calcula las razones trigonométricas de 240° a partir de los angulos agudos
notables.

240° se asocia a 60° porque se diferencia del él en 180° (240° = 60° +180°).

5

sen60® sen 240°=-sen 60 = —-——

A A60° 2
cos 240°%/ |/ 1
\/| cos60° c05240°= —c0s60°= — =
' 2
sen240°| / 240° —sen 60°

c0os240° —cos60°

Ejercicio 20
Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 3152y
de -452,

3602 — 3152 = 45?2 | que esta en el primer cuadrante. Por tanto, se pueden expresar sus
razones trigonométricas en funcion de las de 45° ya que son angulos que suman 360°:
sen 3152 = - sen 452 ; cos 315° = cos 45°%; tag 315° = - tag 45°.

Por otro lado -45° es el &ngulo opuesto de 45° y por tanto aplican las mismas férmulas:
sen -45° = - sen 45° ; cos -45° = cos 45°; tag -45° = - tag 45°.

Ejercicio 21

Calcula las razones trigonométricas de 330°, a partir de los angulos agudos
notables.

330° equivalente a —30°, asociado a 30°

sen—30°=—sen 30°= ——%

-

° 3
30° srn X cos —30°=cos30°= —{—
p e %
F gen ~30° -30°
e tg(-30°)= i -1g30°= .
s(—30°)
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Ejercicio 22

La sombra de un arbol cuando los rayos del sol forman un angulo de 502 con la
horizontal mide 8 m, ¢ cual es la altura del arbol?

Si pasamos la situacion a un triangulo
\ ! _ tendremos:

a=g?

2 %0 50

Imagen 15y 16: Elaboracion propia

Se reduce a calcular el valor de a. Para ello sabemos, aplicando las definiciones de las
razones trigonométricas, que:

tg50 =3 —a = tg 50 -8 2a=1192-8= 9,53 m
g 8 g

Ejercicio 23

El kiosco de diarios y varios del seior Gutiérrez, proyecta una sombra de 1,8 m
de largo. Si el angulo que se forma desde la punta de la sombra hasta el punto
mas alto del kiosco es de 602, ¢ cual es la altura del kiosco?

~
~
~
~
~
~
~
0O~
@0 N~

I 180m i

Como lo que nos piden es la altura del kiosco, ésta corresponde con el lado que hemos
llamado v,

Al darnos el otro cateto del triangulo que formaria la sombra con el kiosco, nos interesa
usar la tangente:

tg 60° = f,’—g:—> y=tg 60°-18=1732-18 —y=312m
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Ejercicio 24

Calcular la altura de un arbol sabiendo que, si nos situamos 8 metros de distancia
de la base del tronco, vemos la parte superior de su copa en un angulo de 36.87°.

Como nos piden la altura del arbol, ésta corresponde con
el lado a de nuestro dibujo.

Por tanto, aplicando las definiciones de las razones
8m trigonométricas, vemos que la que mas nos interesa es la
de la tangente:

tg 3687 = f=¢ — a=tg 36,87 -8=075-8 wa=6m
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Bloque 11. Tema 4.

Materia

iNDICE
1) Concepto y propiedades de la materia.

2) Materia primas.
2.1. Clasificacion de materias primas.

3) Materiales de uso técnico.
3.1. Clasificacién de los materiales.
3.2. Propiedades de los materiales.

4) Estados de agregacion de la materia.
5) Teoria cinético-molecular.

6) Leyes de los gases.
6.1. Ley de Boyle-Mariotte.
6.2. Charles y Gay-Lussac.
6.3. Ley de Gay-Lussac.
6.4. Ley de los gases ideales.
6.5. Interpretacion de las Leyes de los gases por la teoria cinética.

Introduccion

En este tema estudiaremos el concepto y propiedades mas importantes de la
materia. Asi como, los distintos materiales que se utilizan en la elaboracion de los
productos que nos rodean. También veremos que algunos de los hechos que
observamos cotidianamente, tales como el aumento de presién de los neumaticos de
una bicicleta cuando nos desplazamos con ella, la elaboracion rapida de alimentos con
ollas a presién, la formacion de burbujas cuando calentamos agua para hacernos una
infusién, etc. se pueden explicar mediante los conceptosy leyes de los gases que
explican su comportamiento.
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1) Concepto y propiedades de la materia

El Universo y los cambios que se producen en él pueden describirse en funcién de dos
conceptos fundamentales: materia y energia.

Materia es todo aquello que ocupa un espacio y posee una masa. Por ejemplo, el agua,
el aire, las rocas y el petréleo son materia pero el calor y la luz no lo son; calor y luz son
formas de energia.

Una sustancia es un tipo de materia que tiene composicion constante y propiedades
caracteristicas. Son ejemplos de sustancia el agua, amoniaco, azicar de mesa
(sacarosa), plata y nitrégeno. Las sustancias difieren entre si por su composicion y se
pueden identificar segun su aspecto, color, sabor y otras propiedades caracteristicas.

Un objeto o cuerpo material es toda porcién limitada de materia. Por ejemplo, un cubito
de hielo es materia ya que tiene masa y ocupa un volumen. Es un objeto porque tiene
unas dimensiones limitadas y la sustancia que la forma es agua.

Toda sustancia tiene unas propiedades comunes o generales que no sirven para
identificarla y un conjunto Unico de propiedades llamadas caracteristicas que permite
distinguirla de todas las demas, ya que su valor es distinto para cada sustancia.

PROPIEDADES GENERALES son aquellas que son comunes para todas las
sustancias, no caracterizan a una sustancia en particular. Ejemplos de propiedades
generales son: masa, volumen, temperatura, forma, peso, etc.

Asi, por ejemplo, podemos establecer la masa y el volumen de una sustancia de 60 g y
200 ml, respectivamente, pero estos no son datos caracteristicos de esa sustancia ya
que podemos tener objetos de distintas sustancias que tengan esa masa y volumen.

Masa es la cantidad de materia que tiene un objeto. La unidad de masa en el S.I.
(Sistema Internacional) es el kilogramo (kg), y el aparato que se usa para medir masas
es la balanza.

Imagen 1: Balanza electrénica.
Fuente: Applediario. Autor: Desconocido Fuente: Desconocida

http://applediario.com/porque-no-es-buena-idea-usar-3d-touch-para-pesar-cosas/
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Volumen es el espacio que ocupa un cuerpo. La unidad de volumen en el S.I. es el
metro cubico (m®). Como el metro clbico es una medida demasiado grande para el uso
cotidiano también se emplean el litro (1), mililitro (ml) y el centimetro cubico (cm).

Para medir el volumen de los liquidos se pueden emplear distintos recipientes, como la
probeta graduada, la bureta, la pipeta y el matraz aforado. La probeta graduada es un
recipiente de vidrio o plastico con una graduacion. Al verter en ella el liquido, el nivel
que alcanza indica el volumen del liquido que contiene. Una bureta es un tubo largo de
vidrio, graduado, y que termina en un grifo. Llenado de liquido, se abre el grifo y se vierte
en otro recipiente. Se cierra el grifo y en la bureta se puede ver el volumen de liquido
vertido. La pipeta y el matraz aforado sirven para medir un volumen fijo de liquido.

-

it 518 e

Imagen 2. Bureta Fuente: Wikipedia Imagen 3. Pipeta Fuente: Wikipedia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Burette.png https://es.wikipedia.org/wiki/Pipeta Licencia:
Licencia: Creative Commons Creative Commons

e
43100%
Imagen 4. Probeta graduada Imagen 5. Matraz Aforado Fuente: Wikipedia
Fuente: Aula Blog Barbara https://es.wikipedia.org/wiki/Matraz aforado#/medi
http://bsandiego.blogspot.com/2014/11/informe- a/File:Brand volumetric flask 100ml.jpg
de-laboratorio 24.html Licencia: Creative Commons

Licencia: Creative Commons
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Para medir el volumen de los sélidos si éstos son regulares (figuras geométricas) (por
ejemplo, una canica) se aplican las formulas correspondientes que permiten calcular su
volumen midiendo sus dimensiones.

4

/

Cubo Paralelepipedo Cilindro

Volumen=/x{x/ Volumen=/x bxh Volumen = 111 2h

Y
\ J
e
Esfera Cono
Volumen = 4/3 rr3 Volumen = 1/3 11+ 2h

Imagen 6: Férmulas para calcular volumenes de sélidos regulares.
Fuente: tplaboratorioquimico. Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://www.tplaboratorioquimico.com/quimica-general/las-propiedades-de-la-materia/que-
es-el-volumen.html

Si el solido es irregular (por ejemplo, una piedra) se llena una probeta hasta un nivel
determinado, después se pone en su interior el sélido, con lo que subira el volumen que
marca. La diferencia entre los volumenes marcados después y antes de introducir el
solido seré el volumen de éste.

A e PO YTy BN
Vi=(13,0+£0,5)mL

Vf=(19,0+0,5)mL

AV=V+-V

AV=19,0mL-13,0mL
AV=6,0mL

n
t
=

=
»
o
3

2

20

AW ==,

ViR ——

15

10

Considerando la incertidumbre de
la medida nos quedaria

AV+5V=(6+1)mL

4.}

(4]

Ji

Imagen 7: Método para determinar el volumen de un sélido irregular.
Fuente: Blog de Ciencias Fisicas Primero Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://cs-fs-primero.blogspot.com/2015/09/determinacion-del-volumen-de-un-

solido.html
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La Temperatura es una magnitud que esta relacionada con la energia cinética asociada
a los movimientos de traslacién, rotacion o vibracion de las particulas que constituyen
un sistema. A medida que sea mayor la energia cinética de sus particulas, se observa
que su temperatura es mayor.

4 ™\
Modelo Cinético de Particulas

» La velocidad de las moléculas (energia cinética molecular)
aumenta conforme se incrementa la temperatura.

Aumento de temperatura *

A le
@ o © 9,0 0 X »
L

! Q
929 0 O

Q Q o

Aumento de velocidad de
% H#

Imagen 8: Temperatura y energia cinética
Fuente: image.slidesharecdn Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://pt.slideshare.net/jolumango/modelo-cinetico-11777175/7

El S.1. utiliza la escala Kelvin (K) para expresar la temperatura. Sin embargo, no es la
Unica, destaca el uso de la escala centigrada o Celsius (2C) y de la escala Fahrenheit
(°F) en los paises anglosajones.

CELSIUS (°C) KELVIN (K) FAHRENHEIT (°F)
Formulas °C =K -273,15 K=2C + 273,15 F =9/5°C + 32
Punto Ebulliciéon del agua 100 °C 373,15K 212 °F
Punto Fusion del agua 0°C 273,15 K 329
CERO ABSOLUTO -273,15°C 0K - 459,67 °F

Se puede observar que hay 100 grados entre el punto de congelacién y el de ebullicion
del agua en la escala Celsius (antes llamada escala centigrada) y 180 grados entre los
mismos puntos en la escala Fahrenheit.

PROPIEDADES CARACTERISTICAS de la materia son aquellas que permiten
identificarla, ya que tienen un valor distinto para cada sustancia pura y no dependen de
la cantidad que se tome.

Algunas de estas propiedades caracteristicas son propiedades fisicas, y son aquellas
que se pueden medir y observar sin que se modifique la composicion de la sustancia.
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Ejemplos de ellas son el estado fisico a temperatura ambiente, la densidad, el punto de
fusiébn o de congelacion, el punto de ebullicidon, el color, la solubilidad en agua, la
conductividad eléctrica, etc. Por ejemplo, algunas propiedades fisicas caracteristicas del
agua son la de ser un liquido a temperatura ambiente, la de congelar a 0°C y hervir a
100°C a la presion de 1 atm (atmdsfera), la de ser incolora y su muy pequefia
conductividad eléctrica.

Densidad: es la masa de un cuerpo por unidad de volumen. Se determina mediante la
siguiente relacién:

d=m/v donde d= densidad
m = masa
v = volumen

Se expresa en el S.I. en kg/m?3, también se suele expresar en g/cmd.

En general, si tomamos diversos materiales de igual volumen, observaremos que no
contienen la misma masay, a la inversa, encontramos cuerpos y materiales que poseen
la misma masa pero no ocupan el mismo volumen.

Temperatura o punto de fusion de un sélido es la temperatura a la que una sustancia
cambia de estado sélido a liquido manteniéndose su valor invariable mientras dura el
proceso. A esta temperatura el estado sélido y el estado liquido de una sustancia
coexisten en equilibrio. El punto de fusion de una sustancia depende de la presion
(cambia su valor al variar la presion exterior). Tiene el mismo valor que el punto de
congelacion de un liquido, que es la temperatura a la que una sustancia cambia de
estado liquido a estado sélido.

Temperatura o punto de ebullicién de un liquido es la temperatura a la que una
sustancia cambia de estado liquido a gas, manteniéndose su valor invariable mientras
dura el proceso. A esta temperatura la presién de vapor de un liquido es igual a la
presion externa. Esta temperatura cambia al variar la presién exterior.

Sustancia p.f.(2C) p.e.(®C) ' Densidad (g/cm?3) a 25 °C

Hierro 1539 2740 7,8

Alcohol -115 79 0,79

Agua 0 100 1

Mercurio -39 357 13,6

Oxigeno -219 -183 0.0014

Butano -136 -0,5 0,0026

Cloro -102 -33,7 0,00299
Aluminio 659,8 2270 2,70

Sal comun 801 1413 2,16
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Solubilidad es la cantidad maxima de soluto que se puede disolver en una cantidad de
disolvente determinada a una temperatura especifica. Se expresa generalmente en g
de soluto/100 cm?® de disolvente.

o Na2S04
T s Nal
Solubilidad vs. Temperatura o BaNO
para varias sales =
o Na2HAsO4
90
‘;" L
=5 80 gt
e |
< |
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° | B
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e f -—— - l
¥ e —
2 ! gLl ! o em——
’ - s . . . 4 -
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- o | +—
] i |
= g = 1 i - 1
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Imagen 9: Solubilidad de distintas sustancias.
Fuente: Wikipedia Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://es.wikipedia.org/wiki/Solubilidad

Las propiedades caracteristicas también pueden ser propiedades quimicas, éstas son
aquellas que unicamente se ponen de manifiesto cuando unas sustancias se
transforman en otras. El hierro siempre se oxidara cuando se expone al aire y la
humedad, el magnesio arde en oxigeno o en diéxido de carbono.

Las propiedades de la materia también se pueden clasificar en extensivas e intensivas
teniendo en cuenta si dependen o no de la cantidad de materia.

Las propiedades extensivas, son aquellas que dependen de la cantidad de materia de
la muestra.

El volumen es un ejemplo, podemos ver eso comparando un saco de 2 kg de azlcar
con otro saco de 5 kg. Aquel que posee mayor materia ocupara un mayor volumen.

Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la cantidad de materia
de la muestra.

Por ejemplo, si tenemos una disolucion y medimos su temperatura,
independientemente de su cantidad, la temperatura seré la misma. Por lo tanto, tenemos
que la temperatura es una propiedad intensiva de la materia.

Otros ejemplos son los puntos de fusion y ebullicion, independientemente de la
cantidad de materia, seguiran siendo el mismo. Como ocurre, por ejemplo, con el agua;
no importa si tenemos 100 g o 1 kg de agua, a nivel del mar, su punto de fusién sera
siempre 0 °C y su punto de ebullicion serd siempre 100 °C. Esto distingue el agua de
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otros materiales, lo que nos muestra que algunas propiedades intensivas pueden
utilizarse para identificar las sustancias. Las propiedades caracteristicas de la materia
son propiedades intensivas.

La densidad también es una propiedad intensiva. Por ejemplo, un cubo de hielo
tiene densidad de 0,92 g/cm3. La densidad de un iceberg es la misma. Es por eso que
tanto un cubito de hielo como un iceberg flotan en el agua, que posee densidad mayor
(1,0 g/cm3).

Ejercicio 1
¢, Cuales de las siguientes palabras se corresponden con el concepto de objeto y cudles
con el de sustancia?

Objeto @ Sustancia

Madera
Taza
Cobre
Mesa
Falda
Algoddn
Plastico
Agua
Sal

Oro
Bolso
Ventana

Ejercicio 2
De las siguientes propiedades cudles son generales y cuales son caracteristicas:
densidad, volumen, temperatura, punto de fusién, masa, solubilidad.

Generales Caracteristicas

Densidad
Volumen
Temperatura
Punto de fusion
Masa
Solubilidad

Ejercicio 3
Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 400 ml. Sumergimos en ella un objeto
de forma irregular y observamos que el nivel del agua sube hasta la marca de 475 ml.

Sila masa del objeto es 202,5 g, ¢ Cudl es su densidad? Identifica de qué sustancia esta
hecha este objeto.

Datos: densidad Fe (hierro) = 7,8 g/ml y densidad Al (aluminio) = 2,7 g/ml.
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2) Materias primas

Se conoce como materias primas a los materiales extraidos de la naturaleza que nos
sirven para construir los bienes de consumo. Se clasifican segun su origen: vegetal,
animal, y mineral. Ejemplos de materias primas son la madera, el hierro, el granito, etc.

Las materias primas que ya han sido manufacturadas pero todavia no constituyen
definitivamente un bien de consumo se denominan productos semielaborados o
semiacabados.

2.1) Clasificacién de materias primas

Las materias primas se pueden clasificar del siguiente modo:

A) De origen vegetal: madera, lino, algoddn, corcho.

La madera es un material encontrado como principal contenido del tronco de un arbol.
Los arboles se caracterizan por tener troncos que crecen cada ano y que estan
compuestos por fibras de celulosa unidas con lignina. Como la madera la producen y
utilizan las plantas con fines estructurales es un material muy resistente y gracias a esta
caracteristica y a su abundancia natural es utilizada ampliamente por los humanos, ya
desde tiempos muy remotos.

Una vez cortada y seca, la madera se utiliza para muy diferentes aplicaciones. Una de
ellas es la fabricacion de pulpa o pasta, materia prima para hacer papel. Artistas y
carpinteros tallan y unen trozos de madera con herramientas especiales, para fines
practicos o artisticos. La madera es también un material de construccion muy importante
desde los comienzos de las construcciones humanas y continda siéndolo hoy.

"

OBECHE

PALISANDRO

PINO COMUN PINO OREGON

TECA TILS

Imagen 10: Distintos tipos de madera.
Fuente: Blog de Curiosidades de la madera Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

http://curiosidadesdelamaderatenientes.blogspot.com/
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B) De origen animal: pieles, lana.

La lana es una fibra natural que se obtiene de las ovejas y de otros animales como,
cabras o conejos, mediante un proceso denominado esquila. Se utiliza en la industria
textil para confeccionar productos tales como sacos, chaquetas o guantes.

Los productos de lana son utilizados en su mayoria en zonas frias, como por ejemplo
en nuestra regidn, porque con su uso se mantiene el calor corporal; esto es debido a la
naturaleza de la fibra del material.

La lana era ampliamente usada hasta que se descubri6 el algoddn, que era mas barato
de producir y se implanté debido a los avances técnicos de la revolucién industrial, como
por ejemplo la maquina tejedora que desplaz6 en gran parte la confeccidn rustica.
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Proceso de la lana de oveja

1.-Esquila del animal: La esquila es cuando se corla la lana de las ovejas. Las
ovejas son encerradas en un corral grande y posteriormente se llevan es
pequetias canlidades a un corral mas pequefio donde un esquilador corta la
lana con mucho cuidado de no dafiar al animal.

oA P
2.-Lavado de la lana obtenida de la esquila: Esta se lava prolijamente con
agua caliente. extrayendo todos los restos organicos que se ven adhiriendo a
ella a lo largo de la vida de la oveja. Luego se enjuaga con agua [ria.

y S

3.-Secado de la lana: Una vez quc_la lana ya esta limpia. se deja estilar y se
deposita sobre una superficie plana para que se seque al sol o cerca del calor
de la cocina o el fogon,

4.-Escarmendo de la lana: Este trabajo consiste en estirar los fragmentos de
la lana trasquilada, separando a mano cuidadosamente las fibras sin que se

corten, hasta que adquieran una lextura suave y un peso muy liviano.
v - i

Imagen 11: Proceso de obtencién de lana de oveja.
Fuente: Calameo Autor: Javier Mansilla Henriquez Licencia: Desconocida
https://es.calameo.com/books/004256293f07fff56d13d

C) De origen mineral: carb6n, hierro, oro, cobre, marmol.

El hierro es el metal mas usado, con el 95% en peso de la produccién mundial de metal.
Es un metal maleable, tenaz, de color gris plateado y presenta propiedades magnéticas.
Se encuentra en la naturaleza formando parte de numerosos minerales. El hierro tiene
su gran aplicacién para formar los productos siderurgicos, utilizando éste como
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elemento matriz para alojar otros elementos aleantes tanto metalicos como no
metélicos, que confieren distintas propiedades al material.

= —

Nombre del mineral Magnetita Hematita Siderita _ Pirita

llustracién

del mineral

Color Negro Marrén Amarillo
Férmula f

P e Fe,O, Fe,O, FeCO, FeS,

‘—

Nombre quimico E)xido f;;r_roso férrico | Oxido de hierro(lll) |Carbonato de hien_o{I‘I}J Sulfuro de fierro

Imagen 12: Minerales que contienen hierro.
Fuente: Webcindario Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://ricardi.webcindario.com/quimica/oxiredu.htm

El carbén o carb6n mineral ambiente pantanoso
es una roca sedimentaria
utilizada como combustible
fésil lor negro, muy ri :
en carbono. £1 carbén so  Material vegota.
.. L Poco poder
origina por descomposicion caloiifico. 55%
de vegetales terrestres,  de porcentaje en
hojas, maderas, cortezas, y carbono.
esporas, que se acumulan en
zonas pantanosas, lagunares
0 marinas, de poca
profundidad. Los vegetales
muertos se van acumulando

turba

lignito
Poder calorifico
medio. 60% a 75%

en carbono

en el fondo de una cuenca.
Quedan cubiertos de agua vy,
por lo tanto, protegidos del
aire que los destruiria. El
carbén suministra el 25% de holis
la energia primaria Plﬂde;;a"’l"ggo
consumida en el mundo, sblo  aito- 75% al 85%

. . en carbono
por detras del petréleo.

antracita

Carbon en roca duro.
Alto poder calorifico.
95% en carbono

Por www.areaciencias.com
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Imagen 13: Tipos de mineral del carbén y su origen.
Fuente: Area Ciencias Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

http://www.areaciencias.com/geologia/carbon.html

El petréleo (del griego: "aceite de roca") es una mezcla compleja no homogénea de
hidrocarburos insolubles en agua.

Es de origen orgénico, fosil, fruto de la transformacién de materia organica procedente
de zooplancton y algas, que depositados en grandes cantidades en fondos de mares o
zonas del pasado geoldgico, fueron posteriormente enterrados bajo pesadas capas de
sedimentos. La transformacién quimica (craqueo natural) debida al calor y a la presién
produce, en sucesivas etapas, desde betun a hidrocarburos cada vez mas ligeros
(liquidos y gaseosos). Estos productos ascienden hacia la superficie, por su menor
densidad, gracias a la porosidad de las rocas sedimentarias. Cuando se dan las
circunstancias que impiden dicho ascenso (trampas petroliferas: rocas impermeables,
etc.) se forman entonces los yacimientos petroliferos.

Movimiento
de las rocas Petrdlea

Acumulacion de materia organica en
el fondo del mar

Bocos impermeables

Rocas imparmechles

Boisa de petrdleo

Los restos organicos se
transforman por accion
de las bacterias

Imagen 14: Teoria organica sobre el origen del petréleo.
Fuente: Blog El mundo a tus pies Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://geo1u042015.blogspot.com/2016/03/un-planeta-de-hidrocarburos.html
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3) Materiales de uso técnico

Los materiales son las materias preparadas y disponibles para elaborar directamente
cualquier producto. Estos materiales se obtienen mediante la transformacion fisico-
quimica de las materias primas. Se puede decir que los materiales no estan disponibles
en la naturaleza tal cual como los conocemos nosotros, sino que antes de usarlos han
sufrido una transformacién.

3.1) Clasificacion de los materiales

Los objetos estan fabricados por una gran variedad de materiales, que se pueden
clasificar siguiendo diferentes criterios como por ejemplo, su origen, sus propiedades.
Teniendo en cuenta estos criterios podemos clasificar los materiales en:

A) Segun su origen:

- Materiales naturales: aquellos que se encuentran en la naturaleza, como el
algodon, la madera, el cobre,...

- Materiales sintéticos: son aquellos creados por personas a partir de los
materiales naturales: el hormigén, el vidrio, el papel, los plasticos...

B) Segun sus propiedades:

Veremos las propiedades mas detalladamente a continuacidén y podemos agrupar estos
materiales en una serie de grupos: Maderas, Metales, Plasticos, Pétreos, Ceramicos y
vidrio o Materiales textiles.

TIPOS DE MATERIALES:

Maderas: Como ya hemos visto, se obtiene a partir de la parte lefiosa de los arboles. El
abeto, el pino, el nogal, el roble, son algunos ejemplos. No conducen el calor ni la
electricidad, son faciles de trabajar, las aplicaciones principales son la fabricacion de
muebles, estructuras y embarcaciones, asi como la fabricacién del papel.

Metales: Se obtienen a partir de determinados minerales. El acero, el cobre, el estario,
el aluminio son ejemplos claros. Son buenos conductores del calor y la electricidad, se
utilizan para fabricar clips, cubierto, estructuras, cuchillas, etc.

Plasticos: Se obtienen mediante procesos quimicos a partir del petréleo. Ejemplos de
plasticos son: el PVC, el PET, el porexpan, el metacrilato. Son ligeros, malos
conductores del calor y de la electricidad y sus principales aplicaciones son la
fabricacion de envases, bolsas, carcasas, boligrafos...

Pétreos: Se obtienen de las rocas en las canteras, como por ejemplo el marmol, el
granito....Son pesados y resistentes, dificiles de trabajar y buenos aislantes del calor y
la electricidad. Se utilizan en encimeras, fachadas y suelos de edificios, etc.

Vidrios y ceramicas: Se obtiene la ceramica a partir de arcillas y arenas mediante
coccién y moldeado, el vidrio se obtiene mediante mezclado de arena, caliza y sosa.
Son duros vy fragiles, ademas de gozar de transparencia (los vidrios). Se utilizan en
vajillas, ladrillos, cristales, ventanas, puertas, etc.
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Materiales Textiles: Se hilan y tejen fibras de origen vegetal, animal y sintéticos.
Ejemplos: algodon, lana, nylon.... Son flexibles y resistentes, faciles de trabajar y se
usan para la fabricacién de ropas, toldos, etc.

S

METALES

MADERAS PLASTICO

PETREOS CERAMICOS TEXTILES

Imagen 15: Tipos de materiales.

Fuente: slideplayer Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/1839492/

3.2) Propiedades de los materiales

Las propiedades de un material se definen como el conjunto de caracteristicas que
hacen que se comporte de una manera determinada ante estimulos externos como la
luz, el calor, la aplicacion de fuerzas, el medio ambiente, la presencia de otros
materiales, etc.

Para poder definir las propiedades las hemos clasificado en fisicas, quimicas y
ecologicas.

A) PROPIEDADES FiSICAS: estas propiedades se ponen de manifiesto ante estimulos
como la electricidad, la luz, el calor o la aplicacién de fuerzas.

- Propiedades eléctricas: Son las que determinan el comportamiento de un material
ante el paso de la corriente eléctrica.

La conductividad eléctrica es la propiedad que tienen los materiales de transmitir
la corriente eléctrica. Se distinguen de esta manera en materiales conductores y
materiales aislantes.
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Todos los metales son buenos conductores de la corriente eléctrica y los materiales
plasticos y maderas se consideran buenos aislantes.

- Propiedades opticas: Se ponen de manifiesto cuando la luz incide sobre el
material. Dependiendo del comportamiento de los materiales ante la luz, tenemos:

Materiales opacos: no se ven los objetos a través de ellos, ya que no permiten
el paso de la luz.

Materiales transparentes: los objetos se ven claramente a través de estos,
pues dejan que pase la luz.

Materiales translucidos: estos materiales permiten el paso de la luz, pero no
permiten ver con nitidez lo que hay detras de ellos.

- Propiedades térmicas: Determinan el comportamiento de los materiales ante el
calor.

La conductividad térmica es la propiedad de los materiales de transmitir el calor.
Algunos materiales como los metales son buenos conductores térmicos, mientras
que algunos plasticos y la madera son buenos aislantes térmicos.

La dilatacion, consiste en el aumento de tamafo que experimentan los materiales
con el calor, la contraccidn consiste en la disminucion de tamafo que
experimentan los materiales cuando se desciende la temperatura y la fusibilidad es
la propiedad de los materiales de pasar del estado sélido al liquido al elevar la
temperatura.

- Propiedades mecanicas: Describen el comportamiento de los materiales cuando
se los somete a la accion de fuerzas exteriores.

La elasticidad es la propiedad de los materiales de recuperar su tamafo y forma
originales cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza que los deformaba.

La plasticidad es la propiedad de los cuerpos para adquirir deformaciones
permanentes cuando actla sobre ellos una fuerza.

La dureza, se define como la resistencia que opone un material a ser rayado.

La resistencia mecanica, es la propiedad de algunos materiales de soportar
fuerzas sin romperse.

La tenacidad y fragilidad, son la resistencia o fragilidad que ofrecen los materiales
a romperse cuando son golpeados.

Dependiendo del comportamiento de los materiales ante la accién de fuerzas
exteriores, podemos tener: materiales elasticos, plasticos, duros, resistentes,
tenaces y fragiles.

- Propiedades acusticas: Son las propiedades que determinan el comportamiento
de los materiales ante un estimulo externo como el sonido.
La conductividad acustica es la propiedad de los materiales a transmitir el sonido.

- Otras propiedades:

La porosidad, es la propiedad que presentan los materiales que tienen poros
(huecos en su estructura) e indica la cantidad de liquido que dicho material puede
absorber o desprender. La madera y los materiales pétreos y cerdmicos son
materiales porosos.
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La permeabilidad, es la propiedad de los materiales que permiten filtrar a través
de ellos liquidos. Los materiales que permiten el paso de los liquidos se denominan
permeables y los que no lo permiten, impermeables.

B) PROPIEDADES QUIMICAS: Se manifiestan cuando los materiales sufren una
transformacion debido a su interaccién con otras sustancias.

Oxidacion: Es la propiedad quimica que mas nos interesa, pues es la facilidad que tiene
un material de oxidarse, es decir, de reaccionar con el oxigeno del aire o del agua. Los
metales son los materiales que mas facilmente se oxidan.

C) PROPIEDADES ECOLOGICAS: segun el impacto que los materiales producen en
el medio ambiente, se clasifican en reciclables, téxicos, biodegradables y renovables.

- Reciclables: son los materiales que se pueden reutilizar. El vidrio, el papel, el
cartén, el metal y los plasticos son ejemplos de materiales reciclables.

- Téxicos: Esto materiales son nocivos para el medio ambiente, ya que pueden
resultar venenosos para los seres vivos y contaminan el agua, el suelo y la
atmosfera.

- Biodegradables: Son aquellos materiales que con el paso del tiempo se
descomponen de forma natural.

- Renovables: Son las materias primas que existen en la naturaleza de forma
ilimitada, como el sol, las olas, las mareas, el aire, etc. Por el contrario, estan las
no renovables, pues pueden agotarse, como el petréleo, el carbdn, etc.

Ejercicio 4
En los siguientes esquemas puedes encontrar una clasificacion muy abreviada de las

materias primas, usos y propiedades. Estudialos y clasifica las siguientes sustancias
segun creas convenientes.

Sustancias: Gasolina, papel, caja de madera, chaqueta de lana, granito, vaso de vidrio,
bolsa de supermercado, pendiente de plata.

MATERIA PRIMA: Son los materiales extraidos de la naturaleza que nos
sirven para construir los bienes de consumo.

Clasificacion de la materia prima segun su origen:
* ORIGEN VEGETEAL: madera, lino, algoddn, corcho.

* ORIGEN ANIMAL: pieles, lanas.

* ORIGEN MINERAL: carbén, hierro, oro, cobre, marmol.
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MATERIALES DE USO TECNICO: Son las materias primas preparadas y
disponibles para elaborar cualquier producto. Se obtienen mediante la
transformacion fisico-quimica de dichas materias primas.

Se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios:

Segun origen: Segun propiedades:

- Maderas: pino, roble, etc.

- Naturales: madera, algodon, cobre, etc. - Metales: acero, cobre, estafio.

- Sintéticos: hormigdn, vidrio, papel, plastico, etc. - Plasticos: PVC, PET.

- Pétreos: marmol, granito.

- Vidrios y ceramicas: vidrio.

- Materiales textiles: algodon, lana.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

* Eléctricas.
» Opticas.
FISICAS: * Térmicas.

* Mecanicas.
* Acusticas.

* Oxidantes.
QUIMICAS: » Reductores.
» Acidos.

* Bases

* Recicables.
ECOLOGICAS: » Toxicos.

* Biodegradables.
* Renovables.
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4) Estados de agregaciéon de la materia

Los estados de agregacion son las distintas formas en que se puede presentar la
materia. Muchas sustancias, bajo las condiciones apropiadas pueden existir como
solidos, liquidos o gases. Cuando disminuye progresivamente la temperatura de un gas,
éste se condensa para formar un liquido, y finalmente se congela para dar un sélido,
pero durante todos estos cambios, contintia siendo la misma sustancia. Por ejemplo, el
agua se presenta en los tres estados en la superficie de la tierra. El agua gaseosa (vapor
de agua) en la atmésfera; el agua liquida en rios, lagos y océanos y el agua sélida (hielo)
en la nieve, glaciares y superficies heladas de lagos y océanos.

Las caracteristicas de los tres estados basadas en descripciones macroscépicas son
las siguientes:

SOLIDOS:
- Tienen forma propia.
- Tienen un volumen definido.

- No son compresibles ni expansibles, a no ser que se ejerza sobre ellos fuerzas de
gran intensidad.

LiQuIDOS:
- Carecen de forma definida.
- Poseen su propio volumen definido.
- Son poco o0 nada compresibles y expansibles.

GASES:
- Carecen de forma definida.
- No poseen un volumen propio.

- Son expansibles y compresibles, es decir, tienden a ocupar totalmente el
recipiente en el que se introduzcan, y si se reduce el volumen del recipiente, el
gas se comprime facilmente y se adapta al menor volumen.

Los estados de agregacién no son fijos e inmutables. Dependen de la temperatura. Si
sacamos hielo del congelador, estara a -10 6 -20°C. Empieza a calentarse, pero seguira
siendo hielo. Cuando la temperatura alcance los 0 °C empezara a fundirse, ya que 0 °C
es la temperatura de fusién del hielo, es el punto de fusién. Tendremos entonces hielo
y agua a 0 °C. Mientras haya hielo y agua, la temperatura sera de 0 °C, por mucho que
lo calentemos, porque mientras se produce el cambio de estado la temperatura
permanece fija. Una vez que se ha fundido todo el hielo, el agua, que estaba a 0 °C
empezara a subir de temperatura otra vez y cuando llegue a 100 °C empezara a hervir,
ya que 100 °C es la temperatura de ebullicién del agua si la presion exterior es de 1 atm,
es su punto de ebullicion. Puesto que se esta produciendo un cambio de estado, la
temperatura no variara y mientras el agua hierva, la temperatura permanecera constante
a 100 °C. Cuando todo el agua haya hervido y s6lo tengamos vapor de agua, volvera a
subir la temperatura por encima de los 100 °C.

Lo mismo ocurrira a la inversa. Si enfriamos el vapor de agua, cuando su temperatura
alcance los 100 °C empezara a formar agua liquida y su temperatura no cambiara.
Cuando todo el vapor se haya convertido en agua, volvera a bajar la temperatura hasta
llegar a 0 °C, a la que empezara a aparecer hielo y que quedara fija. Cuando todo el
agua se haya convertido en hielo, volvera a bajar la temperatura. Es decir, mientras se
produce un cambio de estado la temperatura permanece fija y constante, siendo la
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misma tanto cuando enfriamos como cuando calentamos, aunque cada sustancia

cambiara de estado a una temperatura propia.

La mayoria de las sustancias, el agua entre ellas, al calentarse funden del estado sélido
al liquido y ebullen del estado liquido al gaseoso. Al enfriarse, por el contrario,
condensan del estado gaseoso al liquido y solidifican del estado liquido al sélido.
Algunas sustancias, como el hielo seco que pasan directamente del estado sélido al
gaseoso, se dice que subliman. Y al enfriar el gas condensan directamente al estado

sélido, pero siempre permanece fija la temperatura a la que cambian de estado.

PUNTOS DE FUSION Y EBULLICION DE ALGUNAS SUSTANCIAS

SUSTANCIA PUNTO DE FUSION PUNTO DE EBULLICION
Agua 0°C 100°C
Alcohol -17°C 78°C
Hierro 1539°C 2750°C
Cobre 1083°C 2600°C
Aluminio 660°C 2400°C
Plomo 3258°C 1750°C
Mercurio -39°C J57°C

El paso de un estado a otro recibe un nombre especifico, como se puede ver a

continuacion:

Sublimacién progresiva

e —

Fusidén

—

Solido

Solidificacion
T il

Vaporizacion:

evaporacion
y ebullicion ©
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Sublimacion regresiva o inversa

Imagen 16: Cambios de estado de agregacién de la materia.

Fuente: Blog El estado del Cambio Autor: Miss Johana de Castafieda Licencia: Desconocida
http://estadodelcambio.blogspot.com/2015/09/cambios-de-estados-de-la-materia-fusion.html
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La evaporaciéon afecta solo a la superficie libre del liquido y tiene lugar a cualquier
temperatura. Mientras que en la ebullicion interviene todo el liquido y tiene lugar a una
cierta temperatura, aunque ésta depende de la presion exterior.

Tanto los gases como los liquidos tienen la propiedad de adaptarse a la forma del
recipiente que los contienen, asi como la de escapar por un orificio que se practique en
el recipiente que los contenga, por lo que reciben el nombre de fluidos.

Normalmente, un liquido tiene una densidad mucho mayor (700 a 1.700 veces) que un
gas, mientras que un solido tiene una densidad ligeramente mayor que un liquido.

Esta seria una curva de calentamiento tipica, desde el estado sélido al estado gaseoso
de una sustancia, pasando por el estado liquido.

IGas - Liquid
vap

Liquid
mMCAT,

1Liquid-,

: Solid :
Solid 1 AH%ys |
04 mMCcAT,

Temperature H20 (°C)

p -
b - - -

.
A
o

Heat Added s——

ONCSSM 2002

Imagen 17: Curva de calentamiento del agua.

Fuente: Baix a Mar Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://insbaixamar.xtec.cat/mod/url/view.php?id=14689

Ejercicio 5
A la vista de la tabla anterior de puntos de fusion y ebullicion, sefiala en qué

estado fisico o de agregacion se encontrara mercurio, agua y alcohol a90°C vy a -
50°C.

Ejercicio 6
¢Por qué razén se echa sal en calles y carreteras cuando hiela o nieva?
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Ejercicio 7
¢Por qué al arder la llama de una vela, la cera mas proxima a esta llama esta
liquida?

5) Teoria cinético-molecular

La teoria cinético-molecular fue propuesta inicialmente por Boyle y desarrollada en el
siglo XIX por Clausius, Maxwell y Boltzmann. Referida inicialmente para gases, esta
basada en la idea de que todos se comportan de modo similar en cuanto a su
movimiento de particulas. Puede resumirse en los siguientes enunciados:

¢ Los gases estan formados por particulas (moléculas o, en algunos casos, &tomos)
que estan en continuo movimiento aleatorio (al azar). Se desplazan en linea recta
chocando entre si y contra las paredes del recipiente que las contiene. Estos
choques son eldsticos, es decir, durante el choque una molécula puede ganar
energia y la otra perderla, pero la energia cinética media de las moléculas
permanece constante si la temperatura no cambia.

e Las moléculas de un gas se encuentran separadas entre si por distancias mucho
mayores que su propio tamarno, por lo que el volumen realmente ocupado por las
moléculas de un gas es insignificante en comparacién con el volumen total en el
que esta contenido el gas. Por ello, la mayor parte del volumen ocupado por un
gas esta vacio. Es decir, las moléculas que lo constituyen se consideran como
masas puntuales, tienen masa pero su volumen es despreciable.

e Las fuerzas atractivas entre las moléculas, o fuerzas intermoleculares, se pueden
considerar despreciables (débiles o nulas). Por lo tanto, las moléculas de un gas
se mueven independientemente unas de otras.

e La temperatura absoluta (K) es proporcional a la energia cinética media de las
moléculas y, por tanto, a su velocidad media. (E cinética = 1/2 m -v2).

e La presion ejercida por un gas es proporcional al nimero de choques por unidad
de superficie de sus moléculas contra las paredes del recipiente que lo contiene.

Este modelo también es aplicable a sélidos y liquidos:

En una sustancia gaseosa, las fuerzas intermoleculares son insignificantes y su
influencia sobre el movimiento de las moléculas es despreciable ya que se desplazan a
gran velocidad, moviéndose independientemente unas de otras. Sin embargo; al enfriar
un gas, la velocidad de sus moléculas se reduce, lo que hace que las fuerzas
intermoleculares aumenten dando como resultado que las moléculas dejen de moverse
independiente y aleatoriamente. Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, las
moléculas estan mas proximas y a pesar de no moverse independientemente siguen
teniendo la suficiente energia cinética para poder desplazarse unas respecto de otras y
el gas pasa al estado liquido.

Si la temperatura sigue disminuyendo, las fuerzas intermoleculares se incrementan, de
modo que las moléculas quedan atrapadas en una posicion fija y solo tienen libertad
para girar y oscilar ligeramente en torno a esas posiciones medias, adoptando por lo
general, una disposicién ordenada caracteristica de la mayoria de los sélidos.
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Calor = Energia
Energia Cinética

Movimiento

Solido Liquido Gaseoso

Energia cnetica molecular
= Espacio Intermolecular 4.

<

Imagen 18: Energia cinética y espacio intermolecular.
Fuente: Blog de Jose Marin Autor: Jose Marin Licencia: Desconocida
http://josemarin.blogspot.es/

Con la teoria cinético-molecular se pueden explicar las caracteristicas de cada estado:

Solidos: Dado que las moléculas se encuentran muy proximas y no pueden
desplazarse, los solidos tienen una forma y volumen propios, no son compresibles ni
expansibles, son relativamente duros y rigidos y su densidad es alta.

Liquidos: Dado que las moléculas se encuentran muy préximas y pueden desplazarse
unas sobre otras, no tienen volumen propio pero se adaptan a la forma del recipiente
que las contiene y su densidad es algo menor que la de los sélidos.

Gases: Como las fuerzas de atraccion son muy débiles, las moléculas estan muy
separadas unas de otras y se mueven independientemente en todas las direcciones.
Por ello, los gases se expanden hasta llenar el recipiente que los contiene, y por existir
grandes distancias entre ellas, son facilmente compresibles y su densidad es mucho
menor que la de los soélidos y liquidos.
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2. TEORIA CINETICO-MOLEC

ULAR

El estado sélido

-

e Particulas unidas .
por grandes
fuerzas

 Movimiento de s
vibracidn |

e Al aumentarla
temperatura,

~ vibracién mayor, ¢

~« . solido dilata.

_ -

Particulas unidas

por fuerzas mas h_
debiles -
Movimiento de e
vibracion,

rotaciony
translacion

Las particulas se
adaptanala
forma del
recipiente

Son muy poco
comprensibles

El estado liquido El estado gaseoso

e Las fuerzas entre
las particulas son
précticamente
nulas

e Movimiento libre

e |3 distancia entre
las particulas es
mucho mayor que
en los dos
anteriores

e Se comprimeny
expanden muy
facilmente

Imagen 19: Teoria cinético-molecular y estado de agregacion de la materia.
Fuente: slideplayer Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

https://slideplayer.es/slide/3397912/

Ejercicio 8

¢Por qué una sustancia como el agua puede encontrarse en los tres estados?

¢ Qué le ocurre a sus moléculas?
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6) Leyes de los gases

Cualquier muestra dada de un gas puede describirse en funcién de cuatro propiedades
fundamentales: masa, volumen, presion y temperatura. La investigaciéon de estas
propiedades con el aire condujo a establecer relaciones cuantitativas entre ellas, validas
para todos los gases. Vamos a recordar las unidades que se utilizan para estas
magnitudes.

Propiedad Propiedad Microscopica
Macroscopica

= Pa(Sl) ----- Pascal La presion esta

relacionada con el

= mm Hg nimero de choques vy la

Presion (P) fuerza de estos entre las
= atm particulas que forman el

gas y las paredes del
= 1atm=101300 pa=760mmHg recipiente

* Tabsoluta Kelvin, K (SI) La temperatura estd
Temperatura + °C relacionada con el estado
(T) e T(K)=T(2C)+273 de agitacion de las
particulas.
= m3(Sl) Particulas separadas
Volumen (V) = |-—- 1l =1 dm3=1000 ml ocupando todo el
recipiente

Imagen 20: Propiedades para describir un gas.
Fuente: Slideplayer Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/8838102/

PRESION

En el sistema internacional (S.1.) se mide es pascales (Pa), equivale a aplicar una fuerza
de un Newton sobre una superficie de un metro cuadrado. Cuando se trabaja con gases
se suele emplear como unidad la atmésfera (atm), que es la presion que ejerce la
atmoésfera a nivel del mar y que equivale a 101300 Pa. El pascal es una unidad muy
pequena, asi que se han definido otras mayores y que se emplean en distintas ciencias.
En meteorologia, en la que es importante la presion, ya que dependiendo de ella
cambiara el tiempo y hara mas o menos frio y habra mayor o menor posibilidad de lluvia,
la presién se mide en bares (b) o milibares (mb). Finalmente, por razones histéricas, a
veces se mide la presion en milimetros de mercurio (mmHg).

En 1644, Torricelli fue el primero en medir la presién atmosférica realizando la
experiencia que se observa en la siguiente imagen (Experiencia de Torricelli). De este
modo, demostré que la presion atmosférica equivale a la presion ejercida por una
columna de mercurio de 760 mm de altura. Esta experiencia permite definir una nueva
unidad de presion, la atmésfera (atm), equivalente a la presiéon que ejerce una columna
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de mercurio de 760 mm de altura. De ahi, que también se utilice como unidad de presién
el mmHg.

1.Lleno con
mercurio un tubo
de 1m de longitud,
cerrando en un
extremo con el
dedo.

2. Lo invirtio, lo 3.El Mercurio
sumergio en una descendio hasta

cubeta con una altura de
mercutio y retiro el 76cm. en la parte

dedo con cuidado superior del tubo
de que no entrara quedo vacio.
aire en el cubo.

-

Imagen 21: Experiencia de Torricelli
Fuente: QuimicalEDJ Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://sites.google.com/site/quimicaiedj/Home/gases

La equivalencia entre todas las unidades es:
1 atm = 760 mm Hg = 1013 mb = 1,013 bar = 101300 Pa

TEMPERATURA

La temperatura no se expresa en la escala Celsius o Centigrada, sino en la escala Kelvin
0 escala absoluta. Es en esta escala de temperatura en la que deberemos medir
siempre la temperatura de un gas. Debe observarse que, por convenio, el signo de
grado (?) no se utiliza cuando se expresan las temperaturas en la escala Kelvin. La
unidad en la escala absoluta es el Kelvin (K) y una temperatura tal como 100 K se lee
como "cien Kelvins".

Para convertir ambas temperaturas, tenemos que tener en cuenta que:
T(K)=t(EC)+273 vy t(2C) = T (K) - 273

Para pasar de una escala a otra basta sumar o restar 273. Asi, 100°C seran 100 + 273
= 373K y 500K seran 500 - 273 = 227°C

VOLUMEN

Aunque en el Sistema Internacional el volumen se mida en m® (metros cubicos), cuando
se trata de gases el volumen se expresa en litros (I). También se utiliza bastante el cm?®.
Las equivalencias entre estas unidades son:

1 mé=1000 |
1cm®= 1 ml
11=1dm®= 1000 cm?®
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Ejercicio 9
La siguiente lista de temperaturas esta expresada en grados Kelvin y en grados
Celsius, empareja aquellas que hagan referencia al mismo valor.

a)37°C | 1)298K

b) 0°C 2) 310K

¢) 273°C | 3) OK

d) 25°C 4) 383K

e) 110°C | 5) 273K

Ejercicio 10

Expresa en atm las siguientes presiones:
a) 400 mmHg

b) 1000 mmHg

Ejercicio 11

Expresa en mmHg las siguientes presiones:
a) 2,34 atm
b) 0,57 atm

Ejercicio 12

Expresa en | los siguientes volumenes:
a) 250 cm?®
b) 1850 cm?®

Ejercicio 13

Expresa en cm? los siguientes volimenes:
a)2l
b) 0,5 |
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6.1) Ley de Boyle-Mariotte

En 1.662, el quimico inglés Robert Boyle estudié los efectos de la presiéon sobre el
volumen de aire. Observé que cuando duplicaba la presion el volumen de aire se reducia
a la mitad; si la presién se multiplica por cuatro el volumen se reducia a la cuarta parte
de su valor original, etc. Esta relacion es valida para cualquier gas.

La ley de Boyle-Mariotte establece lo siguiente:

"Para una determinada masa de gas el volumen es inversamente proporcional a la
presion ejercida, si la temperatura se mantiene constante”.

V = constante / P (para m y T constantes).
Se puede enunciar también de la siguiente forma:

"Para una misma masa de un gas a temperatura constante el producto del volumen del
gas por la presion que ejerce es constante”.

P.V = constante (para m y T constantes).

Una forma conveniente de escribir la ley de Boyle para comparar la misma muestra de
gas, a temperatura constante, bajo diferentes condiciones de presién y volumen, es:

Pi. Vi = P2. V2 (para m y T constantes).
B B

Ley de Boyle

m Ley de Boyle (1662)| V = —22—
PV = constante (k) para ny T constantes
Para 2 estados
diferentes:

I

2]
s
- e
S |

: . %_‘1 P, y P1V1 = Cte = P2V2
\ - 2 -

=]
o = .;

Sy

P

Presion

v

La presion de una cierta
Vi cantidad de gas ideala T
. cte. Es inversamente
Vi v, proporcional al volumen.

Volumen

20

Imagen 21: Ley de Boyle-Mariotte.

Fuente: slideplayer.es Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/3527082/

El hecho de que un gas es compresible repercute en su densidad; cuanto mas se
comprime tanto mas denso se hace. Ello es debido a que el mismo numero de moléculas
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y la misma masa ocupan un volumen menor. Por ejemplo, el aire que se encuentra
directamente sobre la superficie de la tierra estd comprimido por la masa de aire que se
encuentra sobre él; por tanto, cuanto mayor es la altura menos comprimido esté el aire.
El resultado es que la densidad y la presién del aire decrecen conforme aumenta la
altitud. Asi, a nivel del mar es de 1 atm, y a 2.500 m ( en las Montafnas Rocosas) la
presion es de sélo 0,75 atm y a 8.000 m ( en el Himalaya, donde estan las cimas mas
altas del mundo) la presion atmosférica es de Unicamente 0,47 atm.

Ejemplo: Un sistema a temperatura constante sometido a una presiéon de 1 atm. ocupa
un volumen de 3 I. Si aumentamos su presién hasta 2 atm. ; Qué volumen ocupara ahora
el sistema?

Aplicamos la Ley de Boyle-Mariotte Py - Vi = P2 - V2
1atm.31=2atm. Vs
Vo=13/2=3/2=151.

Ejercicio 14

4 litros de un gas estan a una presion de 600mmHg ¢ Cual sera su nuevo volumen
cuando la presion aumente hasta 800mmHg?

Ejercicio 15

En un rifle de aire comprimido se logran encerrar 150 cm?® de aire que se
encontraban a presion normal y que ahora pasan a ocupar un volumen a 25cm?.
¢ Qué presion ejerce el aire?

6.2) Charles y Gay-Lussac

Unos cien arios después del trabajo de Boyle, Charles y Gay-Lussac investigaban el
efecto que produce en el volumen el cambio de la temperatura de una cantidad dada de
aire para la que la presion se mantuviera constante. Encontraron que el gas se expandia
al calentarse.

Cuando la temperatura se expresa en la escala absoluta el volumen de un gas resulta
directamente proporcional a la temperatura, o que no se cumple si la temperatura se
mide en la escala Celsius. Esta expresion se resume en la Ley de Charles y Gay-Lussac:

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a presion constante,
el volumen es proporcional a su temperatura en la escala Kelvin".

V = constante. T (para P y m constantes)
V /T = constante (para P y m constantes)
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Imagen 22: Ley de Charles y Gay-Lussac
Fuente: actiweb Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://www.actiweb.es/miclasevirtual/charles.html

Una forma conveniente de escribir la ley de Charles y Gay-Lussac para comparar la
misma muestra de gas, a presién constante, bajo diferentes condiciones de volumen 'y
temperatura, es:

V1 / T1 = V2/ T2 (para P y m constantes)

Puesto que el volumen de un gas depende tanto de la presion como de la temperatura,
decir que una cierta muestra de gas ocupa un volumen concreto no resulta suficiente, la
presion y la temperatura también deben ser especificadas. Para que las comparaciones
resulten mas sencillas, lo que se suele hacer es referir el volumen de una muestra dada
de un gas a0 °C (273 K) y 1 atm; estas condiciones son conocidas como condiciones
normales (lo que se suele abreviar como c.n.).

Ejemplo: Un gas a presion constante, ocupa un volumen de 2 | cuando su temperatura
es de 25 °C. Si aumentamos su temperatura hasta 30 °C, ;Cual sera el volumen que
ocupe el gas?

Primero pasamos las temperaturas a temperaturas absolutas.
T1=25+273=298 Ky To =30+ 273 =303 K

Aplicamos la Ley de Charles y Gay-Lussac

Vi/T1=V2/ T2

21/298 K=V,/303 K

Vo=303K.21/298 K=203 1.

Péagina 30 de 46



ACT 4. Bloque 11. Tema 4. Materia

Ejercicio 16.

Un gas tiene un volumen de 2.5 L a 25 °C. ¢ Cual sera su nuevo volumen si bajamos
la temperatura a 10 °C?

Ejercicio 17

Una cierta cantidad de gas, que ocupa un volumen de 1L a la temperatura de 1002C
y a 760mmHg de presion, se calienta hasta 1502C manteniendo la presion
constante. {Qué volumen ocupara en estas ultimas condiciones?

6.3) Ley de Gay-Lussac

Gay-Lussac también estudié el efecto que produce en la presion el cambio de la
temperatura de una cantidad dada de aire manteniendo el volumen constante. Encontré
que la presion del gas aumentaba uniformemente al calentarse.

Si la temperatura se expresa en K, se observa que la presion es directamente
proporcional a la temperatura absoluta. Por lo tanto, la ley de Gay-Lussac establece que

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a volumen
constante, la presién es proporcional a su temperatura en la escala Kelvin".

P = constante. T (para V y m constantes)
P/ T = constante (para V y m constantes)

Pression (en bar)
|

- 1 ; I
Température (en Kelvin)

Imagen 23: Ley de Gay-Lussac
Fuente: alloprof Autor: Desconocido Fuente: Desconocida
http://www.alloprof.qc.ca/BV/pages/c1055.aspx
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Para la misma muestra de gas, a volumen constante, bajo diferentes condiciones de
presion y temperatura:

P1 / T1 = P2/ T2 (para V y m constantes)

Esta ley explica por qué la presion de las ruedas de un coche ha de medirse cuando el
vehiculo apenas ha circulado, ya que cuando recorre un camino, los neumaticos se
calientan y aumenta su presion. Asi, unas ruedas cuya presion sea de 1.9 atm a 20 °C,
tras circular el coche y calentarse hasta los 50 °C, tendra una presion de 2.095 atm.

Ejemplo: Un sistema con volumen constante estd sometido a una presion de 2 atm
cuando su temperatura es de 25 °C. Si aumentamos su temperatura hasta 30 °C, ;Cual
serd la nueva presion a que esta sometido el sistema?

T1=25+273 = 298K

T2=30+ 273 = 303K

Pi/Ti=P2/ To

2atm/298 K=P2 /303K

P2=303 K.2atm/298 K =203 atm

La olla a pres

hermético pa

permite la salida d

por debajo de wu :
establecida. Debido a que el p

de ebullicion del agua aumenta
cuando se incrementa la presion, la
presion dentro de la olla permite
subir la temperatura de ebullicion
por encima de 100 °C (212 °F), en
concreto hasta unos 130 °C. la
temperatura mas alta hace que los
alimentos se cocinen mas
rapidamente llegando a dividirse
los tiempos de coccion
tradicionales entre tres o cuatro.

Imagen 24: Aplicacién de la Ley de Gay-Lussac
Fuente: image.slidesharecdn Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://es.slideshare.net/Pamen2009/leyes-de-los-gases-6976716
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Ejercicio 18

Cierto volumen de un gas se encuentra a una presion de 970 mmHg cuando su
temperatura es de 25.0°C. ¢ A qué temperatura debera estar para que su presion
sea 760 mmHg?

Ejercicio 19

Una masa gaseosa ocupa un volumen de 250cm?® cuando su temperatura es de -
5°C y la presion 740mmHg. ¢(Qué presion ejercera esa masa gaseosa Si,
manteniendo constante el volumen, la temperatura se eleva a 272C?

6.4) Ley de los gases ideales

Si combinamos las leyes vistas anteriormente:

P -V = constante (para Ty m constantes): Ley de Boyle

V /T = constante (para P y m constantes): Ley de Charles y Gay-Lussac

P /T = constante (para V y m constantes): Ley de Gay-Lussac

se obtiene la ecuacion conocida como ecuacion general de los gases ideales:
P.V=n-R-T

donde R es una constante denominada constante de los gases. Si la presion se
expresa en atmdsferas, el volumen en litros y la temperatura en K, el valor de R es de
0,082 atm.l/mol.K, mientras que en el S.I. el valorde R = 8,3 J/ mol .K

Para una cantidad determinada de gas, la ley de los gases ideales puede expresarse
también en funcién de las condiciones iniciales y las finales:

Pi1.V1/Ti =P2.V2/ T2 = constante

La ecuacion de los gases ideales, se cumple estrictamente para los llamados gases
ideales: gases hipotéticos en los que el tamario de las moléculas es absolutamente
despreciable frente a la distancia existente entre las moléculas (volumen nulo) y en el
qgue ademas no existieran fuerzas intermoleculares. Sin embargo, el comportamiento de
los gases reales difiere ligeramente del ideal a causa del tamano de las moléculas y
también porque existen fuerzas intermoleculares. No obstante, para todos los calculos
que se efectian normalmente, puede suponerse que los gases reales se comportan
como se fueran ideales. La ecuacién de los gases ideales se aplica con bastante
exactitud a todos los gases cuando se encuentran a presiones muy bajas y temperaturas
elevadas, es decir, cuando las moléculas estan muy alejadas unas de otras y se
desplazan con velocidades elevadas. Sigue siendo una buena aproximacion bajo la
mayoria de las condiciones posibles, pero se hace menos exacta cuando las presiones
son muy elevadas y las temperaturas muy bajas. A presiones muy elevadas ya no se
puede seguir considerando despreciable el volumen de las moléculas frente a las
distancias intermoleculares. Por tanto, el volumen de un gas resulta ser algo mayor que
lo esperado de acuerdo con la ley de Boyle. A temperaturas muy bajas las moléculas se
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mueven lentamente y su energia cinética es pequefia. Entonces, incluso fuerzas
intermoleculares débiles hacen que las moléculas se mantengan unidas en cierta
medida y el volumen del gas es algo menor que el predicho por la ley de Charles.

A partir de la ley de los gases ideales se pueden deducir las leyes anteriores, sin mas
gue hacer constantes las correspondientes variables:

Ley de Boyle
P,V,=P,V,

Ley Combinada
de los gases

Ley de
. Leg de P1V1_,_ szz Chlénrles
ay-Lussac -
P1 P2 T‘l T2 L:L—
T =T P B P

Imagen 25: Leyes de los gases ideales
Fuente: Marjorie Flores Autor: Marjorie Flores Licencia: Desconocida
http://marflores1995.blogspot.com/2015/07/ley-combinada.html

Ejercicio 20

Un gas, a temperatura constante, ocupa un volumen de 50 | a la presion de 2 atm.
¢ Qué volumen ocupara si duplicamos la presion?

Ejercicio 21

Al calentar un recipiente que estaba a 300 K, la presion del gas que contiene pasa
de 2 a 10 atm. ¢ Hasta qué temperatura se ha calentado?

Ejercicio 22

Manteniendo constante la presion, se ha duplicado el volumen del gas. ¢Qué le
habra pasado a su temperatura?

Ejercicio 23

¢ Qué volumen ocuparan 2 moles de gas a 5 atm de presion y a una temperatura
de 500 K?
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Ejercicio 24

¢ Qué presion ejerceran 2 moles de gas si ocupan 10 | a una temperatura de 300

K?

Ejercicio 25

A una presion de 2026 mb y una temperatura de 0 2C, un gas ocupa un volumen
de 5 I. ¢ Cuantos moles de gas hay presentes?

Ejercicio 26

Un gas ocupa un volumen de 500 ml a 45°C y a una presion de 260 mm Hg. Se
comprime dentro de un recipiente de 400 ml y alcanza una presion de 380 mm Hg.
¢ Cual sera su temperatura final?

6.5) Interpretacion de la Ley de los gases por la teoria cinética

Debido a que las moléculas de un gas se encuentran a grandes distancias entre siy que
las fuerzas intermoleculares son despreciables, las moléculas de un gas se puede
considerar que son independientes unas de otras, por lo que las propiedades de los
gases no dependen de la naturaleza de los mismos, es decir, todos los gases se
comportan del mismo modo. Por el contrario, en un soélido o en un liquido, las
propiedades dependen de la intensidad de las fuerzas intermoleculares, asi como del
tamano y forma de las moléculas.

a) Ley de Boyle-Mariotte ( P.V =cte, paramy T ctes):

Supongamos que tenemos una cierta masa de gas encerrada en un recipiente provisto
de un émbolo mévil. Al reducir el volumen del gas manteniendo constante la temperatura

(moléculas

moviéndose a la
misma velocidad),
el namero  de
colisiones por
unidad de superficie
que se produciran
contra las paredes
del recipiente
aumentara. Por
tanto, la presién
aumentara.

Teoria cinética de los gases

Modelo Molecular para la Ley de Boyle y Mariotte

El aumento de presion exterior origina una disminucién del volumen, que
supone el aumento de choques de las particulas con las paredes del

recipiente, aumentando asl Ia presion del gas.

Imagen 26: Interpretacion molecular de la Ley de Boyle-Mariotte
Fuente: slideplayer Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/1109569/
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b) Ley de Charles y Gay-Lussac (V =cte. T, paramy P ctes):

Si tenemos una cierta masa de gas encerrada en un recipiente provisto de un émbolo
mdévil a una cierta temperatura, las moléculas chocaran contra las paredes del recipiente
y el émbolo ejerciendo una cierta presion que equilibra a la presion atmosférica exterior.
Al calentar el gas, las particulas se mueven mas deprisa, produciéndose un mayor
numero de choques contra el émbolo, y por tanto, un aumento de la presion interior que
superara a la presion atmosférica exterior, lo que hace que el émbolo se desplace con
el consiguiente aumento de volumen. Este aumento de volumen reduce el numero de
colisiones contra el émbolo y por tanto se reduce la presion interior. De esta forma, el
desplazamiento del émbolo tiene lugar hasta que la presion interior vuelve a equilibrarse
con la presion exterior. Asi pues, a presion constante, el volumen aumenta al aumentar
la temperatura.

V=K T(any P ctes)

~ Ta

| -

e @@t LW ey b

Imagen 27: Interpretacidn molecular de la Ley de Charles y Gay-Lussac

Fuente: 3.bp.blogspot Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/4148874/

c) Ley de Gay-Lussac (P =cte. T, paramy V ctes)

Supongamos un recipiente de volumen constante que contiene una cierta masa de gas.
Al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de las moléculas, produciéndose un
mayor numero de choques contra las paredes del recipiente, lo que origina un aumento
de la presion. |  i———

Ley de Gay-Lussac
Gay-Lussac (1802) PaT

A volumen constante, una cierta cantidad
de gas ideal, aumenta la presion en forma
directamente proporcional a la T.

To manometer ——= To manometer —
{100 atm) | 3 (137 atm)

5 L B P=k,T

%

. \

° N| para ny V constantes
% A Para 2 estados:

> L —l
% < 7 - N P‘];’.T']: cte= P21‘T2

%% F

. J \ ¢ - 3

lew buth Botling waler
Imagen 28: Interpretacién molecular de la Ley de Gay-Lussac

Fuente: slideplayer Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/3527082/
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1
¢, Cudles de las siguientes palabras se corresponden con el concepto de objeto y cuéles
con el de sustancia?

Objeto | Sustancia
Madera X
Taza X
Cobre X
Mesa X
Falda X
Algodon X
Plastico X
Agua X
Sal X
Oro X
Bolso X
Ventana X

Un objeto es toda porcién limitada de materia. Por tanto, son objetos la taza, la mesa,
la falda, el bolso y la ventana.

Una sustancia es un tipo de materia que tiene composicion constante y propiedades
caracteristicas. Son sustancias, la madera, el cobre, el algodon, el plastico, el agua, la
sal y el oro.

Ejercicio 2
De las siguientes propiedades cuales son generales y cudles son caracteristicas:
densidad, volumen, temperatura, punto de fusién, masa, solubilidad.

Generales Caracteristicas
Densidad X
Volumen X
Temperatura X
Punto de fusién X
Masa X
Solubilidad X

Propiedades generales son aquellas que no caracterizan a una sustancia en particular.
De este tipo de propiedades son el volumen, la temperatura y la masa.

Por el contrario, propiedades caracteristicas, son aquellas que tienen un valor distinto
para cada sustancia pura y sirven para identificarla. Por tanto, son propiedades
caracteristicas la densidad, el punto de fusion y la solubilidad.
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Ejercicio 3

Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 400 ml. Sumergimos en ella un objeto
de forma irregular y observamos que el nivel del agua sube hasta la marca de 475 ml.
Si la masa del objeto es 202,5 g, ¢, Cual es su densidad? Identifica de qué sustancia esta
hecha este objeto.

Datos: densidad Fe (hierro) = 7,8 g/ml y densidad Al (aluminio) = 2,7 g/ml.
Para calcular la densidad utilizamos esta expresién: d=m/v

la masa es igual a 202,5 g pero el volumen no lo conocemos, pero podemos hallarlo ya
que sabemos que el nivel del agua en la probeta cuando esta sumergido el objeto es
475 mly sin sumergirlo 400 ml.

\Y objeto = Vv final = \Y inicial = 475 ml - 400 ml = 75 ml

Una vez hallado el volumen del objeto sustituimos el valor de su masa y su volumen en
la ecuacién

d=m/V=2025¢9g/75ml=2,7g/ml.

Como la densidad obtenida (2,7 g/ml) es igual a la del aluminio, este objeto esta hecho
de aluminio. La densidad es una propiedad caracteristica de la materia y por lo tanto
tiene un valor determinado para cada sustancia pura y nos sirve para distinguir unas
sustancias de otras.

Ejercicio 4
En los siguientes esquemas puedes encontrar una clasificacion muy abreviada de las

materias primas, usos y propiedades. Estudialos y clasifica las siguientes sustancias
segun creas convenientes.

Sustancias: Gasolina, papel, caja de madera, chaqueta de lana, granito, vaso de vidrio,
bolsa de supermercado, pendiente de plata.

MATERIA PRIMA: Son los materiales extraidos de la naturaleza que nos
sirven para construir los bienes de consumo.

Clasificacion de la materia prima segun su origen:
* ORIGEN VEGETEAL: madera, lino, algoddn, corcho.

* ORIGEN ANIMAL: pieles, lanas.

* ORIGEN MINERAL: carbdn, hierro, oro, cobre, marmol.
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MATERIALES DE USO TECNICO: Son las materias primas preparadas y
disponibles para elaborar cualquier producto. Se obtienen mediante Ia
transformacion fisico-quimica de dichas materias primas.

Se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios:

Segun origen: Segun propiedades:

- Maderas: pino, roble, etc.

- Naturales: madera, algoddn, cobre, etc. - Metales: acero, cobre, estano.

- Sintéticos: hormigdn, vidrio, papel, plastico, etc. - Plasticos: PVC, PET.

- Pétreos: marmol, granito.

- Vidrios y ceramicas: vidrio.

- Materiales textiles: algoddn, lana.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

* Eléctricas.
+ Opticas.
FISICAS: + Térmicas.

* Mecanicas.
* Acusticas.

* Oxidantes.
QUIMICAS: » Reductores.
+ Acidos.

* Bases

* Recicables.
ECOLOGICAS: *+ Tbxicos.

* Biodegradables.
* Renovables.

Gasolina: es un material sintético que se obtiene de la transformacion fisico-quimica
del petréleo, materia prima de origen organico. Propiedades combustibles entre otras,
ademas de ser contaminante al menos en su combustién en el motor de los vehiculos.
Las gasolinas son materiales muy volatiles, es decir con bajo punto de ebullicion.

Papel: es un material que proviene de la celulosa, materia prima vegetal, por tanto
material sintético. Una de las propiedades mas importantes es que es reciclable.

Caja de madera: es un material natural, que proviene de madera de los arboles. Las
propiedades de la madera dependen, del crecimiento, edad, contenido de humedad,
clases de terreno y distintas partes del tronco, en general la madera es mal conductor
de la electricidad y aislante térmico, entre otras propiedades.

Chaqueta de lana: la lana es una materia prima animal, por transformaciones se
convierte en un material textil. Sus propiedades mecanicas son varias, flexibilidad,
elasticidad, resistencia... la lana es higroscépica, es decir, que absorbe vapor de agua
en una atmosfera himeda, humedad, y lo pierde en una atmésfera seca.

Granito: material pétreo de origen mineral. Es un material pesado, resistente, aislante
del calor y de la electricidad.
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Vaso de vidrio: el vidrio es un material sintético cuyas materias primas serian de origen
natural, mineral. Sus propiedades fisicas mecanicas: duros y fragiles.

Bolsa de supermercado: el plastico es un material sintético, se obtiene del petréleo,
de origen organico. Algunas de sus propiedades fisicas son: ligeros, malos conductores
del calor y de la electricidad. Son muy contaminantes, ya que no son biodegradables.

Pendiente de plata: La plata es un material de origen mineral, natural y segun el tipo
de material, metalico. La propiedad fisica de los metales més conocida es su
conductividad del calor y de la corriente eléctrica, la plata es de los mejores conductores.
Es dura y tenaz.

Ejercicio 5
A la vista de la tabla anterior de puntos de fusion y ebullicion, sefala en qué

estado fisico o de agregacion se encontrara mercurio, agua y alcohol a90°C vy a -
50°C.

90°C es una temperatura por encima de los puntos de fusion de las tres sustancias, de
las que solo el alcohol presenta un punto de ebullicion por debajo de esa temperatura;
por lo tanto éste se encontrara en estado gas y el agua y el mercurio lo estaran en
estado liquido.

El alcohol es el unico que presenta un estado de fusion por debajo de los -50°C y su
punto de ebullicién esta por encima de tal temperatura; por lo tanto a -50°C, mercurio y
agua seran sélidos, mientras que el alcohol esta todavia en estado liquido.

Ejercicio 6
¢Por qué razén se echa sal en calles y carreteras cuando hiela o nieva?

Se hace para evitar la formacion de placas de hielo. El agua solidifica a 0°C si la presién
es de 1 atmosfera, si el agua contiene sal, a esa presion, baja varios grados su punto
de congelacién, evitdndose asi que a la temperatura de 0°C se tenga hielo. A esa
temperatura el agua con sal sigue siendo liquida.

Ejercicio 7
¢Por qué al arder la llama de una vela, la cera mas proxima a esta llama esta
liquida?

Porque con el calor de la llama, la cera alcanza su punto de fusion y se derrite, pasando
de estado sélido a estado liquido.

Ejercicio 8
¢Por qué una sustancia como el agua puede encontrarse en los tres estados?
¢, Qué le ocurre a sus moléculas?

La teoria cinética es capaz de explicar por qué una misma sustancia se puede encontrar
en los 3 estados: sélido, liquido y gas (hielo, agua y vapor de agua). Esto depende solo
de la manera de agruparse y ordenarse las moléculas en cada estado.
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En el hielo las moléculas solamente pueden moverse vibrando u oscilando alrededor de
posiciones fijas, pero no pueden moverse trasladandose libremente. Las moléculas en
el estado sdlido, se disponen de forma ordenada, con una regularidad espacial
geométrica, que da lugar a diversas estructuras cristalinas. Al aumentar la temperatura
aumenta la vibracion de las moléculas de hielo.

En los liquidos, en este caso el agua, las moléculas estan unidas por unas fuerzas de
atraccion menores que en los sélidos, por esta razén las moléculas en el agua pueden
trasladarse con libertad. El niumero de moléculas por unidad de volumen es muy alto,
por ello son muy frecuentes las colisiones y fricciones entre ellas. Asi se explica que los
liquidos no tengan forma fija y adopten la forma del recipiente que los contiene. También
se explican propiedades como la fluidez o la viscosidad. En el agua y en los liquidos en
general, el movimiento es desordenado, pero existen asociaciones de varias moléculas
que se mueven juntas. Al aumentar la temperatura aumenta la movilidad de las
moléculas (su energia).

En el vapor de agua y en los gases en general, las fuerzas que mantienen unidas las
moléculas son muy pequefnas. En un gas el nimero de moléculas por unidad de
volumen es también muy pequeno. Las moléculas se mueven de forma desordenada,
con choques entre ellas y con las paredes del recipiente que los contiene. Esto explica
las propiedades de expansibilidad y compresibilidad que presentan los gases: sus
moléculas se mueven libremente, de modo que ocupan todo el espacio disponible. La
compresibilidad tiene un limite, si se reduce mucho el volumen en que se encuentra
confinado un gas éste pasara a estado liquido. Al aumentar la temperatura las moléculas
se mueven mas deprisa y chocan con mas energia contra las paredes del recipiente,
por lo que aumenta la presion.

Ejercicio 9
La siguiente lista de temperaturas esta expresada en grados Kelvin y en grados
Celsius, empareja aquellas que hagan referencia al mismo valor.

a)37°C | 1)298K

b) 0°C 2) 310K

¢) 273°C | 3) OK

d)25°C | 4) 383K

a) 37°C | 2) 310K
e)110°C | 5) 273K

b) 0°C | 5) 273K

c) -273°C | 3) 0K

d) 25°C | 1) 298K

e) 110°C | 4) 383K
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Ejercicio 10

Expresa en atm las siguientes presiones:
a) 400 mmHg

b) 1000 mmHg

Utilizamos este factor de conversion 1 atm /760 mmHg.
a) 400 mmHg . 1 atm / 760 mmHg = 0,526 atm.

b) 1000 mmHg. 1atm/760 mmHg = 1,32 atm.

Ejercicio 11

Expresa en mmHg las siguientes presiones:
a) 2,34 atm
b) 0,57 atm

Utilizamos este factor de conversién 760 mmHg / 1 atm.

a) 2,34 atm. 760 mmHg/1 atm = 1778,4 mmHg
b) 0,57 atm.760 mmHg/1 atm = 433,2 mmHg

Ejercicio 12

Expresa en | los siguientes volumenes:
a) 250 cm?®
b) 1850 cm?®

Utilizamos este factor de conversion 11/ 1000 cm?®
a) 250 cm®. 11/1000 cm® = 0,25 |
b) 1850 cm?®. 11/1000 cm® = 1,85 |

Ejercicio 13

Expresa en cm? los siguientes volimenes:
a) 2l
b) 0,5 |

Utilizamos este factor de conversion 1000 cm?®/ 11
a) 2. 1000 cm3/ 11 = 2000 cm?®
b) 0,51. 1000 cm3/ 1l = 500 cm?®
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Ejercicio 14
4 litros de un gas estan a una presion de 600mmHg ¢ Cual sera su nuevo volumen
cuando la presion aumente hasta 800mmHg?

Como la presién en ambas situaciones la da en las mismas unidades, no es necesario
hacer la conversion, asi las unidades del resultado concordaran con las unidades de la
situacion inicial.
Aplicando la ley de Boyle-Mariotte, Py . Vi = P2. V>

600mmHg . 4 | = 800mmHg . V4

coommHg -4 1

Vi = = 3 litros de gas
g0ommHbHg

Ejercicio 15
En un rifle de aire comprimido se logran encerrar 150 cm?® de aire que se

encontraban a presion normal y que ahora pasan a ocupar un volumen a 25cm?.
¢ Qué presion ejerce el aire?

Aplicando la ley de Boyle —Mariotte, Py . Vi = P>. V>
presion quiere decir a la presion de 1 atm.
1 atm. 150 cm®=P,. 25 cm?®

2
P, = 1 atm - 150cm — 6 atm

25cm?

Ejercicio 16.

Un gas tiene un volumen de 2.5 L a 25 °C. ¢ Cual sera su nuevo volumen si bajamos
la temperatura a 10 °C?

Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T1=(25+273) K=298 K

To=(10 + 273) K= 283 K

Aplicando la ley de Charles y Gay- Lussac:
Vi/T1=V2/ T2

2,51/298 K=V;/283 K
Vi=251.283K/298 K=2,371
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Ejercicio 17

Una cierta cantidad de gas, que ocupa un volumen de 1L a la temperatura de 1002C
y a 760mmHg de presion, se calienta hasta 1502C manteniendo la presion
constante. {Qué volumen ocupara en estas ultimas condiciones?

Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T1=(100 + 273) K= 378 K

T2 = (150 + 273) K= 423 K

Aplicando la ley de Charles y Gay- Lussac:
Vi/T1=V2/ T2

11/378 K=V;/423 K

Vi=11.423K/378 K=1,1341

Ejercicio 18

Cierto volumen de un gas se encuentra a una presion de 970 mmHg cuando su
temperatura es de 25.0°C. ¢ A qué temperatura debera estar para que su presion
sea 760 mmHg?

Aplicamos la ley de Gay- Lussac:

Pi/T1=P2/T>

Primero expresamos la temperatura en kelvin: Ty = (25 + 273) K= 298 K
Ahora sustituimos los datos en la ecuacién:

970 mmHg / 298 k = 760 mmHg / T»

T2 = (298 K/ 970 mmHg). 760 mmHg = 233,5 K

Ejercicio 19

Una masa gaseosa ocupa un volumen de 250cm? cuando su temperatura es de -
5°C y la presion 740mmHg. ¢(Qué presion ejercera esa masa gaseosa Si,
manteniendo constante el volumen, la temperatura se eleva a 27°C?

Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T1=(-5+273) K= 268 K

T2 = (27 + 273) K= 300 K

Aplicamos la ley de Charles y Gay- Lussac:
Pi/T1=P2/T>

740 mmHg / 268 K = P2/ 300 K

P> =300 K. 740 mmHg / 268 K = 828,36 mm Hg
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Ejercicio 20
Un gas, a temperatura constante, ocupa un volumen de 50 | a la presion de 2 atm.
¢ Qué volumen ocupara si duplicamos la presion?

Aplicando la ley de Boyle —Mariotte, Py .V1= P2 .V»
Vi= £ R e = 25 litros

4 atm

Ejercicio 21
Al calentar un recipiente que estaba a 300 K, la presion del gas que contiene pasa
de 2 a 10 atm. ¢ Hasta qué temperatura se ha calentado?

Aplicando la ley de Gay- Lussac:
P,/Ti=P2/ T2 2atm _ 10atm 10atm+ 300K

v T =
300K Ty * 2 atm

Resolviendo Ty obtenemos que la nueva temperatura es 1500 kelvin.

Ejercicio 22

Manteniendo constante la presion, se ha duplicado el volumen del gas. ¢Qué le
habra pasado a su temperatura?

Aplicando la ley de Charles y Gay-Lussac, podemos comprobar que al aumentar el
volumen al doble, la temperatura en el estado final también aumenta al doble.

Vi/T1=V2/ T2

Si Vz es dos veces Vi — Vo =2 . Vy. Sustituyendo en la ecuacion
Vi/Ti=2.Vi/T>

To=2Vi. Ti/Vi=2Ty

Ejercicio 23
¢ Qué volumen ocuparan 2 moles de gas a 5 atm de presion y a una temperatura
de 500 K?

Si aplicamos la ley de los gases ideales, P .V =n. R. T. Cuando la cantidad de materia
esta en moles, la presion se expresa en atmédsferas y la temperatura en Kelvin, el
volumen vendra dado en litros y el valor de la constante R es de 0,082 atm.L/mol.K.

5atm .V =2 mol. 0,082 atm.I/K.mol . 500 K
V=164 |
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Ejercicio 24

¢ Qué presion ejerceran 2 moles de gas si ocupan 10 | a una temperatura de 300
K?

Si aplicamos la ley de los gases ideales, P.V=n.R.T.

Cuando la cantidad de materia esta en moles, el volumen se expresa en litros y la
temperatura en Kelvin, la presién vendra dada en atmosferas y el valor de la constante
R es de 0,082 atm.L/mol.K

P.101=2mol. 0,082 atm.l/K.mol . 300 K
P= 4,92 atm

Ejercicio 25
A una presion de 2026 mb y una temperatura de 0 2C, un gas ocupa un volumen
de 5 I. ¢ Cuantos moles de gas hay presentes?

La ecuacion que debemos emplear para resolver este ejercicio es la ecuacion de los
gases ideales. Para poder usar el valor de R = 0,082 atm.L/mol.K, la presién debemos
convertirla en atm y la temperatura en K, para ello, operamos como vimos en apartados
anteriores:

P =2026 mb. 1 atm /1013 mb = 2 atm

Ahora ya podemos aplicar la ley de los gases ideales,P.V=n.R.T
2atm.51=n.0,082 atm.l/K.mol . 273 K

n = 0,45 mol

Ejercicio 26
Un gas ocupa un volumen de 500 ml a 45°C y a una presion de 260 mm Hg. Se

comprime dentro de un recipiente de 400 ml y alcanza una presion de 380 mm Hg.
¢ Cual sera su temperatura final?

Ty =45+273 =318 K To="?
Vi =500 ml V2 =400 ml
Py =260 mm Hg P> = 380 mm Hg

Aplicamos la ecuacion general de los gases
Pi.Vi/Ti=P2.Va/ T2

T2=P2.V2. T1/P1.V1 = (380 mm Hg. 400 ml . 318 K )/ (260 mm Hg. 500 ml) =
371,82 K
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1) Ciclo celular

Las células, procariotas o eucariotas, se reproducen para dar lugar a nuevas células
hijas que, después de crecer y cumplir sus funciones, volveran a reproducirse para dar
lugar a nuevas células.

e El ciclo celular es la secuencia de acontecimientos que tienen lugar desde
que se origina una célula por division de otra célula anterior, hasta que
vuelve a dividirse para dar lugar a nuevas células hijas.

En las células eucariotas, el ciclo celular se divide en dos etapas:

e Interfase: es la etapa mas larga de la vida de la célula. Comprende el periodo que
transcurre entre el final de una division (mitosis) y la siguiente. Los principales
procesos que ocurren durante la interfase son:

- La célula aumenta de tamano.

- Al final de la interfase (cuando la célula decide dividirse) se produce la
duplicaciéon o replicacion del ADN en el nucleo, de tal forma que cada
cromosoma esté formado por dos filamentos idénticos. Asi, cada célula hija
recibird la misma cantidad de ADN que la célula madre.

- Se producen nuevos organulos celulares.
- Se duplican los centriolos.

¢ Division: En las células eucariotas la division se puede hacer por mitosis o
por meiosis, que estudiaras en los apartados siguientes.

DIVISION O
MITOSIS

Imagen 1: Ciclo celular. Fuente: Elaboracidn propia

Ejercicio 1
Z2Qué es el ciclo celular?

Ejercicio 2
¢ Cuales son las fases del ciclo celular? Describelas
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1.1) Nucleo interfasico y en divisién

El nlicleo cambia en una célula segun esté en la fase de interfase o esté en division.

Nucleo interfasico

En él se encuentran los caracteres hereditarios y, ademas, dirige toda la actividad que
tiene lugar en el citoplasma. Y su estructura y partes son las que se muestran en el
dibujo.

En el nucleo podemos distinquir:

* Membrana nuclear. Es la que envuelve al nacleo y lo separa del citoplasma. Es
doble y presenta poros.

» Material genético (ADN acido desoxirribonucleico). Son filamentos de ADN y
proteinas que se llama cromatina. Cuando la célula se divide esa cromatina se
compacta y forma los cromosomas.

¢ Nucleolo. Es una zona densa donde se fabrican los ribosomas, que salen al
citoplasma por los poros de la membrana.

¢ Nucleosoma. Liquido que bana a la cromatina.

Membrana externa
Mermbrana interna

Mucléalo

Mucleoplasma

Heterocromatina
Eucromatina

Ribaoscmas < f

Poro nuclear e < 3

Imagen 2: Partes del nucleo interfasico.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagram_human_cell_nucleus_es.svg?uselang=es
Autor:Mariana Ruiz Villarreal. Licencia: Creative commons (CC).

Pagina 3 de 84



ACT 4. Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

Nucleo en division

Cuando la célula se divide el nucleo desaparece ya que la membrana nuclear se
desintegra y la cromatina se condensa formando los cromosomas.

e Los cromosomas (del griego xpwpa, -to¢ chroma, color y cwya, -Tog soma,
cuerpo o elemento) son las estructuras, formadas por ADN y proteinas, que
contienen la informacion genética del individuo (genes). Sélo se hacen visibles
cuando la célula se esta dividiendo (mitosis 0 meiosis). En interfase no se pueden
ver porque estan en forma de cromatina.

Hay dos tipos de cromosomas:

» Metafasicos que tienen dos cromatidas (filamentos de ADN).
» Anafasicos que tienen solo una cromatida.

= €— SATELITE — o
\ CONSTRICCION
SECUNCARIA
BRAZO
CENTROMERO O CROMATIDA
- ~_ CONSTRICCION
PRIMARIA
BRAZO
2 &—— TELOMERO
CROMOSOMA CROMOSOMA
ANAFASICO METAFASICO

Imagen 3: Partes de un cromosoma.
Fuente: Adaptacidn de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CromosomaMorfologia.jpg.
Autor: Alejandro Porto. Licencia: Creative commons (CC).

Un cromosoma esta formado por:

¢ Una o dos cromatidas idénticas procedentes de la duplicaciéon del ADN, por lo que
se les denomina cromatidas hermanas.

 El centromero o constriccion primaria que hace que el cromosoma presente 2 0
cuatro brazos (2 en los anafasicos, 4 en los metafasicos), manteniendo unidas a
las dos cromatidas, en los cromosomas metafasicos.

« El satélite, segmento del cromosoma separado por la constriccion secundaria).
« El telédmero es el extremo del cromosoma, con propiedades especiales.
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El numero de cromosomas

Todas las células, excepto los gametos, de los seres pluricelulares de una misma
especie, tienen el mismo nimero de cromosomas. Los gametos (células reproductoras)
tienen la mitad de cromosomas (n), ya que cuando se unan el évulo y el espermatozoide
en la fecundacion, el cigoto que se forme tendra el nUmero normal (2n) de cromosomas.

Los humanos, por ejemplo, tienen 23 pares de cromosomas, 23 procedentes del padre
y 23 procedentes de la madre. Otras especies, tienen otros numeros, sin que el tener
mayor numero de cromosomas indique mayor complejidad.

Segun el numero de cromosomas de la célula distinguimos:

» Células haploides. Son aquellas células que so6lo tienen un juego de cromosomas,
por lo que no tienen ninguno repetido. Una célula haploide se representa "n".

 Células diploides. Son células que tienen dos ejemplares de cada cromosoma, uno
procedente del padre y otro de la madre, por lo que a cada uno de estos pares se
les llama cromosomas homologos. El nimero de cromosomas de una célula o
individuo diploide se representa con "2n".

Célula diploide Célula haploide

Cromosomas
homologos / ’&
— /

\ ( Célula n=3 cromosomas
%f\ /
Q Cromosomas

- maternos

[ Cromosomas
Célula 2n= 3 pares de cromosomas paternos

Imagen 4: Diferencia entre diploide y haploide.
Fuente: Adaptacién de https://es.slideshare.net/Miriammor/la-clula-38365091.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Para que se mantenga constante el nimero de cromosomas en los individuos de la
misma especie, la reproduccion de las células que originan los gametos se realiza
mediante meiosis. Asi, se reduce a la mitad el nUmero de cromosomas en los gametos
(n, haploides) para que el cigoto sea diploide (2n).

Video 1: Cromosomas.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=97NnVDICIUQ

Ejercicio 3

Lea el parrafo que aparece abajo y complete con las siguientes palabras que faltan:
hereditaria cromatina equitativa cromatidas cromosomas
ADN genes duplica brazos centrébmero

Los son los portadores de nuestros . Asu

vez, nuestros genes son los que transmiten la informacion de

padres a hijos.

El se encuentra en el nucleo de la célula, unido a proteinas,
formando la Cuando la célula se va a dividir, la cromatina se
para poder distribuir la informacién genética de forma

entre las dos células hijas.

Tras la duplicacion, cuando la célula empieza a dividirse, los cromosomas estaran
formados por dos partes idénticas denominadas , unidas entre si
por el , que divide a cada cromatida en dos partes denominadas
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Ejercicio 4 1
Observa el dibujo del nudcleo y

completa con las palabras que
faltan.

Ribosomas

Imagen 5: Nucleo. Fuente:
Adaptacion de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The Nucleus ER.png.
Autor: Magnus Manske. Licencia: Creative commons (CC).

El dibujo corresponde a un nucleo en
Sus partes son:
El nimero 1 corresponde con los
El nUmero 2 es la nuclear.
El 3 es el
El4 esla
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Ejercicio 5

Observa el dibujo del cromosoma y completa con las palabras que faltan.

2

Imagen 6: Cromosoma. Fuente: Adaptacién de Wikimedia
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cromosoma metaf%C3%A1lsico.JPG.

Autor:]J.L. Pérez-Figueroa. Licencia: Dominio publico.

El dibujo es un cromosoma
del ciclo celular.

Las partes son las siguientes:
El nimero 1 es el
El 2 son los
El 3 son los
El 4 son los
El 5 son las

Ejercicio 6

que solo es visible en la fase de

Completa el siguiente cuadro sobre las diferencias entre el nacleo celular en interfase y

en divisién, poniendo: si 0 no

Ndcleo en interfase

Nucleo en divisién

Tiene membrana nuclear

El ADN esta en forma de cromosomas

El ADN esta en forma de cromatina
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1.2) La mitosis

» Mitosis: Es un proceso de division celular, propio de las células eucariotas,
mediante el cual una célula madre da lugar a dos células hijas con la misma
informacion genética que la célula madre.

Cada mitosis esta precedida por una interfase, durante la cual el ADN de los
cromosomas se duplica, quedando formado cada cromosoma por dos cromatidas, o
que asegura que las dos células hijas obtengan exactamente la misma informacion
genética de la célula madre. La mitosis consta de 4 fases.

PROFASE METAFASE ANAFASE TELOFASE CITOCINESIS

U | SN t 1 1) t
L A EVE D E o e

Imagen 7: Mitosis. Fuente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meiosis_mx.png?uselang=es#/media/File:Mitosis_c
ells_sequence.svg.

Autor: LadyofHats. Licencia: Dominio publico.

Fases de la MITOSIS

1. Profase: Durante esta fase se producen los siguientes sucesos (los numeros
coinciden con el dibujo):

1. Los cromosomas se condensan y se ven las dos cromatidas que lo forman.

. Los centriolos se van hacia los polos de la célula y van formando el huso
acromatico.

3. La membrana nuclear se desintegra.

4. Los centriolos llegan a los polos y terminan de formar el huso acromético.
5

6

N

. Huso acromatico.
. Las fibras del huso se unen a los cromosomas.

L), (A5

Imagen 8: Profase.
Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida
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2. Metafase: Las fibras del huso colocan a los cromosomas en el ecuador de la célula

MITOSIS: METAFASE

Imagen 9: Metafase.
Fuente: http://recursos.cnhice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

3. Anafase: Las cromatidas se separan y van a los polos de la célula.

ANAFASE

4
N

A
g

N
o=
A

2D
!
Imagen 10: Anafase.

Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

3_

\
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4. Telofase: Se forma la membrana nuclear y los cromosomas se descondensan
formando la cromatina.

Imagen 11: Telofase.
Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

Después del proceso de mitosis (divisién del nucleo) se produce la citocinesis que es
la divisién del citoplasma, en las células animales se hace por estrangulacién como
muestra el dibujo, asi resultan dos células hijas idénticas a la célula madre con el mismo
numero de cromosomas. Si te fijas en estos dibujos la célula madre tenia 4 cromosomas
y las hijas también tienen 4 cromosomas.

CITOCINESIS CITOCINESIS

Imagen 12: Citocinesis.
Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida
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Importancia bioldgica de la mitosis

e En seres unicelulares. Tiene como finalidad la reproduccion asexual del
organismo. Se reproduce la célula y aumenta el nimero de individuos de la
poblacién, todos ellos idénticos al progenitor.

» En seres pluricelulares. Su finalidad es la de aumentar las células para que el
organismo pueda crecer, renovar las células dahadas y renovar tejidos.

1. MITOSIS O ~»
Procesos
Biolr":‘sos

| R
rranci

Video 2. Mitosis paso a paso. Fuente: Youtube Video 3. Mitosis. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=IXisSVgRI6s https://www.youtube.com/watch?v=ZRwkyyboMS8
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Ejercicio 7

Relaciona cada numero con la fase de la mitosis que corresponde:

L1 -
e Py
. . v s -
‘I vs) - e}
] e
. . ’
D5 ; : /
. O - . /
] . .
H .
. .
.
. . .
. .
. L)
.
\‘.
- Y.
Lot .
- 4 -” . 5
- . - - N\
P . - \.‘ . J’..' p b
. o o Y L]
» . » F /
» s ¥ F ”
. - - \
’ y y b W
-\ - e

- . *saaman® ‘a o’
L rTrT L .

Imagen 13: Fases de la mitosis.
Fuente: Adaptacién de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gray2.png.
Autor: Henry Vandyke. Licencia: Dominio publico.

La interfase es el numero
La profase es el numero
La metafase es el nUumero
La anafase es el nimero

La telofase es el nimero

Ejercicio 8
Indica la finalidad de la mitosis en los seres unicelulares.
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Ejercicio 9
Indica la finalidad de la mitosis en los seres pluricelulares.

Ejercicio 10
Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢ Qué cantidad de
cromosomas tendran las células hijas?
a) 23
b) 32
c) 46
d) 92

Ejercicio 11
Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢ Cuantas células
hijas se formaran?
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

Ejercicio 12
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

La division del citoplasma se llama , en las células animales se
hace por

1.3) La meiosis

e La meiosis es un proceso por el cual a partir de una célula madre de forman
cuatro células con la mitad de cromosomas que la célula madre. Son dos
mitosis consecutivas en la que no hay duplicacion del material genético entre la
primera division y la segunda.

Mediante la meiosis, una célula diploide 2n (2 juegos de cromosomas) en su nucleo,
dard lugar a cuatro gametos haploides n (6vulos o espermatozoides) con la mitad de
cromosomas que la célula inicial. *Por tanto es un proceso que solo ocurre en la células
diploides 2n.
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Los cromosomas de cada par son homdlogos (es decir, tienen los mismos genes) pero
no exactamente iguales. Uno procede del padre y otro de la madre.

MEIOSIS
Profase Metafase Anafase ————— Telofase
(2n)
@ i« S O I A
4 = & .
= ; (n)
2% % % = s ‘: =% = .ff_;_- z—r 1 O | II Al

- Citocinesis

Imagen 14: Meiosis.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meiosis_mx.png?uselang=es.
Autor: Xtabay. Licencia: Creative commons (CC).

Fases de la MEIOSIS

Como son dos mitosis las fases, son las mismas que las de la mitosis, pero poniendo |
si son de la primera divisién y |l si son de la segunda mitosis.

FASES DE LA PRIMERA DIVISION MEIOTICA

Profase |

e Desaparece la membrana nuclear (3)

e Se espiralizan las cadenas de ADN, apareciendo los cromosomas, los homélogos
se juntan y sufren recombinacion y se quedan unidos por los puntos donde se
recombinaron, formando cromosomas con cuatro cromatidas llamados tetradas o
cromosoma bivalente (1)

¢ Se duplican los centriolos (2) y migran a los polos (4)

e Se forma el huso acromatico (6)

e Cada tetrada o cromosoma bivalente (formada por 2 cromosomas homdlogos
unidos) se une a una fibra del huso (5)

/i 51—tz °
¢
. N %

- F 4

Imagen 15: Profase I.

Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos7.htm.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Metafase |
Las tetradas se colocan en el ecuador de la

célula. 1 / \

Imagen 16: Metafase I. \ /

Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos7.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Anafase |

Los cromosomas homdlogos se separan y van hacia los polos opuestos.

o ql" _

Imagen 17: Anafase I.
Fuente: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos7.htm

Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
Telofase |

Se forma la membrana nuclear y se produce la citocinesis formando 2 células hijas e
inmediatamente se produce la siguiente division en las dos células hijas.

i
x ?ﬂ

Imagen 18: Telofase I.
Fuente: Recursos.cnice.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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La segunda divisién meiotica es una mitosis normal que ocurre en las dos células que
se formaron en la primera mitosis. Las fases se llaman profase Il, metafase Il, anafase
II'y telofase Il, Cuando se acaba la ultima fase ocurre la citocinesis en las dos células
formando asi cuatro células con la mitad de cromosomas que la célula madre.

Importancia bioldgica de la meiosis

e Produce células sexuales haploides (n), los gametos. Como tienen la mitad
de cromosomas que las células somaticas (2n), cuando se produzca la
fecundacién con otro gameto (n), daran lugar a un cigoto diploide, con el mismo
numero de cromosomas que sus progenitores.

e Aumenta la variabilidad genética. En la Profase | se produce el
sobrecruzamiento de cromosomas homélogos, lo que hace que se intercambie
informacion genética y cada gameto contenga informacién de ambos
progenitores. Asi, cada descendiente tiene una informacién genética Unica,
asegurando la variabilidad genética. La seleccion natural (y artificial) determinard
qué variaciones son beneficiosas o perjudiciales, favoreciendo la evolucion de
las especies.

1. MITOSIS 0O »

Procesos
Biolr“:‘sos

Mitosis Paso a Paso o ~

Bueno M

Video 4. Meiosis paso a paso. Fuente: Youtube Video 5. Meiosis Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?time continue=131& https://www.youtube.com/watch?v=zM9CBw6Xz3Y
v=nBt6RNGZW34
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Ejercicio 13
Observa el dibujo y completa si se trata de la profase | o Il de la meiosis.

Imagen 19: Profases de la meiosis.

Fuente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis_Stages -
Numerical Version.svg.

Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC).

Ejercicio 14
Observa el dibujo y completa si se trata de la metafase | o |l de la meiosis.
M M

Imagen 20: Metafases de la meiosis.
Fuente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis Stages -

Numerical Version.svg.
Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC).
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Ejercicio 15
Observa el dibujo y completa si se trata de la anafase | o Il de la meiosis.
A A

Imagen 21: Anafases de la meiosis. Fuente: Adaptacién de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis_Stages -
Numerical Version.svg.

Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC)

Ejercicio 16
Observa el dibujo y completa si se trata de la telofase | o Il de la meiosis.
T T

Imagen 22: Telofases de la meiosis. Fuente: Adaptacién de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis##/media/File:Meiosis_Stages_-
_Numerical_Version.svg.

Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC).
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Ejercicio 17
¢Para que sirve la meiosis?

Ejercicio 18

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢Cuantos cromosomas
tendrén las células hijas?

a) 24
b) 12
c) 48
d) 46

Ejercicio 19

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢ Cuantas células hijas
se formaran?

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
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1.4) Diferencias entre la mitosis y la meiosis

En la siguiente tabla se resumen las diferencias principales que existen entre la mitosis

y la meiosis.

MITOSIS

MEIOSIS

e Se produce en las células

somaticas.

e Se produce en las células diploides que
daran lugar a los gametos.

e Consiste en una sola division
celular.

e Consiste en dos divisiones sucesivas.

» No se produce recombinacion.

eEn la profase | se produce el
sobrecruzamiento  (recombinacion) de
cromosomas homdéloqos.

eEn la anafase se separan
cromatidas hermanas (idénticas).

e En la anafase | se separan pares de
cromosomas homologos.

e En la anafase |l se separan cromatidas
(distintas, recombinadas).

e El resultado es dos células hijas
con la misma informacion genética
que la célula progenitora.

« El resultado es cuatro células hijas con la
mitad de la informacién genética que
la ceélula progenitora, y distinta entre ellas.

finalidad la del
renovacién de

e Tiene como
crecimiento vy
células.

e Tiene como finalidad la reproduccién
sexual y la variabilidad genética.

Ejercicio 20

Completa los huecos sobre las diferencias entre mitosis y meiosis, poniendo las

siguientes palabras o numeros:

2 1 4 2 Si  Lamitad  No Igual
MITOSIS MEIOSIS
Numero de células que se forman
Numero de cromosomas de las que la que la

células hijas

célula madre célula madre

Hay recombinacion

NUmero de divisiones
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2) Acidos nucleicos

Todos los seres vivos, salvo los virus, tienen dos tipos de &cidos nucleicos: el ADN y el
ARN. EI ADN es el encargado de llevar la informaciéon genética, pero para que esa
informacion pueda expresarse es necesario que intervengan varios tipos de ARN.

« Los acidos nucleicos son grandes polimeros formados por la unién de monémeros
llamados nucleétidos unidos.

Un nucledtido esta formado por tres componentes:

¢ Una pentosa. Un monosacérido
de cinco carbonos: ribosa en el
ARN y desoxirribosa en el ADN. p Base nﬂ:rogena da
¢ Un acido fosférico.
¢ Una base nitrogenada:
oEn el ADN: adenina (A),
guanina (G), citosina (C) y Pentosa
timina (T).
o En el ARN: adenina (A),
guanina (G), citosina (C) y
uracilo (U)

Imagen 23: Nucleotido. Fuente: Elaboracion propia

Hay dos tipos de acidos nucleicos:
« Acido ribonucleico (ARN).

ARN ADN

« Acido desoxirribonucleico
(ADN).

Imagen 24: Polimeros de nucledtidos de ARN y ADN.

Fuente: http://biologia.cubaeduca.cu/media/biologia.cubaeduca.cu/medias/interactividades/h
erencia/co/modulo_Raz_10.html.

Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Ejercicio 21
Observa la ilustracion y responde las preguntas en minuscula y pon las tildes si
tiene:

Imagen 25: Nucledtido.
Fuente: Elaboracién propia

1) ¢, Qué nombre recibe esta molécula que resulta de la unién de 1+2+37?
2) ¢, Qué numero tiene el &cido fosférico?

3) ¢, Qué numero tiene la base nitrogenada?

4) ;Qué namero tiene la pentosa?

5) ¢ Qué larga molécula se forma por la unién de moléculas como la representada en el
dibujo?

Ejercicio 22
¢ Queé tipos de acidos nucleicos tienen todos los seres vivos?
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2.1) El acido desoxirribonucleico (ADN)

Composicion quimica y estructura del ADN

ElI ADN es la molécula que contiene la informacion genética de la célula. Watson y Crick,
en 1953, descubrieron como era la estructura del ADN, lo que les sirvié para ganar el
Premio Nobel de Medicina en 1962.

El ADN tiene nucleétidos en los que la pentosa es una desoxirribosa, y las bases
nitrogenadas son adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T)

El modelo propuesto por Watson y Crick o modelo de doble hélice tiene las
caracteristicas siguientes:

El ADN estd formado por dos cadenas de nucleétidos unidos por sus bases
nitrogenadas que estan en el interior, mientras que las pentosas y el acido fosforico
se encuentran en la parte exterior. Las bases nitrogenadas estan unidas por
enlaces débiles, llamados puentes de hidrogeno, a sus complementarias. La adenina
(A) siempre se une a la timina (T) y la guanina (G) con la citosina (C).

* Regla nemocténica para acordarnos que A siempre con T y G siempre con C.
o Para no olvidarte recuerda:
= agente de trafico (A-T).
= quardia civil (G-C)

Las dos cadenas son
antiparalelas, es decir,
paralelas pero de sentido
opuesto.

Citosina .

Guanina .
Q
15

& —NH,
P~
H

Adenina ry

HN

Par de bases

\ “-'-:N)
&
& N

Timina .

o
i

¢

N o
H

Columnas de
azUcar-fosfato

Bases
del ADN

ADN

Imagen 26: Estructura del ADN. Fuente: Adaptacién

de https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ribonucleico#/media/File:Difference_ DNA_RNA
-ES.svg

Autor: National Human Genome Research Institute. Licencia: Dominio publico
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adn-estructura

Video 6: Estructura del ADN. Fuente Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=i-ATJ1FwYps

Propiedades del ADN

El ADN contiene la informacién necesaria para regular la sintesis de proteinas. Segun
la secuencia de bases nitrogenadas de los nucleétidos, se sintetizaran unas proteinas
u otras.

La informacién que contiene el ADN de una célula pasa a la siguiente generacion de
células, ya que mediante la replicacion del ADN, se hacen copias del ADN que se
transmiten a las células hijas. Asi, en un ser pluricelular que proviene de una célula
huevo o cigoto, todas las células tienen el mismo ADN.

Localizacion del ADN

Segun el tipo de célula, el ADN se encuentra en distintos lugares:

e En células eucariotas: el ADN se encuentra en el nlcleo, esta rodeado por la
envuelta nuclear. Esta formado por dos cadenas de nucleétidos unidos a unas
proteinas formando la cromatina que, cuando se condensa para dividirse la célula,
se transforma en cromosomas.

e En células procariotas: el ADN forma un cromosoma bacteriano circular, con
doble cadena, sin ninguna envoltura nuclear, por lo que esta libre en el citoplasma.
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Ejercicio 23

Una cadena de ADN es una larga cadena formada por la unién de nucleétidos. A su vez,
cada nucleoétido es el resultado de la unién de tres moléculas menores: marcalas y
comprueba el resultado:

a) Ribosa

b) Base nitrogenada
c) Desoxirribosa

d) Acido fosférico

e) Cromatina

Ejercicio 24
Marca las cuatro bases nitrogenadas del ADN:

a) Timina

b) Uracilo

c) Citosina
d) Guanina
e) Pentamina
f) Adenina

Ejercicio 25
Lee el parrafo que aparece abajo y completa las palabras que faltan, en minuscula.

El ADN es, en realidad, no una cadena simple sino una cadena doble. Ello es posible
porque una cadena se une a otra mediante las bases nitrogenadas. Escribe el nombre
de la base nitrogenada que se une SIEMPRE a la Adenina de la otra cadena simple del
ADN: . Y SIEMPRE a la Citosina de la otra cadena simple del ADN:

Ejercicio 26
¢Donde crees que esta realmente almacenada la informacién genética?

a) En el &cido fosférico
b) En la desoxirribosa

c) En la ordenacién de las bases nitrogenadas
d) No lo sé. No es posible deducirlo

Pagina 26 de 84



ACT 4. Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

Ejercicio 27

¢, Cuantas cadenas de nucleétidos tiene una molécula de ADN?
a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

Ejercicio 28

Escribe las bases complementarias (A, G, C, T) de esta cadena sencilla hasta formar
una doble cadena de ADN.

Acido desoxiribonucléico (ADN)

| HZH::I“““ Pares de bages az .F
foafato fostato

A -
- (Al &L [T
Puante de C-
i F
= G| y» |IC] T-
_ 3 T-
s [ T] X0 A G-
race
[ G-
: (AT G [T]
C-
|
: I & 1G] A=
Par de bases
3
| (G| > [C] C-
Nucledtido ' G-

Imagen 27: Esquema de una cadena de nucledétidos formando (ADN).
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido#/media/File:Nucle%C3%B3tido.png.
Autor:National Human Genome Research Institute. Licencia: Dominio publico.

Ejercicio 29
¢Cual es la funcion del ADN?
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Ejercicio 30
¢Donde se encuentra el ADN en una célula eucariota?

2.2) El acido ribonucleico (ARN)

El ARN es un tipo de acido ribononucleico que se encuentra en todos los seres vivos.
Los nucleétidos de ARN estan formados por:

¢ Una pentosa: ribosa.
¢ Un &cido fosforico.
« Una base nitrogenada: adenina (A), guanina (G), citosina (C) y uracilo (U).

El ARN esta formado por una sola cadena de nucledtidos. En las células
eucariotas, se encuentra en el nucleo y en el citoplasma.

Hay varios tipos de ARN:

¢ ARN ribosémico o ARNr. Forma parte de los ribosomas, junto con otras
proteinas. Este tipo de ARN es el mas abundante.

* ARN mensajero o ARNm. Lleva la informacion del ADN del ndcleo hasta los
ribosomas, en el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

* ARN transferente o ARNt. EI ARNt se une a aminoécidos y los lleva hasta los
ribosomas para que se sinteticen las proteinas.

Citosina

L~
—Bases
nitrogenadas

Guanina .
0
N{:}H

—NH,
P
H

Adenina A

N )
B =
H

Uracilo
o

NH
I -
N*O Columnas de
4 azucar-fosfato

Bases
del ARN
ARN

Imagen 28: Estructura del ARN. Fuente: Adaptacion de
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ribonucleico#/media/File:Difference_ DNA_RNA-
ES.svg.

Autor: Sponk. Licencia: Creative commons (CC)
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Ejercicio 31
Marca las 4 bases nitrogenadas que se pueden encontrar en el ARN
a) Adenina
b) Timina
c) Citosina
d) Guanina
e) Uracilo
Ejercicio 32
¢, Por cuantas cadenas esta formado el ARN?
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
Ejercicio 33

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

Hay varios tipos de ARN:

e ARN Forma parte de los ribosomas, junto con otras
proteinas. Este tipo de ARN es el mas abundante.

e ARN Lleva la informacién del ADN del nucleo hasta los
ribosomas, en el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

e ARN El ARNt se une a aminodcidos y los lleva hasta los
ribosomas para que se sinteticen las proteinas.

Ejercicio 34
¢Donde se encuentra el ARN en una célula eucariota?
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2.3) Diferencias entre el ADN y el ARN

Las diferencias entre el ADN y el ARN, se muestran en el siguiente cuadro:

ADN ARN
e Doble cadena de

ESTRUCTURA nucleétidos en forma de || ° Una ,S.Ola cadena de

o nucledtidos

hélice

PENTOSA e Desoxirribosa ¢ Ribosa
BASES NITROGENADAS || » Timina (T) e Uracilo (U)
LOCALIZACION . : «En el nicleo y el
CELULAS EUCARIOTAS ||* Enelnicleo citoplasma

]  Contiene la informacion
FUNCION hereditaria y  para || » Sintetiza proteinas
sintetizar proteinas

Ejercicio 35

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

Nucleo Ribosa @ Timina 2 Desoxirribosa 1 citoplasma Uracilo
ADN ARN

NuUmero de cadenas

Pentosa

Base nitrogenada

Localizacion
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3) Dogma central de la biologia

Una vez conocida la estructura del material genético hubo que estudiar
su funcionamiento lo que permitié establecer el dogma central de la biologia.

TRANSCRIPCION TRADUCCION

ADN ==m==) ARN == proteinas

REPLICACION

Imagen 29: Dogma central de la biologia, Fuente: Elaboracién propia.

En todas las células se producen estos tres procesos segun el dogma central de la
biologia:

¢ Replicacion: Proceso por el cual el ADN puede formar copias idénticas de si
mismas.

e Transcripcion: Proceso mediante el cual la informacion contenida en el ADN
se transmite en forma de ARN (ARNm).

¢ Traduccidn: Es el proceso que hace posible la fabricacion de una proteina en
los ribosomas a partir del mensaje transcrito en el ARNm.

¢ Un gen es un framento de ADN que contiene la informacién necesaria para que
se fabrique una proteina, necesaria para que se exprese un caracter
determinado en un individuo.

El ADN contienen genes, y en la transcripcion solo se transcribe un gen a ARN
mensajero, no todo el ADN en las células eucariotas.

O(Hr-_ NN N

Imagen 30: Genes del cromosoma 22 (las distintas bandas son los genes).
Fuente: Adaptacion de
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Neurofibromatosis2-locus.svg.
Autor: Jkwchui. Licencia: Creative commos (CC)
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3.1) Replicacién ADN. Conservacion de la informacidon genética

Antes de cada division celular, la célula realiza una copia exacta de su ADN, para repartir
idéntica informacién genética entre sus dos células hija.

Este proceso se denomina replicacion. Tiene lugar en el ndcleo durante la interfase y
se lleva a cabo de la siguiente forma:

¢ La doble hélice de ADN se abre y las dos cadenas se separan.

¢ Los nucleétidos libres de que dispone la célula en el nacleo pueden unirse a los
nucleétidos del ADN, a través de sus bases complementarias (A/T y G/C).

¢ Los nucleétidos incorporados se unen entre si y dan lugar a las nuevas cadenas
de ADN.

Cada una de las moléculas posee una de las cadenas originales de la molécula madre
y una cadena complementaria recién sintetizada. Por esto se dice que la replicacion del
ADN es semiconservativa.

Cadena
complementaria

Cadena
ornginal

La doble hélice Se forman dos

se abre y las dos cadenas nuevas,
cadenas de cada una
nucledtidos se complementaria
separan. de su original,

Imagen 31: Replicacién semiconservativa del ADN.
Fuente: http://biogeo.esy.es/BG2BTO/geneticamolecular.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Ejercicio 36
¢ Como se hace la replicacion del ADN?

Ejercicio 37
¢Cuando se hace la replicacion del ADN?

Pagina 32 de 84



ACT 4. Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

3.2) Transcripcién

La transcripcion o sintesis de ARN consiste en la formacidon de una molécula de
ARNm cuya secuencia de bases nitrogenadas es complementaria a la secuencia de
bases nitrogenadas de una de las dos cadenas de ADN que forma la doble hélice. Es
decir:

« Si la base nitrogenada en el ADN es una C, la complementaria en el ARNm es un G.
« Si la base nitrogenada en el ADN es una G, la complementaria en el ARNm es un C.
 Si la base nitrogenada en el ADN es una T, la complementaria en el ARNm es un A.

 Si la base nitrogenada en el ADN es una A, la complementaria en el ARNm es el U
(uracilo). Recuerda que el ARN tiene U (uracilo) en lugar de T (timina).

Este ARNm contiene la informacidon necesaria para sintetizar la proteina en el
citoplasma.

GCATCTGACTCCTG
CGTAGACTGAGGAC

\I/ Trancripcion

«++  GUGCAUCUGACUCCUGAGGAGAAG ++» RNA

& AGGAGAAG
. TCCTEETEC DNA

Imagen 32: Transcripcion.
Fuente: Adaptacion de https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AGenetic_code.svg.
Autor: Madprime. Licencia: Creative commons (CC).

Ejercicio 38
¢ Qué es la transcripcion?
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3.3) Traduccién

La traduccion o sintesis de proteinas consiste en la formaciéon de una secuencia de
aminoacidos (proteina) a partir de la informacioén contenida en la secuencia de bases
nitrogenadas del ARNm, transcrita del ADN (en el proceso de transcripcion) que esta en
el nucleo de las células eucariotas.

El ARNm transcrito, sale del nucleo atravesando los poros de la envoltura nuclear y llega
al citoplasma, donde estan los ribosomas y a los que se unira.

Los ribosomas "leen" el ARNm en grupos de tres en tres nucleétidos llamados
codones. El ribosoma va recorriendo el ARNm traduciendo cada codén al aminoacido
correspondiente, pero necesita la ayuda de otro ARN, el ARNt o ARN de transferencia.
Cada ARNt esta unido a un aminoacido especifico, el correspondiente a cada codén de
ARNm. ElI ARNt tiene un triplete, llamado anticodén, que es el que se une al codoén del
ARNm.

Asi, la secuencia de bases del ARNm es la que establece el orden en el que se van
anadiendo aminoacidos a la cadena peptidica que formara la proteina.

Los aminoé&cidos que van llegando, unidos al ARNt, se unen formado la proteina.
proteina sintetizandose . ‘ i @’

g aminoacidos

ﬁ-““a

I|'I subanidad srande

-

subunidad pequena

i

Imagen 33: Sintesis de proteinas. Fuente:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/Ribosome_mRNA_translation_es.svg
Autor: LadyofHats. Licencia: Dominio publico.
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Sintesis de proteinas

Video 7: Sintesis de proteinas. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=VgZS_jhtF14

Ejercicio 39
¢, Qué es la traduccion?
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4) Genética mendeliana

Desde que el hombre se hizo agricultor y ganadero, fue cruzando distintas variedades
de seres vivos hasta obtener individuos con las caracteristicas deseadas, aunque
muchas veces, los descendientes de esos hibridos no conservaban los rasgos
modificados.

Gregor Johann Mendel (1822-1884), fue un
monje austriaco natural de Heizendorf, hoy
Hyncice (actual Republica Checa), al que se le
considera el padre de la Genética por ser el
primer investigador que utilizé el método cientifico
y expresd los resultados de los cruzamientos
controlados que realizaba, en términos
matematicos o estadisticos.

De este modo, dedujo unas leyes que permiten
comprender y predecir, en la mayor parte de los
casos, como se produce la herencia de los
caracteres. Aunque presentd sus conclusiones
"Experimentos de hibridacion de plantas" ante la|
Sociedad de Historia Natural de Briinn en 1865 y
fueron publicadas en 1866, no fue hasta 1900,
cuando ofros autores, como De Vries,
redescubrieron las leyes de Mendel.

Imagen 34: Gregor Mendel (1822-1884). Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Gregor_Mendel#/media/File:Gregor_Mendel_oval.jpg.
Autor: Bateson, William. Licencia: Dominio publico.

Conceptos de genética.

Una determinada especie estd formada por individuos que presentan unos rasgos
comunes de aspecto (color del pelo, forma y color de los ojos, talla, peso, etc.), de
comportamiento (agresividad, inteligencia, pautas sexuales), de fisiologia (presencia de
ciertas enzimas y hormonas, etc.), etc. La informacion sobre estos caracteres se
encuentra en el ADN del ndcleo, y se transmite de padres a hijos. Cada fragmento de
ADN que contiene informacion para expresar un determinado caracter se llama gen, y
un cromosoma contiene varios de estos genes.

Los genes contenidos en el ADN aportan la informacion sobre los distintos
caracteres del individuo. Cada caracter, determinado por un gen, puede tener varias
alternativas distintas o alelos. El genotipo es el conjunto de genes del individuo.
La expresion de este genotipo, en funcién de un determinado ambiente, constituye el
fenotipo del individuo. Es decir, el fenotipo es lo que vemos de ese individuo, si tiene
0jos claros u oscuros, si tiene el pelo liso o rizado, etc. El fenotipo estéa influenciado por
el ambiente, ya que lo puede modificar. El genotipo, en cambio, no esta influenciado por
el ambiente.

En los seres diploides, el ADN esta agrupado en pares de cromosomas. En cada uno
de estos pares, un cromosoma procede del padre y otro de la madre (cromosomas
homologos). Cada gen aparece en los dos cromosomas de cada par, por lo que
un determinado caracter estd determinado por estos dos genes, que pueden ser
iguales o diferentes. Los alelos son los distintos tipos de genes posibles que puede
haber para ese caracter. Por ejemplo, el tener los ojos claros se debe a la accién de
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un alelo, y el tenerlos oscuros, a la accidn de otro alelo distinto. Un individuo puede tener
los dos alelos iguales, en el mismo par de cromosomas, o diferentes.

Si los dos alelos del par son iguales, se dice que el individuo es homocigoético o raza
pura para ese caracter.

Si los dos alelos del par son distintos, se dice que el individuo es heterocigotico o
hibrido para ese caracter.

Los cromosomas homologos son un par de cromosomas, uno procedente del
padre y otro de la madre, que contienen los mismos genes, pero pueden tener
diferentes alelos.

Como hemos visto, el genotipo es el conjunto de genes de un individuo. Pero no se
manifiestan todos los alelos que tenemos, ya que cada caracter esta determinado por
dos alelos, y puede que uno de ellos no llegue a manifestarse. Por eso hay caracteres
que quedan ocultos, sin manifestarse, pero si se expresan en los fenotipos de abuelos
y nietos.

Conceptos de genética que tenemos que tener claros

¢ Gen: es un fragmento de cromosoma responsable de la aparicion de un caracter
hereditario. La genética molecular define a un gen como un fragmento de ADN
(secuencia de nucleétidos) responsable de la sintesis de una proteina.

e Locus. Es el lugar del cromosoma donde se situa el gen. En plural, se llama loci.

e Genes homoélogos. Los cromosomas homdlogos presentan loci equivalentes.
Es decir, los dos tienen el gen con la informacion para el mismo caréacter en la
misma posicion. Por tanto, en células diploides, cada caracter esta regulado por
dos genes.

¢ Alelos. Son cada uno de los diferentes genes posibles que se pueden localizar
en un locus determinado. Dos alelos de cromosomas homoélogos pueden
contener la misma informacién o no.

¢ Individuo homocigético o raza pura (para un caracter). Cuando los dos genes
de cromosomas homologos contienen la misma informacién, es decier, tienen el
mismo alelo.

¢ Individuo heterocigético o hibrido (para un caracter). Cuando los dos genes
de cromosomas homdlogos contienen distinta informacion, es decier, tienen dos
alelos distintos.

* Genotipo y fenotipo. El genotipo es el conjunto de genes que tiene un individuo.
El fenotipo de un individuo es el conjunto de caracteres que manifiesta. El
fenotipo esta determinado por el genotipo e influenciado por el ambiente.
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En el siguiente video explican los conceptos generales de la genética

1. PROBLEMAS DE GENETI.. @ #

Video 8: Conceptos generales de genética.
Autor: Francisco Bueno Manso Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=FtHU4T3ofcE

4.1) Las leyes de Mendel

Primera ley de Mendel

Cuando se cruzan dos variedades de raza pura (homocigéticas, una AA y la otra aa)
que difieren en un caracter, la descendencia es uniforme, presentando ademas el
caracter dominante.

e @

Planta de guisantes Planta de guisantes
amarillos de raza pura verdes de raza pura
Gametos: m
o Aa Aa Aa Aa

Todas las plantas de la primera generacién (F1) son
amarillas e hibridas

Imagen 35: Primera ley de Mendel

Fuente: Elaboracion propia
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Primera ley de Mendel

Video 9: Primera ley de Mendel. Fuente: Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=ruVX13I4Efs

Segunda ley de Mendel

Cuando se cruzan entre si dos individuos heterocigoticos (Aa) de la primera generacion

(F1), reaparecen en la F2 los caracteres recesivos que no se manifestaron en la F1 en
una proporcién de 3:1.

F1: Aa X Aa
Gametos A a
F2:
A AA Aa

A Aa .

Imagen 36: Segunda ley de Mendel
Fuente: Elaboracién propia.
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Segunda ley de Mendel o ley de segreg.. @ #

Video 10: Segunda ley de Mendel. Fuente: Youtube
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=_PXczHIgMdc
Tercera ley de Mendel

En la transmisién de dos o mas caracteres, cada par de alelos que controla un caracter

se trasmite de forma independiente de cualquier otro par de alelos que controlen otro
caracter.

Amarillo-liso \n"‘-'rdE-!"ugoso
¢ ¢
Byl Folen Ovula @ € Polen

-b

¢

Amarillo-liss : 8
Amarillo-rugoso: 3
Verde-liso 13
Verde-Rugeso 1

Imagen 37: Tercera ley de Mendel. Fuente:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?search=cruzamiento+dihibrido&title=Special:Se
arch&go=Go&searchToken=3jsa25dmtmd02wO0ys60h649Iz#/media/File:MendelCruzamientosD

ihibridos.jpg
Autor: Alejandro Porto. Licencia: Creative commons (CC).
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Tercera Ley de Mendel o Principio.. @

Video 11: Tercera ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=xKn7hCgid0Y

4.1.1) Problemas de genética mendeliana

Como resolver los problemas de genética

Primero deberemos leer atentamente el problema y analizar todos los datos que nos
dan. Anotaremos los genotipos y fenotipos de progenitores y descendientes que
€conozcamos.

Tenemos que sefnalar como hemos denominado a los alelos, reconociendo cual es el
alelo dominante y cual es el recesivo. Representaremos el caracter dominante con
una letra mayuscula, y el caracter recesivo con la misma letra, pero mindscula. Por
ejemplo, si el color negro es dominante sobre el blanco, podremos llamar N al color negro
y n al color blanco.

El cruce entre los dos progenitores se representa poniendo el genotipo de los padres
(los dos alelos, primero el dominante si se trata de un individuo heterocigético), y entre
ellos una x. Por ejemplo, Aa x Aa, indica el cruce entre dos individuos heterocigéticos para
ese caracter.

Indicamos los posibles gametos (siempre haploides) que puede aportar cada
progenitor a sus descendientes. En el ejemplo, cada progenitor aportar4d gametos con A
y otros, con a.

Habra que observar las posibles uniones que se pueden producir entre los gametos
de cada uno de los progenitores. Cuando el problema es complicado, es aconsejable hacer
un cuadro de Punnet en el que veamos todas las posibles uniones entre los gametos
aportados por los progenitores.
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e En el cuadro de Punnet, se puede observar todos los genotipos y fenotipos posibles
resultante del cruce que estamos analizando. En la solucion del problema habra que
indicar siempre los genotipos y fenotipos obtenidos, a no ser que pregunten otra
cosa.

Problema de genética resuelto. 12 Ley de Mendel

1. {Qué descendencia se obtendra si cruzamos dos plantas de guisantes de raza pura,
una de tallo alto, con otra de tallo bajo? El alelo tallo alto es dominante sobre el alelo tallo
bajo.

e Datos una vez que hemos entendido el enunciado escribimos los datos, elegimos una letra,
la que queramos, en este caso pondremos:

A -- Tallo alto
a-- Tallo bajo
A>a A domina sobre a
Las plantas son de raza pura, entonces una sera AA y la otra aa.

Una vez que tenemos los datos ponemos el cruce que dice el enunciado, la de tallo alto se cruza
con la de tallo bajo.

e P: AA x aa Vemos los gametos que van a producir:
la alta producira gametos A

la baja gametos a.
e Gametos: A x a Seunen los gametos, los descendientes son Aa.

o F1: Aa Tallo alto

Video en el que se explica cémo hacer este problema

Video 12: Problema resuelto de la 12 ley de Mendel. Fuente: Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=Ac2E1-FMjV4
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SOLUCION:
¢ Genotipo: todos los descendientes son heterocigéticos AA

¢ Fenotipo: Todos los descendientes son altos

Problema de genética resuelto. 22 Ley de Mendel

Cruzamos la F1 del problema anterior entre si. ;Qué fenotipos y genotipos tendran los
descendientes?
* Datos
A--Tallo alto
a--Tallo bajo
A>a
Los individuos que se cruzan son heterocigéticos Aa

Como en el problema anterior una vez que tenemos claro el enunciado y los datos ponemos el
cruce:

P: Aa x Aa

Gametos: A a A a cada progenitor produce dos tipos de gametos A y a. Podemos
hacer la unién de gametos directamente o en cuadro de Punnet, lo vamos a hacer en el cuadro:

gametos A a
A AA Aa
Alto Alto
a Aa aa
Alto Bajo
SOLUCION:
¢ Genotipo: 1 homocigético dominante (AA); 2 heterocigoéticos (Aa) y 1
homocigético recesivo (aa)
¢ Fenotipo: 3 altos y 1 bajo
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Video donde se explica cémo hacer este problema

Geneética 2

Video 13: Problema resuelto de la 22 ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=Vi42wry-kO0lI

Problema de genética resuelto. 32 Ley de Mendel

Se cruzan dos plantas dihibridas (diheterocigéticas) altas, con flores moradas. Indica los
genotipos y los fenotipos de su descendencia, sabiendo que el alelo del tallo alto domina
sobre el del bajo y el alelo de las flores moradas domina sobre el de las blancas.

Una vez que hemos entendido el enunciado ponemos los datos.
e Datos decidimos que letras le vamos a poner a cada alelo. Recuerda puedes poner cualquier
letra, pero al dominante mayuscula y al recesivo la misma en mindscula.
A alelo de planta alta
a alelo planta baja
A>a
B alelo flores moradas
b alelo flores blancas
B>b

El problema nos habla de dihibridos, por tanto quiere decir que las plantas tendran un alelo
dominante y uno recesivo para cada caracteristica, por tanto seran: AaBb

Ahora planteamos el problema:

P: AaBb x AaBb Ahora tenemos que ver que gametos se forman para ello tenéis que
hacer todas las combinaciones posibles entre los alelos que tiene:
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AaBb

AB; Ab; aB; ab > gametos

como las dos plantas son iguales las dos forman los gametos anteriores, ahora hacemos un
cuadro de Punnet donde pondremos todos los gametos.

gametos AB Ab aB ab

AB AABB AABb AaBB AaBb

alta morada || alta morada alta morada || alta morada
Ab AABDb AAbb AaBb Aabb

alta morada || alta blanca alta morada alta blanca
aB AaBB AaBb aaBB aaBb

alta morada || alta morada baja morada|| baja morada
ab AaBb Aabb aaBb aabb

alta morada alta blanca baja morada|| baja blanca

SOLUCION:

¢ Los genotipos se ven en el cuadro de Punnet

¢ Los fenotipos son 9 altas moradas, 3 altas blancas, 3 bajas moradas y 1 baja
blanca

Video donde se explica cémo hacer este problema

Como resolver problemas d...

,yuce Dihibrid

;uadrd@e ('
'unnett

Video 14: Problema resuelto de la 32 ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=XAA-3Msv_XM
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En el siguiente video explican otros problemas de genética mendeliana:

4. PROBLEMAS DE GENETICA.. @ #

Video 15: Problemas de genétia: ovejas y pimientos.
Autor: Francisco Bueno Manso Fuente: Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=-S9hiEgX_RlI

Ejercicio 40

Una cobaya de pelo blanco, cuyos padres son negros, se cruza con otra cobaya de pelo
negro, nacida de un padre de pelo negro y una madre de pelo blanco. {Cémo seran los
genotipos de las cobayas que se cruzan y de su descendencia?

Ejercicio 41

Un perro de pelo rizado y una perra de pelo rizado tuvieron un cachorro de pelo liso y otro
de pelo rizado.  Como sera el genotipo de la pareja y de los cachorros? El pelo rizado (R)
domina sobre el liso (r).

¢Como se podria saber si el cachorro de pelo rizado es de raza pura para ese caracter
mediante un solo cruzamiento?
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Ejercicio 42

En una determinada especie de plantas el color azul de la flor, (A), domina sobre el color
blanco (a).

¢ Como seran los descendientes del cruce de plantas de flores homocigéticas azules con
plantas de flores blancas, también homocigéticas?

Ejercicio 43

Algunos tipos de miopia dependen de la existencia de un gen dominante (A), mientras que
el gen para la vista normal es recesivo (a).

¢ Qué genotipos y fenotipos tendran los hijos de un hombre con vision normal y de una
mujer miope heterocigética?

Ejercicio 44

El que los humanos puedan "hacer el capazo con la lengua"” o "enrollar la lengua en U"
depende de un gen dominante (L), mientras que el gen que determina no poder plegarla
es recesivo (I). Ramon si que puede enrollarla, pero Maria, su mujer, no puede hacerlo.
José, el padre de Ramon, tampoco puede enrollarla.

¢ Qué probabilidad hay de que los hijos de Ramén y Maria puedan enrollar su lengua en
u?

Ejercicio 45

En los humanos, el pelo en pico (o pico de viuda) depende de un gen dominante (W),
mientras que el gen que determina el pelo recto es recesivo (w).

¢ Como seran los hijos de un hombre con pelo en pico, homocigoético, y de una mujer con
pelo recto, homocigoética?

Ejercicio 46

La aniridia (dificultades en la vision) en el hombre se debe a un factor dominante (A). La
jaqueca es debida a otro gen también dominante (J). Un hombre que padecia de aniridia y
cuya madre no, se cas6 con una mujer que sufria jaqueca, pero cuyo padre no la sufria. Ni
el hombre tenia jaqueca, ni la mujer aniridia. { Qué proporcién de sus hijos sufriran ambos
males?

Ejercicio 47

Supongamos que en los humanos, la herencia del color del pelo y de los ojos es sencilla
y esta determinada por dos genes autosémicos con las siguientes relaciones: Color
marroén de los ojos (A) dominante sobre el azul (a) y cabello oscuro (B) dominante sobre
el cabello rubio (b).
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a) Un hombre de ojos marrones y pelo oscuro se casa con una mujer de ojos azules y
pelo oscuro y tienen 2 hijos, uno de ojos marrones y pelo rubio y otro de ojos azules
y pelo oscuro. Indique razonadamente los genotipos de los padres y de los hijos.

b) Si el hombre del apartado anterior de ojos marrones y cabello oscuro se casara con
una mujer de ojos azules y pelo rubio. {Qué genotipos y fenotipos podrian tener los
hijos de la pareja?

4.2) La herencia del sexo y ligada al sexo

En los organismos eucariotas existen dos series de cromosomas que pueden agruparse
en parejas de homologos. Estos cromosomas son iguales en su forma y tamafo salvo
en el caso de dos de ellos que son diferentes segun el sexo del individuo; son los

Imagen 38: Cariotipo de una mujer.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Genoma_humano#/media/File:Karyotype.png.
Autor: National Human Genome Research Institute. Licencia: Creative commons (CC).
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Imagen 39: Cariotipo de un hombre.
Fuente: Adaptacidn de https://es.wikipedia.org/wiki/Cariotipo.
Autor: Courtesy. Licencia: Dominio publico
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En los mamiferos, las hembras los tienen los cromosomas sexuales iguales,
llamandose a su genotipo XX mientras que en los machos los tienen distintos, su
genotipo es XY.

Herencia del sexo en los mamiferos.

La hembra en sus ovulos tiene el cromosoma X, mientras que los machos pueden
formar espermatozoides de dos tipos, unos tienen el cromosoma X y otros tienen el
Y. Si cruzamos un macho y una hembra la descendencia sera la mitad hembras y la
mitad machos, como se ve en la imagen.

Hembra Macho
P:
. " &
Ovulos Espermatozoides
Gametos:
| ><j/ i

Imagen 40: Herencia del sexo. Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en laimagen el responsable del sexo de los descendientes es el macho,
si el espermatozoide que se une al évulo lleva el cromosoma X la pareja tendrd una
hembra, pero si se une el espermatozoide que lleva el cromosoma Y, tendra un macho.

Herencia ligada al sexo

Los genes cuyos loci estan en el mismo cromosoma, tienden a heredarse juntos, son
los genes ligados. Si estos genes estan en un cromosoma sexual, hablaremos de
herencia ligada al sexo.

Al ser distintos los cromosomas sexuales X e Y, los genes cuyos loci estan en estos
cromosomas se transmiten de distinto modo en machos y en hembras.

El cromosoma X, ademas de contener genes responsables de los caracteres sexuales,
también contiene genes con informacion para otros caracteres. Las hembras (XX)
necesitan ser homocigoticas recesivas para manifestar el fenotipo del caracter recesivo,
pero si son heterocigoéticas, aunque no manifiesten ese caracter, si pueden transmitirlo
a sus descendientes. Se dice entonces que la hembra es portadora para ese caracter.
Los machos (XY), en cambio, pueden que tengan un segmento del cromosoma X sin el
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homaologo correspondiente del cromosoma Y, por ser éste mas pequeno. En este caso,
bastara con que aparezca el caracter recesivo en ese segmento de cromosoma X para
que se manifieste. EI macho, no podra ser Unicamente portador, como sucedia en las
hembras.

A este tipo de herencia se le conoce como herencia ligada al sexo. Dos casos muy
conocidos son el del daltonismo y la hemofilia, que se transmiten del mismo modo, salvo
que las mujeres hemofilicas no suelen llegar a nacer. En los dos casos se debe a un
alelo recesivo situado en el segmento diferencial del cromosoma X.

En el cuadro siguiente puedes ver los posibles genotipos y fenotipos para el daltonismo
y la hemofilia.

DALTONISMO HEMOFILIA
MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES
XPXD= visidon normal XDY = visién normal |[XHXH=normal XHY=normal
XPX¢ = vision normal, - XHXh=normal o
X9X?= dalténica XhXh=hemofilica

Los cromosomas sexuales, ademas de tener los genes relacionas con el sexo,
contienen otros genes para caracteres somaticos (no sexuales), cuya manifestacién en
el fenotipo dependera del sexo del individuo por estar localizados en el cromosoma X o
Y.

La hemofilia y el daltonismo, como otras alteraciones, se deben a la presencia de un
alelo recesivo ligado al cromosoma X. Por tanto, los hombres nunca podran ser
heterocigéticos, pues tendran o el alelo dominante o el recesivo, siendo personas sanas
o enfermas, respectivamente. Las mujeres, en cambio, podran ser homocigéticas
dominantes (personas normales), heterocigoéticas (normales, pero portadoras del alelo
recesivo causante de la enfermedad), y homocigoéticas recesivas (dalténicas o, en el
caso de la hemdfilia, es letal en homocigosis, por o que no existen hemofilicas).

Representaremos el alelo D, dominante, como XP, y el alelo recesivo, X9, que es el que
determina estos caracteres.
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4.2.1) Problemas de herencia ligada al sexo

Para resolver los problemas de herencia ligada al sexo, seguiremos las indicaciones del
apartado problemas de genética mendeliana, pero tendremos en cuenta que los alelos
los pondremos como superindice del cromosoma X, ya que estan ligados a él. Por
ejemplo: si D=visién normal y d=dalténico, los tendremos que poner XP = visién normal
y X9 = dalténico; ya que la herencia no es igual en las mujeres que en los hombres

Problemas resueltos de daltonismo

1. El daltonismo esta determinado por un gen recesivo (d) ligado al cromosoma
X. ¢Como podran ser los descendientes de un hombre daltéonico y una mujer
normal no portadora?

DATOS CRUCE SOLUCION
XP = visién normal Xy x XPXP _
Cruce: Fenotipo:
X9= dalténico
! Gametos: e Todas las hijas seran portadoras
(con vision normal).
D d
X">X Hombre X9 Y
.. . v e Todos los hijos tendran vision
El hombre dalténico sera X°Y Mujer  yo normal.

La mujer no portadora XPXP.
F1: XPxd XPY

2. El daltonismo esta determinado por un gen recesivo (d) ligado al cromosoma X.
¢{Como podran ser los descendientes de un hombre dalténico y una mujer no
daltonica, hija de un hombre dalténico? El hombre daltonico sera X9Y. La mujer,

DATOS CRUCE SOLUCION

XP = visidn normal Cruce: XdY x XPXd

. Genotipo/Fenotipo
X9= dalténico Gametos: X¢ Y X° xd
5 XPX9/ mujer normal.
2228 F1: XoXe  Xexe  XoY  Xay
o X9X9 / mujer dalténica.
El  hombre  dalténico
4 yd
SEEL T XPY /hombre normal.
La mujer al ser hija de un

dalténico que le transmitié
la X9, sera XPXd.

X9Y/ hombre dalténico.
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Problemas resueltos de hemofilia

1. La hemofilia esta determinada por un gen recesivo ligado al cromosoma
X. ¢ Como podran ser los descendientes de un hombre normal (X"Y) y una mujer

portadora (X"X")?
DATOS CRUCE SOLUCION
X" = normal B XHY x  XHXP Genotipo/Fenotipo
X"=hemofilico Gametos: XH Y XH  Xh XHXH/ mujer normal.
XH > Xh F1: XHXH  XHXh  xHy  xhy || XXM/ mujer normal
oadroc. (portadora).

¢ hombre normal (X"Y)

e muijer portadora(XHX")

XHY /hombre normal.

X"Y/ hombre hemofilico.

2. Una mujer no hemofilica, cuyo padre si lo era, se emparejéo con un hombre no

hemofilico.
a. ¢Cual es la probabilidad de que tengan un hijo varén hemofilico?
b. ¢ Cual es la probabilidad de que tengan una hija hemofilica?
c. ¢Cual es el genotipo de la descendencia?
d. ¢Cémo se transmite esta enfermedad?
DATOS CRUCE SOLUCION

XH | a) ¢ Cual es la probabilidad de que tengan un
= horma Cruce: XHY x XHxh hijo varon hemofilico?

Xh= hemofilico El 50% de los hijos varones sera hemofilico

XH s X Gametos: b) ¢ Cual es la probabilidad de que tengan una

e Hombre: XH Y hija hemofilica?
Padres: Ninguna. Las hijas seran sanas, la mitad
« Mujor XHXP o Mujer: X*  Xn portadoras.
(portaldora, ya F1- c) ¢ Cual es el genotipo de la descendencia?
U E[PEE O (P 25% XhXH, 25% XhY, 25% XHXH, 25% XHY
hemofilico X"Y)
HyH . yHyh . yHy. yh
e Hombre XHY XEXT 5 XXP 5 XY XY d) ;Como se transmite esta enfermedad?
Se trata de una enfermedad ligada al sexo,
concretamente al cromosoma X.
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Ejercicio 48

En humanos, la presencia de una fisura en el iris esta regulada por un gen recesivo
ligado al sexo (Xf). De un matrimonio entre dos personas normales naci6 una hija
con dicha anomalia. El marido solicita el divorcio alegando infidelidad de la
esposa.

Explica el modo de herencia del caracter, indicando los genotipos del matrimonio
y a qué conclusion debe llegar el juez en relacion con la posible infidelidad de la
esposa, teniendo en cuenta el nacimiento de la hija que presenta la fisura.

Ejercicio 49
a) ¢ Puede un hijo normal tener un padre dalténico? ¢ Y una madre?
b) ¢ Pueden unos padres normales tener un hijo dalténico? ¢Y una hija?

Ejercicio 50

El daltonismo depende de un gen recesivo (d) (situado en el cromosoma X). Una
mujer de vision normal cuyo padre era dalténico, se casa con un vardén de vision
normal cuyo padre también era daltonico. ¢ Qué tipo de vision normal cabe esperar
de la descendencia?

Ejercicio 51

a) (Como seran los hijos varones de una mujer normal y portadora de la hemofilia
y un hombre hemofilico?

b) ¢{Qué probabilidad hay de que tengan una hija portadora de la hemofilia?

Ejercicio 52

Un gen recesivo ligado al sexo determina la hemofilia en la especie humana. Una
mujer no hemofilica, cuyo padre si lo era, se empareja con un hombre no
hemofilico.

a) ¢Cual es la probabilidad de que tenga un hijo varon hemofilico?
b) ¢ Cual es la probabilidad de que tenga una hija hemofilica?
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5) Mutacidn genética

Si se produce un cambio en la informacidon genética contenida en el ADN de las
células, se dice que se produce una mutacion genética. Estas alteraciones se pueden
producir en la duplicacion del ADN o en los mecanismos naturales de reparacion de
errores en la duplicacion, o por fallos en el reparto de cromosomas durante la division
celular. Pero también se pueden deber a otros agentes mutagénicos, como
radiaciones, sustancias quimicas, etc.

Tipos de mutaciones

Las mutaciones se pueden clasificar de varias formas.

e Segun_el ADN afectado se distinguen estas mutaciones:

o Mutacién génica o puntual. Son mutaciones que afectan sélo a la secuencia de
nucleétidos de un gen. Se producen cambios en las bases nitrigenados,
sustituyéndose una por otra, o perdiendo o ganando alguna base nitrogenada, lo
que provoca cambios en la estructura del ADN.

ADN (una cadena)

Mommal W

Cambig

en una base ff i '[_
individual CATCIOT C AT

Adiciin

Supresion W
L = =

CATQEKAT

Imagen 41: Mutacion ADN.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AMutaci%C3%B3n_ADN.jpg.
Autor: Desconocido. Licencia: Dominio publico.
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o Mutaciéon cromosémica. Se producen alteraciones en la estructura del
cromosoma, bien porque se ha perdido algun segmento de un cromosoma, se
intercambian fragmentos con otros cromosomas, etc.

Types of mutation

Deletion Duplication Inversion

Insertion

ME:‘k \,

Chramasoma 20

Chromosame 20
Crearmasarma 4

Chramosame &
Translocation

Darivabiva 20
ChramoBames
Chromesome 20

j%c»

Chromasome &

Ehromosome &

Imagen 42: Mutacion ADN.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ATypes-of-mutation.png.
Autor: Desconocido. Licencia: Dominio publico.
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o Mutaciéon gendmica. Afecta al cromosoma entero, alterando el numero de
cromosomas (genoma) del individuo, con algin cromosoma de mas o de menos
respecto al numero normal de cromosomas de su especie.
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Imagen 43: Sindrome de Down.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_de_Down
Autor: U.S. Department of Energy Human Genome Program. Licencia: Dominio publico.

» Segun el origen del mutacion se distinguen estas mutaciones:

o Mutaciéon espontanea. No son frecuentes, y se producen por causas naturales,
como por un error en la replicacion del ADN.

o Mutaciéon inducida. Causadas por la exposicion a determinados agentes
mutagenos, presentes en el medio ambiente, como las radiaciones (rayos gamma,
UV, X), sustancias quimicas (acido nitroso, humo del tabaco), o algunos virus.

Consecuencias de las mutaciones

La principal consecuencia de las mutaciones es la aparicion de nuevos alelos que
originaran distintos fenotipos.

Las mutaciones pueden ser:

e Mutaciones neutras o inocuas, si no producen efectos, ni beneficios ni perjuicios, al
organismo que las tiene.

e Mutaciones negativas, si causan dafos al individuo que las porta, incluso puede
causarle la muerte.

e Mutaciones beneficiosas. Los nuevos fenotivos pueden aumentar la probabilidad
de supervivencia del organismo y de reproducirse, ya que proporcionan mejores
caracteristicas que le permiten adaptarse al medio ambiente.
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La seleccidon natural hace que tengan mayor probabilidad de sobrevivir aquellos
individuos que estén mejor adaptados a las condiciones del ambiente, y que
aquellos que estén peor adaptados, tengan mas dificultades para sobrevivir.

Las mutaciones tienen importancia biolégica, ya que son una fuente de variabilidad o
diversidad genética de las poblaciones y permite la evolucién de las especies.

Ejercicio 53
¢ Qué es una mutacion?

Ejercicio 54
¢ Qué tipos de mutaciones existen segun el ADN afectado?

Ejercicio 55
¢ Queé relacion existe entre las mutaciones y la evolucion?

6) Enfermedades genéticas

Bajo este epigrafe se recogen todas aquellas alteraciones de nuestra salud que se
deben al mal funcionamiento de un gen determinado, bien porque produce una proteina
defectuosa, no funcional, o bien porque no llega a producir la proteina.

Segun estimaciones actuales, al menos el 10% de los recién nacidos padecen, o
padeceran en el curso de la vida, alguna enfermedad de tipo total o parcialmente
genético. Algunas personas sanas pueden tener alteraciones en su material hereditario
capaces de provocar enfermedades a su descendencia.

El genoma humano existe entre 30.000 genes diferentes, lo que implica la existencia
de, al menos, 30.000 enfermedades genéticas, sin tener en cuenta las posibles
interacciones génicas que también existen.

En cada cromosoma se pueden encontrar secuencias alteradas responsables de
enfermedades genéticas.

Estas enfermedades se deben al mal funcionamiento de un gen, bien desde el
nacimiento, tratdndose entonces de una enfermedad CONGENITA y HEREDITARIA,
o bien por alguna alteracion a lo largo de la vida del individuo, por la accién de agentes
mutagénicos, de virus, etc., siendo entonces enfermedades ADQUIRIDAS que sélo
pueden ser hereditarias si afectan al tejido germinal encargado de formar los évulos y
los espermatozoides; cualquier alteracion que sélo afecte a células somaticas no podra
ser hereditaria.
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Causas de las enfermedades genéticas

Las principales causas del desarrollo de enfermedades genéticas se pueden resumir en
las siguientes:

Genes trasmitidos de padres a hijos.
Anomalias en el nimero o en la estructura de los cromosomas.

Trastornos debidos a la combinacion de factores genéticos y ambientales.

A

Exposicion a medicamentos toxicos, radiaciones, virus o bacterias durante el
embarazo.

Personas de riesgo

e Las parejas que han tenido un hijo con alguna enfermedad hereditaria.

 Las personas que padecen una enfermedad genética y quieren tener hijos.

e Las mujeres que presentan dificultades repetidas para culminar sus embarazos.
e Las mujeres mayores de 35 afos y los hombres mayores de 50 afos.

e Las personas que tienen antecedentes familiares de enfermedades hereditarias.
¢ Las parejas consanguineas.

e Las personas que han estado en contacto con agentes capaces de producir
mutaciones (radiaciones, sustancias quimicas, etc).

Algunas enfermedades genéticas frecuentes

e Cancer: Enfermedad cuyas causas no pueden ser atribuidas a una sola razén, pero
parte de los variados tipos de cancer tiene su origen en ciertos genes llamados
ONCOGENES, que desencadenan la independizacién de algunas células que
empiezan a dividirse y a utilizar recursos y espacios de células sanas, llegando a
destruir los drganos que afectan, pudiendo, ademas, extenderse a otros érganos
(METASTASIS).

» Enfermedad de Alzheimer: Provoca la degeneracion del sistema nervioso central
a nivel del encéfalo, lo cual origina la pérdida de diversas capacidades humanas,
desde la memoria, hasta las funciones motoras y sensitivas.

« Distrofia de Duchenne: Enfermedad progresiva que provoca la degeneracion de
la musculatura esquelética.

 Hipercolesterolemia: Aumento de los niveles de colesterol en sangre, responsable
de la formacién de placas arteriales, trombos, etc.

» Enfermedad de Tay-Sachs: Enfermedad metabdlica que impide el desarrollo del
sistema nervioso.

« Trisomia del 21: Conocida como Sindrome de Down o0 mongolismo, se caracteriza
por serios problemas fisicos, incluyendo trastornos cardiacos y retraso mental.

* Hemofilia: Incapacidad de coagular la sangre.
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Ejercicio 56

Segun la imagen, localiza las siguientes enfermedades en su cromosoma
correspondiente:

ALD (Adrenoleucodistrofia)

Enfermedad ((j):régelz(;r:amlhar
Miopatias (de Duchenne y de Becker) de Gaucher
. Hemofilia s} .
Trisomia qq ~ Retinitis pigmentaria
’ ~
Neurofibromatosis, 11 y
ji bl - Enfermedad de Huntington
Esclerosis lateral amiotrdfica \$ afal 34
\» F 41 ~3
a4 =7 ")
Deficiencia 1 BAS Rt
de ADA ARy ¢ Polipasis coli familiar
.y o Ty /
AN Ny \"t ~
i 9 B

___—— Hemocromatosis

Hipercolesteroema - . S 1o Yo ;’f),
familiar 292 3 % o ‘
7 g ya 1} __—— Ataxia medulocerebelosa
% Vs ah A
ol AL gu b —

Distrofia miotdnica p oy ' o o wid
W' oV ‘\ﬂ\\:: a2
o 2 o g
2]
-~
=

el S 1 B RO . Mucoviscidosis
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Mapa genomico humano con algunas de las enfermedades genéticas conocidas. Se indica el estado de
conocimientos de 1994 sobre pruebas de diagnéstico.

Imagen 44: Mapa gendmico humano. Fuente:
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/Genetica2/imagenes/enfermedades.gif.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconociada.

Anemia falciforme, se encuentra en el cromosoma

Hemofilia, se encuentra en el cromosoma

Cancer de mama, se encuentra en el cromosoma

Enfermedad de Tay-Sachs, se encuentra en el cromosoma

Enfermedad de Alzheimer, se encuentra en el cromosoma
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7) La ingenieria genética (cortar y pegar ADN)

« La ingenieria genética es el conjunto de técnicas en la manipulacion del ADN de
organismos con el proposito de que sea aprovechable para las personas. De este
modo, ha sido posible modificar el ADN de algunos organismos para poder
disefnarlos con unas caracteristicas determinadas.

Mediante la ingenieria genética se puede quitar o afadir uno o mas genes a un
organismo, aumentar el nimero de moléculas de ADN, clonar células e individuos
completos, crear organismos genéticamente modificados (OGM), etc.

Algunas de las herramientas mas importantes para manipular el ADN en el laboratorio
son:
e Enzimas de restriccion. Proteinas que permiten cortar el ADN por donde
deseemos. Asi, se puede aislar un gen determinado.
» ADN ligasas. Enzimas que permiten ligar (unir) distintos fragmentos de ADN.

» Vectores de transferencia. Moléculas de ADN que se pueden reproducir y se
utilizan para transportar genes, como los plasmidos bacterianos.

Tecnologia del ADN recombinante

1. Primero se identifica y localiza el gen que interesa en el ADN. Las enzimas de
restriccién se encargan de cortar los segmentos del gen deseado.

2. El fragmento seleccionado se une al vector de transferencia (un pldsmido
bacteriano) con ayuda de las enzimas ADN ligasas, obteniéndose un fragmento de
ADN hibrido o recombinante.

3. Esta molécula de ADN se transfiere a la célula hospedadora, donde se replica
y transmite a las células hijas el ADN recombinado. Asi se ha creado un clon de
células que contienen el gen de otra célula distinta.

Con esta técnica se ha conseguido, por ejemplo, que bacterias tengan los genes
humanos necesarios para sintetizar insulina, o que ratones produzcan hormona del
crecimiento humano. También se ha conseguido que algunas plantas, como patata o
fresa, puedan soportar mejor las heladas, por ejemplo.

EiIDNA coneldeiteres

seretira de la célula
—

20 @@ -=£>/ Las enzimas de restriccion

cortan el gen deseado

) |a‘—|<:
2 ':<|’ < -

P 4
Se inserta el ge - | —
it ()= .
vector (un plismido ) | £
avwwine (@ Ol¢ *—<
a bacteria se Q ) < i ®
reproduce, dando = — s
lugar a un gran miero de ’ |< —
bacterias con lanueva caracteristica [ ]

Estasbacterias

produciran la
ﬁ) proteina de interés

E1DNA vector se
toma de la bacteria y se corta con las mismas enzimasde restriccion

Imagen 44: Tecnologia del ADN recombinante.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ADna_ligasa.png.
Autor: BQUB14-Mtejado. Licencia: Creative commons (CC).
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s Para qué se utiliza la ingenieria genética?

La ingenieria genética se utiliza para crear organismos genéticamente modificados
(OGM) con distintas finalidades:

 En la industria agricola y ganadera, creando OGM que:

Resistan las plagas y sequias.
Resistan las bajas temperaturas.
Resistan las variaciones de salinidad.
Obtengan una mayor produccién.

Produzcan sustancias, como vitaminas o proteinas, que no posea el organismo
sin modificar.

Resistan a los herbicidas.
Produzcan frutos con maduracion retardada.

» Obtencion de alimentos transgénicos. Alimentos mas baratos por su mayor
produccién y con caracteristicas interesantes para el consumo humano, aunque
hay expertos y organizaciones que se oponen a su comercializacion por
desconocer los posibles efectos de estas especies sobre el medio ambiente y sobre
la salud humana.

» En la industria farmacéutica, creando OGM que sean capaces de crear moléculas
o sustancias que no generarian de una forma natural. Asi, se pueden obtener
antibiéticos, hormonas, vacunas, y proteinas que no provoquen el efecto de
rechazo en la persona que las recibe.

e En medicina, mediante:

Analisis genético, detectando enfermedades genéticas antes de que se
desarrollen (Alzheimer, Parkinson, etc.) y poder prevenirlas y actuar sobre ellas
en sus inicios.

Terapia génica, introduciendo determinados genes en el paciente para combatir
determinadas enfermedades. Su pueden sustituir genes alterados, inhibir la
accion de genes defectuosos o insertar nuevos genes.

Comparacion del ADN de dos personas para la identificacién de victimas,
pruebas de paternidad o de autoria de un delito.

« En medio ambiente, mediante biorremediacién, se utilizan microorganismos,
hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para devolver un medio ambiente
contaminado a su condicion natural. Se utilizan OGM para:

Recuperar suelos contaminados con metales pesados.
Obtener energia a partir de aguas residuales en las depuradoras.

Degradar residuos téxicos, como por ejemplo, las mareas negras, donde se
pueden utilizar bacterias capaces de degradar los hidrocarburos de petréleo y
transformarlos en sustancias menos dafinas para el medio ambiente.

Obtener plasticos biodegradables a partir de bacterias modificadas
genéticamente.

Aunque a veces se usen como sin6nimos, los organismos genéticamente
modificados (OGM) son seres vivos cuyos ADN ha sido modificado de modo artificial,
mientras que se habla de organismos transgénicos para referirse a individuos que
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contienen genes de individuos de otras especies, por lo que no son sinénimos. Los
alimentos que contienen en su composicion productos procedentes de estos
organismos se llaman alimentos transgénicos.

Ejercicio 57
¢En qué consiste la ingenieria genética?

Ejercicio 58

Indica algunas aplicaciones de la ingenieria genética en la agricultura, la
ganaderia, el medio ambiente y la salud.
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1
Z2Qué es el ciclo celular?

El ciclo celular es la secuencia de acontecimientos que tienen lugar desde que se origina
una célula por divisién de otra célula anterior, hasta que vuelve a dividirse para dar lugar
a nuevas células hijas.

Ejercicio 2
¢, Cudles son las fases del ciclo celular? Describelas

Interfase: es la etapa més larga de la vida de la célula. Comprende el periodo que
transcurre entre el final de una division (mitosis) y la siguiente. Los principales procesos
que ocurren durante la interfase son:

e La célula aumenta de tamarno.

¢ Alfinal de la interfase (cuando la célula decide dividirse) se produce la duplicacion
o replicacion del ADN en el nucleo, de tal forma que cada cromosoma esté
formado por dos filamentos idénticos. Asi, cada célula hija recibira la misma
cantidad de ADN que la célula madre.

¢ Se producen nuevos organulos celulares.
e Se duplican los centriolos.

Division: En las células eucariotas la division se puede hacer por mitosis o por meiosis

Ejercicio 3

Lea el parrafo que aparece abajo y complete con las siguientes palabras que faltan:
hereditaria cromatina equitativa cromatidas cromosomas
ADN genes duplica brazos centrdmero

Los cromosomas son los portadores de nuestros genes. A su vez, nuestros genes son
los que transmiten la informacién hereditaria de padres a hijos.

ElI ADN se encuentra en el nicleo de la célula, unido a proteinas, formando la cromatina
Cuando la célula se va a dividir, la cromatina se duplica para poder distribuir la
informacidn genética de forma equitativa entre las dos células hijas.

Tras la duplicacion, cuando la célula empieza a dividirse, los cromosomas estaran
formados por dos partes idénticas denominadas croméatidas, unidas entre si por el
centromero, que divide a cada cromatida en dos partes denominadas brazos.
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Ejercicio 4
Observa el dibujo del nucleo y completa con las palabras que faltan.

Ribosomas

Imagen 5: Ndcleo.

Fuente: Adaptacidn de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The Nucleus ER.png.
Autor: Magnus Manske. Licencia: Creative commons (CC).

El dibujo corresponde a un nucleo en interfase
Sus partes son:
El nimero 1 corresponde con los poros
El nimero 2 es la membrana nuclear.
El 3 es el nucléolo.
El 4 es la cromética.
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Ejercicio 5
Observa el dibujo del cromosoma y completa 2
con las palabras que faltan.

— | 3
Imagen 6: Cromosoma. Fuente: Adaptacidn de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cromosoma metaf%C3%Alsico.JPG.
Autor:J.L. Pérez-Figueroa. Licencia: Dominio publico.

El dibujo es un cromosoma metafasico que solo es visible en la fase de divisidén del ciclo
celular.

Las partes son las siguientes:
El nimero 1 es el centrémero
El 2 son los satélites
El 3 son los telémeros
El 4 son los brazos
El 5 son las cromatidas

Ejercicio 6
Completa el siguiente cuadro sobre las diferencias entre el nacleo celular en interfase y
en division, poniendo: si 0 no

Nucleo en interfase Nucleo en division
Tiene membrana nuclear Si NO
El ADN esta en forma de cromosomas NO Sl
El ADN esta en forma de cromatina SI NO
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Ejercicio 7

Relaciona cada numero con la fase de la mitosis que corresponde:

Imagen 13: Fases de la mitosis.
Fuente: Adaptacién de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gray2.png.
Autor: Henry Vandyke. Licencia: Dominio publico.

La interfase es el numero 2
La profase es el numero 3
La metafase es el numero 1
La anafase es el niumero 5

La telofase es el numero 4
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Ejercicio 8
Indica la finalidad de la mitosis en los seres unicelulares.

La reproduccién asexual del organismo.

Ejercicio 9
Indica la finalidad de la mitosis en los seres pluricelulares.

Aumentar las células para que el organismo pueda crecer, renovar las células danadas
y renovar tejidos.

Ejercicio 10

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢ Qué cantidad de
cromosomas tendran las células hijas?

a) 23

b) 32

X ¢) 46
d) 92
Ejercicio 11

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢ Cuantas células
hijas se formaran?
a) 1
X ib)2
c) 3
d) 4

Ejercicio 12
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

La divisién del citoplasma se llama citocinesis, en las células animales se hace por
estrangulacion.
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Ejercicio 13
Observa el dibujo y completa si se trata de la profase | o Il de la meiosis.

Profese Il Profase |

Imagen 19: Profases de la meiosis.

Fuente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis Stages -
Numerical Version.svg.

Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC).

Ejercicio 14
Observa el dibujo y completa si se trata de la metafase | o |l de la meiosis.
Metafase | Metafase I

Imagen 20: Metafases de la meiosis.
Fuente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis Stages -

Numerical Version.svg.
Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC).
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Ejercicio 15
Observa el dibujo y completa si se trata de la anafase | o Il de la meiosis.
Anafase | Anafase |l

Imagen 21: Anafases de la meiosis. Fuente: Adaptacién de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis_Stages -
Numerical Version.svg.

Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC)

Ejercicio 16
Observa el dibujo y completa si se trata de la telofase | o Il de la meiosis.
Telofase |l Telofase |

Imagen 22: Telofases de la meiosis. Fuente: Adaptacién de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis_Stages_-
_Numerical_Version.svg.

Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC).
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Ejercicio 17
¢Para que sirve la meiosis?

Produce gametos, para hacer la reproduccion sexual.

Aumenta la variabilidad genética, favoreciendo la evolucion de los seres vivos.

Ejercicio 18

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢Cuantos cromosomas

tendrén las células hijas?

a) 24

X b)12
c) 48

d) 46
Ejercicio 19

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢ Cuantas células hijas

se formaran?

a) 1

b) 2

c) 3

X d)4
Ejercicio 20

Completa los huecos sobre las diferencias entre mitosis y meiosis, poniendo las

siguientes palabras o numeros:

2 1 4 Si  Lamitad No Igual
MITOSIS MEIOSIS
Numero de células que se forman 2 4

Numero de cromosomas de las

Igual que la célula

La mitad que la célula

células hijas madre madre
Hay recombinacion No Si
Numero de divisiones 1 2
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Ejercicio 21
Observa la ilustracion y responde las preguntas en minuscula y pon las tildes si
tiene:

Imagen 25: Nucledtido.
Fuente: Elaboracion propia

1) ¢ Qué nombre recibe esta molécula que resulta de la unién de 1+2+3? Nucledtido
2) ¢, Qué numero tiene el acido fosférico? 2

3) ¢ Qué numero tiene la base nitrogenada? 3

4) ;Qué namero tiene la pentosa? 1

5) ¢ Qué larga molécula se forma por la unién de moléculas como la representada en el
dibujo? Acido nucleico

Ejercicio 22
¢ Queé tipos de acidos nucleicos tienen todos los seres vivos?

ADN y ARN
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Ejercicio 23

Una cadena de ADN es una larga cadena formada por la unién de nucleétidos. A su vez,
cada nucleoétido es el resultado de la unién de tres moléculas menores: marcalas y
comprueba el resultado:

a) Ribosa
X  b) Base nitrogenada
X  ¢) Desoxirribosa

X  d) Acido fosférico
e) Cromatina

Ejercicio 24
Marca las cuatro bases nitrogenadas del ADN:

X ia) Timina

b) Uracilo

c) Citosina
X  d) Guanina
e) Pentamina
X | f) Adenina

x

Ejercicio 25
Lee el parrafo que aparece abajo y completa las palabras que faltan, en minuscula.

El ADN es, en realidad, no una cadena simple sino una cadena doble. Ello es posible
porque una cadena se une a otra mediante las bases nitrogenadas. Escribe el nombre
de la base nitrogenada que se une SIEMPRE a la Adenina de la otra cadena simple del
ADN: Timina. Y SIEMPRE a la Citosina de la otra cadena simple del ADN: Guanina

Ejercicio 26
¢Donde crees que esta realmente almacenada la informacién genética?

a) En el acido fosférico

b) En la desoxirribosa

X  ¢) Enla ordenacién de las bases nitrogenadas
d) No lo sé. No es posible deducirlo
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Ejercicio 27

¢,Cuantas cadenas de nucleotidos tiene una molécula de ADN?
a) 1

X b)2

c) 3

d) 4

Ejercicio 28

Escribe las bases complementarias (A, G, C, T) de esta cadena sencilla hasta formar
una doble cadena de ADN.

Acido desoxiribonucléico (ADN)

| H#ﬂr‘n Pares de bases a7z .rw
fpafabo fostato

A- T
F (AL G [T
Puente de C- G
i F
= G| x» IC] T- A
. 3 T- A
; [TT 2 TA] G- C
o e
' G- C
2 (AT CC T
C- G
|
. T & TG AT
© Par de bases T— A
3
| (G| ¥» |C] C- G
Nucledtido ' G- C

Imagen 27: Esquema de una cadena de nucleétidos formando (ADN).
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido#/media/File:Nucle%C3%B3tido.png.
Autor:National Human Genome Research Institute. Licencia: Dominio publico.
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Ejercicio 29
¢ Cual es la funcion del ADN?

El ADN contiene la informacién necesaria para regular la sintesis de proteinas. Segun
la secuencia de bases nitrogenadas de los nucleétidos, se sintetizardn unas proteinas
u otras.

La informacion que contiene el ADN de una célula pasa a la siguiente generacion de
células, ya que mediante la replicacion del ADN, se hacen copias del ADN que se
transmiten a las células hijas. Asi, en un ser pluricelular que proviene de una célula
huevo o cigoto, todas las células tienen el mismo ADN.

Ejercicio 30
¢Donde se encuentra el ADN en una célula eucariota?

En el nacleo separado del citoplasma por la membrana nuclear.

Ejercicio 31
Marca las 4 bases nitrogenadas que se pueden encontrar en el ARN
X | a) Adenina
b) Timina
X  ¢) Citosina
X  d) Guanina
X | e) Uracilo

Ejercicio 32

¢, Por cuantas cadenas esta formado el ARN?
X a)f

b) 2

c) 3

d) 4

Ejercicio 33
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

Hay varios tipos de ARN:

¢ ARN ribosémico. Forma parte de los ribosomas, junto con otras proteinas. Este
tipo de ARN es el mas abundante.

* ARN mensajero. Lleva la informacién del ADN del nlcleo hasta los ribosomas, en
el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

¢ ARN transferente. El ARNt se une a aminoacidos y los lleva hasta los ribosomas
para que se sinteticen las proteinas.
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Ejercicio 34

¢Donde se encuentra el ARN en una célula eucariota?

En el nacleo y en el citoplasma

Ejercicio 35

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

éNUcIeo Ribosa  Timina

2 Desoxirribosa

1

Citoplasma Uracilo

ADN ARN
Numero de cadenas 2 1
Pentosa Desoxirribosa Ribosa
Base nitrogenada Timina Uracilo
Localizacion Nucleo Nucleo y Citoplasma
Ejercicio 36

¢ Como se hace la replicacion del ADN?

e La doble hélice de ADN se abre y las dos cadenas se separan.

e Los nucleétidos libres de que dispone la célula en el nacleo pueden unirse a los
nucleotidos del ADN, a través de sus bases complementarias (A/T y G/C)

» Los nucledtidos incorporados se unen entre si y dan lugar a las nuevas cadenas

de ADN.

Cada una de las moléculas posee una de las cadenas originales de la molécula madre
y una cadena complementaria recién sintetizada. Por esto se dice que la replicacion del

ADN es semiconservativa.

Ejercicio 37

¢Cuando se hace la replicacion del ADN?

En la interfase celular.
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Ejercicio 38
¢ Qué es la transcripcion?

La transcripcion consiste en la fabricacion de ARN a partir del ADN

Ejercicio 39
¢, Qué es la traduccion?

Es el proceso de sintesis de proteinas a partir del ARN.

Ejercicio 40

Una cobaya de pelo blanco, cuyos padres son negros, se cruza con otra cobaya de pelo
negro, nacida de un padre de pelo negro y una madre de pelo blanco. {Cémo seran los
genotipos de las cobayas que se cruzan y de su descendencia?

No nos dicen qué caracter es dominante, por lo que sera lo primero que trataremos de averiguar.

Como del cruce de dos individuos de color negro nace uno de color blanco, podemos pensar que
el negro (N) es el dominante y el blanco (n) es el recesivo.

Asi, los padres de la cobaya de pelo blanco (nn), como son de pelo negro (N-) y aportan "n" a la
descendencia, tienen que ser Nn. Es asi porque la cobaya de pelo blanco (nn) ha tenido que
recibir un gameto "n" de cada uno de sus progenitores.

La cobaya negra tiene que ser Nn porque su madre tiene el pelo blanco (nn) y le ha transmitido

un gameto "n". El padre de la cobaya negra (Nn) sabemos que también es negro, por lo que tiene

que ser (N-, NN o Nn), ya que no tenemos mas datos de otros posibles descendientes.

En la segunda parte del problema, se cruzan el cobaya blanco (nn) con el cobaya negro (Nn).
Todos los gametos del cobaya blanco tendran n.

Los gametos del cobaya negro seran N o n.

Por tanto, los descendientes seran 50% Nn (negros) y 50% nn (blancos).

Ejercicio 41

Un perro de pelo rizado y una perra de pelo rizado tuvieron un cachorro de pelo liso y otro
de pelo rizado. ¢ Como sera el genotipo de la pareja y de los cachorros? El pelo rizado (R)
domina sobre el liso (r).

¢Como se podria saber si el cachorro de pelo rizado es de raza pura para ese caracter
mediante un solo cruzamiento?

R = pelo rizado y r = pelo liso. Este dato nos lo dan en el problema, pero si de dos padres de pelo
rizado obtenemos un hijo de pelo liso, el rizado no podria ser homocigético recesivo. Por tanto,
podrian no haberlo dado.

El perro liso tiene que ser homocigoético = rr. Por tanto, los padres tienen que ser ambos hibridos
Rr, ya que tienen R por ser de pelo rizado, y r por haberlo aportado al hijo de pelo liso.

El cachorro de pelo rizado puede ser RR o Rr, ya que ambos padres podrian aportar gametos
conRyconr.
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Para averiguar si es raza pura o hibrido lo cruzariamos con un perro de pelo liso (rr) A ese
cruzamiento se le denomina cruzamiento prueba. Si nace algin individuo con pelo liso (rr)
guedaria claro que ese pelo de pelo rizado seria heterocigético (Rr).

Si el cachorro es homocigético (RR) todos los descendientes tendran el pelo rizado (Rr), segun
la primera ley de Mendel.

Si el cachorro fuera hibrido, tendria unos descendientes de pelo liso (rr) y otros de pelo rizado,
tal como se muestra a continuacién:

P: (Cachorro problema) Rr x rr
Gametos posibles: Ror;r
F1: Rr 50% Pelo rizado y rr 50% pelo liso.

Ejercicio 42

En una determinada especie de plantas el color azul de la flor, (A), domina sobre el color
blanco (a).

¢ Como seran los descendientes del cruce de plantas de flores homocigéticas azules con
plantas de flores blancas, también homocigéticas?

El problema seria tan simple como la Primera ley de Mendel.
Progenitores: AA X aa

Gametos: A a

F1: Aa

Fenotipo: EI 100% de los descendientes tendran flores azules.

Genotipo: EI 100% de los descendientes seran hibridos o heterocigoticos para ese caracter (Aa).

Ejercicio 43

Algunos tipos de miopia dependen de la existencia de un gen dominante (A), mientras que
el gen para la vista normal es recesivo (a).

¢Qué genotipos y fenotipos tendran los hijos de un hombre con vision normal y de una
mujer miope heterocigética?

Progenitores: el padre tiene visién normal (aa) y la madre es miope, pero heterocigética (Aa).
aa Aa

Gametos: a A a
F1: 50 % Aa 50 % aa

El 50 % de los hijos seran miopes (heterocig6ticos) y el 50 % tendran visién normal.
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Ejercicio 44

El que los humanos puedan "hacer el capazo con la lengua"” o "enrollar la lengua en U"
depende de un gen dominante (L), mientras que el gen que determina no poder plegarla
es recesivo (I). Ramén si que puede enrollarla, pero Maria, su mujer, no puede hacerlo.
José, el padre de Ramoén, tampoco puede enrollarla.

¢ Qué probabilidad hay de que los hijos de Ramén y Maria puedan enrollar su lengua en
u?

Ramon puede enrollar la lengua (L-), Maria no la puede enrollar (Il), y José, tampoco (ll). Asi,
como José es el padre de Raman, le habra aportado el gameto |, por lo que Ramén tiene un
genotipo (LI).

Padres: Ramén LI X Maria ll
Gametos LI |
F1: LI I

El 50 % de los hijos podran enrollar la lengua (LI) y el 50 % no podran enrollarla (ll)

Ejercicio 45

En los humanos, el pelo en pico (o pico de viuda) depende de un gen dominante (W),
mientras que el gen que determina el pelo recto es recesivo (w).

¢ Como seran los hijos de un hombre con pelo en pico, homocigoético, y de una mujer con
pelo recto, homocigoética?

Nuevamente, tendremos que aplicar la primera ley de Mendel.
Padres: WW x ww

Gametos: W w

F1: Ww

Todos los descendientes seran heterocigéticos Ww para este caracter, todos tendran el pelo en
pico.

Ejercicio 46

La aniridia (dificultades en la vision) en el hombre se debe a un factor dominante (A). La
jaqueca es debida a otro gen también dominante (J). Un hombre que padecia de aniridia y
cuya madre no, se caso con una mujer que sufria jaqueca, pero cuyo padre no la sufria. Ni
el hombre tenia jaqueca, ni la mujer aniridia. { Qué proporcién de sus hijos sufriran ambos
males?

El hombre padecia aniridia, y no tenia jaqueca, por lo que es A_jj. Como su madre no padecia
aniridia (aa), él es Aajj.

La mujer padecia jaqueca, y no tenia aniridia, por lo que es aad_. Como su madre no padecia
jaqueca (jj), ella es aaJj.

Cruce: Aajj x aalj

Gametos: Ajaj x aJ aj

F1: Aadj Aajj aaldj aajj
Fenotipos:

25 %: Aadj. Con aniridia y con jaqueca.

25 %: Aajj: Con anirida y sin jaqueca.
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25 %: aadj: Sin aniridia y con jaqueca.

25 %: aajj: Sin aniridia y sin jaqueca.

Ejercicio 47

Supongamos que en los humanos, la herencia del color del pelo y de los ojos es sencilla
y esta determinada por dos genes autosémicos con las siguientes relaciones: Color
marroén de los ojos (A) dominante sobre el azul (a) y cabello oscuro (B) dominante sobre
el cabello rubio (b).

a) Un hombre de ojos marrones y pelo oscuro se casa con una mujer de ojos azules
y pelo oscuro y tienen 2 hijos, uno de ojos marrones y pelo rubio y otro de ojos
azules y pelo oscuro. Indique razonadamente los genotipos de los padres y de los
hijos.

b) Si el hombre del apartado anterior de ojos marrones y cabello oscuro se casara con

una mujer de ojos azules y pelo rubio. {Qué genotipos y fenotipos podrian tener los
hijos de la pareja?

A (ojos marrones) > a (ojos azules)

B (pelo oscuro) > b (pelo rubio)

a)A B xaaB_
A bbaaB_

Padre: AaBb: Doble heterocigoto, al tener hijos uno rubio bb y otro de ojos azules aa. Les habra
tenido que trasmitir la a y la b.

Madre: aaBb: Heterocigota para B (tiene un hijo rubio bb, siendo su pareja de pelo oscuro).
Hijo 1: Aabb, heterocigoto para el color de ojos pues su madre es aa.

Hijo 2: aaB-: para el color de cabello puede ser BB o Bb (sus padres portan ambos alelos).

b) AaBb x aabb

Gametos: AB Ab aB ab ab

El padre produce 4 tipos de gametos: AB, Ab, aB, ab. La madre s6lo gametos ab.

Los cuatro tipos de descendiente tendran los genotipos y fenotipos siguientes:
AaBb (ojos marrones, pelo oscuro)
Aabb
aaBb

aabb (ojos azules, pelo rubio)

(ojos marrones, pelo rubio)
(

ojos azules, pelo oscuro)
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Ejercicio 48

En humanos, la presencia de una fisura en el iris esta regulada por un gen recesivo
ligado al sexo (Xf). De un matrimonio entre dos personas normales naci6 una hija
con dicha anomalia. El marido solicita el divorcio alegando infidelidad de la
esposa.

Explica el modo de herencia del caracter, indicando los genotipos del matrimonio
y a qué conclusion debe llegar el juez en relacion con la posible infidelidad de la
esposa, teniendo en cuenta el nacimiento de la hija que presenta la fisura.

La mujer es normal (XF-) y el hombre (XFY), también. La hija tenia fisura en el iris (X'X).
La madre debid aportarle un alelo X'y su padre también deberia haberle aportado otro
X', por lo que la mujer fue infiel, ya que el marido era XFY.

Ejercicio 49

a) ¢ Puede un hijo normal tener un padre dalténico? ¢ Y una madre?

b) ¢ Pueden unos padres normales tener un hijo dalténico? ¢Y una hija?

a) Un hijo normal (XY) recibe el cromosoma X de la madre, del que depende que sea o
no dalténico. El padre le aporta el cromosoma Y y la madre aportara el X. En el caso

que se pregunta, el padre seria X°Y (dalténico) y la madre X?XP (portadora) o XPXP (no
dalténica)

La madre no podria ser dalténica X9X9 porque transmitiria a su hijo el X9, por lo que, en
todos casos, seria daltonico. Una mujer dalténica no puede tener hijos de visidbn normal.

b) Un padre normal (XPY) y una madre normal (XPXP) o portadora (X9XP) podrian tener
la siguiente descendencia:

Si ambos son normales: XPY x XPXP Todos los descendientes son normales.
Si el padre es normal (XPY) y la madre portadora (XdXP):

Gametos XP 'Y X4 XP

F1 X9XP XPXP X9y XPY

Todas las hijas tendrian vision normal (el 50% portadoras).

El 50% de los hijos varones tendrian vision normal, y el 50% serian dalténicos.

Ejercicio 50

El daltonismo depende de un gen recesivo (d) (situado en el cromosoma X). Una
mujer de vision normal cuyo padre era dalténico, se casa con un varén de vision
normal cuyo padre también era daltonico. ¢ Qué tipo de vision normal cabe esperar
de la descendencia?

La mujer es de vision normal (XPXP o X9XP), pero como su padre era dalténico(X?Y), ella
tiene que ser X°XP.

E hombre no es daltonico (XPY). No influye nada el que el abuelo también lo fuera, ya
le transmitié el cromosoma Y, no el XP.

Padres: X?XP x XPY
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Gametos: X4 XP XPY
Descendientes: X9XP X4y XPXP XPYy

Fenotipo: todas las hijas tienen vision normal (siendo la mitad portadoras). La mitad de
los hijos son normales y la otra mitad daltdnicos.

Ejercicio 51

a) {Como seran los hijos varones de una mujer normal y portadora de la hemofilia
y un hombre hemofilico?

b) ¢ Qué probabilidad hay de que tengan una hija portadora de la hemofilia?

Mujer normal pero portadora (XhXH) x hombre hemofilico (XhY)
Gametos: Xh X" Xh 'Y

X XH

X0 XnXn | XHX"

Y X"y || X*Y

Mujeres: 50% normales portadoras y 50% hemofilicas.
Hombres: 50% normales y 50% hemofilicos.

Ejercicio 52

Un gen recesivo ligado al sexo determina la hemofilia en la especie humana. Una
mujer no hemofilica, cuyo padre si lo era, se empareja con un hombre no
hemofilico.

a) ¢Cual es la probabilidad de que tenga un hijo varén hemofilico?
b) ¢ Cual es la probabilidad de que tenga una hija hemofilica?

Mujer: X"X" porque su padre era hemofilico (X"Y) y le transmitio X".

Cruce: XhxH X XHY
Gametos Xh XH X XAy
F1: XixH o xhy XHXH XHY

La probabilidad de que nazca un hijo varén hemofilico es 1/4=25%.
La probabilidad de que nazca una nifna hemofilica es 0%.

Pagina 81 de 84



ACT 4. Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

Ejercicio 53
¢ Qué es una mutacion?

Es un cambio en la informacion genética contenida en el ADN de las células.

Ejercicio 54
¢ Queé tipos de mutaciones existen segun el ADN afectado?

Génica, cromosdémica y gendmica.

Ejercicio 55
¢ Queé relacion existe entre las mutaciones y la evolucion?
La seleccion natural hace que tengan mayor probabilidad de sobrevivir aquellos

individuos que estén mejor adaptados a las condiciones del ambiente, y que
aquellos que estén peor adaptados, tengan mas dificultades para sobrevivir.

Las mutaciones tienen importancia biologica, ya que son una fuente de variabilidad o
diversidad genética de las poblaciones y permite la evolucion de las especies.
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Ejercicio 56

Segun la imagen, localiza las siguientes enfermedades en su cromosoma
correspondiente:

ALD (Adrenoleucodistrofia)

Enfermedad ((j):régelz(;r:amlhar
Miopatias (de Duchenne y de Becker) de Gaucher
. Hemofilia s} .
Trisomia qq ~ Retinitis pigmentaria
; ~
Neurofibromatosis, 11 y
ji bl - Enfermedad de Huntington
Esclerosis lateral amiotrdfica \$ afal 34
\» F 41 ~3
a4 =7 ")
Deficiencia 1 BAS Rt
de ADA ARy ¢ Polipasis coli familiar
.y o Ty /
AN Ny \"t ~
i 9 B

___—— Hemocromatosis

Hipercolesteroema - . S 1o Yo ;’f),
familiar 292 3 % o ‘
7 g ya 1} __—— Ataxia medulocerebelosa
% Vs ah A
ol AL gu b —

Distrofia miotdnica p oy ' o o wid
W' oV ‘\ﬂ\\:: a2
o 2 o g
2]
-~
=

el S 1 B RO . Mucoviscidosis
LR LB T I P ™ :,'::

Amitoidosis

Céncer de mama Exotosis mliltiple

A Melanoma maligno
Enfermedad poliquistica

del rifdn
Enfermedad Neoplasia endocrina mdltiple, tipo 2
de Tay-Sachs

Enfermedad

de Alzheimer Fenicetonuna

Retinoblastoma Anemia falciforme

Mapa genomico humano con algunas de las enfermedades genéticas conocidas. Se indica el estado de
conocimientos de 1994 sobre pruebas de diagnéstico.

Imagen 44: Mapa gendmico humano. Fuente:
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/Genetica2/imagenes/enfermedades.gif.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconociada.

Anemia falciforme, se encuentra en el cromosoma 11

Hemofilia, se encuentra en el cromosoma __ 23

Cancer de mama, se encuentra en el cromosoma 17

Enfermedad de Tay-Sachs, se encuentra en el cromosoma __ 15

Enfermedad de Alzheimer, se encuentra en el cromosoma __ 14
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Ejercicio 57

¢En qué consiste la ingenieria genética?

La ingenieria genética es el conjunto de técnicas en la manipulacion del ADN de
organismos con el propésito de que sea aprovechable para las personas. De este modo,

ha sido posible modificar el ADN de algunos organismos para poder disefiarlos con unas
caracteristicas determinadas.

Ejercicio 58

Indica algunas aplicaciones de la ingenieria genética en la agricultura, la
ganaderia, el medio ambiente y la salud.

En la industria agricola y ganadera, creando OGM que:
 Resistan las plagas y sequias.
» Resistan las bajas temperaturas.
« Resistan las variaciones de salinidad.
» Obtengan una mayor produccion.

» Produzcan sustancias, como vitaminas o proteinas, que no posea el organismo sin
modificar.

+ Resistan a los herbicidas.
¢ Produzcan frutos con maduracién retardada.

En medio ambiente, mediante biorremediacién, se utilizan microorganismos, hongos,
plantas o las enzimas derivadas de ellos para devolver un medio ambiente contaminado
a su condicion natural. Se utilizan OGM para:

» Recuperar suelos contaminados con metales pesados.

» Obtener energia a partir de aguas residuales en las depuradoras.

» Degradar residuos toxicos, como por ejemplo, las mareas negras, donde se pueden
utilizar bacterias capaces de degradar los hidrocarburos de petroleo y
transformarlos en sustancias menos dafinas para el medio ambiente.

» Obtener plasticos biodegradables a partir de bacterias modificadas genéticamente.

En la industria farmacéutica, creando OGM que sean capaces de crear moléculas o
sustancias que no generarian de una forma natural. Asi, se pueden obtener antibioticos,
hormonas, vacunas, y proteinas que no provoquen el efecto de rechazo en la persona
que las recibe.

En medicina, mediante:
« Analisis genético, detectando enfermedades genéticas antes de que se desarrollen
(Alzheimer, Parkinson, etc.) y poder prevenirlas y actuar sobre ellas en sus inicios.

« Terapia génica, introduciendo determinados genes en el paciente para combatir
determinadas enfermedades. Su pueden sustituir genes alterados, inhibir la accion
de genes defectuosos o insertar nuevos genes.

» Comparacién del ADN de dos personas para la identificacién de victimas, pruebas
de paternidad o de autoria de un delito.
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1) INTRODUCCION

La definiciéon de probabilidad se produjo debido al deseo del ser humano por conocer
con certeza los eventos que sucederan en el futuro, por eso a través de la historia se
han desarrollado diferentes enfoques para tener un concepto de la probabilidad y
determinar sus valores. Por eso su estudio esta vinculado a los juegos de azar.

Actualmente la probabilidad se utiliza en muchas disciplinas unidas a la Estadistica:
prediccién de riesgos en seguros, estudios sobre la calidad de procesos industriales,
etc.

Las posibles dificultades de la unidad son mas de tipoconceptual que de
procedimientos, ya que los céalculos numéricos son muy sencillos.

Se debe incidir en la correcta comprensiény aplicacién de los conceptos de la
unidad: experimento aleatorio o determinista, espacio muestral, suceso, operaciones
con sucesos, probabilidad, regla de Laplace y diagrama de arbol.

R {1

Amir Aczel

mdtemdtico y divulgador cientifico

Video n®1: Descifrar las probabilidades en la vida.Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=p_SWxgyeb-s

2) CONCEPTOS ELEMENTALES EN PROBABILIDAD

Llegados a este punto tenemos que definir los conceptos fundamentales que van a
establecer las bases de este tema. Por ejemplo, ¢se trata del mismo experimento
cuando lanzamos un dado, que cuando volcamos un vaso lleno de agua? ;Como
repercute en nuestros calculos que un suceso sea compatible o incompatible? ;se trata
de la misma probabilidad cuando realizamos el experimento de lanzar un dado o que
dos?

La respuesta a todas estas preguntas es no por eso debemos definir todos estos
sucesos para posteriormente estudiar como repercuten en nuestros célculos.
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Video n®2: Probabilidad poco intuitiva. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=_mbO-ndr740

2.1) EXPERIMENTOS DETERMINISTAS

Un experimento determinista es aquel que, una vez estudiado, podemos predecir, es
decir, que sabemos lo que sucedera antes de que ocurra. Algunos ejemplos:

- Si tiramos una piedra al aire esta caera.

— Si un coche que va a 100 km/h tarda en hacer un trayecto de 1 hora, tenemos la
certeza de que ha recorrido 100 km.

— Si ponemos agua en el congelador sabemos que se congelara a 0° C.

Imagen 1: Cubitos de hielo. Fuente:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/lce cubes openphoto.jpg
Autor: Darren Hester. Licencia: Creative Commons (CC)

Pagina 3 de 35



ACT4. Bloque 12. Tema 6. Probabilidad.

Ejercicio 1
Escribe algunos ejemplos de experimentos deterministas.

2.2) EXPERIMENTO ALEATORIO

Un experimento aleatorio es aquel cuyo resultado no se puede predecir, es decir, que
por muchas veces que repitamos el experimento en igualdad de condiciones, no se
conoce el resultado que se va a obtener.

Por ejemplo:

- Si lanzamos una moneda no
sabemos si saldra cara o cruz.

—Cuando sacamos una bola de
una caja que contiene bolas de
diferentes colores, no podemos
predecir el color que
obtendremos.

—Si lanzamos un dado, no
podemos predecir el numero
que saldra.

Imagen 2: Dados en equilibrio.
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/da/Dados.jpg

Autor: Matiastosini. Licencia: Creative Commons (CC)
El concepto de probabilidad se encuentra con frecuencia en la comunicacién entre las
personas. Por ejemplo:

1) Juan y Antonia tienen un 60% de probabilidades de casarse.

2) Los alumnos de bachillerato tienen un 90% de probabilidades de ingresar a la
universidad.

En los ejemplos, se da la “medida” de que suceda realmente un evento que es incierto
(casarse o ingresar a la universidad), y ésta se expresa mediante un niumero entre 0 y
1, 0 en porcentaje.

Intuitivamente podemos observar que cuanto méas probable es que ocurra el evento, su
probabilidad estara mas préxima a “1” o al 100%, y cuando menos probable, mas se
aproximara a “0”.

De aqui se deduce que un hecho o evento que NO puede ocurrir tendra probabilidad
cero y uno cuya probabilidad es segura tendra probabilidad uno.

Luego, si A representa un evento o suceso, se cumple que: 0SP(A)<1
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Ejercicio 2
Lee el parrafo que aparece abajo y completa las palabras que faltan:

Lanzar un dado es un experimento

El resultado de dividir 10 entre 2 es un experimento

Lanzar una moneda al aire es un experimento

Sacar una carta de una baraja espafola es un experimento

Saber el resultado de elevar un numero al cuadrado es un experimento

Conocer el tiempo que hard mafana se trata de un experimento

Sacar una ficha roja de una caja donde hay 20 fichas rojas y 5 verdes es un experimento

2.3) ESPACIO MUESTRAL

El espacio muestral (E) Es el conjunto formado por todos los resultados posibles de un
experimento. Se representa con la letra E.

Ejemplo 1: Al lanzar un dado de seis caras, el espacio muestral es
E={1,2,3,4,5,6}

Ejemplo 2: ; Cuantos elementos tiene el Espacio Muestral si se lanza una moneda y un
dado de seis caras?

Usamos el principio multiplicativo: 2 « 6 = 12 elementos

En el lanzamiento de monedas, la cantidad de resultados posibles también se determina
por el principio multiplicativo:

1 Moneda — 2 posibilidades E = {c, s}
2 Monedas — 2 x 2 = 4 posibilidades E = {(c,c), (c,s), (s,c), (s,8)}.

3 Monedas — 2 x 2 x 2 = 8 posibilidades E = {(c,c,c), (c,c,s),
(c,s,¢), (c,8,8), (s,c,0), (S,C,S), (S,8,C), (S,S,8)}

n monedas — 2 x 2 x 2 x 2...= 2n posibilidades
Cuando un objeto puede caer de a maneras distintas y se
lanzan n objetos, el Espacio Muestral tiene a n elementos.

Ejemplo 3: Al lanzar tres dados de seis caras, el Espacio Muestral
tiene =216 elementos

Imagen 3: Lanzamiento de una moneda al aire.
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Pile_ou_face.png.
Autor: Ipipipourax. Licencia. Creative Commons (CC)
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Ejercicio 3
¢ Qué es el espacio muestral? ¢Por qué letra se representa?

Ejercicio 4
¢ Cual es el espacio muestral de un dado de 8 caras?

2.4) EVENTO O SUCESO

Un evento o Suceso corresponde a un subconjunto de un Espacio Muestral, asociado
a un experimento aleatorio.

Cualquier suceso se representa con una letra mayuscula excepto la E que reservamos
para definir el espacio muestral.

Ejemplo 1: En el lanzamiento de 2 monedas, el Espacio Muestral es E = {(c,c), (c,s),
(s,C), (s,8)} y tiene 4 elementos.

Un suceso es que salgan dos caras, es decir {(c,c)}, que tiene 1 elemento.

Imagen 4: Moneda suiza de diez centavos. Fuente:
http://localhost:51235/ACT_04_Bloque_12_Tema_06_Contenidos_Rev_JF/resources/MONED
A_CARA_Y_CRUZ.jpg.

Autor: Padawane Licencia: Dominio publico.

Ejemplo 2: En el lanzamiento de un dado ;Cuéantos elementos tiene el Espacio Muestral
y cuantos el suceso “que salga un numero par”’?

Espacio Muestral = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, 6 elementos. Suceso = {2, 4, 6}, 3 elementos

Ejercicio 5

¢ Qué es un suceso?

Ejercicio 6

En el experimento "lanzar un dado de 6 caras" escribe el espacio muestral y los
sucesos A "multiplo de 3" y B "menor que 3".
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2.5) SUCESO ELEMENTAL

Un Suceso Elemental es cada uno de los posibles resultados de un experimento
aleatorio, es decir, cada uno de los elementos que forman parte del espacio muestral.

Por ejemplo un suceso elemental del experimento "sacar una carta de la baraja
espafola" seria:

A={sacar el 5 de copas}

\ | [/ Lntm g
W ZOPANYZAR TVATIR

Imagen 5: Juego de cartas estilo espafol. Fuente:
http://localhost:51235/ACT 04 Blogue 12 Tema 06 Contenidos Rev JF/resources/baraja e

spanola.png
Autor: Basquetteur. Licencia: Creative Commons (CC)

Ejercicio 7
Completa la tabla:

Experimento Espacio muestral Sucesos elementales

Lanzar una moneda

Lanzar un dado
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2.6) SUCESO COMPUESTO

Un suceso compuesto es cualquier subconjunto del espacio muestral:
Al lanzar un dado se muestran dos ejemplos de sucesos compuestos:

- Salir par: A={2,4,6}

- Salir multiplo de 2: B={2,4,6}

Imagen 6: Dados en forma de poliedro regular. Fuente:
http://localhost:51235/ACT 04 Blogue 12 Tema 06 Contenidos Rev JF/resources/muchos

dados.jpg
Autor: Peng. Licencia: Dominio publico.

Ejercicio 8
Escribe 4 ejemplos de sucesos compuestos en el experimento "sacar cartas de
una baraja espanola”

Ejercicio 9
En el experimento "lanzar un dado de 8 caras", cuatro sucesos compuestos
serian:
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2.7) SUCESO SEGURO

Imagen 7: Numero 6. Fuente: Wikipedia.
Autor: Andreas Levers. Licencia: Creative Commons (CC)

Un suceso seguro esta formado por todos los posibles resultados, es decir, por el

espacio muestral por lo que ocurre siempre.

Ejemplo: al tirar un dado un dado: S={salir 6 0 un nimero menor que 6}

Ejercicio 10
¢ Qué es un suceso seguro?

Ejercicio 11
Inventa un ejemplo que sea suceso seguro.

2.8) SUCESO IMPOSIBLE

Un suceso imposible no puede ocurrir nunca. Se representa con el conjunto vacio Q.
Ejemplo: al tirar un dado obtener una puntuacién igual a 7. A={7}

Ejercicio 12

V/F

De una baraja espariola de 40 cartas un suceso seguro seria sacar picas

En una bolsa con 5 bolas rojas y 3 negras un suceso seguro seria sacar
una bola verde

Si tenemos una caja con fichas numeradas del 1 al 4 un suceso seguro
seria sacar una ficha con un numero menor que 5

Un suceso imposible seria si al lanzar 2 dados al aire y sumar la
puntuacion de sus caras obtener 0

Al lanzar un dado al aire un suceso seguro seria salir un numero mayor
que 6
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2.9) SUCESOS COMPATIBLES
Dos sucesos, S y T, son compatibles cuando tienen algun suceso elemental coman.
S= {salir par}={2,4,6} y T={salir menor que 4}={1,2,3}

Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 3, Ay B son
compatibles porque el 6 es un suceso elemental comun.

Ejercicio 13
Escribe un ejemplo de suceso compatible.

2.10) SUCESOS INCOMPATIBLES

Dos sucesos, A y B, son incompatibles cuando no tienen ningin elemento en comun,
es decir, NO SE PUEDEN DAR A LA VEZ.

S= {salir par}={2,4,6} y T={salir multiplo de 5}={1,5}

Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 5, A y B son
incompatibles.

Ejercicio 14

Por ejemplo, en el experimento "sacar cartas de la baraja espanola” tenemos los
sucesos:

A={salir oros}
B={salir copas}
Razona si los sucesos son compatibles o incompatibles

2.11) SUCESOS INDEPENDIENTES

Dos sucesos, A y B, son
independientes cuando la
probabilidad de que suceda A no se
ve afectada porque haya sucedido o
no B.

Ejemplo: Al lazar dos dados los
resultados son independientes.

Imagen 8: Ejemplo de dados. Fuente:
http://localhost:51235/ACT_04_Bloque_12_Tema_06_Contenidos_Rev_JF/resources/2_dados

Jpg.
Autor: Roland Scheicher. Licencia: Dominio publico

Ejercicio 15
Piensa un ejemplo de sucesos independientes.
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2.12) SUCESOS DEPENDIENTES

Ejemplo: Dos sucesos, A y B, son dependientes cuando la probabilidad de que suceda
A se ve afectada porque haya sucedido o no B.

Ejemplo: Si extraemos dos cartas de una baraja y la primera es un rey condiciona a la
extraccion de la segunda carta, son por tanto sucesos dependientes.

i

Imagen 9: Reyes de la baraja espafiiola.
Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/TuteFourKings.jpg.
Autor: GDuwen. Licencia: Creative Commons (CC)

Ejercicio 16
Un ejemplo de suceso dependiente seria...

2.13) SUCESO CONTRARIO

Un suceso Contrario: A o A’ Es aquel que se verifica cuando no ocurre el suceso A.
Eiemplo 1: A={salir cara} A = {salir cruz}
Ejemplo 2: Son sucesos contrarios sacar par € impar al lanzar un dado.

Ejercicio 17
Escribe los sucesos contrarios en los siguientes casos:
A={1,2}
B={1,5}
C={2,5}
D={3,4,5,6}
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2.14) EJEMPLOS

En los siguientes ejemplos utilizaremos una baraja espanola, es decir, una baraja de 40
cartas, para ilustrar los conceptos definidos en los apartados precedentes.

Ejemplo 1: Experimento: "sacar una carta de una baraja espanola™;
En este caso el espacio muestral sera: E = {las 40 cartas de la baraja}

- Suceso: "salir el as de bastos"
En este caso el suceso es elemental, ya que incluye a un Unico elemento del espacio
muestral.

- Suceso A: "salir el as de oros o la sota de bastos"

- Suceso B: "salir un as"

- Suceso C: "salir una carta de copas"
Ahora los tres sucesos son compuestos, ya que todos constan de mas de un elemento
del espacio muestral.

Ademas los sucesos A y B son compatibles, ya que ambos pueden ocurrir a la vez si la
carta extraida es el as de oros.

También los sucesos B y C son compatibles, ya que ocurriran los dos si la carta que
sale es el as de copas, sin embargo, los sucesos A y C son incompatibles, ya que no
pueden suceder a la vez, sea cual sea la carta que salga.

El suceso contrario al suceso B sera "no salir un as", y se denotara de la forma: B' =
{no salir una carta de copas}.

- Suceso seguro es: Suceso seguro es: "cualquier carta"; y Suceso imposible es:
"ninguna carta" "cualquier carta"; y Suceso imposible es: "ninguna carta", aunque en
este caso podriamos poner como ejemplo cualquier resultado que no pudiera darse al
extraer una carta de la baraja.

Ejemplo 2: Experimento: realizar una extraccion de la baraja, anotar el resultado
y volver a introducir la carta en la baraja, realizar entonces una segunda
extraccion y anotar el resultado. En este caso el espacio muestral esta formado por
parejas de cartas.

- Suceso A: "salir el as de bastos en la primera extraccion”
- Suceso B: "salir el as de bastos en la segunda extraccién”

Los sucesos A y B son independientes, ya que la carta que salga en la segunda
extraccién no depende del resultado obtenido en la primera, puesto que el resultado
Unicamente se anota y la carta vuelve a ponerse en el mazo.

Ejemplo 3: Experimento: realizar una extraccion de la baraja, y a continuacion
realizar una segunda extraccion y anotar el resultado de ambas. En este caso el
espacio muestral esta formado por parejas de cartas, pero notar que los dos
elementos de la pareja deben ser distintos.

- Suceso A: "salir el as de bastos en la primera extraccion”
- Suceso B: "salir el as de bastos en la segunda extraccién”

Los sucesos son dependientes, ya que si ocurre A, es decir, sale el as de bastos en la
primera extraccion, no puede ocurrir el suceso B, porque esa carta no estaria en el
mazo, mientras que si el suceso A no ocurre, entonces puede ocurrir B.
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Ejercicio 18

De una baraja espafola de 40 cartas extraemos una carta, indica si en cada uno de los
apartados siguientes aparecen sucesos compatibles o no:

a) A={Salir una figura} , B={Salir un oro}
b) A={Salir el as de bastos}, B={Salir el as de copas}
c¢) A={Salir una copa}, B={Salir el siete de copas}

Ejercicio 19

En el experimento de lanzar un dado y anotar su resultado, escribe el suceso
contrario a:

A={Sacar un numero par menor que 5}
B={1,2,6}
C={3}

Ejercicio 20

En una urna tenemos 3 bolas blancas y dos bolas rojas. Identifica la dependencia o
independencia de sucesos en cada uno de los experimentos siguientes:

a) Experimento sin reemplazamiento: sacamos una bola, la dejamos fuera y
sacamos otra. Sucesos: A={Roja en la primera extraccién} B={Blanca en la
segunda extraccién}.

b) Experimento con reemplazamiento: sacamos una bola, anotamos su color,
volvemos a meterla en la urna y sacamos otra.

Sucesos: A={Roja en la primera extraccion}

B={Blanca en la segunda extraccién}.
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3) RELACIONES ENTRE SUCESOS

La unidén de Sucesos: A U B es el suceso formado por todos los sucesos elementales
de Ay de B.

La interseccion de Sucesos: A N B es el suceso formado por los elementos que estan
simultaneamente en Ay en B.
Ejemplo 1: lanzamos un dado tal que dos sucesos:
A={impar}={1,3,5}
B={primo}={2,3,5}
A U B={1,2,3,5}

Ejemplo 2: lanzamos un dado tal que dos sucesos:
A={par}={2, 4, 6}
B={primo}={2,3,5}
A N B={2}

Ejercicio 21
Una bolsa tiene 10 bolas numeradas del 1 al 10. Extraemos una bola.
a) ¢Cual es el espacio muestral?

b) A="obtener numero primo”, B="multiplo de 3”. Escribe los sucesos, A, B,
A,B,ANB,AUB,AUA'YANA’

Ejercicio 22

Lanzamos dos veces una moneda:
a) Escribe todos los sucesos elementales
b) Escribir el suceso S={la primera sale cara}
c) Escribir suceso incompatible con S
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4) PROBABILIDAD CLASICA. REGLA DE LAPLACE

En este apartado veremos como se asignan probabilidades a sucesos de ciertos
experimentos, tener en cuenta que cuando se hace un experimento aleatorio se pueden
dar dos situaciones:

e Que conozcamos de antemano, o a priori, los resultados que pueden darse: por
ejemplo en el caso del lanzamiento de una moneda, experimento en el que sblo
puede obtenerse cara o cruz. En estos casos se dice que la asignacion de
probabilidades se realiza "a priori".

¢ Que desconozcamos a priori los resultados que pueden darse: por ejemplo, en
el experimento "contar los coches que echan gasolina en una determinada estacion
de servicio de 9 a 10 de la manana", evidentemente no sabemos de antemano
cuantos valores pueden darse, ya que pueden ser tres coches, cuatro o treinta.
Para asignar probabilidades en estos experimentos es preciso tomar muchos datos,
diciéndose que la asignacion de probabilidades se realiza a posteriori.

En este nos referimos a la asignaciéon de probabilidades "a priori", utilizando una
regla que lleva el nombre del matematico francés Pierre Simon Laplace, asi si
realizamos un experimento aleatorio en el que hay n sucesos elementales, todos
igualmente probables, equiprobables, entonces si A es un suceso,
la probabilidad de que ocurra el suceso A es:

Imagen 10: Pierre Simon Marquis de Laplace. Fuente:
http://localhost:51235/ACT_04_Bloque_12_Tema_06_Contenidos_Rev_JF/resources/Laplace.j

pg.
Autor: Guerin. Licencia: Dominio publico.

casosfavorables

P(4)=

casosposibles
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Ejemplo 1: Hallar la probabilidad de que al lanzar dos monedas al aire salgan dos caras.

Por lo tanto:

Casos posibles: {cc, cx, xc, xx}.

Consecuentemente:
Casos favorables: 1.
La solucién sera:

P(2caras)= %

Ejemplo 2: En una baraja de 40 cartas, hallar la P (as) y P (copas).

Casos posibles: 40.

Casos favorables de ases: 4.

4 1
P(as)zcmz i

Casos favorables de copas: 10.

10 _1
Plcopas)=z5=13

Ejemplo 3: Calcular la probabilidad de que al echar un dado al aire, salga:

a) Un ndmero par.

Casos posibles: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
Casos favorables: {2, 4, 6}.

b) Un multiplo de tres.

Casos favorables: {3, 6}.

a 2_1
P(o)=é=§

¢) Un multiplo de tres.

Casos favorables: {3, 6}.

N |
P(o)=é=§
d) Mayor que 4.

Casos favorables: {5, 6}.

2_1
P(>4)=§:§
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Ejercicio 23
En una urna hay tres bolas rojas, dos verdes y cinco blancas. Se saca una bola

anotando el color de la bola extraida. Determina la probabilidad de los sucesos:
{Salir roja}, {Salir verde} y {Salir blanca}.

Ejercicio 24
De una baraja esparnola de 40 cartas se extrae una carta, determian la probabilidad de

los sucesos A = {Salir una figura de copas}, B = {Salir un tres} y C ={Salir una sota}.
Calcula también P(B°).

P(A)
(B)
(
(

T

o

C)
B°)

T

4.1) PROBABILIDAD DEL SUCESO CONTRARIO

La probabilidad del suceso contrario es la probabilidad de que un suceso NO ocurra,
o “probabilidad de un suceso contrario”, se obtiene a través de:

P(A)=1-P(A")

Ejemplo: Si La probabilidad de que llueva es 2/5, ;cual es la probabilidad de que NO
llueva?

Solucion: P(no llueva) = 1 - P(llueva) = 1 —2/5 = 3/5

Ejercicio 25
Calcula la probabilidad del suceso contrario en los siguientes casos:
Experimento "lanzar un dado de 6 caras":
Suceso Probabilidad del suceso contrario
A={Sacar un numero menor que 4}={1,2,3}
B={Sacar un namero impar}={1,3,5}
C={{Sacar un multiplo de 2}={2,4,6}

D={Sacar un nimero mayor 6} = {0}

Ejercicio 26

La probabilidad de un suceso es 0,3. ¢{Cual es la probabilidad del suceso
contrario?
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4.2) PROBABILIDAD DEL SUCESO SEGURO

La probabilidad de un suceso seguro es si se tiene certeza absoluta de que un evento
A ocurrird: P(A) = 1

Ejemplo: Al lanzar un dado de 6 caras.
Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 6 (1,2,3,4,5,6)
P(A)=6/6 =1

Ejercicio 27
Inventa 2 ejemplos de un suceso seguro y calcula su probabilidad.

4.3) PROBABILIDAD DE UN SUCESO IMPOSIBLE

La probabilidad de un suceso imposible es si se tiene certeza absoluta de que un
evento A NO ocurrira: P(A) =0

Ejemplo: La probabilidad de obtener un niumero mayor que 6 al lanzar un dado comun
es 0 (0 de 6).

Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 0
P(mayor que 6) =0/6 =0

Ejercicio 28
Inventa 2 sucesos imposibles y calcula su probabilidad.

Pagina 18 de 35



ACT4. Bloque 12. Tema 6. Probabilidad.

5) PROPIEDADES BASICAS DEL CALCULO DE LA PROBABILIDAD

En este epigrafe vamos a estudiar algunas de las propiedades basicas del calculo de
la probabilidad como son las propiedades de la unién de sucesos (distinguiendo los
sucesos compatibles e incompatibles) y las propiedades de que ocurran A 'y B en
experimentos compuestos.

5.1) PROBABILIDAD DE LA UNION DE SUCESOS

Caso 1: La probabilidad de la uniéon de_sucesos incompatibles viene dada:
P(Au B) = p(A) + p(B)
Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un 2 6 un 5 al lanzar un dado.
PQUS)=t+t=2=3
Caso 2: La probabilidad de la unidon de sucesos compatibles:
P (Au B) = P(A) + P(B) - P(AN)
Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un mdltiplo de 2 é un 6 al lanzar

un dado.
3.1 1 3 1
P(2| |6)_(_3 |é é_é_i
E'|ercicio 29

Lanzamos dos dados y sumamos sus resultados. Dados los sucesos A={salir mas
de 5}, B={salir un numero par} y C={salir 2}, determina:

a) P(A)

9)

Ejercicio 30

Al lanzar un dado, ¢ cual es la probabilidad de que salga un numero menor que 5
6 un numero par?
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5.2) PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL SUCESO A Y EL B EN EXPERIENCIAS COMPUESTAS

Caso 1: Cuando Ay B son eventos independientes: (si la probabilidad de que ocurra el
proceso B no depende de que haya ocurrido o no antes A.), se cumple que:

P(ANB) = P(A)-P(B)

Ejemplo:
¢,Cual es la probabilidad de que al lanzar dos veces un dado se obtengan dos niumeros
pares?

Solucién:
Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 3 (2,4,6) Entonces:
P(dos pares) = P(par) y P(par) = P(par) « P(par) = 3/6 « 3/6 = 9/36 = 1/4

Caso 2: Cuando A y B son eventos dependientes corresponde la Probabilidad
Condicionada.

Sea un experimento aleatorio en el que hay dos sucesos A y B. Se llama probabilidad
condicionada del suceso B respecto al suceso A, y se denota como
P(B/A) a la probabilidad de que ocurra el suceso B sabiendo que es también A viene
dado por P(B/A) y cuya férmula es:

P(A(N)B)
P(4)
Ejemplo:
Al lanzar un dado, ¢ cual es la probabilidad de obtener un 4 sabiendo que ha salido par?
B = {Sacar 4} = {4}
A = {Numero par} = {2,4,6}
P(B/A) =1/3

Ejercicio 31

La encuesta sobre el agrado del futbol en la TV segun los sexos entre alumnos de
14-18 anos es la siguiente:

A =Varones @ A'= Mujeres

B = agrada el futbol 145 42 187
B' = no agrada el futbol 51 96 147
196 138 334
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Considerar los sucesos:
A = Ser varén
A’ = Ser mujer
B = Le gusta el futbol
B' = no le gusta el fatbol

Calcula:

* Probabilidad de que siendo varén(A) le guste el futbol(B) p(B/A)=

* Probabilidad que siendo varon(A) no le guste el futbol(B’) p(B’/A)=
* Probabilidad de que siendo mujer(A’) le guste el futbol(B) p(B/A’)=

* Probabilidad de que siendo mujer(A’) no guste futbol(B’) p(A’/B’)=

* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea varén(A) p(A/B)=
* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea mujer(A’) p(A’/B)=

Ejercicio 32
En lugar de utilizar las tablas de contingencia del problema anterior utiliza la
formula:
PA(N)E)
P(4)
Para calcular el problema anterior y comprueba que los resultados son los
mismos

Ejercicio 33
Extraemos una carta de una baraja espafola. Calcular la probabilidad de que
la carta sea rey de oros, sabiendo que la carta extraida es una figura.
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6) PROBABILIDAD COMPUESTA CON REPOSICION Y SIN REPOSICION

Hasta ahora s6lo hemos trabajado el calculo de la probabilidad con experiencias
simples, es decir, sacando so6lo una carta de la baraja, sacando una bola de una urna o
lanzando un dado al aire. Ahora vamos a estudiar la probabilidad en EXPERIENCIAS
COMPUESTAS. Ejemplos de ellas seria lanzar dos veces un dado o sacar tres cartas
de una baraja.

Ahora bien, esto lo podemos hacer de dos maneras diferenciadas: CON REPOSICION
Y SIN REPOSICION. Veamosilo.

PROBABILIDAD CON REPOSICION:

Cuando extraemos una carta y miramos el palo, y la volvemos a introducir, estamos en
una situacion de REPOSICION. Y si después extraemos otra carta y la volvemos a mirar,
podremos calcular, por ejemplo, la probabilidad de que ambas sean copas. Esta claro
gue son sucesos independientes, ya que al volver a introducir la carta el palo de la
segunda extraccion no depende del palo de la primera.

Ejemplo:

Se tiene una bolsa con 30 pelotitas entre blancas y rojas, de las cuales
12 son blancas, todas de igual peso y tamano. Si se extraen 2 pelotitas al
azar, con reposicion, ¢cuadl es la probabilidad de que ambas sean blancas?

Solucidn:

Primera extraccion Segunda extraccion (Con reposicion)
Casos posibles: 30 Casos posibles: 30
Casos favorables: 12 Casos favorables: 12

Entonces:

P(dos blancas) P(blanca) y P(blanca)

P(blanca) - P(blanca)

- 12 12 144 _

30 3 Qnn

3l
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PROBABILIDAD SIN REPOSICION:

Cuando extraemos una carta y miramos el palo, y NO la volvemos a introducir, estamos
en una situacién SIN REPOSICION. Y si después extraemos otra carta y la volvemos a
mirar, podremos calcular, por ejemplo, la probabilidad de que ambas sean copas. Esta
claro que son sucesos dependientes, ya que al no volver a introducir la carta el palo de
la segunda extraccion depende del palo de la primera.

Ejemplo:

Se tiene una bolsa con 30 pelotitas entre blancas y rojas, de
las cuales 12 son blancas, todas de igual peso y tamano. Si se
extraen 2 pelotitas al azar, sin reposicion, écual es la

Solucién:

Primera extraccién Segunda extraccion (Sin reposicion)
Casos posibles: 30 Casos posibles: 29
Casos favorables: 12 Casos favorables: 11

Entonces:

P(dos blancas)

P(blanca) y P(blanca)

P(blanca) - P(blanca)

= 12 11 132 22

30 29 870 145
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7) DIAGRAMAS DE ARBOL

Para la construccién de un diagrama en arbol se partird poniendo una rama para cada
una de las posibilidades, acompanada de su probabilidad.

En el final de cada rama parcial se constituye a su vez, un nudo del cual parten nuevas
ramas, segun las posibilidades del siguiente paso, salvo si el nudo representa un
posible final del experimento (nudo final).

Hay que tener en cuenta: que la suma de probabilidades de las ramas de cada nudo
ha de dar 1.

Ejemplos

Una clase consta de 6 nifias y 10 nifios. Si se escoge un comité de tres al azar, hallar la
probabilidad de:

1) Seleccionar tres nifos.

2) Seleccionar exactamente dos nifios y una nifa.
3) Seleccionar exactamente dos nifias y un nifo.
4) Seleccionar tres ninas.

Solucion: para obtener las probabilidades pedidas, utilizaremos un diagrama de arbol
etiquetado con probabilidades. Lo construiremos paso a paso:

nino
e En primer lugar anotamos la probabilidad de que al escoger por 10/16
primera vez la eleccién sea un nifio o una nifa, siendo, segun la
Regla de Laplace 10/16 la probabilidad de elegir un nifio y 6/16
la de que sea nifa, escribiendo en forma de diagrama sera:
6/16
nina
e Ahora la situacion es distinta en funcion de la 9/15 e
eleccion que se ha hecho en primer lugar, puesto
que en el caso de haber elegido nifio en la i
primera seleccion, quedaran 15 alumnos, de los fng
que 9 seran nifios y 6 nifias, las probabilidades 10/16
en forma de diagrama se escribiran entonces asi: 6/15 i
6/16
nina
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¢ Sin embargo, si en la primera eleccion se eligi6 nifa, nino

la situacion sera que hay 15 alumnos, de los que 10

seran nifios y 5 ninas, por lo que las probabilidades

para la segunda eleccién al azar seran diferentes. Asi
completamos el diagrama con las opciones que

faltan para la segunda eleccién.

8/14
nifo < .
9!15 6;"14 nina
nino
10/16 6/15 N
nina
nino
6/16 10/15
nina
5/15 -
nina

e Razonando del mismo modo en las
hojas restantes podemos completar el
diagrama de arbol que nos ayudara a
resolver a las cuestiones planteadas
en este ejercicio, y que queda asi:

nino

9/15
nino
10/16
6/15 =
nina
nino
10/15
6/16
nina
5/15 -
nina
ellegamos asi a cuatro posibles

situaciones diferentes para realizar la
tercera eleccion, supongamos que la
secuencia de elecciones ha sido nifo-
nino, es decir, estamos en la hoja
superior del diagrama de arbol que
estamos construyendo, la situacion
sera que hay 14 alumnos de los que 8
son nifos y 6 ninas, el arbol se
completa como vemos:

8/14_ nino
nifo < W
9/15 6/14 >~ hina
nino
10/16 6/15 N 9}% nino
nina
5]14 nina
9/14__ nifo
hifio <
6/16 10/15 5/14 hiha
nina
5;15 . 10114 nino
nina <
4/14 nina
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Podemos ahora contestar a los diferentes apartados:

1) Seleccionar tres nifios.

p(3 nifios) = }g*lgs*li =0,214

2) Seleccionar exactamente dos nifios y una niﬁa

" oy 104946 1046 *¥10%9 _
p(2nifios y 1 nifia) = Jd* /¥ LIk ok {H R g = 0,462

3) Seleccionar exactamente dos nifias y un nifo.
1046 45 |, 641045 |, 645 410

P(2nifasy1nino) = 716%™ 415 15 14116 15 14 — 1268

4) Seleccionar tres ninas.

Calcular la probabilidad de que al arrojar al aire tres monedas, salgan:

Tres caras. C
C
X
C
C
X
X
C
C
X
X C
X
X lelgl 1
3c)= =F=Fk= _=
PBe)= 57572 =8
Ejercicio 34

En una urna hay dos bolas rojas y tres verdes. Se realizan tres extracciones sin
reemplazamiento (sin meter la bola que se saca). Realiza el desarrollo del

correspondiente diagrama de arbol y calcula la probabilidad de que salgan dos
rojas y una verde.
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1
Escribe algunos ejemplos de experimentos deterministas.

- El sol sale por el Este y se pone por el Oeste.
- El agua hierve a 100° C.

- Si tiro con fuerza un vaso de vidrio al suelo se rompera.

Ejercicio 2

Lee el parrafo que aparece abajo y completa las palabras que faltan:

Lanzar un dado es un experimento aleatorio.

El resultado de dividir 10 entre 2 es un experimento determinista.

Lanzar una moneda al aire es un experimento aleatorio.

Sacar una carta de una baraja espafola es un experimento aleatorio.

Saber el resultado de elevar un numero al cuadrado es un experimento determinista.
Conocer el tiempo que hara mafnana se trata de un experimento aleatorio.

Sacar una ficha roja de una caja donde hay 20 fichas rojas y 5 verdes es un experimento
aleatorio.

Ejercicio 3
¢ Qué es el espacio muestral? ¢ Por qué letra se representa?

Es el conjunto formado por todos los resultados posibles de un experimento. Se
representa con la letra E

Ejercicio 4
¢ Cual es el espacio muestral de un dado de 8 caras?
E={1,2,3,4,5,6,7,8}

Ejercicio 5
¢ Qué es un suceso?

Un evento o Suceso corresponde a un subconjunto de un Espacio Muestral, asociado
a un experimento aleatorio.
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Ejercicio 6
En el experimento "lanzar un dado de 6 caras" escribe el espacio muestral y los
sucesos A "multiplo de 3" y B "menor que 3".

El espacio muestral viene dado: E ={1,2,3,4,5,6}
El suceso A: A={3,6}
El suceso B: B={1,2}

Ejercicio 7
Completa la tabla:

Experimento Espacio muestral Sucesos elementales
Lanzar una moneda E={cara, cruz} cara (C) y cruz (X)
Lanzar un dado E={1,2,3,4,5y 6} 1,2,3,4,5,6
Ejercicio 8

Escribe 4 ejemplos de sucesos compuestos en el experimento "sacar cartas de
una baraja espanola”

A={salir ases}
B={salir copas}
C={salir figuras}
D={salir Reyes}

Ejercicio 9

En el experimento "lanzar un dado de 8 caras"”, cuatro sucesos compuestos
serian:

A={Salir numero impar}
B={Salir multiplo de 2}
C={salir menor que 6}
D={salir mayor 4}

Ejercicio 10
¢ Qué es un suceso seguro?

Un suceso seguro esta formado por todos los posibles resultados, es decir, por el
espacio muestral por lo que ocurre siempre
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Ejercicio 11
Inventa un ejemplo que sea suceso seguro.

Al sacar una bola de una caja que so6lo contiene bolas azules un suceso seguro seria
sacar una bola azul.

Otro ejemplo seria al lanzar u.

Ejercicio 12
V/F

De una baraja espariola de 40 cartas un suceso seguro seria sacar picas F
En una bolsa con 5 bolas rojas y 3 negras un suceso seguro seria sacar F
una bola verde
Si tenemos una caja con fichas numeradas del 1 al 4 un suceso seguro v
seria sacar una ficha con un numero menor que 5
Un suceso imposible seria si al lanzar 2 dados al aire y sumar la Vv
puntuacion de sus caras obtener 0
Al lanzar un dado al aire un suceso seguro seria salir un numero mayor F
que 6

Ejercicio 13
Escribe un ejemplo de suceso compatible:

Por ejemplo en el experimento "sacar cartas de la baraja espafnola" tenemos los
sucesos:

A={salir oros}
B={salir figura}

Ambos sucesos serian compatibles porque tienen 3 cartas en comun: sota, caballo y
rey de oros

Ejercicio 14

Por ejemplo, en el experimento "sacar cartas de la baraja espainola” tenemos los
sucesos:

A={salir oros}
B={salir copas}
Razona si los sucesos son compatibles o incompatibles

Ambos sucesos no se pueden dar al mismo tiempo. Si saco una carta que sea del palo
"oros" no es compatible con sacar una carta que sea del palo "copas”.
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Ejercicio 15
Piensa un ejemplo de sucesos independientes.
Extraer dos cartas de una baraja, con reposicion, son sucesos independientes.

Ejercicio 16
Un ejemplo de suceso dependiente seria...

Por ejemplo si tenemos una bolsa con calcetines y panuelos un suceso dependiente
seria ir sacando prendas de la bolsa sin reposicion.

Ejercicio 17
Escribe los sucesos contrarios en los siguientes casos:
A={1,2}
B={1,5}
C={2,5}
D={3,4,5,6}

En el experimento lanzar un dado de 8 caras los sucesos contrarios serian:
A={1,2} A'={3,4,5,6}
B={1,5} B'={2,3,4,6}
C={2,5} C'={1,3,4,5,6}
D={3,4,5,6} D'={1,2}

Ejercicio 18

De una baraja espafola de 40 cartas extraemos una carta, indica si en cada uno de los
apartados siguientes aparecen sucesos compatibles o no:

a) A={Salir una figura} , B={Salir un oro} _ Sl

b) A={Salir el as de bastos}, B={Salir el as de copas} __NO__

c) A={Salir una copa}, B={Salir el siete de copas} _ S
Ejercicio 19

En el experimento de lanzar un dado y anotar su resultado, escribe el suceso
contrario a: A={Sacar un numero par menor que 5}; B={1,2,6}; C={3}

A={1,3.5.6}
B ={3.4,5}
C={1.245.:6}

Pagina 30 de 35



ACT4. Bloque 12. Tema 6. Probabilidad.

Ejercicio 20

Solucion

a) La probabilidad de que B ocurra depende de si A ha ocurrido 0 no, ya que si A ocurre,
es mas facil que ocurra B en la segunda que si A no ha ocurrido.

b) En este caso B no depende de A, porque tanto si A ocurre como si no, la urna tiene
la misma configuracion en la segunda extraccion.

Ejercicio 21
Una bolsa tiene 10 bolas numeradas del 1 al 10. Extraemos una bola.
a) ¢Cual es el espacio muestral?

b) A="obtener numero primo”, B="multiplo de 3”. Escribe los sucesos, A, B,
A,B,ANB,AUB,AUA'YANA’

a) E={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

b) A={2,3,5,7}; B={3,6,9}; A’={1,4,6,8,9,10}, B'={1,2,4,5,7,8,10}, AUB={2,3,5,6,7,9}, AN
B=({3}, AUA=E, AN A’=0

Ejercicio 22

Lanzamos dos veces una moneda:
a) Escribe todos los sucesos elementales
b) Escribir el suceso S={la primera sale cara}
c) Escribir suceso incompatible con S

a) Podemos entender el experimento de dos formas
1) Ver el numero de caras E={0 caras, 1 cara, 2caras}. No son equiprobables

2) Distintas situaciones (importa el orden). E={cc,cx,xc,xx}. Son equiprobables: un
espacio muestral es equiprobable si todos los elementos que lo conforman tienen
igual oportunidad de ser elegidos y, en consecuencia, tienen la misma
probabilidad de ocurrencia.

b) S={cx,cc}

c) A={salen dos caras}={cc}
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Ejercicio 23

En una urna hay tres bolas rojas, dos verdes y cinco blancas. Se saca una bola
anotando el color de la bola extraida. Determina la probabilidad de los sucesos:

{Salir roja}, {Salir verde} y {Salir blanca}.

P(Salir,oja) :1%
P(Saliryerde)= l% =

P(Salirylanca)= 1% = %

Ejercicio 24

De una baraja esparnola de 40 cartas se extrae una carta, determian la probabilidad de
los sucesos A = {Salir una figura de copas}, B = {Salir un tres} y C ={Salir una sota}.

Calcula también P(B°).
P(A) = 0.075
P(B) = 0.1
P(C) = 0.1
P(B°) =0.9

Ejercicio 25

Calcula la probabilidad del suceso contrario en los siguientes casos:

Experimento "lanzar un dado de 6 caras":

Suceso

Probabilidad del suceso contrario

A={Sacar un nimero menor que 4}={1,2,3} | P(A)=1- (3/6) = 3/6

B={Sacar un naumero impar}={1,3,5}
C={{Sacar un multiplo de 2}={2,4,6}

D={Sacar un nuimero mayor 6} = {0}

Ejercicio 26

P(B)=1- (3/6) = 3/6
P(C)=1- (3/6) = 3/6
P(D) = 1 -(0/6) = 1

La probabilidad de un suceso es 0,3. {Cual es la probabilidad del suceso

contrario?
P(A") 1- 0,3 =0,7
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Ejercicio 27

Inventa 2 ejemplos de un suceso seguro y calcula su probabilidad.

Ejemplo 1: Sacar una bola roja dentro de una caja donde s6lo tenemos bolas rojas.
P(A)=1

Ejemplo 2: Sacar un nimero menor de 7 cuando lanzo un dado de 6 caras.

P(B) =1

Ejercicio 28

Inventa 2 sucesos imposibles y calcula su probabilidad.

Ejemplo 1: Sacar un pafuelo rojo dentro de una caja done sélo hay calcetines.
P(A)=0

Ejemplo 2: Sacar una carta de picas de una baraja espanola.

P(B)=0

Ejercicio 29

Lanzamos dos dados y sumamos sus resultados. Dados los sucesos A={salir mas
de 5}, B={salir un numero par} y C={salir 2}, determina:

aP(A)  22=072

—
oQ

b)PB) E=05

OPC)  3:=0,027

dPAUB)  Se4si-2=20—083
§PBUC)  3e+35-3:=05

f)y P(A U C) 372+%6=%=0,75

Q) PAUBUC) 3e+3c+as—3e—35=0,83
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Ejercicio 30

Al lanzar un dado, ¢ cual es la probabilidad de que salga un nimero menor que 5
6 un numero par?

Casos posibles 6 {1,2,3,4,5,6}
Casos favorables (menor que 5): 4 {1,2,3,4} P (menor que 5) = 4/6
Casos favorables (numero par): 3 {2,4,6} P (numero par) = 3/6

Como 2y 4 son menores que 5, y al mismo tiempo son pares, se estarian considerando
como casos favorables dos veces.

Por lo tanto, la probabilidad de que salga un niumero menor que 5 6 un namero par, al
lanzar un dado se expresa como:

P (< 5) 6 P(par) = P(<5) U P(par) — P(<5 Npar)= P(< 5) + P(par) — P(<5 y par)= 4/6 + 3/6
—2/6 =5/6

Ejercicio 31

* Probabilidad de que siendo varén(A) le guste el futbol(B)
* Probabilidad que siendo varon(A) no le guste el fatbol(B’)
* Probabilidad de que siendo mujer(A’) le guste el fatbol(B)
* Probabilidad de que siendo mujer(A’) no guste futbol(B’)

* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea varén(A)
* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea mujer(A’)

Ejercicio 32
* Probabilidad de que siendo varén(A) le guste el futbol(B)

* Probabilidad que siendo varén(A) no le guste el futbol(B’)
* Probabilidad de que siendo mujer(A’) le guste el fatbol(B)
* Probabilidad de que siendo mujer(A’) no guste futbol(B’)

* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea varon(A)
* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea mujer(A’)

Ejercicio 33

Extraemos una carta de una baraja espafiola. Calcular la probabilidad de que

p(B/A)= 145/196
p(B/A)= 51/196
p(B/A’)=42/138
p(A/B’)= 96/138
p(A/B)= 145/187
p(A'/B)= 42/187

p(B/A)= 145/196
p(B/A)= 51/196
p(B/A’)=42/138

p(A/B’)= 96/138

(
(

(

(
p(A/B)= 145/187
p(A'/B)= 42/187

la carta sea rey de oros, sabiendo que la carta extraida es una figura.

112
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Ejercicio 34
En una urna hay dos bolas rojas y tres verdes. Se realizan tres extracciones sin
reemplazamiento (sin meter la bola que se saca). Realiza el desarrollo del

correspondiente diagrama de arbol y calcula la probabilidad de que salgan dos
rojas y una verde.

P({dos rojas y una verde})= %*%*1—{-%*%*%—0—%*%*% =0,36
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INTRODUCCION

En este tema vamos a tratar dos partes fundamentales de la Fisica: la Cinematica y la
Dinamica y como se aplican en la vida real.

La Cinematica estudia el movimiento, desde el que realiza una simple hormiga que se
mueve por una mesa, hasta el que sigue La Tierra alrededor del Sol.

La Dinamica se encarga de analizar las causas de esos movimientos, es decir de las
fuerzas. Entender las fuerzas significa saber por qué se mueven las cosas y sus efectos
cubren todo un abanico de intensidades, porque tanto un terremoto como un parpadeo
son consecuencia de fuerzas. En cada una de estas dos situaciones también podemos
detectar movimiento.

1) MOVIMIENTO

Un cuerpo se mueve si cambia su posicion respecto al sistema de referencia, en caso
contrario decimos que esta en reposo. Por comodidad, a un objeto que se mueve, le
vamos a llamar "movil", aunque no coincida exactamente con el concepto de movil
que estas pensando.

Por lo tanto, lo primero que tenemos que definir es el sistema de referencia. A
continuacion veremos las magnitudes que intervienen en el estudio del movimiento,
acompanadas de sus correspondientes unidades. Por ultimo veremos las trayectorias
que puede seguir un movil, que dan lugar a los diferentes tipos de movimientos que
trataremos en las siguientes preguntas.

1.1) SISTEMA DE REFERENCIA

La posicion es el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio con respecto a un punto que
consideramos fijo. El sistema de referencia es el marco con respecto al cual vamos a
indicar la posicion de un cuerpo.

Antes de comenzar el estudio de los movimientos, es preciso indicar que se dice que un
cuerpo esta en reposo cuando su posicion no varia con respecto a un punto fijo y que
se toma como referencia a medida que transcurre el tiempo. En caso contrario se dice
qgue el objeto estda en movimiento. Es de interés resaltar que no existen puntos de
referencia fijos y que todos estan dotados de movimiento. Los cuerpos que aparecen en
reposo con respecto a nosotros, tales como un arbol o una casa, se mueven con la
Tierra y ésta, como los demas planetas, alrededor del Sol, el cual, a su vez, se mueve
en el Universo. En consecuencia, resulta evidente que el concepto de reposo es relativo.

En Fisica, un sistema de referencia es un punto y un sistema de ejes, que suponemos
fijos en el Universo, y que se toman como referencia para medir la distancia a la que se
encuentra el objeto.

Entre los puntos que forman el sistema de referencia hay que destacar el origen de
coordenadas (O). Es el punto donde se cruzan los ejes de coordenadas. Es el punto de
origen de las medidas por lo que le corresponden las coordenadas.

Se utilizan tres sistemas de referencia, dependiendo de las dimensiones necesarias
para describir el movimiento:

¢ Una dimensioén - Movimientos Lineales
¢ Dos dimensiones - Movimientos en el Plano
e Tres dimensiones - Movimientos en el Espacio

A partir de ahora vamos a utilizar sélo una dimension.
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1.2) MAGNITUDES

Antes de comenzar con el estudio de los movimientos debemos conocer sus magnitudes
y unidades.

Magnitud fisica es todo aquello que se puede medir (el tiempo, la masa, el espacio, el
volumen, etc.). Hay otras cualidades que no se pueden medir, como el color, el olor, etc.

Hay dos tipos de magnitudes:

» Fundamentales: Son aquellas que se definen por si solas. Por ejemplo, la masa,
el tiempo, el espacio, etc.

» Derivadas: Son aquellas que se definen a partir de otras; necesitan de otras para
conocer su valor. Por ejemplo, la velocidad, la aceleracion, la densidad, etc. Es
decir, tenemos que hacer una operaciéon matematica para conocer su valor.

En fisica hay muchas magnitudes, pero en cinematica emplearemos, como
fundamentales espacio (e) y tiempo (t) y como derivadas velocidad (v) y aceleracion (a).

» Velocidad (v): Es el espacio recorrido por un objeto en la unidad de tiempo. Hay
que distinguir entre velocidad media y velocidad instantanea, pero esto lo iremos
viendo poco a poco.

» Aceleracién (a): Nos indica el ritmo o tasa con la que aumenta o disminuye la
velocidad de un mévil en funcién del tiempo.

1.3) UNIDADES

Unidad es en lo que se mide una magnitud, en lo que se expresa. Todas las magnitudes
fisicas tienen muchas unidades con las cuales se pueden expresar. Conviene recordar
el Sistema Métrico Decimal, asi como el Sistema Internacional de Unidades (S.l.), que
se estudian en el Modulo 2.

Por ejemplo, una distancia se puede medir en metros (m), en centimetros (cm) o en
kilometros (km) y tienes que recordar como se pasa de una unidad a otra.

Las magnitudes que utilizaremos en Cinemética, con sus unidades son:

MAGNITUDES UNIDADES
ESpacio (€)....ceveeviveeeeiiieeee e metro (m)
TIempPo (1).eeeeeeeeeeeeieeeeeee e, segundo (s)
Velocidad (V)..coooiceeeeinniieie e m/s
Aceleracion (@).....ceoovereeeeeeneerieeneennes m/s?
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1.4) TRAYECTORIA
Para clasificar los movimientos debemos conocer su trayectoria.
Se define la trayectoria como la sucesion de puntos por donde pasa un movil. Hay
dos tipos de movimientos segun sea su trayectoria:
+ Rectilineo: cuando su trayectoria es una recta.

« Curvilineo: cuando su trayectoria una curva. El mas conocido es el movimiento
circular.

Espacio recorrido es la longitud de la trayectoria descrita por un cuerpo.
Desplazamiento es la diferencia entre la posicion inicial y final de un cuerpo. Ambas
magnitudes son longitudes y su unidad en el S.I. es el metro (m).

* Espacio recorrido

B

™ Desplazamiento

Imagen 1: Trayectoria. Fuente: Elaboracion propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Sdlo coincidira espacio recorrido y desplazamiento en el caso de que la trayectoria sea
rectilinea y el movil no cambie de sentido
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2) MRU

El movimiento rectilineo y uniforme (MRU) es aquel cuya trayectoria es la linea recta y
su velocidad (médulo, direccién y sentido) permanece constante, no varia, durante
todo el recorrido.

2.1) FORMULAS
La ecuacion que usaremos para resolver los problemas de este tipo de movimiento es:

— £
V=t e=wvt
Y las que se obtienen despejando el espacio y el tiempo: y

t=

2|

En este movimiento, coinciden la velocidad instantanea con la velocidad media, ya que
la velocidad, siempre es la misma.

2.2) GRAFICAS
Existen dos graficas:
A) Grafica espacio-tiempo (e - t):

En esta gréfica se representa el espacio en el eje de ordenadas y el tiempo en el eje de
abscisas. Hay que dar valores al tiempo, y mediante la ecuacion se calcula el espacio
recorrido en cada tiempo, completandose asi, la tabla de valores.

Ejemplo:
Un hombre va a una velocidad constante de 2 m/s. Representa su grafica e - t.

Lo primero que hay que hacer es la tabla de valores que corresponde a la funcion:
e=2-t

Imagen 2: Grafica e-t. Fuente: Elaboracién propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Caracteristicas de la gréfica:
« Siempre sale una linea recta.
» Siempre pasa por el punto (0,0).
* La pendiente de la recta viene dada por la velocidad, cuanto mayor sea la
velocidad del mévil, mayor es la pendiente.

B) Grafica velocidad-tiempo (v - t):

En esta grafica se representa la velocidad en el eje de ordenadas y el tiempo en el eje
de abscisas. Como la velocidad no varia, se trata de una funcién constante, ya que para
cualquier valor del tiempo la velocidad siempre vale lo mismo.

Ejemplo:

Un hombre va a una velocidad constante de 2 m/s. Representa su grafica v - t.

| i | ! Imagen 3: Grafica v-t.
Fuente: Elaboracion propia.
Autor: Desconocido.
Licencia: Desconocida.

2.3) PROBLEMAS
Para resolver un problema se recomienda seguir los siguientes pasos:
19) Se ponen los datos conocidos, con sus correspondientes unidades.

29) Se revisan las unidades y en caso necesario se cambian, para que todas estén
enel S.l.

39) Se elige la férmula a utilizar.
49) Se calcula la incognita pedida.
59) Se analiza el resultado obtenido.
Veamoslo con el siguiente ejemplo:
Si un coche va a una velocidad de 25 m/s, calcular que espacio recorrerd en 2 h.
19) Datos:v=25m/s,t=2h
29) Unidades: hay que pasar las horas a segundos, 2 h - 3600 s/h = 7200 s
39) Férmula:e=v-t,
4°) Calculos: e = 25 - 7200 = 180000 m.

59) Andlisis: Es correcto, ya que si recorre 25 m en un segundo, en 7200 s, recorrera
180000 m.
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3) MRUA

Es aquel cuya trayectoria es una linea recta, y su velocidad no permanece constante,
varia con el tiempo, es decir, es aquel que tiene aceleracién y que ademas es
constante.

3.1) FORMULAS

Las ecuaciones que verifican este tipo de movimiento son:
e =vVet+1l/2-a-t2 V= Vo+a-t
Donde:
e — es el espacio recorrido en metros
Vo — es la velocidad inicial en m/s
t — es el tiempo en segundos
a — es la aceleracion en m/s?
v — es la velocidad en un determinado momento del recorrido en m/s, es decir, es
la velocidad instantanea.

Si quisiéramos calcular la velocidad media (vm) de todo el recorrido, aplicariamos la
ecuacion:
Vm - e/t

Cuando un cuerpo cae por la accién de la gravedad, el movimiento que sigue es
uniformemente acelerado y su aceleracion es la gravedad (g), quedando las siguientes
férmulas:

e =Vo-t+1/2-g-t2 V= vo+Q-t
Veremos mas adelante cuanto vale la gravedad.

3.2) GRAFICAS

Existen dos graficas:
A) Grafica espacio-tiempo (e -t):

El tiempo se representa en el eje " x " y el espacio en el eje "y ". Se dan valores al
tiempo y mediante la ecuacion del espacio se calcula el espacio recorrido en cada
tiempo.

Si queremos representar el espacio que recorre un mévil que lleva una velocidad inicial
de 30 m/s y una aceleracion de 20 m/s?, sustituimos estos datos en la formula del
espacio:

e=30-t+1/2-20-1? — e=30t+10t

Resulta una funcidén cuadratica, que para representar, completamos la siguiente tabla
de valores:

e 0 40 100 || 180 || 280
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Representando estos datos en unos ejes de coordenadas, obtenemos la siguiente

grafica:
300 - ; /
250 -

200 -

& 150 -

100 -

50 -

Imagen 4: Grafica e-t. Fuente: Elaboracién propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Caracteristicas de la gréfica:
» Siempre pasa por el punto (0,0).
+ Siempre nos sale una parabola.

* La abertura de las ramas viene dada por la aceleracion, cuanto mayor sea la
aceleracién menor es la abertura y viceversa.

B) Grafica velocidad-tiempo (v-t):

El tiempo se representa en el eje " x " y la velocidad en el eje " y ". Se dan valores al
tiempo y mediante la ecuacién de velocidad se calcula la velocidad en cada tiempo.

Para el mismo ejemplo anterior, la funcidn a representar seria;
v =30 + 20t
Y dandole valores al tiempo, resulta la siguiente tabla de valores:

t 0 1 2 3 4

v 30 50 70 90 110
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Representando estos datos en unos ejes de coordenadas, obtenemos la siguiente
grafica:

Imagen 5: Grafica v-t. Fuente: Elaboracién propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Caracteristicas de la gréfica:

» Siempre sale una linea recta.

» No siempre pasa por el punto (0,0).

» La pendiente de la recta viene dada por la aceleracion, cuanto mayor es la
aceleracién mayor es la pendiente.

+ Si el movimiento tuviera aceleracion negativa, es decir, si disminuye la velocidad
con el tiempo, la recta seria decreciente y el punto de corte de la gréafica con el
eje del tiempo, nos daria el tiempo que tarda el movil en pararse.
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3.3) PROBLEMAS

Vamos a seguir los mismos pasos recomendados en el apartado "2.3", con el siguiente
ejemplo:

Un ciclista se estda moviendo a 12 m/s cuando tiene que frenar al cruzarsele un gato a
2,5 m delante de él. Consigue detenerse transcurridos 0,4 segundos. Se pide:

a) ¢Qué aceleracion tuvo el ciclista?
b) ¢ Qué distancia recorrié antes de detenerse?
c) ¢ Atropell6 al gato?

Resolucién:

19) Datos: vo = 12 m/s; v = 0 (puesto que se detiene); t = 0,4 s; distancia del gato = 2,5
m

29) Unidades: En este caso no hay que hacer cambios.
39) Formulas: "v = vo+a-t"y "e = vy t+1/2-a- t2"
49) Célculos:

a) v = ve+at, utilizando esta férmula y sustituyendo los datos que tenemos
podemos calcular la aceleracién del ciclista:

0=12 + a- 0,4 — despejando: a = -12/0,4 — a = -30 m/s2.

b) De forma andloga pero con esta férmula: e = vot+1/2-a- t2
e=12-0,4+"%-(-30)- 0,42 =48-24 - e=24m

59) Andlisis: Es l16gico que nos salga una aceleracion negativa ya que el ciclista va
frenando. El espacio que nos sale hasta que se para nos permita contestar a la
tercera cuestion:

c) Segun el resultado obtenido en el apartado anterior vemos que el ciclista recorre
2,4 m antes de detenerse. Como el gato estaba a 2,5m del ciclista cuando éste
comienza a frenar, podemos concluir que el gato se salva por los pelos.
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4) MCU

Los movimientos de trayectoria curvilinea son muchos mas abundantes que los
movimientos rectilineos.

El movimiento circular uniforme esta presente en multitud de situaciones de la vida
cotidiana: las manecillas de un reloj, las aspas de un aerogenerador, las ruedas, el plato
de un microondas, las fases de la Luna...

En el movimiento circular uniforme (MCU) el movil describe una trayectoria circular
con velocidad constante. Es decir, recorre arcos iguales en tiempos iguales.

4.1) FORMULAS

La unidad de medida de angulo (@) en el S.I. es el radian (rad). Existe una relacion
matematica sencilla entre los arcos descritos y los angulos que sustentan: "el angulo es
la relacion entre el arco y el radio con que ha sido trazado".

Si llamamos AS al arco recorrido e A al angulo barrido por el radio: A¢@ = AS/R

AS

Imagen 6: MCU. Fuente: Desconocida.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

El radian es el &ngulo cuya longitud del arco es igual al radio.
Por lo tanto, una circunferencia completa equivale a 2mrad.

La velocidad angular (w) en el MCU es el angulo barrido, A, en un intervalo de
tiempo, At.

w = AQ/At

La unidad de velocidad angular en el S.I es el radian por segundo (rad/s). La velocidad
angular se expresa también en revoluciones por minutos (rpm).

Su equivalencia es: 1 rpm = 211/60 rad/s
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4.2) RELACION ENTRE MAGNITUDES LINEALES Y ANGULARES

Cuando un disco gira, la velocidad lineal definida sobre la trayectoria y la
velocidad angular definida sobre el angulo barrido en un tiempo dado se producen de
forma simultdnea. Por lo tanto, es posible establecer una relacién entre la velocidad
lineal y la angular.

Para llegar a ello tenemos que recordar la primera formula del apartado anterior: A
= AS/R

Si despejamos el espacio lineal, tendremos: AS = Ag - R
Como por definicion, la velocidad lineal es: v = AS/t

La relacién entre ambas velocidades serd: v=w - R

4.3) PROBLEMAS

Veamos un ejemplo de problema de MCC:

Una rueda de coche tarda 20 s en recorrer 500 m, si su radio es de 25 cm. Halla su
velocidad lineal y su velocidad angular.

Resolucion:
19) Datos: t=20s; AS =500 m; R=25cm
29) Unidades: En este caso hay que hacer el siguiente cambio: R = 0,25 m
39) Formulas: "v=ASK" y"v=w - R"

49) Célculos: v = 500/20 = 25 m/s; luego ya tenemos la velocidad lineal: v = 25 m/s

Para calcular la velocidad angular, despejamos en la segunda féormula: w = v/R
= 25/0,25 = 100 rad/s

59) Analisis: Es ldgico.
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5) CONCEPTO DE FUERZA

La fuerza puede definirse como toda accion o influencia capaz de modificar el
estado de movimiento o de reposo de un cuerpo.

La fuerza es una magnitud vectorial y se representan mediante un vector. Para definir
un vector, y por lo tanto una fuerza, debemos conocer las siguientes caracteristicas:

» Méddulo: es el valor numérico de la fuerza, la cuantia de la fuerza. La unidad en que
se miden las fuerzas es el Newton (N)

« Direccién: es la recta que incluye a la fuerza.

« Sentido: es la orientacion que toma el vector (fuerza) dentro de su direccion. Todas
las direcciones tienen dos sentidos.

» Punto de aplicacion: es el punto donde se ejerce la fuerza. Salvo que se diga lo
contrario, coincidira con el centro de gravedad del cuerpo, que es su centro

geométrico.
. Médulo |
| 1
Punto de aplicacion
Direccion

Sentido

Imagen 7: Vector. Fuente: Elaboracion propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

La unidad de fuerza en el S.1. es el newton (N), aunque también se utiliza el kilopondio
(kp)-
Mas adelante veremos su definicion y su relacion.

Ejercicio 1
En unas rebajas, dos personas intentan arrebatarse mutuamente un jersey que ambas
sujetan, ¢ Cual de las dos lograra su objetivo?

a) La que tenga mas edad
b) La que tenga peor caracter
c) La que tire con més fuerza
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5.1) COMPOSICION DE FUERZAS

Componer varias fuerzas consiste en calcular una fuerza unica (resultante) que haga el
mismo efecto que todas ellas juntas.

Los principales casos que pueden darse son:

1.- Fuerzas de la misma direccién y sentido: La resultante es otra fuerza de la misma
direccion y sentido, y de modulo, la suma de los médulos.

R Imagen 8: Composicidon de vectores. Fuente: Elaboracién
propia. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Ejemplo: F1=3N,F2=4N —- R=3+4=7N

2.- Fuerzas de la misma direccidn y sentido contrario: La resultante es otra fuerza de la
misma direccién, sentido el de la mayor, y de modulo, la diferencia de los médulos.

F1 l Fz
‘ —
=
R

Imagen 9: Composicidn de vectores. Fuente: Elaboracién propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Ejemplo: F1=3N,F2=4N - R=4-3=1N

3.- Fuerzas perpendiculares: Para calcular gréficamente la resultante, se emplea la regla
del paralelogramo:

F2
Imagen 10: Composicién de vectores.
F1 { Fuente: Elaboracion propia.
R Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Para realizar el calculo numérico se emplea el Teorema de Pitagoras.
Ejemplo:F1=3N,F2=4N — R=5N

Pagina 14 de 25



ACT4. Bloque 12. Tema 7. Movimientos y fuerzas.

5.2) DESCOMPOSICION DE FUERZAS

Descomponer una fuerza en otras varias es hallar un sistema de fuerzas que produzcan
el mismo efecto que la fuerza dada.

Un caso muy interesante es la descomposicion de una fuerza en dos componentes que
sean perpendiculares entre si. Para facilitar su descomposicion, se realiza sobre los ejes
de coordenadas y a las componentes obtenidas se las llama Fx y Fy y se calculan
aplicando las razones trigonométricas:

Fy ! :
sena =—2 = Fy=F.sena
F
Fx
cosa =—= Fx=F.cosa

Imagen 11: Componentes de un vector. Fuente: Elaboracidn propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

B e i e o e - -
1 Fy =F.sen (a)

Fx =F . cos(a)
-1 o 1 2 3 4 5

-

I
]
|
]
|
]
|
|
i
]
|
i

4

6

Imagen 12: Componentes de un vector. Fuente: Elaboracion propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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6) TIPOS DE FUERZAS

Las fuerzas pueden ser interiores o exteriores:

- Fuerzas interiores: Son aquellas que se ejercen entre partes de un mismo cuerpo
o sistema. Ejemplo. La fuerza que hace que un muelle recupere su forma después
de estirarlo.

- Fuerzas exteriores: Son aquellas que se ejercen entre cuerpos o0 sistemas
diferentes. Ejemplo. La fuerza que una persona hace al empujar un libro sobre una
mesa.

Las fuerzas que se producen entre los cuerpos pueden actuar a distancia o por contacto
entre ellos:

e Fuerzas a distancia: Son la atraccién gravitatoria de los cuerpos en el Universo, la
atraccion o repulsién entre cargas o entre imanes...

e Fuerzas por contacto: Es la fuerza que hace un caballo tirando de un carro, una
cuerda sujetando un objeto, la fuerza con que el suelo responde a un cuerpo
apoyado en él...

Ademas de todas las fuerzas comentadas, vamos a ver con mas detalle las tres
siguientes: peso, normal y fuerza de rozamiento.

6.1) PESO

El peso es la fuerza gravitatoria que actta sobre un objeto. Esta originado por la accion
del campo gravitatorio que crea un planeta, en nuestro caso La Tierra, sobre todos los
objetos que estan en sus inmediaciones.

Por ser una fuerza, el peso se representa como un vector, definido por su médulo,
direccion y sentido, aplicado en el centro de gravedad del cuerpo y dirigido
aproximadamente hacia el centro de la Tierra (por eso siempre se dibuja vertical y hacia
abajo). Por la misma razén, al ser una fuerza, se mide en el S.I. en newton (N).

Imagen 13: Peso. Fuente: Elaboracion propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Peso y masa son dos magnitudes fisicas muy diferentes, aunque aun en estos
momentos, en el habla cotidiana, el término “peso” se utiliza a menudo erroneamente
como sinénimo de masa. La masa es una propiedad de la materia y es una magnitud
escalar, es decir no necesita de vectores como el peso. Ademas, la masa de un objeto
no varia con su posicion, mientras que el peso depende de la gravedad del planeta en
el que se encuentre, pudiendo incluso ser cero, cuando se aleja de ellos, lo que se
conoce como ingravidez.

La relacidn entre peso y masa es la siguiente:
P=m-g

Donde P es el peso del cuerpo en N, m es la masa en kg del cuerpo y g es la gravedad,
gue en nuestro planeta vale 9,8 m/s?. Aungue en ocasiones se redondea a 10m/s2.
Como ves, tiene unidades de aceleracion, precisamente es la aceleracion con la que los
cuerpos caen debido a la atraccién gravitatoria de La Tierra.

La gravedad en la Luna vale 1,7 m/s?, por lo que los objetos alli pesan bastante menos,
unas cinco veces menos.

6.2) NORMAL

La normal (N) es la fuerza que ejercen las superficies sobre los cuerpos colocados
sobre ellas, ya que si no estuviera esa superficie, el objeto se caeria debido a la accién
del peso. La direccién de la normal siempre es perpendicular a la superficie y su sentido
hacia arriba.

Imagen 14: Normal. Fuente: Elaboracién propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Cuando un cuerpo estd apoyado en una superficie horizontal, la normal tiene que
compensar al peso, ya que el objeto ni sube ni baja, por lo tanto, se calculara de la
siguiente forma:

N=P=m-g
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6.3) FUERZA DE ROZAMIENTO

La Fuerza de rozamiento (F:) es la fuerza que aparece en la superficie de contacto de
dos cuerpos cuando se intenta deslizar uno sobre otro. La fuerza de rozamiento siempre
se opone al movimiento, por tanto siempre la dibujaremos en sentido contrario al
movimiento. La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos se debe a que la superficie de
contacto nunca es perfectamente lisa, sino que presenta rugosidades.

Si sobre un objeto, por ejemplo un coche, actia una fuerza horizontal y hacia la derecha
(F), por ejemplo la que hace el motor, se movera con esa misma direccion y sentido y
automaticamente aparecera otra fuerza en sentido contrario, que es la fuerza de
rozamiento (F:). El esquema de estas fuerzas es el siguiente:

Fr F

Imagen 15: Fuerza de rozamiento. Fuente: Elaboracidon propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

La fuerza de rozamiento se calcula con la ecuacién:
Fo=uN

Donde "p" es el coeficiente de rozamiento, que no tiene unidades y depende de las
superficies en contacto, es mayor cuanto mas rozan. Por ejemplo, es mucho mayor
entre un neumatico y el asfalto, que entre la cuchilla de un patin y el hielo.

Como ya hemos visto antes, "N" es la normal.
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7) LEYES DE NEWTON

Isaac Newton (1643-1727), cientifico y matematico inglés, promulgé las denominadas
“Leyes de la Dinamica”, en las cuales expuso los principios sobre los que se basa el
estudio de las fuerzas.

FUERZAS:

LAS LEYES
DE NEWTON

Imagen 16: Newton. Fuente: Wikipedia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Son tres leyes, en las que se fundamenta toda la Fisica clasica, que siguen siendo
aplicables a la mayoria de los casos. Tan s6lo a nivel microscépico o cuando nos
acercamos a la velocidad de la luz, es necesario acudir a la Fisica moderna que inicié
Einstein.

7.1) PRINCIPIO DE INERCIA

También conocida como 12 Ley de Newton, dice lo siguiente: “Si sobre un cuerpo no
actua ninguna fuerza o la resultante de todas las fuerzas que actuan sobre él es
cero, el cuerpo estara en reposo o se movera con movimiento rectilineo y
uniforme”.

Primera Ley de Newton

Inercia
=

Imagen 17: 12 Ley de Newton. Fuente: Wikipedia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Las principales conclusiones de esta ley son:
12, Todo cuerpo en reposo seguira en reposo mientras no se le aplique una fuerza.

22, Todo cuerpo libre (no sometido a interacciones) en movimiento, seguira
moviéndose con velocidad constante en trayectoria recta.

32, La tendencia de los cuerpos a conservar su estado de reposo 0 de movimiento
se llama inercia. La inercia es la propiedad de un cuerpo que mide la resistencia
del mismo a variar su estado de reposo o de movimiento. Cuanto mayor sea la
masa de un cuerpo, mayor sera su inercia.

7.2) PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE LA DINAMICA

También conocida como 22 Ley de Newton, es la mas importante de las tres y dice:
“Existe una relacién constante entre las fuerzas aplicadas a un cuerpo y las
aceleraciones que se producen en el mismo, siendo la constante de
proporcionalidad la masa del cuerpo.”

O 4 FisICA

Segunda ley de Newton

— —s
F =ma
ZF:( = Max
2.F, = ma,

Imagen 18: 22 Ley de Newton. Fuente: Wikipedia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

kaO.Z

Matematicamente se expresa: ZE‘) =m-a
Es decir, la fuerza resultante (suma vectorial de todas las fuerzas) que actta sobre un
cuerpo es igual al producto de su masa por la aceleracién.
Las consecuencias de esta ley son:
* La unidad de fuerza en el S. . es el Newton (N)
1 Newton = 1N = 1 kg - 1 m/s?

Se define el Newton como la fuerza que aplicada a 1 kg de masa le produce una
aceleracion de 1 m/s2.

+ Se justifica el concepto de peso de un cuerpo, como un tipo de fuerza. Como el
peso de un cuerpo es la fuerza con que la Tierra lo atrae: P=m-g <« F=m -
a vemos que ambas ecuaciones son muy similares, ya que a = g = 9,8 m/s?

 Otra unidad de fuerza es el kilopondio (kp), que es la fuerza con que la Tierra
atrae a 1 kg de masa:

1kp=1kg-9,8m/s2=9,8-1kg-1m/s?2=9,8N;esdecir:1kp=9,8N
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7.3) PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION

Es la 32 Ley de Newton: “Si un cuerpo actua sobre otro con una fuerza (accion),
éste reacciona contra el primero con una fuerza igual y de sentido contrario
(reaccion)”.

i
'
L ’, N F g

Imagen 19: 32 Ley de Newton. Fuente: Wikipedia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Ejemplos de dos fuerzas no se anulan porque actian sobre cuerpos diferentes:

« Cuando una persona intenta saltar a tierra desde una barca, la persona empuja la
barca hacia atras (accién) para que la barca le empuje hacia adelante (reaccion).

+ Al disparar una bala con un rifle, el arma ejerce una fuerza sobre el proyectil
(accién), mientras que la bala ejerce otra sobre el rifle (reaccion), que se conoce
como retroceso y que es facilmente apreciable en el hombro al disparar.
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8) LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL

La Ley de Gravitaciéon Universal fue descubierta por Newton. Se puede enunciar de la
siguiente forma:

“Toda particula material del universo atrae a cualquier otra particula con una
fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa”.

,-"'. m

Imagen 20: Ley de Gravitacidn. Fuente: Elaboracién propia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Si las particulas que tienen masas m; y mz estan separadas una distancia r medida
desde sus centros, como se ve en la figura, entonces, de acuerdo a la ley de gravitacion
universal, la fuerza de atraccién gravitacional Fg ejercida por la masa m+ sobre la masa
mz es!

mim™g

Fa=G 2
Donde:
G— constante de gravitacion universal G = 6,67-10"" N-m?/ kg?
m1 Yy m2 — masas de los cuerpos que interaccionan
r — distancia entre los cuerpos
Fe — fuerza de atraccion entre los cuerpos

Como hemos visto en apartados anteriores, sabemos que el peso de un cuerpo lo
calculamos como P = m - g, y sabiendo que el peso en la Tierra de un cuerpo es la
fuerza con que ésta atrae a dicho objeto, podriamos calcular el valor de la gravedad si
sabemos el valor de la masa de la Tierra y su radio:

'ml"mg
F_P_ml'g_G'_2
Y despejando la gravedad (g) nos queda:

™2
9=G3
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Donde m: seria la masa de la Tierra 'y r su radio.
Esto mismo, lo podriamos extrapolar para cualquier planeta.

Ejemplo:

Una masa de 800 kg y otra de 500 kg se encuentran separadas por 3 m, ;Cual es la
fuerza de atraccion entre dichas masas?

F = 6,67-10"" N-m?/kg? 800 kg-500 kg/32 m? = 2,964.10% N

Podemos comprobar que cuando las masas no son muy grandes, las fuerzas de
atraccion entre ellas no son significativas, por lo que la Ley de Gravitacion Universal
solo tiene aplicacion real cuando hablamos de interacciones entre planetas, o entre un
planeta y otro objeto cualquiera.
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9) PRESION

En nuestra vida cotidiana hablamos muchas veces de presion: "voy a revisar la presion
de los neumaticos", "ten cuidado con la olla a presion”, "hay que cuidarse la presion
arterial"...

Imagen 21: Presion. Fuente: Wikipedia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Pero, qué es realmente la presion. Pues la presion es una magnitud que mide el efecto
deformador o capacidad de penetracion de una fuerza y se define como la fuerza
ejercida por unidad de superficie. Se expresa como:

p:F/S

La presion explica por qué un cuchillo afilado corta mas, ya que al tener menos superficie
de corte, ejerce mas presion. También justifica el uso de los esquis, ya que al tener mas
superficie de contacto con la nieve, la presion es menor y el esquiador se hunde menos.

Su unidad de medida en el S.I. es el N/m2, que se conoce como Pascal (Pa). Un pascal
es la presion que ejerce una fuerza de un newton sobre una superficie de un metro
cuadrado.

Como hemos comentado anteriormente la unidad de medida en el S.I. es el Pascal, sin
embargo es comun encontrar la presion expresadas en otras unidades.

» kp/cm? (Kilopondio por centimetro cuadrado): Muy utilizada en la Industria. 1
kp/cm? = 98000 Pa.

e atm (atmésfera): Es la presion que ejerce la atmosfera a nivel del mar. 1 atm =
101325 Pa. En ocasiones se redondea a 101300 Pa.

¢ bar: Muy utilizada en meteorologia. 1 bar = 100000 Pa.
e mmHg (milimetro de mercurio): 760 mmHg = 1 atm = 101325 Pa.
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1

En unas rebajas, dos personas intentan arrebatarse mutuamente un jersey que ambas
sujetan, ¢ Cual de las dos lograra su objetivo?

a) La que tenga mas edad
b) La que tenga peor caracter
X | ¢) Laque tire con mas fuerza

Pagina 25 de 25



ACT4. Bloque 12. Tema 8. Trabajo. Potencia. Energia y Calor.

Bloque 12. Tema 8.
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iNDICE

1) TRABAJO.
2) POTENCIA

3) ENERGIA.
3.1. Energia potencial gravitatoria. (Ep).
3.2. Energia Cinética (Ec).
3.3. Energia Mecanica (Em).

4) PRINCIPIO DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA.

5) TEMPERATURA Y CALOR.

1) TRABAJO

En el lenguaje cotidiano se confunde el concepto de esfuerzo con el de trabajo. En
Fisica, cuando al ejercer una fuerza sobre un cuerpo, ésta produce un cambio en el
cuerpo, decimos que dicha fuerza ha realizado un trabajo. Si no se produce cambio, no
hay trabajo. Por ejemplo, una persona que esta empujando un cuerpo pesado, si no lo
mueve, no esta realizando trabajo. Realiza un gran esfuerzo, pero trabajo no.

Son distintos los conceptos de esfuerzo y trabajo. Hacemos esfuerzo cuando aplicamos
una fuerza y realizamos un trabajo cuando la fuerza que ejercemos produce una
transformacion.

El trabajo se representa por la letra "W" debido a que en inglés "work" significa trabajo
y se define del siguiente modo:

El trabajo (W) que realiza una fuerza constante F que actia sobre un cuerpo es igual al
producto del médulo de la fuerza F (valor numérico de la fuerza) por el desplazamiento
del punto de aplicacion de la fuerza (Ax) por el coseno del angulo a formado entre las
direcciones de la fuerza y el desplazamiento.

W =F. AX. cos a
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//
A |ax

>

Imagen 1: Trabajo realizado por una fuerza F.
Fuente: Elaboracion propia

La unidad de trabajo en el Sistema Internacional (S.l.) es el Julio (J). Un julio es el trabajo
que realiza una fuerza de 1N al desplazar un cuerpo 1m en la misma direccion de su
desplazamiento.

1J=1N.1m

Segun sea el valor del angulo a (angulo formado por las direcciones de la fuerza y el
desplazamiento) el trabajo tendra los siguientes valores:

a) Cuando la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccién y sentido, a = 0%y
el cosa=cos0%=1.

W = F. Ax. cos a = F. Ax. cos 0° = F.Ax.1 = F. AX. Es decir, en este caso el trabajo es
maximo (W maximo).

a=02— cos02=1 —» W maximo

o AX F
—— > >

Imagen 2: o =02
Fuente: Elaboracion propia

b) Cuando la fuerza y el desplazamiento forman un angulo comprendido entre 0%y 909,
el cos a es mayor que 0 y el W es positivo.

02<a<90® -cosa>0—-w>0
Vol
J
W 4

/<a Ax

Imagen 3: 02 < a < 902
Fuente: Elaboracion propia
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c¢) Cuando la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares, a = 90° y el cos a = cos
902 = 0. por lo tanto, el trabajo es cero.

W =F. Ax. cos a = F. Ax. cos 90° = F.Ax.0 = 0. Es decir, en este caso el trabajo es nulo.
Por lo tanto, las fuerzas perpendiculares nunca producen trabajo mecanico.
a=902— cos902=0 - W=0.

&

"\a Ax

Imagen 4: a =902
Fuente; Elaboracion propia

Un ejemplo es la fuerza normal (N) que nunca realiza trabajo porque siempre es
perpendicular a la superficie y, por lo tanto, al desplazamiento de los cuerpos sobre los
que actuan.

El trabajo sera nulo cuando no haya desplazamiento (Ax = 0) o cuando cos a =0, es
decir cuando a = 90°.

d) Cuando la fuerza y el desplazamiento forman un dngulo comprendido entre 90° y
1809, el cos a es menor que 0 y el W es negativo.

902< 0 <1802 - cosa<0—->w<0

Imagen 5: 902 < a < 1802
Fuente: Elaboracion propia

e) Cuando la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccion y sentido contrario,
a=180°y el cos a=cos 180°=-1.

W = F. Ax. cos a = F. Ax. cos 180° = F.Ax.(-1) = - F. Ax.

Un ejemplo es la fuerza de rozamiento que siempre lleva la direccion del movimiento
pero el sentido contrario.

a=1802— cos0¢=-1 - W<0O
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F AC{ Ax

Imagen 6: a = 1802
Fuente: Elaboracion propia

Ejercicio 1
¢ En cuadl de las siguientes situaciones se realiza trabajo?

a) Empujamos con fuerza la pared de la habitacion
b) Levantamos un paquete del suelo

c) Empujamos el coche hasta el garaje

d) Estudiamos

Ejemplo 1:

Calcular el trabajo realizado por cada fuerza si el cuerpo sobre el que actuan se desplaza
50 m.

FL 7
/
N Fi=10N
3 T L
= -_l_ —— — Fs=19,6 N
! Fa=7N
| Fs a = 60°
v m =2kg

Imagen 7: Trabajo realizado por un sistema de fuerzas
Fuente: Elaboracion propia

El trabajo realizado por cada fuerza es:

W, =F.Ax.cosa=10N.50m.cos 60°=10N.50m. 0,5 =250 J.
W, =F.Ax.cosa=10N.50m.cos 0°=10N.50m. 1 =500 J.

W3 =F.Ax.cosa=19,6 N.50m .cos 90°=19,6 N.50m.0=0J.
W4 =F.Ax.cosa=7N.50m.cos 180°=10N.50m. (-1) = - 350 J.

Para calcular el trabajo total (W:) basta con sumar los trabajos realizados por cada
fuerza:

Wr=W;+W2+W3=250J +500J+0J-350J=400J.
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Ejercicio 2
Para arrastrar un objeto atamos una cuerda al mismo y tiramos del otro extremo.
¢, Depende el esfuerzo a realizar de la longitud de la cuerda?

L2

Imagen 8: Cuerpo arrastrado por cuerdas de distinta longitud
Fuente: Elaboracién propia

Ejercicio 3
Una grua eleva un coche de 800 Kg hasta una altura de 20 metros. ¢ Qué trabajo
realiza?

g = 9,8 m/s?= 9,8 N/kg.

Ejercicio 4
Sobre un cuerpo de 2 Kg., inicialmente en reposo, actuan las siguientes fuerzas:

Fr=4N F, =16 N
=0 | 1 =16

Imagen 9: Fuerzas que actlan sobre un cuerpo
Fuente: Elaboracion propia

Calcula el trabajo que realiza cada fuerza en 3 s.
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2) POTENCIA

Imaginate que dos personas suben tres cajas de 10 Kg cada una, a una mesade 1 m
de altura. Una de ellas lo hace subiendo las tres cajas a la vez, y la otra, de una en una.
¢,Cual de las dos realiza mas trabajo?

Persona (1) :Wrota=m-g-h=30kg.9,8 N/kg.1m=294J
Persona (2 ) :Wegja=m-g-h=10kg.9,8N/kg.1 m=98J
Wr=3Wcja=3-98J=294J

Como vemos, el trabajo realizado por cada persona es el mismo independientemente
del tiempo empleado. La persona que subié las tres cajas a la vez, ha empleado menos
tiempo que la que las subi6é de una en una.

La magnitud fisica que relaciona el trabajo realizado con el tiempo empleado para ello,
se denomina potencia. Es el trabajo que se realiza por unidad de tiempo. Se representa
por le letra " P". Su féormula es:
P=W/t P = Potencia
W = Trabajo realizado
t = Tiempo empleado

La unidad de potencia en el sistema internacional es el vatio (W ) . Se define como la
potencia necesaria para realizar un trabajode 1 Jen 1 s.

1W=1J/1s
Otras unidades de potencia muy utilizadas son:
e El kilovatio (kW) — 1kW=1000 W

e El caballo de vapor (CV) — 1CV=735W

El kilovatio-hora ( kW.h ) es una unidad de energia (no de potencia). Si despejamos el
W de la expresion P = W / t, queda que

W=P.t

Si la potencia la expresamos en kW y el tiempo en h, el trabajo realizado se expresara
en kW.h.

W=P.t=1kW.1h=1kW.h
Como 1 kW =1000 Wy 1 h=3600s
1 kW.h = 1000 w . 3600 s = 3600000 w.s = 3600000 — 1 kW.h = 3600000 J

Ejemplo 2

Dos gruas suben un cuerpo de 100 Kg. a una altura de 20 m. La primera tarda 40 sy la
segunda 50 s. Calcula la potencia que desarrolla cada grua.

P=W/t=m.g.h/t
Pi=m.g.h/t=(100.9,8.20)J/40s =490 w.
P=m.g.h/t=(100.9,8.20)J/50s =392 w.

Como se puede comprobar, el trabajo realizado por cada grua es el mismo pero como
emplean distintos tiempos para ello, la gria que lo realiza en menos tiempo tiene mas
potencia.
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Ejemplo 3

Sobre un cuerpo de 2 kg, inicialmente en reposo, actian horizontalmente las siguientes
fuerzas:

Fr=4 L____ I Fi1 =14 N
F3=8N F2=6N

Imagen 10: Fuerzas que actuan sobre un cuerpo.
Fuente: Elaboracién propia.

Calcula la potencia que desarrolla cada fuerza en 10 s.

m = 2 kg
Inicialmente en reposo — vo = 0 m/s
Fi=14N
F2=6N
Fs=8N
Fr=4N
t=10s
Pri = ?
Pra=?
Prs=?
Pr =7

Para poder calcular el W realizado por cada fuerza: W = F. Ax. cos a
Tenemos que averiguar el desplazamiento del cuerpo (Ax).

Como sobre el cuerpo actia un sistema de fuerzas cuya resultante es distinta de cero,
el cuerpo llevara un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

Ax = espacio recorrido = v, .t + 1/2 . a . t?2

Para poder calcular el espacio recorrido tenemos que hallar la aceleracién a la que se
mueve el cuerpo, lo haremos aplicando la segunda Ley de Newton en el gje x

Rx=Fi+F:-Fz3-Fr=m.a
14N+6N-8N-4N=2kg+a
a=8N/2kg=4m/s?

Una vez conocida la aceleracion podemos calcular el espacio recorrido en 10 s,
utilizando la ecuacién anterior.

Como parte del reposo vo =0 m/ s
Ax = espacio recorrido =vo, .t +1/2.a.t2=0m/s. 10 s + 1/2. 4 m/s2 (10s)2 =0 + 1/2.
4.100 =200 m
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Para calcular el trabajo realizado por las fuerzas aplicamos la siguiente ecuacion
Wri=Fi. Ax.cosa=14N.200m.cos 0°=14 N.200m .1 =2800J
Wr2=F2. Ax.cosa=6N.200m.cos0°=6N.200m.1 =1200J
Wers= F3. Ax. cosa=8N.200m . cos 180°=8N.200m. (-1)=-1600J
Wk = F.. Ax. cosa=4N.200m . cos 180°=4 N.200m. (-1) =-800J

Para calcular la potencia desarrollada por cada fuerza aplicamos esta ecuacion:
P=W/t
Pri=W/t=2800J/10s=280w
Pro=W/t=1200J/10s=120w
Prs=W/t=-1600J/10s=-160w
Prr=W/t=-800J/10s=-80w

Ejercicio 5

Un saco de ladrillos de 200 Kg tiene que llevarse desde el suelo hasta el quinto
piso (20 m) de una obra en construccion. Un obrero realiza esta tarea en media
hora, y una grua en 2 minutos. ¢ Qué trabajo realiza la grua? ¢y el obrero? Calcula
la potencia en cada uno de los dos casos.

Ejercicio 6

En Gran Bretana existe una unidad de potencia un tanto rara pero cuyo uso se ha
extendido gracias al pasado poderio industrial de ese pais: Es el caballo de vapor
(CV), su equivalencia ya la conoces. Expresa las potencias halladas en el ejemplo
anterior en caballos de vapor.
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3) ENERGIA

Es la capacidad que tienen los cuerpos para realizar trabajo y producir cambios. Por lo
tanto, las unidades de energia son las mismas que las de trabajo. Asi, la unidad de
energia en el sistema internacional es el Julio (J).

Hay muchos tipos de energias como por ejemplo: energia solar, eléctrica, luminosa,
edlica, térmica, nuclear, etc. Nosotros vamos a estudiar tres tipos de energias que son,
la energia potencial, la energia cinética y la energia mecanica.

3.1) ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA ( EP)

Energia potencial gravitatoria (Ep) es la que posee un cuerpo debido a la posicion
gue ocupa, es decir, por estar situado a una cierta altura. Matematicamente, se define
como:

Ep=m-g-h m = masa del cuerpo (kg)

g = intensidad del campo gravitatorio (N / kg) = aceleracién de la
gravedad (m/ s?)

h = altura a la que se encuentra el cuerpo con respecto al nivel
cero (podemos considerar el nivel cero el suelo)

La energia potencial gravitatoria se suele designar normalmente como energia
potencial.

Como se puede observar a partir de la ecuacion anterior, la energia potencial depende
de la masa y la altura a la que se encuentre un cuerpo. A mayor masa y mayor altura,
mayor energia potencial.

Ejemplo 4

Calcula la energia potencial que tiene un cuerpo de 8 kg que se encuentra a 50 m de
altura.

m = 8 kg
h=50m
g=98N/kg
Ep="7?
Ep=m.g.h=8kg-9,8N/kg-50m=23920J

Ejemplo 5

Un cuerpo que se encuentra a 20 m de altura tiene una Ep de 1000 J. Calcular cual es
sSu masa.

h=20m

Ep = 1000 J

9=98N/kg

m="?

comolaEp=m-g-h

Despejamos la m de la ecuacion anterior
m=Ep/g.h=1000J/9,8 N/kg .20 m=>5,1kg
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Ejemplo 6

Una maceta de 500 g de masa tiene una energia potencial de 49 J cuando se encuentra
en el balcén de un segundo piso, ¢a qué altura se encuentra?

Primero tenemos que expresar la masa en unidades del Sistema Internacional
m=500g=500g.1kg/1000g =0,5kg

Ep=49J
9=98N/kg
h="?

comolaEp=m.g.h
Despejamos la h de la ecuacion anterior
h=Ep/m.g=49J/05kg.9,8N/kg=10m

Ejemplo 7
Completa la siguiente tabla.
Masa (kg) Altura (m) Energia potencial (J) Trabajo que puede
producir (J)
20 5
4 500
10 19600

Tenemos que completar la tabla con los datos que poseemos, utilizando la ecuacion
Ep=m.g.h

a) m = 20 kg
h=5m
Ep="7?
Ep=m.g.h=20kg.9,8N/kg.5m=980J

b) El trabajo que puede producir es igual a la Ep almacenada.

c)m=4kg
Ep =500J
h=7?

Despejamos la altura (h) de la expresibn Ep=m.g.h
h=Ep/m.g=500J/4kg.9,8N/kg=12,76 kg
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d) El trabajo que puede producir es igual a la Ep almacenada.

e) El trabajo que puede producir es igual a la Ep almacenada.

flh=10m
Ep =19600 J
m="?
Despejamos la masa (m) de la expresion Ep=m.g.h
m=Ep/g.h=19600J/9,8 N/ kg .10 m =200 kg
Masa (Kg) Altura (m) Energia potencial (J) Tra't;?j)c:jggﬁ ?Ju)ede
20 5 980 980
4 12,76 500 500
200 10 19600 19600
Ejercicio 7

Calcula la energia potencial de una avioneta de 1500 kg que vuela a 700 m de
altura.

Ejercicio 8
Un libro de 200 g se encuentra en una estanteria. Si su energia potencial en ese
punto es igual a 2,94 J, calcula a qué altura se encuentra.
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3.2) ENERGIA CINETICA (EC)

Energia cinética es la que posee un cuerpo por el hecho de tener una velocidad. Su
expresion matematica es la siguiente:

Ec=1/2-m-V?

Ec = Energia cinética (J)

m = masa del cuerpo (kg)
v = velocidad a la que se mueve dicho cuerpo (m/s)

Como vemos a partir de la expresién anterior, la energia cinética depende de la masay
de la velocidad. A mayor masa y mayor velocidad, mayor energia cinética.

Ejemplo 8

Calcula la energia cinética que tiene un coche de 600 kg, que lleva una velocidad de 20
m/s .

m = 600 kg
v=20m/s
Ec="7
Ec=1/2. m.v?=1/2-600 kg- 20% (m/s)2= 120000 J

Ejemplo 9
Un cuerpo de 10 kg tiene una Ec de 4500 J, calcula su velocidad.

m =10 kg
Ec = 4500 J
v="
Ec=1/2-m-V?
Despejamos la velocidad de la ecuacion anterior
v2=2.Ec/m=2.4500J/10 kg = 900 (m/s)?
v=30m/s

Ejercicio 9
Un coche de 1000 Kg marcha a una velocidad de 108 Km/h ¢ Cual es su energia
cinética?

Ejercicio 10
Completa la siguiente tabla:
Masa (Kg) Velocidad (m/s) | Energia cinética (J)
10 20
10 2000
5 2250
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3.3) ENERGIA MECANICA (EM)

La energia mecanica (Em) que posee un cuerpo es igual a la suma de su energia
potencial (Ep) y su energia cinética (Ec) .

Em=Ep+Ec

Ejemplo 10
Un avion de 14000 kg vuela a 200 m de altura a una velocidad de 400 m/s. Calcula su
energia mecanica.

Como Em = Ep + Ec y conocemos
m = 14000 kg
h =200 m
v =400 m/s
Em=7?
calcularemos primero sus Ep y Ec
Ep=m.g.h=14000kg . 9,8 N/kg . 200 m = 27440000 J = 2,774.107 J
Ec=1/2.m.v2=1/2.14000 kg . 4002 (m/s)? = 1120000000 J = 1,12.10°J
Em =Ep + Ec=2,774.10" J + 1,12.10° J = 1147440000 J

Ejemplo 11
Calcula la altura a la que se encuentra una piedra de 2 kg, cuando cae verticalmente, si
su energia mecanica es 114 J y su velocidad 4 m/s al pasar por ese punto.

m =2 kg
Em=114J
V=4m/s
h=?

Para poder calcular la h debemos averiguar la Ep en ese punto, yaque Ep=m.g.h
conocida la Ep, se despejaria la h de la ecuacién anterior.

Como Em = Ep + Ec, calculamos la Ec ya que conocemos la velocidad de la piedra y
despejamos la Ep de la ecuacién anterior.

Ec=1/2.m.v2=1/2.2kg . 42 (m/s)>=16J

Ep=Em-Ec=114J-16J=98J

Una vez conocida la Ep, se despeja la altura de la ecuacion Ep=m.g. h
h=Ep/m.g=98J/2kg.9,8N/kg=5m

Ejercicio 11

Calcula la energia mecanica de un objeto de 3 kg que se mueve a 36 km/h a una
altura de 15 m.

Ejercicio 12

Una nifa de 20 kg corre por un puente de 30 m de altura. Si su energia mecanica
es 9880 J ¢ Cual es su velocidad?
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4) PRINCIPIO DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA

El principio de conservacion de la energia afirma que la energia ni se crea ni se destruye,
solo se transforma.

En las transformaciones que ocurren en la naturaleza se producen transferencias de
energia de unos sistemas a otros en forma de trabajo o de calor. Como el trabajo que
realiza un sistema fisico es igual a la variacién de energia mecanica.

W = AEm

Si sobre un sistema no se realiza trabajo, ni el sistema realiza trabajo al exterior, el
trabajo sera nulo (W = 0) y la Em sera constante. Por lo tanto, la energia mecanica de
un sistema permanece constante cuando el trabajo es nulo. Por ello, se puede decir que
la energia mecanica es constante siempre que no haya pérdidas en forma de rozamiento
o calor.

Vamos a demostrar con el siguiente ejercicio que si no hay rozamiento (W = 0) se
conserva la energia mecanica.

Ejemplo 12

Se lanza desde el suelo, y verticalmente hacia arriba, un cuerpo de 2 kg con una
velocidad de 40 m/s. Se supone que no hay rozamiento.

Toma g =10 m/s? = 10 N/kg
m =2 kg
v=40m/s

e En el momento de lanzar el cuerpo (punto mas bajo del recorrido del cuerpo) (punto
A):

Comoha=0m — Epa=m.g.ha=2kg.10N/kg.0m=0J
va =40 m/s — Eca=1/2.m.va%?=1/2.2kg . 40% (m/s)? = 1600 J
Ema (punto mas bajo) = Epa + Eca =0 + 1.600 = 1.600 J

Esta energia mecanica es la que se conserva constante durante todo el recorrido del
cuerpo, porgue suponemos que no hay rozamiento entre el cuerpo que se lanza y el
aire.

A medida que el cuerpo va subiendo su Ec va disminuyendo (ya que disminuye su
velocidad), mientras que la Ep va aumentando (ya que aumenta su altura). La misma
cantidad que disminuye la Ec, aumenta la Ep. Esto es debido a que la Ec se esté
transformando en Ep, pero siempre la Em vale lo mismo (permanece constante).

e Vamos a comprobar que se cumple este principio, calculando la Em al cabo de 1 s de
ser lanzado el cuerpo (punto B):

Para poder hallarla tenemos que averiguar la altura que alcanza el cuerpo para poder
saber cual es su Ep y la velocidad para hallar su Ec al cabo de ese tiempo.

Cuandot=1s
Como el cuerpo lleva un MRUA
VB=Vo+at=40m/s—10m/s2-1s =30 m/s
Ece = 1/2. m. ve? = 1/2.. 2 kg . 302 (m/s)? = 900 J
he=e=vot+1/2at?=40m/s-1s+1/2(-10m/s?) 12?2 =35 m.
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Epse=m.g.hg=2kg .10 N/kg. 35 m =700 J
Emg (al cabo de 1s de su lanzamiento) = Ecs + Eps = 900 J + 700 J = 1.600 J

Vemos que efectivamente se conserva la energia mecanica, y que lo que ha
disminuido la Ec (1600J -900 J = 700 J) es la misma cantidad en la que ha aumentado
su Ep (700 J—-0J =700 J).

e Veremos que ocurre lo mismo cuando han transcurrido 2 s desde el lanzamiento del

cuerpo (punto C):

Para ello, haremos los mismos célculos que en el apartado anterior.

Cuandot=2s

Como el cuerpo lleva un MRUA
Ve=Vo+at=40m/s—10m/s?-2s =20 m/s

Ecc=1/2.m.ve2=1/2.2kg . 202 (m/s)? = 400 J
hc=e=vot+1/2at?=40m/s-2s+1/2(-10m/s?) 22s2 =60 m.
Epc=m.g. hc=2kg. 10 N/kg. 60 m = 1200J
Emc (al cabo de 1s de su lanzamiento) = Ecc + Epc =400 J + 1200 J = 1.600 J

De nuevo, se ve que la energia mecanica tiene el mismo valor y que la cantidad en la
que ha disminuido la Ec (1200 J) es la misma en la que ha aumentado el valor de su
Ep (1200 J).

« Por ultimo, calcularemos la Em cuando el cuerpo alcanza su altura maxima (punto mas
alto del recorrido del cuerpo) (punto D):
En el momento en el que el cuerpo alcanza su altura maxima, éste se para (v = 0 m/s)
Como vp = 0 m/s —  Ecp=1/2.m.vp2=1/2.2kg.02(m/s)>=0J

Para calcular su Ep, tenemos que calcular la altura a la que ha llegado. Puesto que el
cuerpo lleva un MRUA.

hp=e=vot+1/2at?

para poder hallar el espacio recorrido (hp) por el cuerpo tenemos que calcular primero
el tiempo que ha tardado en llegar a ese punto.

Como conocemos

Vo= 40 m/s

v=0m/s

despejamos el t de esta ecuacién v = v, + at
t=v-vo/a=0-40m/s/-10m/s?=4s
hp=e=vot+1/2at?=40m/s-4s+1/2(-10m/s?) 42s2=80 m
Epp=m.g.hp =2kg. 10 N/kg. 80 m = 1600 J

Emp (punto mas alto) = Ecp + Epp =0 J + 1600 J = 1.600 J

Como vemos, la energia mecanica siempre permanece constante y se cumple el
principio de conservacién de la energia si se supone que no hay rozamiento.
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Cuando el cuerpo esta bajando, su altura va disminuyendo, con lo que su Ep va
disminuyendo. En cambio, su velocidad va aumentando con lo que su Ec va también
aumenta. Esto significa que la Ep se esta transformando en Ec, lo mismo que se pierde
en Ep, se gana en Ec. Cuando llega al suelo se considera que h = 0 m, con lo que la
Ep=0yla Em = Ec.

PuntoD hp=80m  — Epp=16001
vp=0m/s —Ecp=0J J =%

PuntoC hc=60m  — Epc=1200)J

PuntoB hs=35m  —Epg=700]
ve=30m/s — Ecg=900J

Punto A ha=0m — Epa =01 }
T va=40m/s — Eca=1600J J EMA=1600J

Imagen 11: Conservacion de la energia en el tiro vertical.
Fuente: Elaboracién propia.

Ejercicio 13
Se lanza desde el suelo, verticalmente hacia arriba, un cuerpo de 4 kg, con una
velocidad de 60 m/s. Calcula la Ec y la Ep en los siguientes casos:

a) En el momento de lanzarlo

b) Cuando su velocidad es de 20 m/s

c) Cuando esta a 120 m de altura

d) En su altura maxima
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Ejercicio 14
Se lanza hacia arriba un baléon de baloncesto cuya masa es de 650 g con una

velocidad inicial de 7 m/s. Determina el valor de la energia mecanica en cada uno
de los siguientes casos:

a) En el instante del lanzamiento.
b) Al cabo de medio segundo de haber sido lanzado.
c) En el punto mas alto de su trayectoria.

d) Suponiendo que no la toque ninguno de los jugadores, calcula la energia
mecanica que tendra cuando choque contra el suelo, si llega con una
velocidad de 7m/s.

Utilizando el principio de conservacién de la energia podemos demostrar algunas de las
caracteristicas del movimiento de tiro vertical y caida de cuerpos, como las siguientes:

1.- La altura que alcanza un cuerpo cuando se lanza verticalmente hacia arriba sélo
depende de la velocidad de lanzamiento y no de la masa (Tiro vertical).

Si suponemos que no hay rozamiento con el aire, la energia mecanica se conserva vy,
por tanto, la Em en el suelo (punto mas bajo) es la misma que la Em en su punto mas
alto, con lo que las podemos igualar.

e Em (punto mas bajo):
h=0m - Ep=m.g.h=m.g.0m=0J
Ec =1/2.m. vy?
Em (punto mas bajo) =Ep + Ec=0 + Ec =Ec =1/2. m. v,?
En el punto més bajo toda la Em es Ec.

e Em (punto mas alto):
Comov=0m/s — Ec=12.m.v3=1/2.m.02(m/s)>=0J
Ep=m.g.h=m.g.hmaxima
Em (punto més alto) =Ep+ Ec=Ep + 0=Ep =m.g.h maxima
En el punto més alto toda la Em es Ep.

Como la Em permanece constante

Em (punto mas bajo) = Em (punto mas alto)

1/2.m.ve2=m.g.hmaxima

Como la masa se encuentra en los dos miembros de la ecuacion se puede eliminar
1/2 . vo? = g . h maxima

Despejando la altura maxima: h maxima = v,2 / 2g

Vo = velocidad de lanzamiento
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Como vemos, la altura que alcanza un cuerpo cuando se lanza hacia arriba sélo
depende de la velocidad de lanzamiento y no de la masa.

Ejemplo 13

¢ Qué altura maxima alcanzara una pelota cuando es lanzada verticalmente hacia arriba
con una velocidad de 5 m/s? Se supone que no hay rozamiento.

Como la Em permanece constante

Em (punto mas bajo) = Em (punto mas alto)

1/2.m.ve2=m.g.hmaxima

Como la masa se encuentra en los dos miembros de la ecuacion se puede eliminar
1/2 . ve? = g . h maxima

Despejando la altura maxima:

h maxima = v,2/ 2g

Vo = velocidad de lanzamiento

h maxima = v,2/ 2g = 52 (m/s)?/2.9,8 m/s? = 1,28 m

2.- La velocidad con que llega al suelo un cuerpo, y por lo tanto, el tiempo que tarda en
llegar al suelo, solo depende de la altura desde la que cae y no de la masa (Caida libre).

Si suponemos que no hay rozamiento con el aire, la energia mecanica se conserva y,
por tanto, la Em en el punto de lanzamiento (punto mas alto) es la misma que la Em en
su punto mas bajo, con lo que las podemos igualar.

e Em (punto mas alto):
Ep=m.g.h=m.g.hméaxima
Ec = 0 J, ya que se deja caer y eso significa que v =0 m/s
Em (punto més alto) = Ep + Ec=m . g . h maxima
Si se deja caer un cuerpo (v = 0 m/s) en ese punto toda la Em es Ep.
e Em (punto mas bajo):
Ep=m.g.h=m.g.0m=0J
Ec=1/2.m.v2
v = velocidad con la que llega al suelo.
Em (punto mas bajo) = Ep + Ec=0 + Ec = Ec =1/2.m. V2
En el punto méas bajo toda la Em es Ec.
Como la Em permanece constante
Em (punto mas alto) = Em (punto mas bajo)
m.g.hmaxima=1/2.m.Vv2

Como la masa se encuentra en los dos miembros de la ecuacién y en los dos
sumandos del primer miembro, se puede eliminar
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g . hmaxima = 1/2 . v2
Despejando la velocidad con la que llega al suelo:
v2=2.g.hmaxima

Lo mismo pasa en este caso, la velocidad con que llega al suelo (v) un cuerpo, y
por lo tanto, el tiempo que tarda en llegar al suelo, no depende de la masa del
cuerpo.

Ejemplo 14

Se deja caer un cuerpo desde una altura de 20 m. Si se supone que no hay rozamiento,
¢,con qué velocidad llegara al suelo?

Como la Em permanece constante
Em (punto mas alto) = Em (punto mas bajo)
m.g.hmaxima=1/2.m.v2

Como la masa se encuentra en los dos miembros de la ecuacion y en los dos sumandos
del primer miembro, se puede eliminar

g.hmaxima=1/2.v2

Despejando la velocidad con la que llega al suelo:
v2=2.g.hmaxima=2.9,8N/kg.20 m =392 m/s
v=19,8m/s

Ejercicio 15

Se lanza verticalmente hacia arriba, desde el suelo, un cuerpo con una velocidad
de 80 m/s, calcula cual es la altura maxima que alcanza.

Ejercicio 16

Se deja caer un cuerpo desde una altura de 180 m. Calcular la velocidad con que
llega al suelo.
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5) TEMPERATURA Y CALOR

Todos sabemos que cuando calentamos un objeto su temperatura aumenta. Con
frecuencia, en el lenguaje cotidiano se tiende a confundir los conceptos de calor y
temperatura. Ambos estan relacionados, pero son diferentes.

La temperatura, como vimos en el tema 4, es una magnitud fisica relacionada con la
energia cinética media de las particulas de un cuerpo.

El calor (Q) es la cantidad de energia que transfiere un cuerpo a mayor temperatura
("caliente") a otro a menor temperatura ("frio") al estar en contacto. Es decir, el calor es
una energia en transito, pasa de un cuerpo a otro.

Un cuerpo tiene temperatura pero no tiene calor, absorbe o cede calor. Los cuerpos
transfieren calor y, debido a ello, pierden o ganan energia y, por ello, aumentan o
disminuyen su temperatura. Para que exista transferencia de energia en forma de calor
es necesario que haya una diferencia de temperatura entre los cuerpos entre los que se
produce.

Como el calor es energia en transito, su unidad en el S. |. es el Julio (J). Otras unidades
muy utilizadas son: 1 kJ=1000J

1 caloria (cal) = 4,18 J

Se denomina caloria " la cantidad de calor necesaria para que 1g de agua aumente 1°C
su temperatura" (mas exactamente para pasar de 14,5 % a 15,59).

1 kcal = 1000 cal

No todos los cuerpos transmiten el calor con igual facilidad, aunque sea igual la variacion
de la temperatura. El agua se ha utilizado para establecer la escala Celsius de
temperaturas y tiene una excepcional cualidad que hizo que se eligiera para definir el
patron de la energia calorifica. El agua es una de las sustancias que, aunque reciba
mucha energia calorifica, incrementa muy poco su temperatura. Esta cualidad del agua
es la responsable del clima benigno (poco oscilante entre el dia y la noche) en las
proximidades del mar para una misma latitud terrestre.

Esta capacidad del agua de variar poco su temperatura aunque absorba o ceda mucho
calor se representa mediante una magnitud llamada "calor especifico" (ce). El calor
especifico se define como el calor que absorbe 1 g de una sustancia para aumentar 1°C
su temperatura.

Calor especifico del agua = CALOR ESPEC|F|CO (a 25 OC)

1 cal /g.°C
En el S.I, calor especifico g ;5TANCIA

(4] .
del agua = 4180 J/kg.K - callg °C kg K
* Agua (liquida) 1,00 4180
* Agua (hielo) 0,49 2050
* Agua (vapor) 0,47 1960
* Aceite de oliva 0,47 2000
* Aire 0,24 1010
*  Aluminio 0,22 900
* Alcohol etilico 0,59 2450
* QOro 0,03 130
*  Granito 0,19 800
= Hierro 0,11 460
* Plata 0,06 240
* Acero inoxidable 0,12 510
* Madera 0,42 1760

Imagen 14: Tabla de calores especificos.
Fuente: image.slidesharecdn Autor: Desconocido Licencia: desconocida
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Para calcular la cantidad de calor ganado o cedido por un cuerpo se utiliza la siguiente
expresion matematica:

Q =m. ce. (ti—ti)

Q = calor ganado o cedido

m = masa del cuerpo

ce = calor especifico del cuerpo
ti= temperatura final

ti-inicial

e Cuando un cuerpo absorbe o gana calor aumenta su temperatura - ti>
tt - t-t>0 — Qganado > 0.

e Cuando un cuerpo desprende o cede calor disminuye su temperatura — ti<
ti > ti—-tt<0 — Qcedido<0.

Ejemplo 15

¢,Qué cantidad de calor hay que comunicarle a 1,5 kg de agua para elevar su
temperatura de 10°C a 50°C?

Calor especifico del agua = 4180 J/kg.K = 4180 J/kg.°C
Q=7
m = 1,5kg
ti=10°C
tr = 50°C

Para calcular el calor que tiene que ganar esa masa de agua para aumentar su
temperatura utilizamos la expresién siguiente:

La variacion de temperatura tiene el mismo valor en °C que en K.
Q ganado = m. Ce. (ki—ti) = 1,5 kg . 4180 J/kg.°C . (50 - 10) °C = 250800 J
Como es calor absorbido 0 ganado es positivo.

Ejemplo 16
Calcula el calor cedido por 1500 g de agua si su temperatura disminuye de 50°C a 10°C.

Calor especifico del agua = 4180 J/kg.K = 4180 J/kg.°C

Q=7

m = 15009 = 1,5kg

ti = 50°C

tr=10°C

Q cedido = m. ce. (ti—ti) = 1,5 kg . 4180 J/kg.°C . (10 - 50) °C = - 250800 J
Como es calor cedido es negativo.

Como se puede comprobar en los ejemplos 15y 16, los calores ganado y cedido por la
misma masas de agua para el mismo aumento de temperatura son iguales pero de
distinto signo. El calor ganado positivo y el calor cedido negativo.
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Cuando se ponen en contacto dos cuerpos a distinta temperatura, se transfiere calor del
cuerpo a mayor temperatura al cuerpo a menor temperatura hasta que se igualan las
temperaturas, consiguiendo lo que se llama el equilibrio térmico.

Qcedido + annado =0
Q cedido= Mcede- Ce- (tf —ti )
Q ganado= Mgana. Ce. (i —ti)

Mcede: Ce- (tf —t4 ) + Mgana- Ce- (tf —t2) =0

Ejemplo 17

Se mezclan 200 gramos de agua a 20°C con 400 gramos de agua a 80°C ;Cual es la
temperatura final de la mezcla?

Calor especifico del agua = 4180 J/kg.K = 4180 J/kg.°C

La temperatura final de la mezcla estara comprendida entre la temperatura del cuerpo
gue se encuentre a menor temperatura (20°C) y la temperatura del que esté a mayor
temperatura (80°C). Es decir

20°C < tfinal <80°C

El que se encuentre a menor temperatura ganard calor y el que se encuentre a mayor
temperatura lo cedera.

m gana = 200g = 200g . 1 kg / 1000 g = 0,2 kg

ti=20°C

ti=?

m cede = 400 g =400g . 1 kg /1000 g = 0,4 kg
ti=80°C

ti=?

Para aplicar la t final aplicamos la siguiente ecuacion Qcedido + Qganado= 0
Mcede- Ce. (It —ti ) + Mgana. Ce. (1 —t) =0

y sustituimos los datos

0,4 kg . 4180 J/kg.°C . (tf - 80) °C + 0,2 kg . 4180 J/kg.°C . (tf - 20) °C =0
1672 . tf - 133760 + 836. tf - 16720 =0

2508 . tf - 150480 = 0

t final = 150480 / 2508 = 60°C

Ejercicio 17

Si se mezclan dos litros de agua a 402 C con un litro de agua a 202 C, ¢Cual sera
la temperatura final?

Calor especifico del agua = 4180 J / kg°C
Densidad del agua = 1 kg/l
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Ejercicio 18
Mezclamos medio kilo de hierro a 5502C con un litro de agua a 20°C. ¢ Cual sera la
temperatura final de la mezcla?

Calor especifico de hierro 0,50 cal/g °C
Calor especifico del agua 1cal/g C.

El calor ademas de una variacion en la temperatura de los cuerpos puede producir
cambios de estado fisico en ellos. El calor que interviene en el cambio de estado se
denomina calor latente. Para cada cambio de estado existe un calor latente distinto. Asi,
se habla de calor latente de fusion ( L¢) y calor latente de vaporizacion (Ly). Su valor
es distinto para cada sustancia.

Ejemplos de Calor Latente

Fusion Vaporizacion
Cuerpos | Temperatura Getr Temperatura Calor

C] Latente C] Latente

[Keal/Kg] [Kcal/Kg]

Alcohol -114 25 78 201
Plata 960 25 1950 520
Cobre 1083 50 2330 1110
Agua 0 80 100 580
Fundicion | 1100 34 100 531
Mercurio |-39 2.8 367 72
Plomo 327 57 1730 220
Carbono | 3540 8.7 4000 12000

Imagen 14: Tabla de calores latentes
Fuente: hernanleon1002.files.wordpress Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

Para calcular el calor necesario para fundir (Q fusién) o vaporizar (Q vaporizaciéon) una
determinada cantidad de sustancia se multiplica la masa de la sustancia por el valor del
calor latente correspondiente.

(Calor de fusién) Qi =Li.m
(Calor de vaporizacion) v =Ly.m

Para procesos de solidificacion y de licuacion sirven las mismas férmulas y los mismos
calores latentes, pero el signo del calor sera negativo, si se desprende.
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Ejemplo 18
¢, Qué cantidad de calor sera necesaria para fundir una pieza de 300 g de hierro?

m = 300 g = 0,3 kg (Hay que expresar la masa en kg ya que el calor latente esta
expresado en J/kg)

Ls = 293000 J/kg
Q=7
Qs =m. Li = 0,3 kg . 293000 J/kg = 87900 J

Temperatura {T)

100 °C '(’P‘

Calor latente

LIQUALD ¥ g y  am

:
(LT , :
S L -
= Sdlidc v bqudo | igado;
-20°C  Calor latente :

Imagen 15: Grafica cambios de estado del agua.
Fuente: image.slidesharecdn. Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1
¢ En cuadl de las siguientes situaciones se realiza trabajo?

a) Empujamos con fuerza la pared de la habitacién
X | b) Levantamos un paquete del suelo

X ' ¢) Empujamos el coche hasta el garaje

d) Estudiamos

Ejercicio 2
Como podemos observar en el dibujo: Li<L2 y a>f

Es decir, a mayor longitud de la cuerda menor angulo entre las direcciones de la fuerza
y el desplazamiento. La direccion de la fuerza con la que arrastramos el cuerpo es la
misma que la de la cuerda cuando esté tensada.

Al atar una cuerda de mayor longitud (L2) conseguimos que al tirar la cuerda forme con
la direccion del desplazamiento un angulo menor (B), sin necesidad de agacharnos,
siendo por tanto mayor el coseno de dicho angulo. Con la misma fuerza realizamos un
trabajo mayor.

Nota: El valor del coseno es maximo, vale 1, para un angulo de 0°, y desciende hasta
su valor minimo, 0, al formar un angulo de 90°.

Ejercicio 3
m = 800 kg
h=20m
W gga = ?
La Fuerza que hace la gria para subir el coche a una velocidad constante es igual al
peso del coche.

F gria = P coche

Wgrﬂa:F.AX.COSG
Ax| F=P=m.g=2800kg. 9,8 N/kg=7840N
| Ax=h=20m

a = 0? (ya que F e Ax tienen la misma direccién y sentido) — cos 0° =
1

W gia=F.Ax.cosa=P.Ax.cos0°=7840N.20m .1 = 156800 J

P comoP=m. g e Ax = h, también se puede hacer asi: Wgria=P. Ax=m
\ 4 .g.h

Imagen 9: Fuerzas que actlan sobre el coche.
Fuente: Elaboracion propia

Cuando una maquina o alguien eleva un cuerpo a una determinada altura, el trabajo que
realiza para hacerlo es: W=P.Ax=m.g. h, como se ha deducido anteriormente.
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Ejercicio 4

m =2 kg

Inicialmente en reposo — vo = 0 m/s
F1=16N

Fr=4N

t=3s

WF1 = ?

WFr =7
Para poder calcular el W realizado por cada fuerza: W = F. Ax. cos a, tenemos que
averiguar el desplazamiento del cuerpo (Ax).

Como sobre el cuerpo actia un sistema de fuerzas cuya resultante es distinta de cero,
el cuerpo llevard un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

Ax = espacio recorrido = v, .t + 1/2 . a . t?2

Para poder calcular el espacio recorrido tenemos que hallar la aceleracion a la que se
mueve el cuerpo, lo haremos aplicando la segunda Ley de Newton en el gje x

Rx=Fi-Fr=m.a
16N-4N=2kg-a
a=6m/sg?

Una vez conocida la aceleracién podemos calcular el espacio recorrido en 3 s, utilizando
la ecuacién anterior

Ax = espacio recorrido =v, .t +1/2.a.t2=0m/s.3s + 1/2. 6 m/s2 (3s)2=0 + 1/2. 6.
9=27m

Para calcular el trabajo realizado por las dos fuerzas aplicamos la siguiente ecuacion
Wri=Fi. Ax.cosa=16N.27m.cos0°=16N.27m .1 =432 J
Wr=F. AX.cosa=4N.27m.cos 180°=4N.27m . (-1) =-108 J

El trabajo es el mismo el que realiza el obrero que el realizado por la grua.
m = 200 kg

g=9,8m/s?=9,8N/kg

h=20m

El W realizado por ambos esW =m.g.h=200kg . 9,8 N/ kg .20 m = 39200 J
Para calcular la potencia aplicamos la siguiente ecuacion: P =W / t

a) Potencia obrero:

t= 0,5 h = 30 minutos = 30 minutos . 60 s/ 1 minuto = 1800 s

P obrero=W /t=39200J/1800s=21,8 W

b) Potencia grua:

t = 2 minutos = 2 minutos. 60 s/ 1 minuto = 120 s

Pgraa=W /t=39200J/120 s = 326,7 W
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Ejercicio 6

1CV=735W

P obrero =21,8W=218W.1CV/735W =0,03 CV
P grua =326,7 W =326,7W .1CV/735W =0,44 CV

Ejercicio 7

m = 1500 kg

h=700m

Ep =?

Ep=m.g.h

Ep=1500kg . 9,8 N/kg . 700 m = 10290000 J = 10290 kJ

Cuando hablamos de cantidades grandes de energia podemos usar sus multiplos, en
este caso el kilojulio. 1 kJ = 1000 J

Ejercicio 8

Primero tenemos que expresar la masa en unidades del Sistema Internacional

m=200g=200g.1kg/1000g=0,2kg

Ep=294jJ

g=98N/kg

h="7?

comolaEp=m.g.h

Despejamos la h de la ecuacién anterior
h=Ep/m.g=294J/0,2kg.9,8N/kg=15m

Ejercicio 9
En primer lugar debemos pasar la velocidad a unidades del sistema internacional, es
decir en m/s.

v =108 km/h = 108 km/h. 1000 m /1 km .1 h /3600 s = 30 m/s
m = 1000 kg
Ec="7
Ec =1/2.m.v?=1/2.1000 kg . 302 (m/s)2= 450000 J
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Ejercicio 10
Tenemos que completar la tabla con los datos que poseemos, utilizando la ecuacion
Ec=1/2.m.v2
a) m =10 kg
v=20m/s
Ec="7
Ec=1/2.m.v?2=1/2.10 kg . 20? (m/s)?>= 2000 J

b)v=10m/s
Ec =2000 J
m="?
como Ec=1/2-m - v?
Despejamos la masa de la ecuacion anterior
m=2.Ec/v?=2.2000J /102 (m/s)? = 40 kg

c) m=5Kkg
Ec =2250J
=7
como Ec=1/2-m-v2
Despejamos la velocidad de la ecuacion anterior
v2=2.Ec/m=2.2250J/5 kg =900 (m/s)?

v=30m/s
Masa (Kg) Velocidad (m/s) |Energia cinética (J)
10 20 2000
40 10 2000
5 30 2250

Ejercicio 11

En primer lugar, debemos pasar la velocidad a unidades del sistema internacional, es
decir a m/s.

v =36 km/h =36 km/h. 1000 m /1 km.1h/3600s=10m/s
Como Em = Ep + Ec y conocemos

m =3 kg
v=10m/s
h=15m
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calcularemos sus Epy Ec
Ep=m.g.h=3kg.9,8N/kg.15m=441J
Ec=1/2.m.v2=1/2.3kg. 102 (m/s)? = 150 J
Em=Ep+Ec=441J+150J=591J

Ejercicio 12

m = 20 kg

h=30m

Ec =9880 J

v="

Para poder calcular la v debemos averiguar la Ec en ese punto, ya que Ec = 1/2. m. v2
conocida la Ec, se despejaria la v de la ecuacion anterior.

Como Em = Ep + Ec

Calculamos la Ep ya que conocemos la altura a la que se encuentra la nifa y
despejamos la Ec de la ecuacion anterior.

Ep=m.g.h=20Kkg.9,8 N/Kg.30 m=5880J

Ec = Em - Ep =9880 J - 5880 J = 4000 J

Una vez conocida la Ec, se despeja la velocidad de la ecuacién Ec = 1/2 . m. v2
v2=2.Ec/m=2.4000J/20kg =400 (m/s)?

v=20m/s

Ejercicio 13
m = 4 kg

v =60m/s
Ec="7
Ep="7?

a) En el momento de lanzarlo

h=0m — Ep=m.g.h=4kg.9,8Nkg.0m=0J

v =60m/s — Ec=1/2.m.v?=1/2.4Kkg . 602 (m/s)? = 7200 J
Em (punto mas bajo) =Ep + Ec=0J + 7200 J = 7200 J

b) v =20 m/s — Ec=1/2.m.v2=1/2.4kg . 20? (m/s)®> =800 J
Como la Em se mantiene constante pues suponemos que no hay rozamiento

Em =Ep + Ec
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Despejamos la Ep de la ecuacién anterior
Ep =Em - Ec=7200J-800J=6.400J

c)h=120m - Ep=m.g.h=4Kkg.9,8N/kg. 120 m = 4704 J
Como la Em se mantiene constante pues suponemos que no hay rozamiento
Em =Ep + Ec

Despejamos la Ec de la ecuacién anterior

Ec=Em-Ep=7200J—-4704 J=2496 J

d) En el punto mas alto se para (v = 0 m/s)

v=0m/s — Ec=1/2.m.v¥=1/2.4Kkg.0%(m/s)?=0J

Como la Em se mantiene constante pues suponemos que no hay rozamiento
Em = Ep + Ec

Despejamos la Ep de la ecuacién anterior
Ep=Em-Ec=7200J-0J=7200J

Al llegar al punto mas alto, toda la Ec se transforma en Ep vy, por tanto, toda la Em es
Ec.

Ejercicio 14
a) En el instante inicial, el arbitro sostiene el balén a muy poca altura del suelo; por lo

que para simplificar los calculos supondremos como referencia de alturas (h = Om), la
altura desde la que se lanza el balén.

Expresamos la m en unidades del S.I.
m=650g=650¢g.1kg/1000g = 0,650 kg

Por lo tanto, en el punto de lanzamiento

h=0m — Ep=m.g.h=0,650kg.9,8Nkg.0m=04J
v=7m/s — Ec=1/2.m.v?=1/2.0,650 kg . 72 (m/s)? = 15,925 J
Em (punto mas bajo) =Ep + Ec=0J + 15,925 J = 15,925 J

b) c) y d) Como se supone que no hay rozamiento la Em se conserva (Em = constante)
y tendra el mismo valor en cualquier punto del recorrido. Para estos apartados la

Em = 15,925

En todos los puntos de la trayectoria el balon posee la misma energia mecanica, E =
15,925 J. Es decir, que dicho valor permanece constante a lo largo de la misma. Si sobre
un cuerpo en movimiento sobre una superficie de la Tierra no actia ninguna fuerza salvo
la de la gravedad, su energia mecanica, es decir, la suma de la energia cinética y la
energia potencial, permanece constante en todo momento.
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Ejercicio 15
Se lanza verticalmente hacia arriba, desde el suelo, un cuerpo con una velocidad
de 80 m/s, calcula cual es la altura maxima que alcanza.

PuntoB hg=?

vg=0m/s

Punto A hxy=0m
T Vs =80 m/s

Imagen 12: Ejemplo tiro vertical
Fuente: Elaboracion propia

v=380m/s
h maxima = ?

Como la energia mecéanica permanece constante porque se supone que no hay
rozamiento

Em punto mas bajo (punto A) = Em punto mas alto (punto B)

Epa + Eca = Eps + Ecs
0J(yaqueha=0m)+1/2.m.va2=m.g.hg+0J(yaquelavg=0J)

1/2. m.va2=m.g.hg

Como la masa se encuentra en los dos miembros de la ecuacion se puede eliminar
1/2.va2=g.hs

Despejando hg (h maxima)

he =va2/2.9=280%(m/s)?/2.9,8 m/s®=326,5m

A partir de los datos del ejercicio podemos calcular la altura maxima a la que llega el
cuerpo pero no sus energias potencial, cinética y mecanica. Para ello, necesitamos
conocer la masa del cuerpo.
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Ejercicio 16

Se deja caer un cuerpo desde una altura de 180 m. Calcular la velocidad con que
llega al suelo.

Se deja caer significa que la va al soltarlo es 0 m/s (la velocidad en el punto mas alto es
0). Este ejercicio es un ejemplo de caida libre de un cuerpo.

ha=180m

VB=?

Punto A ha=180m

va=0m/s

PuntoB hg=0m

Vp=7?

Imagen 13: Ejemplo caida libre.
Fuente: Elaboracion propia.

Si suponemos que no hay rozamiento con el aire, la energia mecanica se conserva y,
por tanto, la Em en el punto de lanzamiento (punto més alto) es la misma que la Em en
su punto mas bajo, con lo que las podemos igualar.

Em punto mas alto (punto A) = Em punto mas bajo (punto B)

Epa + Eca = Eps + EcCs

m.g.ha+0J(yaquelava=0J)=0J (yaquehg=0m)+1/2.m. vg?

m.g.ha =1/2.m. vg?

Como la masa se encuentra en los dos miembros de la ecuacion se puede eliminar
g.ha=1/2.vg?

Despejando vg (velocidad con la que llega al suelo):

vg2=2.g.ha=2.9,8m/s?®. 180 m = 3528 (m/s)?

Ve = 59,4 m/s
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Ejercicio 17
Si se mezclan dos litros de agua a 402 C con un litro de agua a 202 C, ¢Cual sera
la temperatura final?

Calor especifico del agua = 4180 J / kg°C
Densidad del agua = 1 kg/l

La temperatura final de la mezcla estara comprendida entre la temperatura del cuerpo
gue se encuentre a menor temperatura (20°C) y la temperatura del que esté a mayor
temperatura (40°C). Es decir

20°C < tfinal <40°C

En este ejercicio en lugar de darnos la masa de agua nos dan su volumen. Como
conocemos la densidad del agua. utilizaremos la férmula d (densidad) = m (masa) / V
(volumen).

Despejamos la masa de esa ecuacién
mcede=d.V=1kg/l.21=2kg
mgana=d.V=1kg/l.11=1kg

El que se encuentre a menor temperatura ganaré calor y el que se encuentre a mayor
temperatura lo cedera.

m gana = 1 kg
ti=20°C
ti=?

m cede = 2 kg
ti =40°C
ti=?

Para aplicar la t final aplicamos la siguiente ecuacion Qcedido + Qganado= 0
Mcede- Ce. (It —ti ) + Mgana. Ce. (1 —t) =0

y sustituimos los datos

2 kg . 4180 J/kg..C . (tf - 40) °C + 1 kg . 4180 J/kg.°C . (tf-20)°C =0
8360 . tf - 334400 + 4180 . tf - 83600 = 0

12540 . tf - 418000 = 0

t final = 418000/ 12540 = 33,33 °C
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Ejercicio 18
Mezclamos medio kilo de hierro a 550°C con un litro de agua a 20°C. ¢ Cual sera la
temperatura final de la mezcla?

Calor especifico de hierro 0,50 cal/g °C
Calor especifico del agua 1cal/g C.

Vamos a realizar ese ejercicio usando unidades distintas de las del Sistema
Internacional y una mezcla con dos cuerpos distintos, en este caso agua y hierro. Calor
en calorias, masa en gramos y temperatura en Celsius. Asi podemos usar los calores
especificos que nos da el problema.

La temperatura final de la mezcla estara comprendida entre la temperatura del cuerpo
(agua) que se encuentre a menor temperatura (20°C) y la temperatura del que esté a
mayor temperatura (550°C) (hierro). Es decir

20°C < tfinal <550°C
como el calor especifico esta expresado en cal/g . °C
la masa la expresaremos en g

El que se encuentre a menor temperatura ganaré calor y el que se encuentre a mayor
temperatura lo cedera.

Vagua=1l-m=d.V=1kg/l.11=1kg
mgana =1kg=1000g
ce agua = 1 cal/g.°C

ti=20°C

ti="?

m cede = 0,5 kg =0,5kg . 1000g /1 kg =500 g
ti = 550°C

ce hierro = 0,5 cal/g.°C

ti="?

Para aplicar la t final aplicamos la siguiente ecuacion Qcedido + Qganado= 0
Mecede- Ce. (ff —ti ) + Mgana. Ce. (tr—1i) =0

y sustituimos los datos

500 g . 0,5 cal/g.°C . (tf - 550) °C + 1000 g . 1 cal/g.°C . (tf- 20) °C =0
250 . tf - 137500 + 1000 . tf - 20000 = 0

1250 . tf - 157500 = 0

t final = 157500 /1250 = 126 ¢C
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1. CONCEPTO DE SALUD Y ENFERMEDAD
2. FACTORES SOCIALES QUE AFECTAN A LA SALUD
2.1. EL CONSUMO DE DROGAS
2.2. EL ALCOHOL
2.3. EL TABACO ]
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2.5. LOS FARMACOS
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3.1. DEFENSAS FRENTE A LAS INFECCIONES
3.2. DEFENSAS ESPECIFICAS: LA ACCION INMUNITARIA
3.3. INMUNIDAD ARTIFICIAL: SUEROS Y VACUNAS .
3.4. EL SISTEMA INMUNITARIO Y LOS TRASPLANTES DE ORGANOS
3.5. INFECCIONES VIRICAS DE ESPECIAL GRAVEDAD: VIH Y COVID19
4. LOS MEDICAMENTOS
5. PRIMEROS AUXILIOS
5.1. MANIOBRAS MAS COMUNES EN PRIMEROS AUXILIOS

1. CONCEPTO DE SALUD Y ENFERMEDAD

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define la salud como el estado de completo
bienestar fisico, mental y social, y no s6lo como la ausencia de enfermedad.

Una buena salud esta condicionada por aspectos como:
= Vivir en un ambiente sano. S~
= Disponer de una asistencia

sanitaria eficaz.
» Las caracteristicas genéticas
personales.
= Llevar un estiio de vida
saludable, es decir:
- Hacer ejercicio fisico.
- Tener una alimentaciéon
adecuada.
- La higiene corporal.
- Cuidar la postura, sobre
todo al sentarse.
- No consumir substancias
téxicas: tabaco, alcohol, etc.

Por tanto, la salud depende fundamentalmente del ambiente y del estilo de vida que
llevamos.

El estado de la salud de una persona se puede valorar objetivamente a partir de una serie
de parametros como la temperatura corporal, el peso, el pulso, la presién arterial, la
capacidad vital, el hemograma o la composicién quimica de la orina.

» La temperatura corporal: en humanos esta controlada por el hipotalamo y es muy
estable. Oscila entre 36,5°C y 37,2°C, con un valor medio de 37° C. En las axilas
tiene un valor 5 décimas mas bajo que en la boca. En el recto, por lo contrario,
presenta un valor 5 décimas mayor que en la boca.

= EIl peso: indica el grado de normalidad nutricional en nuestro organismo. Varia
segun la talla, el sexo, la edad y la constitucion. En el periodo de desarrollo
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corporal (entre los 13 y 20 afos) estos valores son muy cambiantes y por lo tanto
poco significativos para evaluar la salud corporal salvo que sobrepasen
determinados limites. El peso debe medirse en ayunas, descalzo y con la menor
ropa posible.

El pulso: es el resultado de las variaciones de presion que se producen durante un
ciclo cardiaco, las cuales provocan la dilatacién y contraccion de las paredes de las
arterias.

La presion arterial: es la presion sanguinea en el interior de las arterias.

La capacidad vital: representa el volumen maximo de aire que puede
intercambiarse en una sola ventilacion pulmonar (inspiracién y espiracién).

El hemograma: es el andlisis de sangre, con indicacién del nimero y tipo de
células sanguineas, asi como de la composicion quimica del plasma sanguineo.

La composicion quimica de la orina: indica las sustancias que hay en la orina, de
modo que la existencia de alguna extrafa, o las normales en cantidades excesivas,
pueden indicar alguna enfermedad.

Cuando algo no funciona correctamente, se produce la enfermedad, que es una
alteracién organica o funcional que afecta negativamente al estado de bienestar de una
persona.

Segun el tipo de alteracion las enfermedades se clasifican en:

Infecciosas, como la gripe, producidas por
un agente infeccioso, un microorganismo,
que puede transmitirse de una persona a
otra y extender la enfermedad.
Traumaticas, como las fracturas de
huesos, causadas por accidentes de
trafico, domésticos, deportivos, laborales,
etc.

Ambientales, como las quemaduras,
debidas a causas externas, es decir, a los
agentes del medio (frio, calor, radiaciones).
Toxicas, como las debidas a productos
quimicos, causadas por la ingesta o
inhalacion de productos nocivos para el
organismo.

Metabdlicas, como la diabetes, debidas a alteraciones del metabolismo por
herencia o como consecuencia de una alimentacién inadecuada.

Neoplasicas, como la leucemia, causadas por la proliferacion de células en un
6rgano.

Mentales, que afectan al comportamiento psiquico del individuo y pueden ser
debidas a lesiones organicas del cerebro, psicosis y demencias, o no tener base
anatémica conocida como es el caso de las fobias.

Degenerativas, como la artrosis, debidas a la alteracién anatémica y funcional de
los tejidos de cualquier érgano, aparato sistema.

<2>
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2. FACTORES SOCIALES QUE AFECTAN A LA SALUD

Hay una serie de comportamientos sociales que favorecen el desarrollo de enfermedades.
Entre ellos, podemos destacar los siguientes:

= El consumo de drogas (alcohol, tabaco, ciertos medicamentos y psicotrépicos).
» Las modas y estereotipos fisicos (causan la anorexia y la bulimia, entre otras).
» Eluso de automoviles, que causa gran numero de accidentes de trafico.

2.1. EL CONSUMO DE DROGAS

Se entiende por droga cualquier sustancia que, introducida en el organismo, afecta al
sistema nervioso y produce cambios en el comportamiento de una persona. El concepto
de droga incluye sustancias con las que convivimos habitualmente. Muchas drogas tienen
aplicacién en el campo de la medicina y, por tanto, si se utilizan siguiendo las
Y . indicaciones del médico, su consumo es beneficioso. Sin
‘.- embargo, las drogas pueden producir graves problemas de
salud, ya que crean dependencia y tolerancia:
La dependencia es el conjunto de reacciones que crean la
necesidad de tomar una sustancia determinada, ya sea para
sentir sus efectos o para evitar el malestar que produce la
privacion de esa sustancia.
La tolerancia se produce cuando el organismo se adapta a
sustancias consumidas en repetidas ocasiones, lo que hace
que para conseguir los mismos efectos que se buscan es
necesario aumentar la dosis.

2.2. EL ALCOHOL

El alcohol etilico o etanol se encuentra en bebidas alcohdlicas, que se obtienen por
fermentacién de jugos vegetales, a veces seguida de destilaciéon. El alcohol es un
depresor del sistema nervioso central. Aunque inicialmente produce sensacién de euforia
y desinhibicion, después produce somnolencia,
tristeza y depresion.

La cantidad de alcohol de una bebida se mide
mediante el grado alcohdlico, que es el porcentaje
de etanol contenido en la bebida. Por ejemplo, si en
una bebida se indica 12°, significa que en un litro
(1000 cm®) de la bebida hay 120 cm® de alcohol
puro.

Cuando una persona se hace dependiente del
alcohol, la ausencia de éste produce la aparicién del
sindrome de abstinencia que se caracteriza por
irritabilidad y temblores; en algunos casos, se puede
llegar a una situacién grave: el "delirium tremens”,
en el que aparecen alucinaciones y se puede llegar
a la muerte.

La dependencia al alcohol no se cura nunca y puede adquirirse desde muy joven. El
abuso del alcohol puede producir enfermedades en el aparato digestivo (cirrosis hepatica,
gastritis, Ulcera gastroduodenal), y en el aparato circulatorio. También puede provocar
danos psicolégicos.
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2.3. EL TABACO

El tabaco se elabora a partir de las hojas de la planta del
tabaco. El humo producido por su combustién es inhalado,
produciendo efectos similares a los de otras drogas, asi como
otros propios de su naturaleza. En el humo del tabaco
podemos encontrar distintas sustancias téxicas: alquitranes,
nicotina, monéxido de carbono, sustancias irritantes...

El consumo prolongado de tabaco puede producir diversas
enfermedades: cancer de pulmon, de laringe, y de estémago,
bronquitis crénica, enfisema, enfermedades cardiovasculares.
No solo produce dafos al fumador sino también a personas
no fumadoras cercanas al fumador, son los fumadores
pasivos.

La esperanza de vida de los fumadores esta reducida entre 15 o 20 afos, debido a los
dafnos que produce el tabaco.

La industria del tabaco mueve muchisimo dinero y hay una intensa publicidad para
aumentar su consumo sobre todo entre los mas jovenes, pues al crear dependencia
aseguran que durante anos van a seguir consumiéndolo.

2.4. LAS SUSTANCIAS PSICOTROPICAS

= Cannabis: se obtiene de la planta Cannabis sativa, Manhuana
con cuyas hojas se elaboran preparaciones como la
marihuana, hachis o porro.

» Heroina: se presenta como un polvo blanco disuelto

que se inyecta en vena.
» Cocaina: obtenida a partir de la hoja de coca. ‘x ‘
= Drogas de sintesis: con este nombre se agrupan un /

conjunto de sustancias que se sintetizan en el :

laboratorio. Una de ellas es el éxtasis, que se suele

vender como pastillas cuyo aspecto es muy variado.

El consumo de todas estas drogas puede afectar gravemente a nuestras vidas, tanto en lo
fisico como en lo psicoldgico o social; es decir dafian nuestro organismo, rompen nuestras
relaciones sociales, desencadenan problemas psicoldgicos y, de forma indirecta, pueden
generar otros problemas, como:

» Accidentes de trafico y laborales.

= Problemas laborales por la disminucién del rendimiento y absentismo.

» Enfermedades infecto-contagiosas.

= Problemas de relacién con la familia, pareja o amigos.

2.5. LOS FARMACOS

Son sustancias destinadas a uso médico, cuyo objetivo es prevenir y curar enfermedades,
por lo que deben ser utilizados bajo control médico. Cuando se consumen sin finalidad
curativa o no se siguen las indicaciones del médico, pueden ser perjudiciales, ya que
muchas de ellas pueden contener drogas en su composicion Los farmacos de los que
mas frecuentemente se abusa son los barbitlricos, los analgésicos narcéticos y las
anfetaminas.
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* Los barbitaricos se utilizan en el tratamiento del insomnio. En dosis excesivas
pueden llegar a provocar estado de coma o la muerte.

* Los analgésicos narcéticos se utilizan en tratamientos contra
el dolor en casos extremos, como enfermos terminales de
cancer. Por ejemplo: morfina y metadona, esta Uultima se utiliza
en programas para el tratamiento de la dependencia a la
heroina.

« Las anfetaminas activan el sistema nervioso central,
provocando pérdida de apetito y alteracion del suefio. Su uso
continuado provoca tolerancia y dependencia.

‘
’

2.6. LA ANOREXIA'Y LA BULIMIA

Son enfermedades que se manifiestan como trastornos del comportamiento alimentario,
pudiendo poner en peligro la vida de las personas que lo sufren cuando no se tratan a
tiempo. Estas personas tienen una preocupacion excesiva por no engordar, aunque su
peso sea normal.

En ambos casos, el problema es de salud mental, muy comun en adolescentes, en
muchas ocasiones inducidos por los medios de comunicacion y el entorno social, de los
que reciben mensajes para que busquen modelos a los que parecerse y con los que se
puedan identificar.

La anorexia se caracteriza por un miedo excesivo a engordar y por
una distorsién de la imagen corporal que hace que las personas se )
sientan y vean gordas cuando no lo estan. Esto les lleva a:

- Comer cada vez menos.

- Realizar ejercicio fisico intenso.

- Utilizar diuréticos y laxantes.
Todo esto provoca una pérdida excesiva de peso que, en fases mas
avanzadas, llega a poner en peligro su vida por desnutricion y por
problemas circulatorios.
En la bulimia, junto al miedo a estar gordo, se pierde el control de la
comida siendo tipicos los atracones compulsivos y después
provocar el vomito.

2.7. ACCIDENTES DE TRAFICO

Los accidentes son muy frecuentes en los
menores de 25 anos, siendo una de las
causas de estos accidentes el consumo de
drogas y de alcohol antes de la conduccién,
ya que estas sustancias disminuyen los
reflejos, crean una falsa seguridad en si
mismo y la adopcion de conductas temerarias,
alteraciones sensoriales, somnolencia,
cansancio y fatiga muscular. Estos accidentes
producen numerosos muertos cada ano, asi
como muchas personas que sufren lesiones
medulares, viéndose obligadas a usar una
silla de ruedas durante toda su vida.

3. LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS
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Son las producidas por microorganismos, que son seres de tamafio inferior a 0,1 mm que
s6lo pueden ser vistos al microscopio. Pueden estar formados por una sola célula, por
varias e incluso pueden ser estructuras acelulares:

Los virus: son estructuras vivas muy pequefias formadas por un estuche o
cubierta de proteinas llamada capsida que contiene un acido nucleico (ADN o ARN,
nunca los dos). No tienen Bacterctago Virus del mosaico de abaco Adencuirus Vivs do s gipe
estructura celular (son
acelulares), pero son
capaces de realizar las
funciones de relacion vy
reproduccion, pero no de
nutricion.

Las bacterias: son organismos unicelulares €

procariéticos, es decir sin membrana nuclear. Monococo Vibrio D'p'°°°°°
Disponen de membrana plasmatica y pared

celular. Algunas tienen una tercera capa llamada -

capsula; otras poseen flagelos. En el citoplasma gacilo Espirilo

hay gran cantidad de ribosomas y en una zona
del citoplasma se halla el material genético. W

Estreptococos
Estafilococos

Sarcinas

Los protozoos: son organismos unicelulares eucaridticos.
Viven en agua dulce, en el mar y algunos en liquidos que
forman parte de organismos pluricelulares, como la sangre.

Los hongos: son organismos unicelulares o falsos
pluricelulares eucaridticos y heterotrofos. Viven en
lugares humedos sobre materia organica muerta
(hongos saprofitos), en el interior o exterior de otros
seres vivos, a los que perjudican (hongos parasitos,
que son los que producen enfermedades), o
asociados a algas formando los liquenes (hongos
simbidticos).

Las enfermedades infecciosas se transmiten de persona a persona, extendiéndose asi la
enfermedad mediante diferentes formas de contagio:

1.

Por inhalacién de gotitas de agua o saliva cargadas de
gérmenes, que van dejando las personas cuando tosen o
estornudan a poca distancia. De este modo se
transmiten los constipados, la gripe, la difteria o la
tuberculosis.

Por ingestion de liquidos o comidas contaminadas por
microbios procedentes de recipientes sucios, manos
sucias, moscas, ratones o animales domeésticos. Por
ejemplo la salmonelosis producida por la bacteria

<6>
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Salmonella que ocasiona trastornos digestivos importantes debido a que los
alimentos estan contaminados con ella. El célera se transmite a través de aguas
contaminadas.

Por contacto directo con otras personas o con objetos contaminados. Por ejemplo
la sifilis y la gonorrea, son dos enfermedades que se propagan por contacto sexual,
ya que las bacterias que las ocasionan mueren rapidamente fuera del cuerpo.
Otros ejemplos pueden ser una enfermedad causada por hongos, como el pie de
atleta, u otras como la lepra, la viruela, la varicela y el sarampidn.

Por contacto indirecto, por determinadas actuaciones humanas que favorecen la
transmision de gérmenes, como trasfusiones de sangre o el uso de instrumental
médico (jeringuillas o bisturis), que pueden ser la causa de contagios de hepatitis o
de SIDA.

Por insectos y otros vectores. (Se llaman vectores a los animales que transmiten
la enfermedad transportando el microbio que la produce). Asi se origina una
enfermedad tan peligrosa como la malaria, causada por un protozoo "plasmodio”,
tipica de zonas pantanosas y que provoca cada afo la muerte de mas de tres
millones de personas en todo el mundo.

3.1. DEFENSAS FRENTE A LAS INFECCIONES

Los seres vivos han desarrollado una complicada red de
defensas o barreras con el fin de evitar la entrada de
microorganismos. Estas defensas pueden ser inespecificas
(como la piel, las mucosas las células especializadas en la
fagocitosis, los macréfagos, transportados por la sangre y la linfa)
o especificas (como los glébulos blancos y su accion
inmunitaria).

La piel y las mucosas son las primeras estructuras defensivas
que presenta un organismo. La piel es una barrera muy efectiva,
ya que los microorganismos sélo pueden atravesarla si hay rotura

o herida; las mucosas son mucho mas fragiles, aunque en los orificios naturales del
cuerpo, las células de las mucosas que lo recubren, producen secreciones con actividad

antimicrobiana.

Asi, en los ojos, las glandulas lacrimales segregan
con las lagrimas una sustancia, la lisozima, que
impide el desarrollo de bacterias. Por su parte, el
movimiento de los parpados distribuye este liquido
por toda la superficie del ojo con un efecto de lavado
muy eficaz.

La nariz y las vias respiratorias estan tapizadas por
células ciliadas, entre las cuales existen células
secretoras de un mucus o mucosidad en el que se
pegan todas las particulas sdlidas que hayan podido
entrar con el aire inspirado. A la
vez, el movimiento de los cilios va

empujando todo ello hacia el extenor

El estdbmago y la vagina poseen un alto grado de acidez que dificulta o
impide el desarrollo de microorganismos 0 microbios.

Las glandulas sebaceas segregan una sustancia grasa que junto con el
sudor y las células muertas que se van desprendiendo de la superficie
de la piel, forma una capa acido-grasa que nos protege de los

Glandula lacnmal

Parpado
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gérmenes. Al desprenderse estas células muertas se van con ellas los microbios que se
han depositado alli, antes de que puedan penetrar en el organismo.

Por si fueran rebasadas las barreras externas inespecificas, disponemos de un segundo
sistema defensivo inespecifico, formado por los fagocitos, que
son células especializadas que eliminan elementos extrafios
para el organismo "fagocitando" a los elementos extranos. Esto
significa que tratan a estos elementos como si fueran su
alimento, introduciéndolos en una vacuola (vacuola fagocitica)
mediante unos salientes del citoplasma llamados pseuddpodos;
luego los digieren (vacuola digestiva) con ayuda de unas
sustancias llamadas "enzimas digestivos", con lo cual quedan
destruidos.

Los elementos extrafios pueden ser, microbios, células muertas, o células transformadas
en cancerosas u otro tipo de células anormales. Las células mas importantes que realizan
fagocitosis son los macréfagos, células del tejido conjuntivo (el que esta, entre otros sitios,
bajo la piel) que se caracterizan por poseer pseuddépodos que les sirven tanto para
desplazarse desde el torrente circulatorio, atravesando las paredes de los capilares, hasta
donde esta la infeccién, como para realizar su funcién fagocitica.

3.2. LAS DEFENSAS ESPECIFICAS: LA ACCION INMUNITARIA

El organismo es capaz de reconocer elementos extrafos (microorganismos, células de
otro ser vivo, etc.) que hayan podido entrar en él. Ese reconocimiento es posible porque el
elemento extrafno posee ciertas moléculas, llamadas antigenos, que solamente él tiene.
Hay varios tipos y, de cada uno de ellos, miles de ejemplares en cada microbio. Algunos
son reconocidos inmediatamente por el organismo, que reacciona fabricando contra el
antigeno unas sustancias, llamadas anticuerpos, capaces de reconocerlo y de unirse a
él, destruyendo finalmente al microorganismo o la célula portadora del antigeno mediante
diversos mecanismos.
Algunas de las caracteristicas de la accion inmunitaria son:
1. Los antigenos son sefales que ponen en alerta al e
organismo, que reacciona fabricando anticuerpos. ® + )\-—3\
2. Cac}a antlcu,erpo solam_ente actuell contra un antigenos anticuemos)—
antigeno: antigeno y anticuerpo estan hechos "el )\J\
uno para el otro". r 4
3. Las actuaciones del sistema inmunitario se realizan -
en varios frentes y ordenadamente hasta eliminar al

invasor.
HISTORIA DE UNA INFECCION Todo lo anterior puede entenderse con el
Ry, socem siguiente ejemplo: supongamos que te
e *{——f—‘ pinchas con una punta en la cual habia
@ vono sanguinao bastantes ejemplares de una determinada
bacteria. El pinchazo hace que esa bacteria

entre en tu cuerpo y, una vez alli, empieza a
reproducirse. Todos sus descendientes
tendran los antigenos que corresponden a
esa especie. Y llega un momento en que los
linfocitos (un tipo de glébulos blancos de la
sangre) se ponen en contacto con el
antigeno, empezando inmediatamente a
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fabricar el anticuerpo correspondiente. Cada linfocito fabrica miles de moléculas de
anticuerpo, siguiendo una de estas dos estrategias:
» Los lifocitos B liberan al medio los anticuerpos para atacar al portador del
antigeno.
» Los linfocitos T retienen los anticuerpos en su membrana para atacar a la célula
portadora del antigeno.

Estos mecanismos defensivos no se ejecutan sobre microbios patégenos, sino que a
veces también se usan para eliminar células de otro organismo que hayan entrado
accidentalmente en el nuestro, para limpiar el organismo de células muertas o restos
celulares (labor propia de los macrofagos), o para destruir células propias que se han
transformado en cancerosas (en este caso, el problema es que muchas veces estas
células no se detectan por ser propias, de ahi la gravedad de estas enfermedades).

3.3. INMUNIDAD ARTIFICIAL: SUEROS Y VACUNAS

Cuando los linfocitos han aprendido a fabricar un anticuerpo
(cosa que les lleva unos cuantos dias) ya no lo olvidan, de
modo que, si vuelve a aparecer el microorganismo, se ponen
inmediatamente a fabricar anticuerpos y aquél es
rapidamente eliminado. Por eso una persona que ha padecido
el sarampidén ya no lo volvera a padecer.
Desgraciadamente, en algunos microorganismos causantes
de enfermedades, se producen cambios en sus antigenos
= cada afo y, como no valen los anticuerpos, el microbio se
desarrolla causando la enfermedad. La gripe es un caso
tipico.
Pero podemos tomar anticuerpos de la sangre de alguien que
haya padecido una enfermedad, guardarlos e inyectarselos a
otra persona cuando empiece a tener los sintomas de la
enfermedad. Mientras le queden anticuerpos de los que se le han inyectado no padecera
la enfermedad. A este procedimiento se le llama sueroterapia y al liquido con los
anticuerpos se le llama suero.
También podemos enganar al sistema defensivo haciéndole creer que llega un invasor.
Por ejemplo, inyectando en una persona antigenos del microbio o el propio microbio, pero
muerto. Asi no hay posibilidad de que se desarrolle la enfermedad, pero los linfocitos
fabricaran anticuerpos y, lo que es mucho mas importante, recordaran para siempre como
se fabrican. A este procedimiento se le da el nombre de vacunacién y lo que se inyecta es
la vacuna. Existen vacunas contra muchisimas enfermedades. Alguna de ellas ha sido
tan eficaz, que la enfermedad ha desaparecido de la Tierra, como es el caso de la viruela.

3.4. EL SISTEMA INMUNITARIO Y LOS TRASPLANTES DE ORGANOS

Como la misién del sistema inmunitario es defender el organismo,
debe saber distinguir los elementos extrafos de los propios, de
manera que estos no sean atacados. El modo de identificar a las
células es mediante los antigenos que llevan en su membrana.
Estos antigenos dependen de los genes y son diferentes en unas y
otras personas. Cuando se trasplanta un o6rgano, el cuerpo
receptor interpreta que han entrado células invasoras y las ataca.
Esta reaccion defensiva es tanto mas enérgica, cuanto mas

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO <9>



MODULO CUATRO TEMA 4: SALUD Y ENFERMEDAD

diferentes son los antigenos y, como éstos dependen de los genes, la posibilidad de
rechazo es menor cuanto mas proxima es la relacién familiar entre donante y receptor, ya
que tendran mas genes iguales. Si fuesen hermanos gemelos tendrian exactamente los
mismos genes y el trasplante no seria rechazado.

Existen bancos de datos en los que estan registrados qué antigenos poseen los posibles
receptores. Cuando existe un donante (por ejemplo, alguien fallecido en un accidente) se
hace el analisis de sus antigenos y se comparan con los que hay en el banco de datos,
seleccionando a la persona mas parecida, que es urgentemente llamada para la
operacion.

Normalmente habra riesgo de rechazo y, para hacerlo minimo, se recurre a ciertos
medicamentos que frenan a la parte del sistema inmunitario que actia en estos casos. Asi
se ha logrado salvar muchisimas vidas.

3.5. INFECCIONES VIRICAS DE ESPECIAL GRAVEDAD: VIH Y COVID19

El VIH (Virus de la Inmunodeficiencia Humana) esta formado por una
capsida (cubierta) de proteinas que rodea dos moléculas idénticas de
ARN (&cido ribonucleico), que es portador de la informacion genética del
virus. El conjunto esta protegido por una estructura de proteinas y lipidos,
semejante a la membrana plasmatica de las células.

El VIH es el responsable del SIDA, una enfermedad que surgié en el ultimo cuarto del
siglo XX y para la que todavia no se ha conseguido una vacuna eficaz, aunque si reducir
sus efectos letales. Este virus produce una
progresiva  destruccibn  del sistema

inmunitario, ya que ataca _aI mis_mo.centro Y -E"--a%_‘ COMO ATACA

Qe mando del sistema inmunitario (los {% _)5) % EL VIRUS DEL SIDA
linfocitos T4), paralizando las defensas, i% iy,ﬂ’

incluso antes de que éstas se organicen § e :

para combatirlo, tal como se muestra en el £ //1-Elvirus entra en la circulacion

esquema.. [
La palabra SIDA significa “Sindrome de
InmunoDeficiencia Adquirida”:

S : Sindrome (conjunto de sintomas.

|l : de Inmuno. 2-El virus se adhigre
D : Deficiencia (debilitamiento importante @ "™fci® '
del sistema inmunitario). N :
A : Adquirida (no hereditaria, sino debida ;'ﬁﬁmgﬁu"c;ﬁgn

a un virus, contraida por el enfermo el nicieo del linfocto ypasa a) Taa/ASN wirloo

durante su vida). | cbdigo genético delacém’ i -:,f

'_;_\--‘___Deoos |
B e~
18 "‘ g

. . fmanece dormido, El virus se vuelve activo
= Uso compartldo de agujas, de rmo no presenta haciendo estallar la célula e

jeringuillas 'y de instrumentos sintamas, puede contagiar a infectando a ofros linfocitos.
contaminados. otros 3 sangre o por las  Las defensas se debilitan

: . secrecjo xuales. siendo elevado el riesgo de
» Transfusiones sanguineas e _ Bl de los sintomas

inyeccién de productos sanguineos. del SIDA
= De la madre infectada al feto. '

/4 sanguinea |

Hay cuatro vias principales transmision del
VIH:
*» Transmision sexual.
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El COVID19 (0o SARS-CoV2, de Coronavirus-2 causante del SARS-CoV-2
Sindrome Respiratorio Agudo y Severo) tiene una estructura
similar a la del VIH (esférico, con una capsida proteica y
ARN en su interior), por lo que actua liberando su ARN en
las células que infecta (del aparato respiratorio) y las utiliza
para hacer nuevas copias.
Es el responsable de la mayor pandemia ocurrida como
consecuencia de su facilidad de contagio y porque afecta al
aparato respiratorio de tal modo que entre los afos 2020 y
2023 produjo casi diez millones de muertes y cientos de
millones de contagios en todo el planeta.
Su principal via de contagio es la inhalacion de gotas de saliva con gérmenes del virus
producidas al toser, estornudar o respirar en espacios cerrados.

L = Gracias a las drasticas medidas adoptadas (uso de

4 s g desinfectantes,  mascarillas, aislamiento  de

enfermos y confinamiento de la poblacién, entre
otras), asi como el desarrollo de una nueva
generacion de vacunas especificas de tipo ARN-m,
se han podido frenar sus efectos, a pesar de seguir
causando graves dafos, especialmente en sectores
de la poblacion cuyo sistema inmunitario se
encuentra mas deébil.
A diferencia de las vacunas convencionales, las de
ARN mensajero no utilizan material virico atenuado,
sino una cadena de ARN obtenida de Ila
secuenciacion del ADN que codifica los antigenos del virus, lo que permite que las células
del organismo fabriquen fragmentos de las proteinas del antigeno que inducen al sistema
inmunitario para que fabrique los correspondientes anticuerpos sin riesgo de infecciones.
Otro problema que plantea este virus es su capacidad para mutar con rapidez, lo que
justifica el hecho de que haya personas que han sufrido varias veces la infeccion, a pesar
de haber sido vacunadas varias veces.

4. LOS MEDICAMENTOS

Podemos ayudar a nuestro organismo a eliminar los microbios
perjudiciales mediante sustancias que sean venenosas para ellos
y, naturalmente, que no lo sean, o lo sean poco, para nuestras
células.

Algunos medicamentos matan a los microorganismos, otros
impiden que se reproduzcan, otros hacen que los productos
toxicos que fabrican no nos hagan dano, los hay que estimulan el
sistema defensivo, etc.

También hay medicamentos que evitan los efectos de la
infeccion sin eliminar o atacar al microbio. Por ejemplo los que se
toman contra la gripe, que no afectan al virus y nos evitan parte

e o 3

de las molestias, incluso pueden salvar la vida de personas delicadas.
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5. PRIMEROS AUXILIOS

Contiio Lo Marche Los primeros auxilios son actuaciones que se realizan urgentemente a
una persona lesionada, enferma o accidentada. Su finalidad es la de
reducir los efectos de la lesién, la enfermedad o el accidente, no

1 1 2 sustituir al médico.

Los primeros auxilios se realizan en situaciones
anormales, por lo que debes:

Tener calma. e

1. = .

2. Observar la situacion. rapidezy eficacia '’
3. Pensar de qué forma puedes ayudar. o s Sr Yrowe 3

4. Actuar de forma rapida, eficaz y con precision. S ' ¥ e
5. No hacer nada que no sepas hacer. e

La zona en la que se ha producido un accidente puede ser peligrosa. Por ello, hay que
actuar con precaucion. Debes seguir los siguientes consejos:

1. Asegurate de que no hay peligro. Un cable suelto con corriente eléctrica o
combustible en el suelo puede provocar otro accidente y lesiones a aquellas
personas que acuden a prestar ayuda. Debes senalizar la zona peligrosa.

2. Protégete para evitar posibles danos. Si actlas en la carretera y sales de un coche
no olvides utilizar el chaleco reflectante.

3. Observa a la victima y protégela de nuevos dafnos.

4. Pide ayuda. Si es necesario, llama al teléfono de emergencia 112, pero antes de
llamar debes tener claras las siguientes cuestiones:

o ¢Donde? Lugar en el que se encuentra la victima, localidad, calle, portal,
piso, punto kilométrico...
o ¢Qué? describe claramente lo que ha pasado, un atropello, una caida, un
desvanecimiento.
o ¢Como se encuentra? Breve descripcion del estado de la victima.
5. Habla despacio y con claridad. Indica un posible numero de teléfono de contacto.
6. Aplica las medidas de urgencia y espera a que llegue el personal sanitario.

Normas generales

Estas normas se pueden aplicar a la mayoria de los accidentes:
1. No muevas al accidentado, puede tener traumatismos en la columna o en la cabeza.
2. Busca los signos vitales:
a. La consciencia: habla al
accidentado, trata de Cuerpo en
tranquilizarlos y animale. paEhY
b. El pulso: pon la mano sobre su
corazén o con los dedos indice y
corazon presiona en el cuello, al
lado de la laringe (la nuez), 0 enla muoiiedss >
base del cuello por encima de la """ =
ClaVIICU Ia ., . Brazo derecho doblado
c. La respiracion: pon tu oreja cerca e csiatan  Plomaimuorda doblade,
de su boca y escucha si respira. oo sl espiiat
Observa si sube y baja la caja
toracica.

Pierna derecha doblada
{peso del cuerpo
sobre este lado)
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d. Hemorragias. observa si hay pérdida de sangre y, si se produce, intenta
cortarla.
3. Coloca al accidentado en posicidon de recuperacion o espera.
4. Mantén abrigado, no acalorado, al accidentado.
5. No le des comida, bebida, ni, por supuesto, tabaco.

5.1. MANIOBRAS MAS COMUNES EN PRIMEROS AUXILIOS

1-Desinfeccion de heridas

La piel es una barrera para la entrada de gérmenes.

Cuando se produce una herida, la barrera se rompe y los —F* r'm

gérmenes penetran en el interior del cuerpo. Para que s _

esto no suceda debemos limpiar la zona afectada. Para e

ello, debes proceder de la siguiente manera: a _‘f_. U S
- Lavate las manos, asi disminuyes la posibilidad de S ii :

infeccion.

Limpia la zona alrededor de la herida con agua y

jabon, desde la zona de la herida hacia fuera.

- Limpia la herida con agua y jabén. Procura que no |
quede ningun cuerpo extrafio, como un grano de
arena. Si hay que extraer algun cuerpo extrano
utiliza unas pinzas esterilizadas a la llama.

- Utiliza un desinfectante, como por ejemplo, una
solucion yodada.

- Si la herida ha sido producida por un objeto
punzante hay que presionar la zona para que salga sangre. Asi se limpia desde
dentro hacia fuera.

2-Hemorragias

Una hemorragia se produce al seccionar un vaso sanguineo. Para impedir que el
accidentado se desangre, debes comprimir fuertemente la herida con un pafo limpio de
tela. No uses pafiuelos de papel ni bolas de algodén, ya que se deshacen. Si el pafio se
empapa, coloca otro encima. No retires el anterior y continia comprimiendo la herida.

No realices un torniquete, ya que podrias provocar mas danos.

Cuando la sangre sale del cuerpo con lentitud, proviene de un vaso venoso. Si la herida
esta en un brazo o una pierna, levanta la extremidad para disminuir la pérdida de sangre.
Cuando la sangre mana deprisa, proviene de un vaso arterial. Si la herida se encuentra en
una extremidad, presiona fuertemente la arteria que aporta la sangre. La presion debe ser
ejercida en los puntos de compresion arterial que se encuentran en las ingles y las axilas.

3- Fracturas

La fractura es una rotura de un hueso. Puede
ser abierta, cuando el hueso atraviesa la piel,
o cerrada, si la piel no se rompe. Actua de la
siguiente manera:

« Si es en una extremidad, coloca unas
tablillas  almohadilladas desde la
articulacion superior hasta la articulacion
inferior a la zona de fractura.
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« Cuando la fractura es abierta hay que cortar o controlar la hemorragia. No uses
desinfectantes.

- Si la zona que consideras afectada es la espalda o el cuello no muevas al
accidentado. Cuando esto no es posible, introduce una tabla por debajo del herido y
sujétale la cabeza y el cuerpo a la tabla para que no se mueva en el traslado.

4- Parada cardiaca

Cuando el coraz6n deja de latir y se para, la sangre deja de circular por el organismo. El
oxigeno que necesitan los tejidos para sobrevivir no llega, provocando su muerte. Para
que esto no ocurra, debemos hacer el masaje cardiaco. Asi el corazén impulsara la
sangre.

Movimiento

ascendente +5¢cm
Movimiento 7
descendent ,ﬁ ;
Embolo_— ..

(brazos)

Brazos presionan
{(dorso)

Remsienua
(mitad inferior{” , ¢Zo

del esterndn) ‘u‘

La compresién (empujon) del masaje cardiaco debe durar aproximadamente un segundo.
Asi, se habran realizado 60 compresiones, "latidos", en un minuto.

El masaje cardiaco debe realizarse hasta que el corazon de la victima vuelva a funcionar.
Esto supone para el socorrista un gran esfuerzo. Por eso es recomendable que haya dos
personas para realizar el masaje por turnos.

5- Asfixia

La asfixia se produce cuando el aire no
penetra en los pulmones de la victima. Esto
suele ser debido a una obstruccion en la !
primera parte del tracto respiratorio.

Cuando un objeto obstruye la garganta
nunca se debe introducir los dedos en la
faringe, ya que se puede empujar el objeto hacia el interior. En estos casos se debe
utilizar la maniobra de Heimlich, que consiste en presionar la parte superior del
abdomen para que el aire de los pulmones salga de
forma explosiva, expulsando el objeto que obstruye
las vias respiratorias.

Si no se observa que el térax asciende cuando se
insufla el aire es porque hay una obstruccion en las
vias respiratorias. jRealiza la maniobra de
Heimlich!

Cuando no hay obstrucciébn en la garganta se
realiza el boca a boca.

Si el accidentado es un nifilo o un bebé se debe
moderar la fuerza con la que se insufla el aire.
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TEMA 4: SALUD Y ENFERMEDAD MODULO CUATRO

TAREA 1: SALUD Y ENFERMEDAD

1. ;,Como define la OMS el concepto de Salud? ;Y enfermedad? ;De qué condiciones
depende?

2. ;Qué parametros indican nuestro estado de salud?

3. Enumera los principales tipos de enfermedad y pon un ejemplo de cada uno.

4. ;Qué son las drogas? Explica qué efectos producen en nuestro organismo.

5. Explica en qué consiste la anorexia y la bulimia.

6. Cita dos factores de riesgo que puedan favorecer el desarrollo de alguna enfermedad.
¢ Tienen alguna relacién con la forma de vida actual?

TAREA 2: ENFERMEDADES INFECCIOSAS

1. ¢ Qué se entiende por enfermedades infecciosas? Cita al menos cinco de ellas e indica
qué tipo de agente las produce.

2. Enumera los tipos de microorganismos responsables de enfermedades infecciosas.
3. Realiza un esquema en el que quede reflejado las diferentes vias de contagio.

4. ;Qué tipos de defensas tiene nuestro organismo frente a las infecciones? ;En qué se
diferencian?

6. Elige un dibujo de cada linea de imagenes, de modo que quede asi una secuencia
l6gica del curso de la infeccion.

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO <15>



MODULO CUATRO TEMA 4: SALUD Y ENFERMEDAD

6. ¢ Qué significan las siglas VIH, SIDA, Sars-Cov-2 y COVID19?

7. Explica la/s diferencia/s entre:

Inmunidad natural — inmunidad artificial.

Inmunidad artificial activa — inmunidad artificial pasiva.
Antigeno — anticuerpo.

Barreras externas — barreras internas.

Especifico — inespecifico.

Fagocito — Linfocito.

~0 00T

8. ¢ Qué problemas presenta el uso generalizado de antibidticos?

TAREA 3: LOS TRASPLANTES
1. ¢ A qué se le denomina “rechazo”? ;Quién lo produce?

2. ¢ En qué situaciones se recomienda a un enfermo una intervencién de trasplante de un
organo?

3. ¢ Por qué muchas personas con 6rganos trasplantados suelen sufrir infecciones?
TAREA 4: PRIMEROS AUXILIOS

1. ¢ Qué son los “primeros auxilios”? Haz un esquema en el que figuren los principios que
hay que tener en cuenta antes de actuar, consejos a seguir y las normas generales de
actuacion.

2. ;Como realizarias la desinfeccidén de una herida?

3. ¢ Como se realiza un masaje cardiaco?

4. ;Como hay que atender a una persona que se esta asfixiando?

5. Explica brevemente cuando y cémo debe realizarse una RCP (reanimacion
cardiopulmonar).
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