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1. INTRODUCCION

Todos estamos acostumbrados a usar e interpretar diversos tipos de informacién en forma
de datos numéricos. Por ejemplo, la evolucion de las temperaturas a lo largo de cierto
periodo de tiempo, el precio pagado por determinada cantidad de un producto, la
velocidad de un coche en distintos puntos de su recorrido, etc.

A veces, por la cantidad de datos de que se dispone, conviene organizarlos en forma de
tablas o de graficas, para que obtener informacion sea mas facil y rapido.

1.1. TABLAS DE DATOS

En una tabla de datos, los valores de dos propiedades o magnitudes (llamadas variables)
en situaciones diferentes, se organizan en filas y columnas, de forma que en cada
situacién hay un par de nimeros asociados a cada una de las variables, permitiendo asi
analizar la posible relacion existente entre ellas.

Ejemplo 1: tabla que muestra la variacion del precio a pagar en una tienda, segun los
kilogramos que se compren:

kgde patatas |1 |12 3 4 5
Precio en € 2 4 6 8 10

Ejemplo 2: tabla que contiene el nUmero de alumnos de una clase que han obtenido una
determinada nota en un examen:

Nota 012345 6 78910
N2 de alumnos |1 |12 3 6 11 /127 4 2 1
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TEMA 1. FUNCIONES Y SU REPRESENTACION

1.2. EJES DE COORDENADAS CARTESIANOS

Permiten representar los pares de valores de dos variables para facilitar la posible
relacion entre ambas. Son dos rectas perpendiculares que se cortan en un punto, llamado
origen de los ejes, dividiendo el plano en cuatro Y

partes iguales llamadas cuadrantes.

De igual modo que los numeros reales pueden
representarse en una recta, los pares de

)

of
1

2° cuadrante cvadrante
nameros reales (como los de las tablas) se
pueden representar simultdneamente en los dos (~ +) 5 (. +)
ejes de coordenadas, determinando cada pareja 2
un punto caracteristico en el plano. El primer
namero (abscisa) se representa en el eje 4. .4 2 p.c." 2 4 6 ¥

horizontal (de abscisas o eje OX) y el segundo
(ordenada) en el eje vertical (de ordenadas o
eje OY). Una vez representada la abscisa en el
eje OX y la ordenada en el eje OY, para obtener
el punto caracteristico del plano que representa (= =) : (+, )
al par de niumeros, se procede asi: o
19) Se traza una recta paralela al eje OY, pasando por la abscisa.
2°) Se traza una recta paralela al eje OX, pasando por la ordenada.
39) El punto donde se cortan ambas es el que representa a par de niumeros.
Lo normal al representar nUmeros sobre una recta es situar a la derecha del cero (o hacia
arriba) los positivos, y a la izquierda del mismo (o hacia abajo) los negativos, por lo que la
posicién del punto caracteristico, segun el signo de la abscisa y la ordenada, sera:
ABSCISA | ORDENADA | POSICION DEL PUNTO CARACTERISTICO
+ + 1®" cuadrante
— + 2° cuadrante
— — 3% cuadrante
+ - 49 cuadrante

er
3 cuadrante 4® cuadrante

Consecuencias del anterior criterio de representacion:

12) El origen de coordenadas, O, tiene de
coordenadas: O(0, 0)

Y ¥

2%) Los puntos que estan en el eje de
ordenadas tienen su abscisa igual a 0

6o
49

-5
29

0, ©(0. 0)

=
20

-4 9

50

6o F(0, 6)
40 E(0, 4)

2¢ D(0, 2)

| 0, ©(0. 0) |
X 8 -8 -6 -4 -2 0 2 B 6 8

-2¢ C(0, -2)
49 B(0, 4)

.5¢ A0, -6)

<2>
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TEMA 1. FUNCIONES Y SU REPRESENTACION

3%) Los puntos situados en el eje de | 4?) Los puntos situados en la misma linea

abscisas tienen su ordenada igual a 0: horizontal (paralela al eje de abscisas)
) tienen la misma ordenada:
Y Y|
6 - 6|
4- 4
B(4, 3) oio‘ 3) F(4, 3)
° ° L ° ° °
2 A(-6, 3) C(-2,3) 2| E(2,3) G(6, 3)
A(-6.0)  ¢(-2,0) D(2,00  F(6.0) |
o ° ° Oe ° ° ° — —— -
6 4 2 0 2 4 6 x ¢ -6 -4 -2 0 2 4 6
B(-4, 0) 0(0, 0) E(4, 0) .|
-2 1 -2 |
-4 4
-6 1 6
5%) Los puntos situados en una misma vy
linea vertical (paralela al eje de ordenadas)
tienen la misma abscisa: o G(-5.8) ©
o F(-5,4) %
o E(52 2
- . D(.su 0) or - .
-6 -4 2 10 2 - 6 x
e C(-5.:2)
o B(5 4) .
o A(-S5 -6) 8
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TEMA 1. FUNCIONES Y SU REPRESENTACION

2. FUNCIONES MATEMATICAS

Una funcion matematica es una relacién entre dos conjuntos numéricos en la que, a cada
ndmero del primero de ellos (conjunto origen), se le asocia un nimero (y s6lo uno) del
segundo (llamado conjunto imagen). Una funcidn real de variable real es aquélla en la
gue el conjunto origen e imagen son nameros reales.

A un numero genérico del conjunto origen se le llama variable independiente, x; a su
numero asociado del conjunto imagen se le denomina variable dependiente,y. De este
modo, la relaciéon funcional suele expresarse como y = f(x), indicando con ello que a
cada valor de la variable independiente, x, le corresponde uno sélo de la variable
dependiente, y.

La relaciéon funcional y = f(x) puede darse de diferentes formas:

» Mediante una regla verbal. Ejemplo: “A cada valor de x le corresponde el triple de
dicho valor”.

» Mediante una expresion algebraica. Ejemplo: y = 3x

» Mediante una tabla de valores. Ejemplo:

X -2 -1
y -6 -3

1
3

0
0

DN
Ow

» Mediante una grafica, en la que se
representan pares de valores en ejes
cartesianos, de modo que la variable
independiente se representa en el eje
horizontal (eje de abscisas) y la variable
dependiente en el eje vertical (eje de
ordenadas), determinando asi ambos

valores un punto del plano. El conjunto
de los puntos asi representados
constituye la llamada grafica de la
funciéony = f(x), que suele dar una
informacion mas inmediata que la tabla
de valores, la ecuacion o la regla verbal,
y de la que veremos mas detalles mas adelante.

El dominio de la funcion matematica f(x), Dom(f(x)), es el subconjunto de numeros
reales que tienen una imagen mediante la relacion funcional; el recorrido de dicha
funcién, Rec(f(x)), es el subconjunto de niUmeros reales que son imagen de alguno de los
nameros del dominio de la funcién. Tanto el dominio como el recorrido suelen
representarse como intervalos numéricos y no tienen por qué coincidir, ni ser todo el
conjunto de los numeros reales.

En el ejemplo anterior, tanto el dominio como el recorrido serian todos los nimeros reales,
Dom(f(x)) = Rec(f(x)) = R, salvo que hubiera alguna restricciéon para elegir la variable
independiente x (como por ejemplo, que tuviera que pertenecer al intervalo (1,3], es decir,
que tuviera que ser mayor que uno y menor o igual que tres, 1 < x < 3).
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3. GRAFICA DE UNA FUNCION

El estudio del comportamiento de una funcién
matematica y = f(x) puede comprenderse
mejor a partir de la representacion de pares
de valores (x,y) sobre un sistema de dos ejes
perpendiculares, constituyendo estos valores
las coordenadas de un punto concreto del
plano, que queda caracterizado al representar
la variable x sobre el eje horizontal (eje de
abscisas o eje OX) y la correspondiente

T 65432012 34 56 1%

y sobre el eje vertical (eje de ordenadas o 5
eje OY). Si se hiciera lo mismo para todos los 10
posibles valores de la variable independiente, -5
los puntos representados constituirian la -20
grafica de la funcién y = f(x) -25
En la practica, no sera necesario representar 30 |
los infinitos puntos de dicha grafica para 35

conocer su comportamiento, tal como
veremos mas adelante.

Algunos de los aspectos que se pueden analizar en el estudio de una funcién ( o, si se
prefiere, de su grafica) son: dominio, recorrido, cortes con los ejes, continuidad, asintotas,
crecimiento, concavidad, simetria y periodicidad.

3.1. DOMINIO Y RECORRIDO

El dominio de una funcién, Dom( f(x)), es el conjunto de valores que puede tomar la
variable independiente, x. En la mayoria de los casos coincidira con todos los niumeros
reales, pero a veces puede haber restricciones debidas a las propias condiciones fisicas
de lo que representa la funcién, o a las operaciones que conlleva la misma.

El recorrido de una funcion, Rec(f(x)), es el conjunto de valores que puede tomar la
variable dependiente, y. Suele coincidir con todos los numeros reales, pero también
puede ocurrir que quede restringido a determinados valores.

Ejemplo: Imagina que una compania telefénica cobra una tarifa de 20 € en concepto de
alquiler de la linea, mas 10 céntimos de euro por minuto de conversacion. La variable
independiente,x, serian los minutos de conversacién y la dependiente,y, la cantidad a
pagar, por lo que la funcién que relaciona ambas se podria escribir asi:

y =20+ 0,10x
En este caso el dominio serian todos los posibles minutos de conversacién a lo largo de
un mes (desde 0 hasta 31 x 24 x 60 = 44.640 minutos); el recorrido serian las posibles

cantidades a pagar (entre 20 € y 4.484 €).

Tanto el dominio como el recorrido de una funcién suelen expresarse mediante intervalos
numeéricos que en el ejemplo serian:

Dominio = [0,44.640] minutos; Recorrido = [20,4.484] €
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3.2. CORTES CON LOS EJES DE COORDENADAS

Ocurren cuando la grafica de la funcién
pasa por alguno de los dos ejes de
coordenadas. Su célculo es bastante
sencillo, siendo muy importante
obtenerlos cuando se pretende hacer
la grafica de la funcion y para analizar
el comportamiento de ésta.

Corte con el eje de ordenadas (OY):
se produce cuando x = 0, es decir sus
coordenadas seran (0, f(0)).

Cortes con el eje de abscisas (OX):
se producen cuando y = 0, por lo que
para obtener las coordenadas es
preciso resolver la ecuacion f(x) =0
que resultara mas o0 menos
complicada, segun como sea f(x).

3.3. CONTINUIDAD

De forma simple, se puede decir que

22U

40 1

30—

20 i 1
corte eje OX

| corte eje OX corte jje 0X
+ 10 -

l

:! 1

corte gje oY

una funcién es continua si su grafica se puede

dibujar de un solo trazo. En caso contrario la funcion es discontinua. Los puntos donde
se producen las interrupciones o los saltos se llaman puntos de discontinuidad.

=3
35""

7 654 3 -2

Funcion continua

y
35° A

30
25

3 4 b 6

T -a-sm.J\n 1 2
5

Funcion discontinuaen X =1
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3.4. CRECIMIENTO Y PUNTOS EXTREMOS: MAXIMOS Y MiNIMOS

Una funcién y = f(x) es creciente si al aumentar la variable independiente (x),
también aumenta la variable dependiente (y).

Una funciéon y = f(x) es decreciente si al aumentar la variable independiente (x),
disminuye la variable dependiente (y).

Una funcién y = f(x) es constante si al variar la variable independiente (x) la
variable dependiente (y) no cambia.

Una funcién puede tener a la vez partes crecientes y decrecientes.

y
y | . 4 Décreciente
| Constante

Creciente \Decreciente

La dltima funcion representada arriba es

Constante en el intervalo (o, 2)
Creciente en el intervalo (2,4)
Decreciente en el intervalo(4,6)

Cuando una funcién presenta un cambio en su crecimiento o decrecimiento en un punto
(x0,¥,) , tiene alguno de los siguientes tipos de punto extremo en este punto:

Maximo relativo: cuando pasa de ser creciente a la izquierda del punto, a ser
decreciente a la derecha del punto (siempre con valores proximos al punto).
Maximo absoluto: cuando la funcién no toma valores mayores que y, para ningun
valor de las x.

Minimo relativo: cuando pasa de ser decreciente a la izquierda del punto, a ser
creciente a la derecha del mismo (siempre con valores préximos al punto).

Minimo absoluto: cuando la funcién no tome valores menores que y, para ningun
valor de las x:

Méximo v« Minimo

% %
(}}' 1!» Mrima -\;
% NSO

Maximo absoluto Minimo absoluto

Ejemplo: la funcion representada a la

derecha

tiene maximo y minimos

relativos, pero no absolutos

Minimo relativo en (0,0)
Maximo relativo en (—2,4)
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3.5. CURVATURA Y PUNTOS DE INFLEXION

= Una funcién es céncava en un determinado punto cuando al trazar una recta

tangente a dicho punto, la grafica queda por

proximidades del punto.
= Una funcién es convexa en un determinado punto cuando al trazar una recta
tangente a dicho punto, la grafica queda por
proximidades del punto.
= Una funcién puede ser céncava en algun intervalo de dominio y convexa en otros;
los puntos de cambio de concavidad se denominan puntos de inflexion.

Concava

3.6. ASINTOTAS

Convexa

S

encima de la recta en las

debajo de la recta en las

Concava

F'unin de inflexion

Son valores a los que se aproxima una funcién, pero a los que nunca llega. En la grafica
de la funcion apareceran como rectas a las que se aproxima la grafica, pero a las que
nunca llega a alcanzar. Pueden ser asintotas horizontales, verticales u oblicuas. Como
con otras caracteristicas, la grafica de una funcién puede tener varias asintotas de tipos

diferentes.

: 1
Asintata honzordal

Asindota ablicua -
L

T
Asintota honzantal JE

-~ g !

" Asintola veitical- |

r

= Asintota veical

<8>

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO



TEMA 1. FUNCIONES Y SU REPRESENTACION

3.7. SIMETRIA

Se produce cuando la forma de la gréafica de la funcion se repite en algunas zonas de la
misma, sin que ello suponga necesariamente que la funcion asigne los mismos valores de
las y para diferentes valores de las x. Los tipos de simetria que puede presentar una
grafica son:

» Simetria respecto del eje OY Y A
Los valores de la y se repiten a
ambos lados de este eje, es
decir, se cumple la condicién:

f(x) = f(=x)
A este tipo de funcion se la : .
denomina funcion par. Algunas Z '
funciones  tienen  simetria >
respecto de un eje vertical X
distinto al OY, en cuyo caso los
valores de las y se repiten a
ambos lados de la abscisax, por
la que pasa el eje, cumpliéndose ahora la condicién f(x, + x) = f(x, — x)

Eje de simetria

Simetriajrespecto del eje OY

» Simetria respecto del origen de coordenadas
[

LOS ValoreS de Ia. y a Simetria respecto del origen |
ambos lados del eje OY Y A |
son los mismos, pero |
cambiados de signo (son |

opuestos), por lo que ahora | J T ——-— 4+ -V — — — —
se cumple esta condicién: : ! ,/—

fx) = —f(=x) : —% — >
A este tipo de funcion se la | X

denomina funcién impar. :
Puede también  haber '
funciones cuyo punto de

simetria impar no sea el origen de coordenadas, tal como se aprecia en el ultimo
de los ejemplos, en el que se cumple: [f(x, + x) — y,] = —[f(xs — x) — ¥, ]

3.8. PERIODICIDAD
Esta propiedad de las gréaficas se refiere a la repeticion de los valores de las y al

aumentar el valor de las x una determinada cantidad, llamada periodo de la funcién, que
suele representarse como T. Por tanto se cumple la condicién f(x + T) = f(x):

Y‘

S

X x+T

T

-

XYV
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4. ESTUDIO GRAFICO DE ALGUNAS FUNCIONES

A continuacién aplicaremos los aspectos planteados en los apartados anteriores a
algunas funciones, como las polinémicas de hasta segundo grado. Como norma general,
cuando haya que representar una funcién a partir de la ecuacién matematica que la
determina, convendra elaborar una tabla de valores x e y que contenga al menos los
puntos clave de la grafica (cortes con los ejes, maximos o minimos, etc), de modo que se
pueda hacer con ellos una especie de “retrato robot” de la misma. Finalmente, pueden
calcularse otros puntos de la grafica dando a la x valores y calculando el valor de las y.

4.1. LA FUNCION CONSTANTE

En una funcién es constante el valor de la variable dependiente (y) es el mismo para
todos los valores de la variable independiente (x), por lo que es del tipo:

y=nh

En esta ecuacion n es el valor constante de la variable y. Por tanto, su grafica siempre es
una recta horizontal (paralela al eje OX).

Ejemplo: un técnico nos cobra la cantidad fija de 90 € por la instalacion del aire
acondicionado, con independencia del tiempo empleado. La siguiente tabla relaciona las
horas de trabajo y las cantidades recibidas por los ultimos encargos.

Horas de trabajo x| 4,25 | 4,75 | 55,75 | 6,25 | 6,75 | 7,00
Ingresos (€), y| 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00 | 90,00

Como los ingresos no varian, la funcion que los
relaciona con las horas de trabajo es constante y ¢
tiene por ecuacién y = 90,00

1501
Su gréfica es una recta paralela al eje OX

1004

504

0 10 20 30
Horas de trabajo
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4.2. LA FUNCION LINEAL
La funcién lineal es del tipo:
y = mx
Su grafica es una linea recta que pasa por el origen de coordenadas. El valor m se
denomina pendiente de dicha recta y representa la inclinacion de la misma respecto al

eje de abscisas.

Ejemplo: y = 2x

—

x |0 2 |3 |4
y=2x 10 |2 |4 |6 |8

La pendiente de esta rectaes m = 2

Segun el signo de la pendiente de la recta asociada a la funcién y = mx, se pueden dar
dos casos:
= m > 0 : recta creciente (forma un angulo agudo con el eje OX). Cuando m =1,
recibe el nombre de funcién identidad (y = x), siendo su grafica la bisectriz del
primer y tercer cuadrantes.
* m < 0 :recta decreciente (forma un angulo obtuso con el eje OX).

m>0 m<0

—+
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4.3. LA FUNCION AFiIN
La funcién afin es del tipo: | /
y=mx +n /

Su grafica es una linea recta en la que la pendiente, m, /
tiene el mismo significado que en la funcién lineal (creciente Ve

si m>0 y decreciente si m <0) y la ordenada en el s
origen, n, es lo que vale la y cuando la x es cero. /

Como consecuencia de esto:

» Las rectas paralelas tienen la misma
pendiente.

» La ordenada en el origen, n, indica el
punto de corte de la recta con el eje de
ordenadas.

= La grafica (una recta) se puede trazar
con sélo dos puntos, por lo basta con

calcular dos valores de y con otros dos {
de x (uno muy facil es x = 0; el otro /
valor de x se elige como convenga). / . /,—

4.4. LA FUNCION CUADRATICA

y=2x+10

Las funciones cuadraticas son funciones polinémicas de segundo grado, cuya ecuacion
general es de la forma:

y=ax*+bx+c

La grafica de esta funciéon siempre es una curva llamada parabola, que tiene estas
caracteristicas:
a

>0
= Sia> 0esconcava.
= Sia < 0esconvexa. /
7

= Tiene un punto, llamado vértice de \ p
la parabola, que es un minimo
cuando es céncava (a >0), y un
maximo cuando es convexa (a < 0)

= El vértice, V(x,,y,) tiene como coordenadas:

-b
xv:% ;yv:f(xv)

Esto significa que con el valor obtenido para x,,, se calcula y, = ax? + bx, +c

» Por su vértice pasa un eje de simetria, que es una recta vertical de ecuaciéon
X=X,

<12> AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO
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= Corte con el eje OY: corresponde al punto (0,c), en el que x =0; y = f(0), es
deciby=a-0+b-0+c=c

= Cortes con al eje OX: corresponden (si existen) a los puntos en los que y = 0, por
lo que se obtienen resolviendo la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0, cuya solucién viene
dada por la férmula:

—b +Vb?% — 4ac
X =
2a

Segun el signo de lo que hay dentro de la raiz cuadrada se pueden dar tres casos:
* b?> — 4ac > 0:dos puntos de corte
* b? — 4ac = 0:un punto de corte (coincide con el vértice)
* b?> — 4ac < 0:ningln punto de corte

Segun se aprecia en la imagen, si se toma como
sistema de ejes coordenados uno cuyo origen esté en el
vértice de la parabola, V(x,,y,), la ecuaciéon de ésta
deberia ser de la forma y’ = ax’?, por lo que quedaria
asi:

Y—Yv= a(x_xv)z

Esta ecuacion es la llamada ecuacion reducida de la parabola, que facilita obtener
puntos extra al representar cualquier parabola y es la que permite deducir las formulas
qgue dan las coordenadas del vértice y de los puntos de corte de la pardbola con el eje OX:

Desarrollando la ecuacién reducida queda:
y = ax? — 2ax,x + ax: + y,

Al comparar esta expresion con la ecuaciéon general de segundo grado, y = ax? + bx + c,
se llega a la conclusién de que b = —2ax, ; ¢=ax%+y, , que justifican como se
obtienen las coordenadas del vértice vistas antes:

—b )

X, =— ; =c—ax
v za y‘l? v

Por otro lado, la formula que permite obtener los puntos de corte con el eje OX se deduce
resolviendo la ecuacion reducida cuando y = 0 (no es necesario aprender esto):

-y, = a(x — xv)z

_YU

x—x,,—+

+ — 4ac —b+\/b2 4ac
2a 4a2 2a

X =
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Ejemplo: representacion gréfica de la funcion y = x> —4x+ 3

A la vista de la ecuacion, se deduce que a = 1; b = —4; ¢ = 3, que debe corresponder a
una parabola céncava (a > 0). Para dibujarla conviene obtener al menos las
coordenadas de su vértice y de los puntos de corte con los dos ejes, ademas de algun
punto extra (preferentemente simétricos respecto de la abscisa del vértice):

1. Vértice de la parabola:

_h BV, =f(2)=22—4-2+3=4-8+3=-1
2= 21 2 A »wEI@= rTeTeET

Xy

Las coordenadas del vértice son: V (2,—1)

2. Punto de corte con el eje OY.

Al hacer x = 0 se obtiene el valor de y = f(0) = 02 — 4 -0 + 3 = 3. Por tanto el punto de
corte con el eje OY es (0, 3)

3. Puntos de corte con el eje OX.

Es preciso resolver la ecuacion x> —4x+3 =0, para lo que usamos |x =

2a
Enestecaso(a = 1; b = —4; ¢ = 3):
h b2 6
(447 403 _axvi6-12 _4xld _ax2 2 2
20 2 2 2 4-2 2
X, =——=—=
2 2

Por tanto, los puntos de corte con el eje OX son (3,0) y (1,0)

4. Otros puntos de la parabola: como la abscisa del vértice ha resultado ser x,, = 2, los
valores de x a la misma distancia de este valor (x = 2 + d) tendran la misma ordenada, ya
que el eje de simetria de la pardbola es x = 2 (esto permite obtener puntos de la parabola
de dos en dos):

. x=2i2=x;2==22+_22==40 ; y=f@)=f0)=(0)?2-4-(0)+3=0+0+3=3
. x=2¢3=x1=2+3=5 s y=fB)=f-D=(-1*-4-(-1)+3=1+4+3=8

x2=2—3=—1 !

Conviene recopilar en una tabla las coordenadas de
cada uno de los puntos obtenidos para facilitar su
representaciéon en los ejes cartesianos y construir la
gréafica, que en este caso quedaria asi:

_2-
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TEMA 1. FUNCIONES Y SU REPRESENTACION

5. APLICACION DEL ESTUDIO GRAFICO DE FUNCIONES EN FiSICA

En Fisica es muy habitual utilizar la representacién grafica de funciones como una
herramienta que facilita el andlisis de las diferentes situaciones practicas que pueden
presentarse. Veremos aqui dos ejemplos: las ecuaciones del movimiento de los
cuerpos y la Ley de Hooke que cumplen muchos materiales elasticos cuando sobre ellos
actuan fuerzas.

5.1. EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS

En cinematica (parte de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos) se utilizan una
serie de conceptos que conviene conocer para comprender mejor las ecuaciones del
movimiento.

Moévil: objeto que esta en movimiento. Puede ser una persona, un coche, un avién, etc.,
aunque lo normal es representarlo como un punto.

Trayectoria: es el camino que describe el movil a lo largo del tiempo. La trayectoria mas
sencilla puede ser una recta o una circunferencia, pero en general sera una curva mas o

menos compleja, como la carretera que une una ciudad con

1Lz 3 4 9 0

otra, que constituye la trayectoria de los coches que viajan ~ o8 T

entre ellas.

o

Posicion: se determina a partir del lugar que ocupa el
observador. Aunque hay muchas formas de darla, suele
hacerse como una distancia al punto en el que se encuentra

el observador.
Seguramente hayas jugado en mas de una ocasion al juego
de los barquitos; pues bien, las “coordenadas” de una

cuadricula permiten situar cualquier punto de un plano de
forma Unica: son las coordenadas cartesianas que suelen

también usarse en matematicas para otras representaciones graficas, como ya hemos
visto en este tema.

Sin  embargo, para el estudio del
movimiento, la posicién suele darse sobre
la trayectoria como una distancia a un
punto llamado origen, como la sefalizacién

de los puntos kilométricos de las
carreteras, que permite localizar
inmediatamente dénde se ha producido un
accidente con solo indicar el punto
kilométrico de la carretera.

De forma parecida, en lo sucesivo

llamaremos posicion de un movil, S, a la
distancia (con signo), medida sobre la
trayectoria, a un punto de referencia, O, de
dicha trayectoria.

Asi, suponiendo que en la trayectoria representada la distancia entre cada marca es 1
metro, las posiciones de los puntos A, B, C, D y E de esta trayectoria serian,
respectivamente, Sa=2m, Sg=8 m, Sc=5m, Sp=0 my Sg= —6 m. Como puede
apreciarse, el signo de la posicidén nos indica el sentido dentro de la trayectoria
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TEMA 1. FUNCIONES Y SU REPRESENTACION

Espacio recorrido, Ae: es la distancia correspondiente a una variacion de posicion.
Siempre es un valor positivo o nulo. Es el que nos marca el cuentakilbmetros de un coche.

Desplazamiento, AS: es la variacién de posicién entre dos momentos dados. No siempre
coincide con el espacio recorrido, ya que puede ser positivo, negativo o nulo; su signo
indica el sentido del movimiento dentro de la trayectoria.

Ejemplo: en los puntos representados en la trayectoria del ejemplo anterior, suponiendo
que el movimiento ocurre segun la secuencia A - B -~ C - D - E, tendriamos:

Espacio recorrido: Ae = ejp+egc+ecp+epp = 6+3+5+5m =19m

Variacion de posicion, AS =S, -S, =-6-2m =-8m; su signo negativo nos indica que
globalmente, el mévil se desplaza 8 metros hacia la izquierda.

Velocidad, v: es una magnitud vectorial que relaciona la variacién de posicion con el
tiempo transcurrido. Segun nuestra definicidon de posicion, la velocidad seria:
variacion de posicion

velocidad = — -
tiempo transcurrido

S—S,
t

. AS .
Abreviadamente: v=— 0, lo que es lo mismo: v =

En las ecuaciones anteriores, S, es la posicién cuando se inicia el movimiento (se

considera que el tiempo en este momento es t, = 0); S y ¢ son la posicidén y el tiempo en
un momento dado del movimiento.

La velocidad puede ser positiva o0 negativa, indicando su signo el sentido de
desplazamiento dentro de la trayectoria. Dada su definicién, se medira en unidades de
longitud, divididas por unidades de tiempo (m/s, km/h, millas/hora, etc.).

Rapidez o celeridad, c: es una magnitud que mide la relacion entre el espacio recorrido y
el tiempo utilizado. En la vida cotidiana se usa indistintamente con el nombre de
velocidad, aunque se diferencia de ésta en que siempre es positiva; sélo coinciden si no
hay cambios de sentido en el movimiento:

espacio recorrido

rapidez = — -
tiempo transcurrido

. Ae . € — 6
Abreviadamente: c=— 0, lo que es lo mismo: c=—

Aceleracion, a: es una magnitud vectorial que mide el ritmo con el que varia la velocidad.
Se calcula como relacién entre la variacién de velocidad y el tiempo transcurrido en esta
variacion:

variacion de velocidad

aceleracion = — -
tiempo transcurrido

. Av . V=7
Abreviadamente: a=— 0, lo que es lo mismo: v=—y

En las ecuaciones anteriores, v, es la velocidad cuando se inicia el movimiento (se

considera que el tiempo en este momento es t, = 0); v y ¢ son la velocidad y el tiempo en
un momento dado del movimiento.
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La aceleracion puede ser positiva o negativa, indicando su signo el sentido sobre la
trayectoria en el que cambia la velocidad. No es correcto, pues, afirmar que una
aceleracion negativa siempre signifique frenar, ya que podria ser un aumento de
velocidad en el sentido negativo del movimiento, como cuando cae una piedra desde
cierta altura; las aceleraciones de frenado tienen por objeto detener el movil y pueden ser
positivas 0 negativas.

Dada su definicion, la aceleracion se medira en unidades de longitud, divididas por
unidades de tiempo al cuadrado (m/s?, km/h?, millas/hora?, etc.).

Tanto la aceleraciéon, como lo rapidez y la velocidad pueden calcularse en intervalos de
tiempo mas o menos grandes; cuando estos intervalos son muy pequefios, se llaman
aceleracion, rapidez y velocidad instantaneas; si son mayores, se denominan aceleracion,
rapidez y velocidad medias.

Ejemplo: suponiendo que para pasar del punto A al E del ejercicio anterior transcurren
cuatro segundos, y que la velocidad en la posicion inicial es nula (v, =0), la velocidad,

rapidez y aceleracidon medias entre las posiciones de los puntos A y E de la trayectoria se
calcularan asi:

Velocidad: v,, =575, =_6_2m/s=_—8m/s=—2m/s
[ 4 4
. —e, 19-
Rapidez: c,, = £ ZHm/SZ—m/s=4,75m/s
1y 4
e~ Va_2-0 2 2 2

7 1%
Aceleracion: a,, =

Para estudiar los movimientos se utilizan dos tipos de informaciones:

a) Las ecuaciones del movimiento: determinan la posicion, la velocidad y la
aceleracion a lo largo del tiempo.

b) Las graficas del movimiento: representaciones graficas de las ecuaciones del
movimiento.

Cuando se utilicen las ecuaciones del movimiento hay implicadas cuatro magnitudes
(posicién, tiempo, velocidad y aceleracion) que deberan expresarse en unidades
coherentes para evitar errores en los célculos.

A continuacién veremos las caracteristicas mas notables de algunos de los movimientos
mas sencillos: el movimiento rectilineo uniforme (MRU) y el movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA). En ambos casos, la trayectoria es una linea recta,
aunque las ecuaciones que se obtienen podrian aplicarse también a movimientos
curvilineos (como el de un coche en una carretera), si se considera la posiciébn como una
distancia medida en la trayectoria.
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5.1.1. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

La trayectoria es una linea recta, la velocidad constante y la aceleracion nula, por lo que,
sus ecuaciones del movimiento son:

S=S,+v S, Yy v, son, respectivamente, la posicion y
v=v, velocidad cuando se inicia el movimiento.
2=0 La velocidad es la misma a lo largo de todo

el movimiento (es constante).
Al representar las tres funciones anteriores, resulta que:

a) La grafica posicion-tiempo sera una linea recta, tanto méas inclinada cuanto
mayor sea la velocidad (que hace de pendiente de la recta).

b) La grafica velocidad-tiempo sera una recta horizontal, ya que la velocidad es
la misma en cualquier momento (funcién constante).

c¢) La grafica aceleracion-tiempo sera una recta horizontal que coincide con el
eje de abscisas (el del tiempo) porque siempre es nula.

GRAFICA POSICION-TIEMP

GRAFICA VELOCIDAD-TIEMPO

GRAFICA ACELERACION-TIEMPO

' ' " " 20 1 1%
= ' & : : : : :
@ . b
R R R s [ TS Sty St
> V>0 : = !
10 —eee !
I - R e e ST SERREET BEREE
; o ;
2 . jr 4 # & 10 1
2 i g 3 ] 1 H
120 4 10 veo b b 10
DO m e el 1 ;

t {segundes)

t(segundos) t {sequndos}

Ejemplo: representar las graficas del movimiento que realiza un hombre que va a una
velocidad constante de 2 m/s, suponiendo que sale de su casa (que es el origen del
sistema de referencia, S, = 0).

1000
500
800

E 70

“ s00
500
400
200
200
100

200

t{segundos]

0 100 200 200 400 500

t{segundos}

_________________________________________________

t [segundos)
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5.1.2. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA)

La trayectoria que es una linea recta, la aceleracion es constante y la velocidad varia de
forma gradual con el tiempo, por lo que sus ecuaciones del movimiento son:

G=g G a [3? S,, v,y a, son, respectivamente, la
=5, tv + L . ‘s

o e posicidn, velocidad y aceleracion cuando
v=v +all se inicia el movimiento. La aceleracién es

la misma a lo largo de todo el movimiento

a=4a, (es constante y distinta de cero).

Hay una ecuacién, muy interesante en muchos calculos para este tipo de movimiento, que
se obtiene eliminando el tiempo con las dos primeras ecuaciones: v’ —v> =2k [AS

Al representar las tres funciones del movimiento de un MRUA, resulta que:

a) La grafica posicion-tiempo sera una parabola (céncava cuando la aceleracion
sea positiva y convexa cuando sea negativa).

b) La grafica velocidad-tiempo sera una linea recta, tanto mas inclinada, cuanto
mayor sea la aceleracion (que hace de pendiente de esta recta).

c) La grafica aceleracion-tiempo sera una recta horizontal, ya que la aceleracion
es la misma en cualquier momento (funcién constante); si es positiva, estara por
encima del eje del tiempo, y si es negativa, estara por debajo de este eje.

GRAFICA POSICION-TIEMPO GRAFICA VELOCIDAD-TIEMPO GRAFICA ACELERACION-TIEMPO

5 (m)

t{segundos] t{segundos} t [segundos)

Ejemplo: representar las graficas del movimiento que realiza un coche que va a 25 m/s 'y
frena a razén de 2 m/s?, suponiendo que cuando empieza a frenar su posicion es S, = 0.

L I .
: : : : ' 5 19 16

0 5 10 15 o 5 10 15 t(segundos)
t{segundos) t({segundos)

Observa que en la grafica posicién-tiempo, como la velocidad se va haciendo cada vez
menor, el avance también se va haciendo mas lento (la gréafica se “dobla” hacia abajo),
pero el coche seguird avanzando hasta detenerse. En este caso, como la finalidad de la
aceleracion negativa es detener el moévil, podemos hablar de movimiento rectilineo
uniformemente retardado (MRUR)

En general, si un mévil tiene aceleracién negativa, puede pasar de tener velocidad
positiva (“avance”) a velocidad negativa (“retroceso”), lo cual no quiere decir que el efecto
de dicha aceleracién sea detener el mévil. Lo mismo puede ocurrir con un movil con
velocidad negativa y aceleracion positiva.
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Un caso en el que queda patente lo anterior es en el llamado movimiento de caida libre
de los cuerpos, que es el correspondiente a cualquier objeto que se deja caer o que se
lanza verticalmente hacia arriba; en ambos casos, el objeto se ve afectado por una
aceleracion constante llamada aceleracion de la gravedad, que se representa con la
letra g y equivale a 9,8 m/s® (aunque en las ecuaciones del movimiento se toma como
negativa, ya que tiende a aumentar la velocidad de los cuerpos en el sentido
descendente, que suele considerarse el negativo). Las ecuaciones del movimiento suelen
escribirse de esta forma (totalmente equivalente a la ya vista para MRUA):

2
_ _ gl .
h=h,+v, U h, y v, son, respectivamente, la altura y
v=v —gll velocidad cuando se inicia el movimiento.
a=-g

Este movimiento tiene dos caracteristicas interesantes:
12) La velocidad de lanzamiento (salida) es igual a la velocidad de llegada.
22) El tiempo que tarda en subir es igual al tiempo que tarda en bajar.

5.2. DEFORMACION DE MATERIALES ELASTICOS: LEY DE HOOKE

Hay muchos materiales, como los
muelles, que tienen un comportamiento
elastico (recuperan su forma cuando cesa
la fuerza que los deforma) y cumplen la
llamada Ley de Hooke, consistente en
que la fuerza deformadora (F) y el
alargamiento que ocasiona (AL=L-L))

son directamente proporcionales:

F =k[AL

La constante de proporcionalidad, &, se llama constante elastica o constante de Hooke;
se obtiene experimentalmente y es caracteristica de cada material.

Los materiales que no recuperan su forma original cuando cesa la fuerza que los deforma
se llaman materiales plasticos.

Ejemplo: se han medido los alargamientos de un muelle cuando de él se suspenden
diferentes pesos, obteniéndose los resultados de la tabla. Comprueba si se cumple la ley
de Hooke y calcula la constante elastica.

F (N)| 100 | 200 | 300 | 400 | 500 2

Alargamiento (cm) 5 10 | 15 | 20 | 25 25

20

Efectivamente, la relacibn entre fuerza vy
alargamiento da un valor constante: 0

k:ileO:2OO:3OO:4OO:SOO:20N/Cm .
AL 5 10 15 20 25 o

Aljcm’

0 100 200 200 400 E00D 800

Fuerza{M}

Ademas, al representar los alargamientos
frente a las fuerzas se obtiene una linea recta
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1. LA MATERIA Y SUS PROPIEDADES
1.1. CLASIFICACION DE LA MATERIA ] ]
1.2. ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA: SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASES
1.3. TEORIA CINETICA DE LA MATERIA
1.4. CAMBIOS DE ESTADO
1.5. LEYES DE LOS GASES
1.5.1. LEY DE BOYLE-MARIOTTE
1.5.2. LEY DE CHARLES-GAY-LUSSAC
1.5.3. LEY DE LOS GASES PERFECTOS.
2. LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS DE LA MATERIA
2.1. LEYES DE LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS
2.2. LA ECUACION QUIMICA. AJUSTE E INTERPRETACION
2.3. TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS
2.4, CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS
2.3.1. AJUSTE DE REACCIONES DE COMBUSTION DE COMPUESTOS ORGANICOS
2.3.2. APLICACION PRACTICA DEL AJUSTE DE REACCIONES QUIMICAS
2.3.3. LEY DE CONSERVACION DE LA MASA O LEY DE LAVOISIER
3. CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
3.1. LA INDUSTRIA QUIMICA BASICA ] ]
3.2. QUIMICA FARMACEUTICA E INGENIERIA GENETICA
3.3. LA INDUSTRIA PETROQUIMICA
3.4. TIC, INNOVACION Y DESARROLLO
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1. LAMATERIA'Y SUS PROPIEDADES

La materia es de lo que esta formado todo lo que hay a nuestro alrededor y puede ser
percibido por nuestros sentidos, es decir, que todas las cosas que puedes ver, oir o tocar
estan formadas por materia.

Cualquier porcion de materia se llama sistema material (cuando tiene unos limites
definidos recibe el nombre de cuerpo) y es evidente que no toda la materia es idéntica, ya
que somos capaces de distinguir por sus cualidades unas formas de materia de otras (las
llamamos sustancias).

De todas las propiedades de la materia, algunas son comunes a todas las sustancias y
no permiten diferenciar una sustancia de otra; otras propiedades, sin embargo,
caracterizan a cada sustancia y si permiten identificarlas. Las primeras se llaman
propiedades generales, como la masa, el volumen, la temperatura o el peso; las
segundas se denominan propiedades especificas o caracteristicas, como el color, olor,
sabor, densidad, conductividad eléctrica, puntos de fusién y ebullicién o dureza.

De este modo, si tenemos dos bolsas cerradas, una con 1 kg de patatas y otra con 1 kg
de naranjas, no podemos distinguir una de otra so6lo con el Unico dato de su peso; para
identificarlas, podriamos hacerlo abriendo las bolsas y, bien por el tacto, o por el color, no
habria problemas para hacerlo.

Independientemente de la clasificacion anterior, las propiedades de la materia pueden ser
extensivas o intensivas. Las propiedades extensivas, como la masa o el volumen,
dependen de la cantidad de sustancia; las propiedades intensivas, como la densidad,
concentracion, color o presion, no dependen de la cantidad de materia.

1.1. CLASIFICACION DE LA MATERIA

La materia puede presentarse de distintas formas que, de modo general, pueden
clasificarse en las siguientes categorias:

. 1 [lemontof
) ’ o Mrﬁnﬁm
] i
S ._.‘T.Swf wClaf Peka "'I(_t:ll""FuE'f'r'D;

/ X,
LHETEHEJ}H L Homopéneal (lisoludonss”
e — 5-_..' —
ezcla “Heteroqbnea cmezdes }Mhﬁngénm

Definamos los conceptos que intervienen en el esquema anterior:

» Materia: es todo aquello que puede percibirse por los sentidos. Esta formada por
atomos y moléculas y siempre posee masa y volumen.

» Sustancia pura: es aquella que esta formada por un uUnico tipo de moléculas,
todas iguales entre si. Tiene una serie de propiedades especificas que permiten
identificarla.

+ Elementos: son sustancias puras cuyas moléculas estan formadas por el mismo
tipo de atomos. No pueden ser descompuestas de ninguna forma en otras mas
simples.

L e
Elemento REACCION Sr e
< aUiMicA € egenio
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X
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+ Compuestos: son sustancias puras cuyas moléculas estan formadas por varios
tipos de atomos. Pueden descomponerse por métodos quimicos para obtener los
elementos que lo integran.

ﬂﬂf“giﬁ;ﬂ Réﬂﬁﬁ?: atraf CﬂMPuEfTﬂF
& & Poy 9

N calar, Lz

electricrdasd
ef..

» Sistemas homogéneos: son aquellos en los que todas las partes son idénticas, no
pudiéndose distinguir las sustancias que lo componen.

» Sistemas heterogéneos: son aquellos en los que pueden distinguirse distintas
fases, es decir, varias sustancias entremezcladas.

» Disolucion: es un sistema homogéneo de dos o mas sustancias; la que se
encuentra en mayor cantidad se llama disolvente y las restantes se denominan
solutos.

Mezcla homosénea [disolucion) Mezcla heterozénes Sustancia pura [elementa)
Las disoluciones pueden ser sélidas, liquidas o gaseosas, pero en quimica las mas
utilizadas son liquidas, y mas concretamente disoluciones acuosas, en las que la relacion
entre la cantidad de soluto y disolvente (la concentracién) suele expresarse en moles de
soluto por cada litro de disolucién, es decir la concentracién molar:

C(moles/litro) = ol Il , 0 mas abreviadamente, C 23

litros de disolucion

Recuerda que un mol de cualquier sustancia contiene el Numero de Avogadro de atomos
o moléculas de dicha sustancia (N, = 6,022x10*), cifra que hace que la masa de un solo
atomo de un elemento, expresada en uma, coincida numéricamente con la masa de
6,022x10> atomos de ese elemento (1 mol), expresada en gramos. Asi, si la masa
atomica del nitrégeno es 14, significa que un atomo de esta sustancia tendra una masa de
14 uma (2,32x107* gramos), pero un mol de atomos de nitrégeno seran 14 gramos de

esta sustancia.

A partir de las ideas anteriores, puede calcularse la masa molar (también conocida como
masa molecular) conociendo la formula quimica de la sustancia de que se trate, sin mas
que sumar las masas atémicas de los atomos que la forman. Con este dato se puede
calcular el niumero de moles de sustancia y con éste la concentracion molar:

masa de sus tan cia (g)

: . m
niimero de moles = 0, mas abreviadamente, n = "

Masa molar
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Ejemplo: sabiendo que las masas atémicas del carbono, del hidrégeno y del oxigeno son
12, 1 y 16, respectivamente, calcula la concentracién molar de una disolucién formada al
afadir 100 gramos de glucosa (de féormulaC,H,,0,) en 250 militros de agua.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que cuando se disuelve un sdlido (como
la glucosa) en un liquido, el volumen de la disolucion practicamente coincide con el
del disolvente (250 mL = 0,25 L).

La masa molar del soluto sera M =6x12+1%x12+6x16=180, luego un mol de
glucosa son 180 gramos. Por tanto, el numero de moles de soluto (los 100 gramos
de glucosa) sera:

n= % = % =0,56 moles de C.H,,0;

La concentracién molar de la disolucién serd ¢ =~ = 0,56 mol.
VvV 0,25 litro

Notese que para indicar mol/litrose utiliza el simbolo M (como el de masa molar)

=222M

1.2. ESTADOS DE AGREGACION: SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASES

Los sistemas materiales pueden ser homogéneos o heterogéneos, estar formados por
una Unica sustancia o por varias, tener una Unica clase de atomos o varias. Pero también
se pueden manifestar de varias formas, en lo que se llaman estados de agregacion. Los
estados de agregacion son las distintas formas en que se puede presentar la materia:
solido, liquido y gas.

Cualquier sustancia en estado sélido tiene forma fija, mientras que si esta en forma liquida
0 gaseosa adopta la forma del recipiente que la contiene. Ademas, tanto liquidos como
gases tienen la capacidad de fluir (de ahi que se llamen fluidos). Finalmente, los gases se
caracterizan por expandirse y ocupar todo el espacio de los recipientes que los contienen.

Para comprender por qué esto es asi, los cientificos han elaborado la teoria cinético-
corpuscular de la materia (mas conocida como teoria cinética) que tiene su origen en el
estudio experimental del comportamiento de los gases (las conocidas como leyes de los
gases), que veremos mas adelante.

1.3. TEORIA CINETICA DE LA MATERIA

Aunque inicialmente esta teoria es valida para los gases, su generalizacion a cualquier
estado de agregacion permite explicar las cualidades que manifiesta la materia en estado
sélido, liquido o gaseoso, basandose en tres hipbtesis:

1) La materia esta formada por pequenas particulas o corpusculos (atomos o moléculas).

2) Las particulas que constituyen la materia estan en continuo movimiento, de modo que
su energia cinética es directamente proporcional a su temperatura y, por tanto, a
mayor temperatura, mayor sera su velocidad, mientras que una menor temperatura
supone una menor velocidad, hasta el extremo de que a la minima temperatura
existente en el universo cualquier particula se encuentra en completo reposo (el cero
absoluto, —273 2C). En el estado gaseoso, las particulas se mueven liboremente con
movimiento rectilineo y uniforme, cambiando su direccidon cuando chocan entre si o
con las paredes del recipiente que las contiene.

3) Los atomos se unen entre si mediante unas fuerzas muy grandes y dificiles de vencer,
llamadas enlace quimico; entre las moléculas también hay fuerzas atractivas,
llamadas fuerzas intermoleculares, que son mas débiles que las anteriores, pero son
tanto mas intensas cuanto mas proximas estan las moléculas entre si.
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Por tanto, el estado de agregacion de una sustancia depende de las fuerzas
intermoleculares que unen a sus particulas y de la temperatura.

Cuando la temperatura es baja, los atomos o las moléculas no pueden moverse, so6lo
pueden vibrar, sin separarse una de otra. Como las particulas estan practicamente juntas
y fijas, sin capacidad de movimiento, el cuerpo tendra un volumen y una forma fija. Es un
sélido.

Si la temperatura aumenta, como las fuerzas
intermoleculares no lo hacen, las particulas ya
podran moverse, pero todavia permaneceran
una junto a otra. Se comportaran de forma
similar a un grupo de canicas en una caja, _ _
que pueden deslizarse una sobre otra. El *

volumen seguira siendo fijo, pero no asi la .',: 3 o)

forma, que se adaptara al recipiente. Se trata s o)

de un liquido. Ve e O
‘ Q oy

Si la temperatura es todavia mayor, las
particulas no estardn retenidas por las sélido liquido gas
fuerzas intermoleculares y se separaran unas

de otras, moviéndose por todo el recipiente. Entre molécula y molécula, habra un espacio
vacio y sera facil acercarlas o alejarlas. Ni la forma ni el volumen es fijo, ambos cambian
con facilidad, ya que estamos, sobre todo, ante espacio vacio en el que se mueven
moléculas. Es un gas.

Mediante la teoria cinética pueden explicarse muchas propiedades de la materia, como
por ejemplo:

a) Presidn de los gases: se debe a los choques de las moléculas con las paredes
del recipiente que los contiene o con los objetos que estan en su interior. Como las
moléculas de los gases se mueven libremente hasta chocar entre si o con las
paredes y rebotar, cuantos mas choques haya, mas presidén; ademas, cuanto mas
intensos sean estos choques (mas temperatura del gas), mas fuerza ejerceran vy,
por tanto, la presién también serd mayor.

b) Evaporacion de liquidos: debido a las escasas fuerzas intermoleculares, las
moléculas de los liquidos, en su continuo movimiento, serdn capaces de escapar a
través de la superficie del liquido, si tienen suficiente velocidad para vencer las
atracciones de las demas moléculas. Por ello, cuanta mayor sea la superficie del
liquido, mayor probabilidad habra de que haya moléculas que se mueven hacia
afuera del liquido y, por tanto, se producird mas evaporacién

c) Dilatacion de los sélidos y liquidos: al aumentar la temperatura, la velocidad de
las moléculas aumenta y, por tanto, también aumenta su movilidad. Esto hace que
las atracciones entre las moléculas retengan menos a unas con otras, por lo que
las oscilaciones entre ellas ocurren en espacios mayores. La consecuencia es el
aumento de volumen de la materia al aumentar su temperatura (dilatacién).

d) Difusién: cuando se abre un frasco de perfume en una habitacion, al cabo de
cierto tiempo, el olor se extiende por toda ella. Para explicarlo, basta con aceptar
que algunas de las moléculas del perfume liquido se evaporan y salen libres a la
habitacién. Se moveran en linea recta hasta chocar con las paredes o con otras
moléculas de gas, rebotando y cambiando su direccibn de movimiento. La
consecuencia es que, al cabo del tiempo, habra moléculas de perfume por toda la
habitacién. De forma similar se explicaria la difusion de un liquido en otro (por
ejemplo, tinta en agua) o de un sélido en un liquido (por ejemplo, azucar en agua),
aunque en este caso, la movilidad de las moléculas en el interior del liquido es mas
reducida.
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1.3.1. SOLIDOS

El estado sélido se caracteriza por tener una forma y un volumen fijos que no puede ser
cambiado. Son incompresibles, ya que, por mucha fuerza
que ejerzamos sobre ellos, su volumen no disminuira.

Los atomos y moléculas que forman los sélidos estan
ordenados en el espacio, formando lo que se llama
estructura cristalina. Esa estructura cristalina se
manifiesta en el sélido haciendo que éste tenga una
forma geométrica. Asi, por ejemplo, los granos de sal son
pequefnos cubos y los minerales tienen formas regulares.
Pero la mayoria de las veces esta forma geométrica es
tan pequena que se precisa el empleo de un microscopio
para poder verla. Esto no significa que las moléculas y
atomos que forman los sélidos estén en reposo. Debido a
la temperatura, se estan moviendo continuamente (como todos los atomos y moléculas).
Pero los atomos estan enlazados por unas fuerzas que impiden que se muevan
libremente y sélo pueden vibrar, pero sin separarse demasiado de su posicion, como si
estuvieran unidas mediante un muelle que se encoge y expande continuamente.

1.3.2. LIQUIDOS

Un liquido, como un soélido, es incompresible, de forma que su volumen no cambia. Pero
al contrario que el sélido, el liguido no tiene una forma fija, sino que se adapta al
recipiente que lo contiene, manteniendo siempre una superficie superior horizontal.
En el liquido, los atomos y moléculas no estan unidos tan fuertemente como en el sélido.
Por eso tienen mas libertad de movimiento y, en lugar de vibrar en un sitio fijo, se pueden
® 06 % ® ®m @ desplazar y moverse, pero siempre se _desplazan y
mueven una molécula junto a otra, sin separarse
demasiado. Es como si estuvieran bailando, de forma
& 85 & & que se pueden mover, pero siempre cerca una de otra.
En la superficie del liquido, las moléculas que lo forman
& & & & ® & && Seescapan al aire, el Il'qu_ido se evapora.
Si el recipiente que contiene el liquido esta cerrado, las
moléculas que se han evaporado pueden volver al
& ¢ 5% 66 & liquido, y se establece asi un equilibrio, de forma que el
liquido no se pierde.
Si el recipiente esta abierto, las moléculas que escapan del liquido al aire son arrastradas
por éste y no retornan al liquido, asi que la masa liquida acaba por desaparecer. Es por
esto por lo que las ropas se secan, y mas rapidamente cuanto mas viento haya, ya que el
viento ayuda a arrastrar las moléculas que se han evaporado.
La ebullicién, el que un liquido hierva, es distinta de la evaporacion. Mientras que la
evaporacion solo afecta a la superficie del liquido, la ebullicién afecta a todo el liquido, en
todo el liquido aparecen burbujas de gas que escapan de forma tumultuosa.

1.3.3. GASES

Aunque estamos inmersos en un gas (el aire que constituye la atmésfera) hasta el siglo
XVII, los sabios y cientificos no se percibieron de ello. Al fin y al cabo, cada vez que se
obtenia un gas, fuera cual fuera éste, finalmente se mezclaba con el aire y parecia
desaparecer.
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& & Fue en eI. siglo XVII cuando el fI'SiC.O, y qu!’mico b_elga
o Jan Baptista van Helmont aprendié a diferenciar a
& los gases del aire y aprendié a recogerlos para que
no se mezclaran con aquél y al aislarlos, invento la
] i @ palabra con la que los nombramos: gas, derivandola
& de la palabra griega que significa caos, ya que le
& parecioé que la materia que formaba los gases estaba
o % & sumida en el caos.
Si los sélidos tienen una forma y un volumen fijos y
] los liquidos un volumen fijo y una forma variable, los
& gases no tienen ni una forma fija ni un volumen fijo.
] ® W Se adaptan al recipiente que los contiene y, ademas,
lo ocupan completamente.
Si el recipiente que ocupa el gas es flexible o tiene una parte movil, resulta facil modificar
su forma y su volumen, alterando la forma y volumen del gas que hay en su interior.
En un gas, las moléculas no estan unidas de ninguna forma. Si en el solido sélo podian
vibrar, permaneciendo fijas en un sitio determinado, y en el liquido podian moverse pero
sin separarse unas de otras, en el gas las moléculas se mueven y desplazan libremente.
El gas esta formado por moléculas con mucho espacio vacio entre ellas, espacio vacio
por el que se mueven con absoluta libertad. Por eso su volumen no es fijo y se pueden
comprimir y dilatar. Al comprimirlos, simplemente disminuye el espacio vacio en el que
se mueven las moléculas del gas, y dilatarlo es aumentar ese espacio vacio.

1.4. CAMBIOS DE ESTADO

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 fusion del hielo (es su 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. .

i

0 = T a0onC

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 ebullicion del agua (es su punto de ebullicion). Puesto que se esta
produciendo un cambio de estado, la temperatura no variard y mientras el agua hierva,
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permanecera constante a 100°C. Cuando toda el agua haya hervido y soélo 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 toda 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, 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 hierven del estado liquido al gaseoso. Al enfriarse, por contra, condensan del
estado gaseoso al et o

liquido y solidifican del
estado liquido al sdlido.
Algunas sustancias,
como el hielo seco,
pasan directamente del
estado solido al
gaseoso (subliman). Y : - :
al enfriar el gas condensan directamente al estado sélido, pero siempre permanece fija la
temperatura a la que cambian de estado.

El paso de un estado de agregacion a otro recibe un nombre especifico, que puedes ver a
continuacion:

Sublimacion
Fusion Vaporizaciéon
A Yy Vv
Sélido Liquido Gas
A \
Solidificacion Condensacion

Sublimacién inversa

Como el cambio de un estado de agregacion se realiza, para una presion determinada, a
una temperatura fija e invariable, tanto al calentar como al enfriar, estas condiciones de
temperatura y presion reciben el nombre de punto de, y el nombre del cambio de
estado. Asi, la temperatura a la que hierve el agua a 1 atmdsfera de presiéon, como el
paso de liquido a gas se conoce como ebullicién, se llama punto de ebullicidon. La
temperatura a la que el hielo seco se convierte en gas se llama punto de sublimacion, etc.
Hay que destacar que en el esquema anterior, el paso de liquido a gas se ha puesto como
vaporizacion, proceso que puede ocurrir a cualquier temperatura comprendida entre
el punto de fusion y el de ebullicion. En este caso, se habla de evaporaciéon o
vaporizacién y puede explicarse mediante la teoria cinética de la materia, admitiendo que,
debido al continuo movimiento de las moléculas del liquido, siempre hay algunas que son
capaces de escapar de las atracciones del conjunto de las moléculas, pasando asi a la
fase gaseosa; cuando todas las moléculas tienen energia suficiente como para escapar
de sus comparnieras, todo el liquido tiende a pasar al estado gaseoso y es cuando se
produce la ebullicion (ésta si ocurre a una temperatura fija). No deja de ser, en todo
caso, una consecuencia de que el estado liquido es una situacién intermedia entre el
estado sélido y el gaseoso. Como muestra de lo anterior, observa cdbmo no es necesario
que el agua de un charco hierva para que se evapore.
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1.5. LEYES DE LOS GASES

El comportamiento de los gases fue estudiado experimentalmente por distintos cientificos
entre los siglos XVII y XVIIl y sirvié de base para la elaboracién de la teoria cinética de la
materia. Veamos algo mas detalladamente estas leyes.

De los estudios experimentales que condujeron al descubrimiento de las leyes de los
gases, se llegd a la conclusion de que era conveniente utilizar una escala especial de
medida de temperatura (la escala absoluta o kelvin), en lugar de la escala normal (la
centigrada o celsius), ya que en ella la minima temperatura posible (—2732C a la que las
moléculas estarian quietas) corresponde a 0 K (cero grados kelvin) y, por tanto, no tiene
temperaturas negativas. Para pasar de la escala centigrada a la absoluta basta con sumar
273, mientras que de la absoluta a la centigrada hay que restar esta cantidad:

20°C = 20 + 273K = 293K, mientras que 400K = 400 — 2732C = 127°C

Por otro lado, las moléculas de un gas ocupan un volumen y en €l se mueven y
desplazan, por lo que chocaran con el recipiente que las contiene (y entre si, claro),
ejerciendo presién (que es otra magnitud fisica, resultado de dividir la fuerza por la
superficie).

En el Sistema Internacional de unidades el volumen se mide en metros cubicos (m°) y la
presion en pascales (Pa), aunque cuando se trata de gases, se prefiere medir el volumen
en litros (L) y la presién en atmésferas (atm).

Recordemos que 1 litro equivale a 1 dm?® (decimetro ctibico), es decir, que 1.000 L = 1 m®.
En cuanto a la unidad de presién, el pascal es la presion ejercida cuando se aplica una
fuerza de 1 newton sobre una superficie de 1 m?. Es una unidad muy pequefia y, por ello
se utilizan en ciencias otras mayores, como la atmdsfera que, por definicidn, es la presion
que ejerce el aire a nivel del mar en un dia de tiempo estable, equivaliendo a 101.300
pascales. En meteorologia la presién es una magnitud muy importante (dependiendo de
ella cambiara o no el tiempo, hard mas o menos frio y habra mayor o menor posibilidad de
lluvia) y suele medirse en bares (b) o milibares (mb), de modo que 1b = 100.000Pa,
aungue también se usa el milimetro de mercurio (mmHg) que se mide directamente con
un barémetro de mercurio, formado por un tubo de 1 metro de longitud con mercurio en su
interior, siendo estas las equivalencias entre unas y otras unidades:

Pascal Atmosfera bar milibar mmHg
101.300 1 1,013 1.013 760
El paso de una unidad a otra se realiza como un caso mas de multiplos y submultiplos.

1.5.1. LEY DE BOYLE-MARIOTTE

Al aumentar el volumen de un gas, las moléculas que lo
componen se separaran entre si y de las paredes del recipiente
que lo contiene. Al estar mas lejos, chocaran menos veces y, por
lo tanto, ejerceran menos presion (la presion disminuird).

Por el contrario, si disminuye el volumen de un gas, sus
moléculas se acercaran y chocaran mas veces con el recipiente,
por lo que aumentara la presion. Experimentalmente se puede
comprobar que, cuando se mantiene fija la temperatura, el producto de la presion del
gas por el volumen que ocupa es constante.

Si llamamos Vy y Pg al volumen y presidon del gas antes de ser modificados y Vy P a los
valores modificados, ha de cumplirse:

PV=P [V,
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Esto se conoce como ley de Boyle y Mariotte, en honor a los quimicos inglés y francés
que lo descubrieron. El volumen y la presién iniciales y finales deben
"‘“*\ expresarse en las mismas unidades, de forma habitual el volumen en
s litros y la presion en atmosferas.
( Gracias a esta ley, conociendo tres de los cuatro valores, es posible
R / determinar el cuarto.

Ejemplo: calcula el volumen que ocupara cierta cantidad de gas a 1,5
atm de presidn, sabiendo que, a la misma temperatura, ocupa 6 litros
cuando su presion es 1 atm.

Aplicando la ley de Boyle-Mariotte, resulta:

Vo=61L PLV =P, IV, Como la presion ha aumentado, el

Po =1 atm _ _16 _ volumen tiene que disminuir. Si la
150V =16 p=>V=—"m=4L . o

P =1140 mmHg = 1.5 atm 15 presién disminuyera, el volumen
150V =108 aumentaria, ya que se comportan

de forma inversa.
1.5.2. LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC

Al aumentar la temperatura de un gas, sus moléculas se moveran mas rapidas y no sélo
chocaran mas veces, sino que esos choques seran mas intensos. Si el volumen no
cambia, la presion aumentara. Si la temperatura disminuye las moléculas se moveran mas
lentas, los choques seran menos numerosos y menos fuertes por lo que la presion sera
mas pequena.

Experimentalmente, Gay-Lussac y Charles, determinaron que, si se fija el volumen de
una masa de gas, el cociente entre la presion y la temperatura, en la escala kelvin,
permanece constante:

P_P

T T,

Esta ley explica por qué la presién 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.

Ejemplo: calcula qué presién alcanza el aire de las ruedas de un coche tras circular
durante cierto tiempo y calentarse hasta los 50°C, si cuando estaba en reposo la presién
era 1.9 atm a 20 °C.

En primer lugar debemos expresar las temperaturas en la escala absoluta, para lo que
sumaremos 273; luego puede aplicarse la ley de Charles y Gay-Lussac (porque el
volumen del neumatico se supone que permanece constante):

To=20+273 =293 K P_Po P 19 _1,90323
T=50+273=323K —=—=—=—=P= =2,095atm
Po=1.9 atm T T, 323 293 293

Si el recipiente puede agrandarse o0 encogerse, al aumentar la temperatura y producirse
mas choques, estos haran que el recipiente se expanda, por lo que el volumen de gas
aumentara. Y por el contrario, si la temperatura disminuye, el volumen también disminuira.
Siempre que la presién no cambie.
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Numéricamente, Gay-Lussac y Charles determinaron que el cociente entre el volumen de
un gas y su temperatura, medida en la escala absoluta, permanece constante cuando se
fija su presion:

\%

0

LA
T o
Ejemplo: calcula qué volumen tendrda un globo hinchado de aire que se mete en el
congelador y se enfria a -20°C, sabiendo que a 30°C su volumen era 2 L.
En primer lugar debemos expresar las temperaturas de nuevo en la escala absoluta, para
lo que sumaremos 273; luego puede aplicarse la ley de Charles y Gay-Lussac (porque
ahora es la presion la que permanece constante):

To=30+273=303K |y v 2 9 (953
T=20+273=253K | —=-92 = " =" yv=""""=-167L
Vo=2L T T, 253 303 303

1.5.3. LEY GENERAL DE LOS GASES

Las leyes de Boyle-Mariotte, y de Charles y Gay-Lussac, relacionan la presion, el volumen
y la temperatura de un gas de dos en dos, por parejas. Sin embargo, es posible deducir
una ley que las incluya a las tres: la ley de los gases perfectos o ideales, llamada asi
porque se cumple totalmente cuando las presiones son relativamente bajas.

Puede demostrarse, a partir de las tres leyes anteriores, que la ley general que las
engloba a las tres, es la siguiente:

PV _P IV,
T T

o

Segun esta ley, el producto de la presion, volumen y el inverso de la temperatura absoluta
permanece constante en cualquier masa de gas.
Se ha comprobado que 1 mol de cualquier gas (6,022x10* moléculas) en condiciones
normales (P, = 1 atm, T, = 0°C =273 K) ocupa un volumen V, = 22,4 litros. Con estos
datos, el término de la derecha de la anterior ecuacién resulta ser un valor constante para
cualquier gas y recibe el nombre de constante de los gases, R = 0,082 arm-L/mol-K
PV, lam224L
T, 273K
Como, evidentemente, la cantidad de gas influira sobre la presiéon o el volumen, es facil
comprobar que para n moles de gas la anterior ecuacion puede escribirse de esta forma
mas sencilla (conocida como ecuacion de los gases ideales):

R =

=0,082 atm-L/ mol-K

PV =nlRIT

Ejemplo: Un globo de feria se ha inflado hasta alcanzar 3 litros, a la presién de 1
atmoésfera y a la temperatura de 27 °C. ;Cuantos moles de gas habra en el interior del
globo?

Como siempre, lo primero sera expresar la temperatura en la escala absoluta, para

lo que sumaremos 273; luego puede aplicarse la ley de los gases perfectos:

T=27 + 273 = 300 K POV =nRIT

P=1atm 3

Vo3l 108 =n(D,0820300 - =>n ="

3=nl24,6

=0,12 moles
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2. LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS DE LA MATERIA

En los siguientes apartados, vamos a ver en qué consisten y como se representan las
reacciones o transformaciones quimicas, asi como algunas de las leyes que cumplen
estas transformaciones. Es necesario aclarar que en nuestros dias se explican de una
forma relativamente facil mediante la teoria atdémica de la materia. Sin embargo,
histéricamente los conocimientos de quimica y las leyes por las que se rigen fueron
completamente empiricos y, precisamente para poder ser explicados, fue necesario
aceptar que la materia esta formada por pequefas particulas llamadas atomos.

CAMBIOS FiSICOS

- PRy,

V&

N

-

Cortar lena Rotura de un plato Agua hirviendo

r E =

Vela encendida Lefia quemandose Cadena con 6xido

Si doblamos o arrugamos un papel, cambia de aspecto, pero sigue siendo papel. Decimos
que es un cambio fisico. Pero si lo quemamos, al final no queda papel (se ha formado
humo y cenizas), por lo que es un cambio quimico.

En los cambios fisicos, las sustancias mantienen su naturaleza y sus propiedades

esenciales, es decir, siguen siendo las mismas sustancias, aunque cambien de aspecto.
Ejemplos de cambios fisicos: cambios de estado (fusién, vaporizacion,
condensacion, etc.), rotura, mezcla.

En los cambios quimicos, las sustancias iniciales se transforman en otras distintas, que
tienen propiedades diferentes.
Ejemplos de cambios quimicos: combustion de la madera, carbén o papel,
oxidacion de metales, fotosintesis de las plantas.

2.1. LEYES DE LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS

Tradicionalmente, la quimica se habia limitado a describir las transformaciones quimicas
que se producian entre las distintas sustancias sin poner excesiva atencién a otros
aspectos, como las cantidades de las mismas que intervenian. En la segunda mitad del
siglo XVIII, el quimico francés Antoine de Lavoisier introdujo el uso sistematico de la
balanza en el laboratorio para determinar la masa de las sustancias que intervenian en las
reacciones quimicas. Este personaje (recaudador de impuestos en su época) afirmaba
que “..hay que medirlo todo: todo lo que entra y todo lo que sale...”. Al introducir este
principio en el laboratorio revolucion6 la forma de trabajar de los quimicos y por ello se le
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considera el padre de la quimica moderna, pues dio pie al descubrimiento de una serie de
leyes cuantitativas que se cumplen en las transformaciones quimicas, que acabarian
siendo la demostracion de la existencia de los atomos.

Las leyes de las reacciones quimicas son las siguientes:

12) Conservacion de la masa (ley de Lavoisier): en todo proceso
quimico, la suma de la masa de todas las sustancias que intervienen
permanece constante en el transcurso de la misma.

Ejemplo: si quemamos 1 kg de lefia, parece que esta ley no se cumple;
sin embargo, si sumaramos al kg de lefa la cantidad de oxigeno que se
gasta al quemarla, coincidiria con la suma de la masa de las cenizas y la
del humo producido (jOjo, que tiene masal).

22) Proporciones definidas (ley de Proust): cuando dos o mas
sustancias reaccionan quimicamente para dar un determinado producto,
siempre lo hacen en una relacién en masa constante.

Ejemplo: cuando el oxigeno y el hidrégeno reaccionan para dar agua,
siempre lo hacen en una proporcion en masa de 8 gramos de oxigeno
por cada gramo de hidrégeno.

Jozeph Louis Proust
32) Proporciones multiples (ley de Dalton): si dos o mas sustancias \
pueden producir mas de un producto de reaccion, las proporciones en
masa con las que reaccionan guardan relaciones numéricas sencillas
(1:2,2:3, ...).

Ejemplo: siguiendo con el ejemplo del oxigeno y el hidrégeno, resulta
que en ciertas condiciones pueden formar agua oxigenada, en cuyo
caso, la proporcion en masa con la que reaccionan es de 16 gramos de -
oxigeno por cada gramo de hidrogeno, es decir, jjusto el doble que  Johnbalton
cuando se forma agua (proporcion 2:1)!

42) Volumenes de combinacién (ley de Gay-Lussac): cuando en una reaccién quimica
intervienen sustancias en estado gaseoso, los volimenes que reaccionan de éstas
guardan una relacion numérica sencilla cuando se miden en las mismas condiciones de
presién y temperatura.

Ejemplo: en la reaccién del oxigeno con el hidrégeno para dar agua, se observa
experimentalmente que por cada litro de oxigeno reaccionan dos de hidrégeno (medidos a
igual presién y temperatura).

Para justificar por qué ocurre esto en las transformaciones quimicas hay que aceptar que
la materia esta formada por atomos, de modo que cada tipo de atomo tiene una masa
caracteristica. En las transformaciones quimicas los atomos se separan de los que estan
unidos antes de la transformacion, y se unen entre si de forma diferente, para dar lugar
asi a nuevas sustancias. Tal como veremos en este tema, al representar las
transformaciones quimicas habra que tener en cuenta que en ellas nunca desaparece
hingun atomo, simplemente cambian de compaiieros. Por eso hay que ajustar las
reacciones quimicas.

Estas ideas son las que incorporé John Dalton en 1803 cuando expuso su teoria atémica
de la materia, recuperando una teoria a la que los griegos Leucipo y Demécrito fueron
incapaces de aportar pruebas.
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2.2. LA ECUACION QUIMICA. AJUSTE E INTERPRETACION

Una reaccion quimica es un proceso en el cual una sustancia (o sustancias) se
transforman, dando lugar a una 0 mas sustancias nuevas. Las ecuaciones quimicas son
el modo de representar las reacciones quimicas. De forma cualitativa general puede
hacerse asi:

REACTIVOS - PRODUCTOS

Con esta representacion se quiere indicar que antes de que ocurra la transformacién
quimica hay unas determinadas sustancias (los reactivos), que se escriben a la izquierda
de la flecha; tras producirse la transformacion, se destruyen los reactivos y aparecen
nuevas sustancias (los productos de reaccion), que son los que se escriben a la
derecha de la flecha.

Ejemplo: el hidrégeno gaseoso (H,) puede reaccionar con oxigeno gaseoso (0,),
formandose agua liquida (H,0). La ecuacidén quimica para esta reaccion se puede escribir
cualitativamente asi:

hidrégeno gaseoso + oxigeno gaseoso - agualiquida

El "+" se lee como "reacciona con"; la flecha significa "produce". Los reactivos son el
hidrégeno gaseoso (H,) y el oxigeno gaseoso (0,), mientras que el Unico producto de
reaccion es el agua liquida (H,0).

La ecuacién quimica suele escribirse de manera méas formal mediante formulas quimicas
para cada una de las sustancias que intervienen. En el caso anterior seria:

2H,(9) + 0,(9) — 2H,0(1)

Los numeros a la izquierda de cada férmula se llaman coeficientes (el coeficiente 1 se
omite) e indican el numero de atomos o moléculas de la sustancia a la que anteceden. El
estado fisico de las sustancias que intervienen en el proceso puede indicarse en la
ecuacion quimica mediante los simbolos (g), (I), (s) o (ac) para indicar los estados
gaseoso, liquido, sélido o en disolucién acuosa, respectivamente.

Ejemplo: para indicar que, cuando el triéxido de azufre gaseoso reacciona con agua
liquida, para formar acido sulfurico disuelto en agua, se escribe:

S05(g) + H,O0(l) — H,S0,(ac)

A veces puede ser muy importante indicar el estado de las sustancias que intervienen, ya
que puede influir en si el proceso realmente ocurre 0 no, 0 si es necesario utilizar un tipo
de recipiente u otro (un liquido se maneja mas facilmente en un matraz que un gas, ya
que éste puede escapar en un recipiente abierto, ....).
Asi, para describir lo que sucede cuando se agrega cloruro de sodio (NaCl) al agua (H,0),
se escribe:

H,0(l) + NaCl(s) — NaCl(ac)

En esta ecuacidén ac significa disolucién acuosa, aunque de forma abreviada también
puede escribirse de este otro modo (teniendo en cuenta que lo relevante del proceso es la

disolucién de la sal en agua que, por cierto, es una transformacion fisica):
H0(D)
NaCl(s) =, NaCl(ac)
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Al escribir H,0 sobre la flecha se indica el proceso fisico de disolver una sustancia en
agua, aunque algunas veces no se pone, para simplificar.

El conocimiento del estado fisico de los reactivos y productos es muy util en el laboratorio,
Por ejemplo, cuando reaccionan el bromuro de potasio (KBr) y el nitrato de plata (AgN05)
en medio acuoso se forma un sélido, el bromuro de plata (AgBr) y nitrato de potasio
(KNO;) disuelto en este medio:

KBr(ac) + AgNOs(ac) — AgBr(s) + KNOs(ac)

Si no se indican los estados fisicos de los reactivos y productos, una persona no
informada podria tratar de realizar la reaccién anterior mezclando KBr sélido con AgNO,
sélido, que reaccionan muy lentamente o no reaccionan.

Las ecuaciones quimicas tienen una doble interpretacién que las da un valor mas
importante del que a primera vista puede parecer:

a) Interpretacion microscopica (lo que ocurre entre atomos y moléculas): los
coeficientes representan el nimero de atomos o moléculas de cada sustancia
que interviene como reactivo o como producto de la reaccién.

b) Interpretacion macroscopica (lo que podemos observar a simple vista, con
cantidades de sustancias medibles con aparatos de laboratorio, por ejemplo): los
coeficientes representan el numero de moles de cada una de las sustancias que
intervienen en la reaccién. Recuerda que un mol de sustancia es la cantidad de
ésta que contiene el Nimero de Avogadro de atomos o moléculas (6,022 - 1023,
una cantidad imposible de contar directamente, pero muy facil de obtener pesando
las sustancias con la balanza, por ejemplo). Aunque el nimero anterior te parezca
muy raro, ten en cuenta que para los quimicos es tan habitual como el uso de
“docenas de huevos” en la venta de este producto.

En la siguiente reaccion, el carbonilo de manganeso, Mn(C0)s, sufre una reaccion de
oxidacién. Observa que el nimero de cada tipo de atomos es el mismo a cada lado de la
reaccion:

2Mn(CO)s + 70, — 2Mn0, + 10C0,

Microscopicamente, en esta reaccién, 2 moléculas de Mn(C0O)s reaccionan con 7
moléculas de 0, para dar 2 moléculas de Mn0O, y 10 moléculas de CO,

Macroscopicamente, en la reaccion anterior 2 moles de Mn(C0)s (que son 390 gramos)
reaccionan con 7 moles de 0, (224 gramos), para dar 2 moles de Mn0, (174 gramos) y
10 moles de C0O, (440 gramos). Observa como la suma de las masas de los reactivos
(390g + 224g = 614g) coincide con las de los productos (174g + 440g = 614 g).

2.3. TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Las reacciones quimicas pueden ser muy variadas y clasificarse segun diversos criterios.
Pondremos los ejemplos mas significativos, si bien debe quedar claro que una misma
reaccion puede ser de varios tipos a la vez:

a) Reacciones de adicion: A+ B — AB

b) Reacciones de descomposicién: AB — A+ B

c) Reacciones de sustitucién o desplazamiento: AB + € — AC + B

d) Reacciones de doble sustitucion: AB + €D — AD + CB
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Independientemente de los anteriores tipos, segun la naturaleza de los reactivos, las
reacciones mas importantes pueden ser:
a) Acido-base: hay intercambio de atomos de hidrégeno.
Ejemplo: HCl + NaOH — NaCl + H,0
b) Redox: hay intercambio de electrones.
Ejemplo: Cu + H,S0, — CuS0, + H,
c) Combustién: reaccion con oxigeno, liberando energia.
Ejemplo: CH, + 20, — C0O, + 2H,0
d) Precipitacidon: se forma una sustancia sélida en el interior de una disolucién.
Ejemplo: AgNO3(ac) + NaCl(ac) — AgCl(s) + NaNO3(ac)
e) Disolucién: un sélido se disuelve.
Ejemplo: €CaC0;(s) + HCl(ac) — CacCly(ac) + CO,(g) + H,0(1)

2.4. CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

La estequiometria es una parte de la quimica que estudia la medida de las sustancias
que intervienen en las reacciones quimicas. O, dicho de otro modo, las proporciones (en
masa o volumen) con que reaccionan las sustancias. Los calculos estequiométricos se
hacen aprovechando las leyes de las reacciones quimicas vistas antes: conservacion de
la masa, proporciones definidas, proporciones multiples y volimenes de combinacion.
Estas leyes se explican si se tiene en cuenta que las sustancias estan formadas por
atomos y éstos no se crean ni se destruyen durante una reaccién quimica (s6lo cambian
de comparnero): para cada elemento quimico hay presente el mismo numero de
atomos antes, durante y después de la reaccion, ya que en ella lo que ocurre es
solo una reordenacion de los atomos.

Por lo tanto, para que una ecuacién quimica esté correctamente escrita, ha de tener el
mismo numero de atomos de cada elemento a ambos lados de la flecha. Se dice
entonces que la ecuacion esta ajustada.

2H2 + 02 — 2H20

4 atomos de [ | 2 atomos de [} 4 4tomos de H + 2 atomos de O

Reactivos Productos

Una ecuacion quimica esta "ajustada” cuando hay el mismo numero de atomos de
cada elemento que aparece en ella en los reactivos y en los productos.

En la siguiente reaccion, observa que hay el mismo numero de cada tipo de atomos a
cada lado de la reaccion:

CaCl,(ac) + Na,C03(ac) — CaCO03(s) + 2NaCl(ac)

Ca:| 1x1=1 | - 1 1X1=1| - 1|V
CL| 1x2=2 | - 2| | - 2x1=2|2 |+
Na:)| - 1x2=2 2| | == 2x1=2|2 |+
C: | - 1x1= 1 1x1=1] - 1|+

---------- 1x3= 3 1x3= e | 3|

<36>
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El ajuste de reacciones quimicas puede hacerse siguiendo estos pasos:

19) A partir del enunciado con palabras, se determina cuales son los reactivos y cuales los
productos (no te preocupes de las formulas quimicas, porque en este curso se te daran).
2°) Se escribe la ecuacion usando las férmulas de los reactivos y las de los productos, sin
escribir todavia los coeficientes de cada sustancia, por lo que normalmente no estara
todavia ajustada.

39) Se determinan los coeficientes (nUmeros que van delante de cada férmula quimica)
para que salga el mismo numero de atomos de cada elemento en ambos lados de la
flecha de la ecuacién quimica. Elemento por elemento, se va tanteando con numeros
enteros que se escriben delante de cada sustancia en la que hay atomos del elemento
considerado, de forma que coincida el nimero de atomos de este elemento a ambos
lados de la flecha de la ecuacidon. Suele empezarse por el primer elemento que aparece a
la izquierda de la ecuacién, pero si alguna sustancia tiene una férmula complicada que
condicionan a varios elementos, es preferible empezar por un elemento que aparece en
esta formula a un lado de la flecha, y s6lo en otra sustancia del otro lado de ésta,
independientemente del orden de aparicidén del elemento.

Muy importante: durante el proceso nunca hay que cambiar las formulas de las
sustancias, solo hay que anhadir numeros delante de cada una para indicar cuantos
“paquetes” de esa sustancia son necesarios.

Aunque aqui no lo usaremos, hay otra forma de ajustar las ecuaciones quimicas llanada
“método de los coeficientes indeterminados”, consistente en asignar delante de cada
sustancia un numero desconocido y resolver un sistema de tantas ecuaciones como tipos
de elementos quimicos intervienen en la reaccion. Se trata de un procedimiento
puramente matematico que, en el fondo, es igual que el planteado por tanteo que si
usaremos por ser mas intuitivo.

Ejemplo 1: consideremos la reaccién de combustién del metano gaseoso (CH,) con el
oxigeno del aire (0,), formandose didéxido de carbono gaseoso (€0,) y agua liquida (H,0).

12) Sabemos que en esta reaccidon se consume oxigeno (0,) y se produce didxido
de carbono (C0,) y agua (H,0).
Por tanto, los reactivos son CH, y 0,, y los productos son €O, y H,0

29) La ecuacién quimica (sin ajustar) sera: CH, + 0, — €0, + H,0

39) Ahora contamos los atomos de cada reactivo y de cada producto y los

sumamos:

e C: hay un atomo de carbono en los reactivos y otro en los productos, por lo que
ya estan ajustados (no es necesario poner ninglin nimero).

* H: hay 4 atomos de hidrogeno en los reactivos y 2 en los productos, por lo que
para igualarlos es necesario poner 2 moléculas de H,0 y escribimos la
ecuacion (provisionalmente) asi:

CH,+ 0, — CO, + 2H,0

e 0: en la ecuacion anterior hay 2 atomos de oxigeno en los reactivos y 4 en los
productos (1 X2+ 2 x 1 =4). Como los deméas elementos ya estan ajustados,
para ajustar este elemento bastara con poner 2 moléculas de 0, , quedando
finalmente la ecuacion quimica asi:

CH4, + 202 — COZ + ZHzo
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Fijate en que la ecuacion escrita asi ya esta ajustada, pues tiene el mismo
namero de atomos de cada elemento antes y después de la flecha.

En su interpretacidbn microscépica, la ecuacion ajustada se leerda asi: “cuando una
molécula de metano reacciona con dos moléculas de oxigeno, se forma una molécula de
dioxido de carbono y dos moléculas agua’.

En su interpretacion macroscépica (que era la que se planteaba en el enunciado inicial), la
misma ecuacioén se escribiria asi (fijate que los coeficientes son idénticos):

CH4(g) +202(g) — C02(g) +2H,0(D)

Si te resulta complicado encontrar el coeficiente de cada elemento puedes hacer los
pasos anteriores de forma mas detallada dibujando debajo de cada sustancia de la
ecuacion sin ajustar “cajitas” en las que analizar por separado los numeros que se
necesitan para ajustar cada elemento. En el caso anterior seria asi:

CH, + 20, — CO, + 2H,0
C:| 1x1=1 | - 1 1Xx1=1] -=-m- 1|V
1X4=4 | - 4 | - 2x2=4|4 |«
0: | - 2X2=4 |4 1x2=2[2x1=2|4 |+

Lo que se hace es que, para el elemento a la izquierda de cada fila, se va determinando
provisionalmente el coeficiente en las sustancias en las que aparece este elemento,
comprobando que con estos numeros el total coincide a ambos lados de la flecha (los
nameros puestos en negrita son los coeficientes que se van asignando en el proceso; en
este caso, el 2 puesto para el oxigeno se calcula sabiendo que, una vez asignados
coeficientes para ajustar el carbono y el hidrégeno, es necesario conseguir 4 atomos de
oxigeno con “paquetes” de dos atomos (porque es 0,), asi que 4:2 = 2.

Ejemplo 2: ajuste de la reaccién: Mg;B, + H,0 — Mg(OH), + B,Hg

12) Tenemos ya identificados reactivos (a la izquierda de la flecha) y productos (a la
derecha).
29) También tenemos escrita la ecuacion sin ajustar (con un simple vistazo resulta
que hay 3 atomos de magnesio en los reactivos y uno en los productos).
32) Vamos ajustando cada uno de los elementos:
« Mg: hay 3 4tomos de Mg a la izquierda y 1 a la derecha, por lo que se
necesita el coeficiente 3 para el Mg(OH), a la derecha de la flecha:

MgsB, + H,0 — 3Mg(OH), + ByH,

* B:enlaecuacién anterior hay 2 &tomos de B a la izquierda y 2 a la derecha,
por lo que el coeficiente del B,H, serd 1 (en realidad, dejamos la ecuacion
igual, ya que el coeficiente 1 no se escribe).

e 0: con los coeficientes que acabamos de poner, a la derecha hay 6 atomos
de 0, que procederan de 6 moléculas de H,0 (es decir, el coeficiente del
H,0 sera 6):

MgsB, + 6H,0 — 3Mg(OH), + B,Hg
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* H:en la anterior ecuacion queda ya ajustado el nimero de atomos de H. En
otros casos, puede ser necesario volver al primer paso para encontrar otro
coeficiente.

Si damos un repaso (mentalmente) a la Ultima ecuaciéon, vemos que ya esta
ajustada, ya que a los dos lados de la flecha hay el mismo nimero de atomos de
cada elemento: 3 atomos de Mg, 2 de B,12de Hy 6 de O.

Haciendo lo mismo con las “cajitas” se llegaria al mismo resultado:

MgsB, + 6H,0 — 3Mg(OH), + B,Hq
Mg 1x3=3 | -—-m 3 3Xx1=3| --mmeeee- 3 |
B:| 1x2=2 | =----mm- 7 N 1x2=2|2 |+
H:| - 6x2=12 |12 3x2=6|1x6=6[12|
0: | ----m- 6x1=6 |6 3X2=6| ------m- 6 | Vv

2.4.1. AJUSTE DE REACCIONES DE COMBUSTION DE COMPUESTOS ORGANICOS

Son reacciones quimicas en las hay compuestos organicos (que contienen, al menos,
carbono e hidrégeno) que reaccionan con el oxigeno (0,), formandose como
productos los oOxidos de los elementos que contiene el compuesto organico
(normalmente €O, y H,0, ademas de Oéxidos de otros elementos que contenga el
compuesto organico), desprendiéndose una gran cantidad de calor.

A la hora de ajustarlas, hay que tener cuidado con el oxigeno porque, ademas de
aparecer como reactivo en forma de paquetes de dos atomos (0,), puede estar también
presente en el propio compuesto organico (en alcoholes, éteres, acidos, etc).

Ejemplo 3: ajuste de la reaccion: CgHz0, + 0, — CO,+ H,0
12) Tenemos ya identificados reactivos (a la izquierda de la flecha) y productos (a la
derecha).

29) También tenemos escrita la ecuacién sin ajustar (lo vemos con un simple
vistazo: hay 8 atomos de carbono en los reactivos y uno en los productos).

39) Para encontrar los coeficientes que ajustan la ecuacion, resulta mas facil si se

elige una sustancia compleja, en este caso CgHg0,, asumiendo que tiene de

coeficiente 1, y se ajustan todos los elementos a la vez:

e C; hay 8 atomos de C a la izquierda, a la derecha el coeficiente del €0, sera 8:
CgHgO, + 0, — 8C0, + H,0

* H:alaizquierda hay 8 atomos, por lo que se pone 4 como coeficiente del H,0:
CgHgO, + 0, — 8C0, + 4H,0

* 0: con los coeficientes que acabamos de poner a la derecha de la ecuacién, en
el CO, habra 8 x 2 =16 atomos de 0, y en el H,0 otros 4 X 1 = 4, dando un
total de 20 atomos de 0 a la derecha (productos), de los cuales 2 proceden del
CgHg30,; los 18 restantes procederan de 9 moléculas de 0,:

CgHgO, + 90, — 8C0, + 4H,0
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Al contar el numero y tipo de atomos a cada lado de la ecuacién, se comprueba
que la ecuacion esta ya ajustada, ya que en los reactivos y en los productos hay el
8 atomos de C, 8 de Hy 20 de 0.

Mediante las “cajitas” quedaria asi:

CsHs0, + 90, — 8C0, + 4H,0

C:| 1x8=8 | -nm- 8 8x1=8 | --------m- 8 | Vv
1X8=8 | =wwmeeee- 8| | - 4x2=8|8 |+

0:| 1x2=2 | 9x2=18 |20 8x2=16 |4x1=4 20|V

Ejemplo 4: la dimetilhidrazina, (CH3),NNH,, se us6 como combustible en el descenso
de la nave Apolo a la superficie lunar, utilizando N,0, como oxidante, segin esta
reaCCién qUim|Ca (CH3)2NNH2 + N204_ — COZ + Hzo + NZ

Para ajustar esta reaccion se procede como siempre:

12) Reactivos y productos ya estan identificados, a ambos lados de la flecha.

29) La ecuacién sin ajustar también esta ya escrita (un simple vistazo indica que
hay 2 atomos de carbono en los reactivos y uno en los productos).

39) En este caso, la sustancia mas compleja es (CH3),NNH,, por lo que conviene
iniciar el ajuste con ella asignandole el coeficiente 1; luego se ajustan a la vez
todos los elementos que contiene:

* C: hay 2 atomos a la izquierda, por lo que se pone el coeficiente de 2 al CO,:

(CH3),NNH, + N,0, — 2C0, + H,0 + N,

* H:hay 8 4&tomos a la izquierda, de modo que se pone el coeficiente 4 al H,0:
(CH3),NNH, + N,0, — 2C0, + 4H,0 + N,

« 0O: con los coeficientes que acabamos de poner, a la derecha de la ecuacion

hay 2 x 2 = 4 atomos de 0 en el C0O,, y otros 4 X 1 = 4 en el H,0, es decir, 8 en
total que procederan del N,0,, por lo que hay que poner a esta sustancia el

coeficiente 2 en el lado izquierdo de la ecuacion:
(CH3),NNH, + 2N,0, — 2C0, + 4H,0 + N,
 N: con los coeficientes ya puestos, en el lado izquierdo hay 2+2x2=6
atomos, de N, por lo que a la derecha hay que poner 3 como coeficiente del N,:
(CH3),NNH, + 2N,0, — 2C0, + 4H,0 + 3N,

Comprobemos que la anterior ecuacién esta ya ajustada:

(CH3),NNH, + 2N,0, — 2€0, + 4H,0 + 3N,
C:| 1x2=2 | --——-—-- 2 2X1=2 | —mmmem | e 2 [+
H:| 1x8=8 | - 8| | - 4X2=8| ------mm 8|V
0: | - 2X4= 8 2X2=4 |4X1=4| -----m- 8 |V
N:| 1x2=2 | 2X2=4 | 6| | =mommoomm | -mmomee- 3x2=6|6 |+
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2.4.2. APLICACION PRACTICA DEL AJUSTE DE REACCIONES QUIMICAS

Segun la interpretacion macroscopica de las ecuaciones quimicas, los coeficientes que
aparecen en ellas representan el nimero de moles de las sustancias que intervienen en la
reaccion. Asi, en la reaccion de obtencidén del amoniaco a partir de nitrégeno e hidroégeno
moleculares, N, +3H, - 2NH,, podemos interpretar que cuando un mol de nitrégeno , N,

reacciona con tres moles de hidrégeno, H,, se forman dos moles de amoniaco, NH, .

La relacién estequiométrica en moles permite establecer la relacion estequiométrica
en masa, que posiblemente sea la que mas interés practico tiene, ya que permite
realizar calculos de cantidades medibles con la balanza, tanto de reactivos como de
productos, ya se trate de procesos de laboratorio o industriales.
Para obtener la relacién estequiométrica en masa previamente hay que calcular la masa
molar (la masa de un mol, que suele representarse con el simbolo M) de cada una de las
sustancias que intervienen en la reaccién: es muy sencillo, ya que basta con sumar las
masas de todos los atomos que aparecen en la formula de la sustancia en cuestion.
iOjo!: cuando aparecen subindices, quiere decir que el atomo que lo lleva se repite el
namero de veces que marca el subindice (esto es valido también si aparecen paréntesis o
corchetes en la formula).
Las masas de los elementos quimicos estan tabuladas y basta buscarlas en una Tabla
Periddica (donde suelen figurar las masas atoémicas relativas, A,, que representan la masa
en gramos de un mol de atomos de cada elemento).
Cuando la masa atémica se da en uma (unidad de masa atdmica), se refiere a un atomo
del elemento al que se refiere. La uma se define como la duodécima parte de la masa del
atomo de carbono-12 (un isétopo del carbono con 6 protones y 6 neutrones en su nucleo),
lo que equivale a decir que un atomo de carbono-12 tiene una masa de 12 uma, o que un
mol de atomos de carbono-12 tienen una masa de 12 gramos. De lo dicho, podemos
deducir a cuanto equivale la uma:
2uma=—28 _ —luma=—8 2166107 g

6,022:10 6,022:10~
Esto Ultimo no es necesario memorizarlo. Unicamente justifica que la misma cantidad,
segun se exprese en uma o en gramos, se refiere a un atomo o a un mol de atomos,
respectivamente. Por eso en las tablas de masas atémicas no se ponen unidades.
Veamos algunos ejemplos de cédmo se calcula la masa molar (M) de diferentes
sustancias:

Ejemplo (1): NH3;
Masas atémicas relativas:  N: 14 H: 1
N: 1 atomo de N x 14 que es su masa atémica =14
H: 3 atomos de H x 1 que es su masa atémica= 3
M =14 + 3 =17 (un mol de NHj3 tiene una masa de 17gramos y contiene
6,022.10% moléculas de NHs) M = 17

Ejemplo (2): Ca CO3
Masas atémicas relativas: Ca:40 C:12 O:16
M=40+12+3x16=100; M=100

Ejemplo (3): Fe; O3
Masas atdmicas relativas: Fe: 56 O: 16
M = 2x56 + 3x1 6 = 160; M =160
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Ejemplo (4): ;cuantos moles de H, SO4 hay en 200 gramos de dicho &cido?

Masas atémicas relativas: H:1 0O:16 S:32
M = 2x1+32+4x16 = 2+32+64 = 98
Solucion:
n(moles) = masa(200¢) =2,04dmoles
n= m masa molar(98 g)
M

2.4.3. LEY DE CONSERVACION DE LA MASA O LEY DE LAVOISIER

Observa cédmo si sumamos la masa total calculada para los reactivos y la calculada para
los productos, obtenemos el mismo resultado:
H,SO,+2NaOH - Na,SO,+2H,0
1 mol 2 moles 1 mol 2 moles
98g 80g 1429 36¢

178 g 178 g
Este hecho, que no es mas que la constatacion de que se cumple la ley de conservacion
de la masa o ley de Lavoisier (la masa de los reactivos es igual a la masa de los
productos), puede servirte para comprobar si has realizado bien los calculos a la hora de
obtener la relacion de estequiometria en masa.

Ejemplo: ;qué frase es falsa en relacion con la siguiente reaccion ajustada?
CH,+20, - CO,+2H,0 (masas atomicas: C: 12.01, H: 1.008, O: 16.00).

a) La reaccion de 16,0 g de CH,4 da 2 moles de agua.

b) La reaccién de 16,0 g de CH4 da 36,0 g de agua.

c¢) La reaccion de 32,0 g de O, da 44,0 g de CO..

d) Una molécula de CH4 requiere 2 moléculas de oxigeno.

e) Un mol de CH4 da 44.0 g de CO»
De la ecuacion quimica ajustada deducimos lo siguiente (previo calculo de masas
molares):

CH, + 20, - CO, + 2H,0

1 mol 2 moles 1 mol 2 moles
16,0429 64,009 44019 36,032 ¢
80,042 g 80,042 g

Las respuestas son, pues:
a) Verdadera: 1 mol de CH4 da 2 moles de agua. Un mol de CH4 = 16,0 g.
b) Verdadera: 1 mol de CH4 da 2 moles de agua. Un mol de CH4 = 16,0 g, y un mol
de agua = 18,0 g.
c¢) Falsa: 2 moles de O, dan 1 mol de CO». 2 moles de O, = 64,0 g, pero 1 mol de
CO,=44,09.
d) Verdadera: 1 mol de moléculas de CH4 reacciona con 2 moles de moléculas de
oxigeno (Oy), de modo que una molécula de CH4 reacciona con 1 molécula de
oxigeno.
e) Verdadera: 1 mol de CH4 da 1 mol de CO4. Un mol de CH4 = 16.0 g, y un mol de
CO,=44.0g.
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3. CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Posiblemente tendras una idea mas o menos acertada de lo que es y para lo que sirve la
ciencia (y la quimica en particular), aunque seguro que la asociaras a aspectos positivos,
como la obtencibn de medicinas o pécimas magicas, pero con muchos aspectos
negativos, como la contaminacion del medioambiente o los alimentos poco saludables.
Muy probablemente consideraras que es una actividad un tanto rara, exclusiva de
cientificos sospechosos, etc.

Aunque algo hay de cierto en todo lo anterior, no debemos dejarnos llevar por los tépicos,
ya que la quimica ha sido siempre una actividad muy préxima a las actividades cotidianas:
desde que se descubrié y dominé el fuego hasta nuestros dias, ha sido la responsable del
uso de técnicas de momificacién, de obtencion de pigmentos y metales o de conservacion
de alimentos; ha permitido fabricar nuevos materiales no existentes en la naturaleza vy,
todo ello, ha condicionado el desarrollo de los acontecimientos histéricos y el avance de la
civilizacion.

Para ser conscientes de lo anterior, pensemos en lo que pudo suponer en su momento el
uso de armas de metal frente a lanzas de madera o, posteriormente, el uso de espadas
de acero en lugar de las de bronce. En nuestros dias, el descubrimiento de los antibiéticos
o de fibras sintéticas han sido una auténtica revolucién en nuestras vidas. No debemos
olvidar, no obstante, que cada uno de los avances tecnolégicos senalados responde de
algun modo a la demanda de la sociedad de cada momento, por lo que se comprende que
quimica y sociedad han evolucionado simultaneamente y con mutua dependencia.

3.1. LA INDUSTRIA QUIMICA BASICA

Al abordar la influencia de la Quimica en la actualidad, cabe destacar que algunos de los
materiales producidos en gran cantidad son esenciales para poder conseguir otros
muchos. Por eso cabe hablar de una industria quimica basica que es capaz de
proporcionar metales y reactivos que se usan de forma generalizada en la obtencién de
materiales mas concretos. En este sentido, la metalurgia y la obtencién de acido sulfarico
y amoniaco pueden ser consideradas industria quimica basica.

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.

La metalurgia es el conjunto de técnicas para la extraccidon, tratamiento y obtencién de
metales, podemos ampliar la definicion a las técnicas empleadas para la consecucién de
materias minerales extraidas por mineria.

La metalurgia consta de dos procesos: concentracién y refinado.

a) Concentracion: consiste en separar el mineral rico en el metal, que se conoce
como mena, del resto de minerales y rocas que lo acompafan en la mina, la
ganga. Aunque existen diversos métodos
de concentracién, como el empleo de | = Mezcla
imanes para minerales férricos, o la ' ______ | Efpaaf ricaf

. , L et bitis bl S
amalgamacién con mercurio para la g
obtencion de metales preciosos, la flotacion
sigue siendo un proceso muy importante y
empleado. Normalmente los sélidos no
flotan en el agua, asi que se anaden 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
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b)

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 afadir 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 flotacion
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.

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 obtencion de hierro, sigue siendo el
tratamiento de la mena en las fundiciones o altos hornos.

El acido sulfurico (H,S0,) es un &cido fuerte, muy corrosivo, liquido, soluble en agua,

que hierve a 340°C y se 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 nacion. En
la industria se emplea para la fabricacién de abonos, de superfosfatos, de detergentes, de
fibras sintéticas, pinturas, baterias de automdviles, refinado de metales y de petréleo etc.

Existen dos métodos para la obtencion de &cido sulfurico, ambos parten de azufre (S;) o

pirita ( Fe,S ):

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
nitrbgeno y vapor de agua, produciendo
gotitas de &cido sulfurico 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 H,SO, asi obtenido es una disolucion al 65% en agua.

Este método cada vez es menos empleado.

Método de contacto: la combustién de la pirita o el azufre en un horno produce
diéxido de azufre (S0,), que se hace pasar a unas camaras donde se oxida con
aire y un catalizador a 4002C para obtener trioxido de azufre (S0;), que se
disuelve en agua con acido sulfurico. Dependiendo de la cantidad de agua y acido
sulfarico que se anade al trioxido de azufre se obtiene acido sulfurico de distinta
concentracion. Normalmente se emplean dos catalizadores, uno, mas barato, de
oxido de vanadio y después otro mas caro y efectivo, normalmente platino. Este es
el método mas empleado en la actualidad.

Sg +80, — 8SO,
250, +0, - 2SO0,
SO, +H,0 - H,SO,

El amoniaco (NH,) es un gas de olor picante, que hierve a -33°C y congela a -78°C.

Normalmente se encuentra en disolucién acuosa al 30 0 40 %. Aunque es conocido en los
hogares por emplearse su disolucién, que es fuertemente alcalina, en la limpieza
doméstica, sus aplicaciones industriales lo hacen un componente basico en la industria.
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Se emplea fundamentalmente como fertilizante, bien puro o bien en forma de urea, o
para la obtencion de acido nitrico (HNO,). Para la obtencion del &cido nitrico se
necesita, ademas de amoniaco, &cido sulftrico. El acido nitrico es empleado también
como fertilizante y en la fabricacién de explosivos.
El amoniaco se obtiene N

industrialmente mediante el VENTA
método de Bosch - Haber, : BEE W v DIRECTA
en el que se mezclan @ MHEH i b ey '

nitrdogeno e hidrogeno, a CoMRARISH B8RP —
mas de 200 atm de presién y LT N
200 °C de temperatura, en H PARA OTROS

presencia de un catalizador e MHmEHME PROCESDS

que contiene hierro.
3.2. QUIMICA FARMACEUTICA E INGENIERIA GENETICA

La quimica farmacéutica es un campo de la quimica que mas prestigio le ha
proporcionado. La obtencién de nuevos medicamentos ha permitido evitar millones de
muertes y mejorar la calidad de vida de la poblacién. Sin embargo, el uso de patentes y
otros tipos de intereses comerciales, oscurecen en cierta medida los logros alcanzados.
Los medicamentos son sustancias que se emplean para prevenir, combatir o disminuir
los efectos de las enfermedades. Pueden ser éticos o de prescripcidn, que sélo se pueden
obtener mediante una receta médica, o de propiedad, patentados y empleados contra
pequenas 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 mas importantes producidos quimicamente cabe destacar la
aspirina, acido acetilsalicilico, que se obtenia a partir del acido 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 prevencién de infartos, algunos tipos de cancer y la ceguera por
diabetes y cataratas.

Mencion especial merecen las sulfamidas, los primeros antibidticos 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.

La ingenieria genética permite la alteracion del material genético de un organismo, bien
anadiendo bien quitando porciones al ADN del ndcleo celular. La manipulacion genética
ha permitido, en el campo de la agricultura, la obtencién de nuevos cultivos mas
resistentes a las plagas y enfermedades o con menores necesidades en cuanto a suelos
0 agua de riego, aumentando espectacularmente la produccion de las cosechas y
disminuyendo las necesidades de empleo de plaguicidas, con el consiguiente beneficio
econdémico. Pero es en el campo de la medicina y la produccién 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. Ademas de
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emplearse cada vez mas para la produccién de medicamentos, se esperan grandes
avances en el tratamiento de ciertas enfermedades y en la elaboracién de vacunas.

3.3. LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

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 petrdleo 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 algoddn, 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 empleé en la elaboracion de
paracaidas) y que aun se emplea en la elaboracién de prendas de vestir. Pero pronto
aparecieron otras fibras sintéticas como el poliéster, la lycra o las fibras acrilicas.
Aunque la mayor parte de la produccion 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.

Los plasticos tienen una estructura molecular similar a las fibras, s6lo que en su
produccién 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. Todas estas
propiedades los hacen muy utiles en la elaboracion de recipientes, aislantes de cables
eléctricos o para asas de utensilios de cocina.

Existen cientos de plasticos de caracteristicas especificas y desarrollados para usos
particulares, pero muchos son muy corrientes. Entre estos, cabe destacar el PVC vy el
teflén.

- EI PVC (policloruro de vinilo) es un derivado del cloruro de vinilo (CH2=CHCI). Se
caracteriza por su rigidez, ademas de ser impermeable y resistente a los agentes
quimicos, lo que lo hace ideal para la fabricacién de tuberias, laminas y
recubrimiento de suelos. Afadiéndole un plastificador, normalmente poliéster, se
vuelve flexible, empleandose entonces como aislante en tendidos eléctricos y para
fabricar envases de alimentos.

- El teflén (politetrafluoretileno) es un derivado del tetrafluoretileno (CF.=CF2) 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.

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 sitlan las grasas y se eliminan de las
superficies y tejidos, consiguiendo la limpieza.
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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 acompanados 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.

Finalmente, hay que senalar que los detergentes no s6lo se usan como productos de
limpieza, ya que en la mineria sirven para facilitar la flotacién de ganga o mena y separar
el mineral util de las rocas que lo acompanan.

Ademas de para la obtencién de fibras, plasticos, detergentes, colorantes... del petroleo
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 hidrégeno) que,
antes de emplearse industrialmente, es refinado, proceso que consiste en una
destilacion fraccionada que permite separar sus componentes, que luego se utilizan en
las diferentes industrias petroquimicas, aunque una buena parte se utiliza para
combustibles, como la gasolina y el gaséleo, que ademas de usarse en vehiculos de
combustion interna (automoviles, barcos o aviones), también se usan en las centrales
térmicas, para la obtencion de electricidad. Asi, de un barril de petréleo, que contiene 159
litros, se obtienen unos 115 litros de combustibles.

El asfalto es el componente residual del refinado del petréleo, empleandose como
impermeabilizante y para la construccion de carreteras.
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3.4. TIC, INNOVACION Y DESARROLLO

Uno de los actuales paradigmas en el actual sistema de
produccién industrial es el continuo avance de la tecnologia en
todos los sectores, que va necesariamente asociado al uso de
las llamadas TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion), es decir, herramientas asociadas al manejo de
enormes cantidades de informacidon que son procesadas con
dispositivos basados en el uso de materiales semiconductores
cada vez de una mayor eficiencia. Electrodomésticos, vehiculos
o teléfonos inteligentes son la consecuencia de la revolucién
tecnoldgica en curso.
En el entorno de la investigacion cientifica un ejemplo del impulso del uso de las TIC
puede ser el Proyecto Genoma Humano planteado en 1988 para lograr descifrar la
secuencia de bases nitrogenadas del ADN humano. Aunque el reto se plante6 para ser
alcanzado en 15 afos, la incorporacion de dispositivos electronicos mas eficientes
permiti6 lograr el objetivo en 2001, hasta el punto de que en la actualidad nos
beneficiamos de procedimientos analiticos rutinarios basados en pruebas de ADN para
diagndstico médico o en criminologia.

Pero para llegar a este punto, la ciencia ha puesto a

disposicion de la sociedad un enorme potencial de ... [

conocimiento y ésta ha aportado los recursos necesarios @"’

para ampliar los conocimientos. Es lo que se conoce como ’0@ + +|

I+D+l, es decir, investigacion, el desarrollo y la innovacién, ™ €

que es una filosofia de trabajo que se plasma en planes

para invertir fondos dedicados a la investigacion cientifica-

técnica tanto desde instituciones publicas (universidades y centros de investigacion),

como desde empresas privadas para fomentar la renovacioén tecnoldgica y, con ella, la

mejora econdémica, tanto de las empresas, como del conjunto de la sociedad.

Organismos publicos como el CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas), o el

CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolbgicas) son

claros ejemplos del impulso a la investigacion en Espana.

La contribucion de la quimica en este proceso es esencial en la obtenciéon y mejora de

nuevos materiales que se van incorporando en otros campos. Pensemos en los

semiconductores, la fibra oOptica y la fibra de carbono, o en el grafeno y materiales
superconductores que, una vez incorporados en los dispositivos de produccion, revierten
sus beneficios técnicos en mas mejoras.

Centrandonos en las industrias quimicas vistas en este tema es indudable que la

innovacion y el desarrollo son la clave de su éxito:

» |ndustria quimica basica: la mejora en la eficiencia en la produccién en las plantas
quimicas, con un mayor grado de tecnificacion, automatizaciéon y monitorizacién, que
aparte de lograr mejores rendimientos en la obtencion de las correspondientes
sustancias, evitan accidentes y vertidos contaminantes.

» |ndustria farmacéutica: la obtencibn de medicamentos mas eficaces vy
personalizados, para las caracteristicas de cada paciente, muy relacionado con la
investigacién sobre terapias génicas.

» |Industria petroquimica: la mejora en las técnicas extractivas y el disefio de
combustibles que aportan rendimientos mayores y menos contaminantes. Se puede
considerar tecnologia puntera en el campo de la innovacion, el desarrollo y la
innovacion.
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1. INTRODUCCION ]
2. RAZONES TRIGONOMETRICAS
1. ANGULOS AGUDOS
2.2. ANGULOS NO AGUDOS

2.3. PROPIEDADES DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

2.4. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS INVERSAS

2.5. LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS CON LA CALCULADORA
3. APLICACION DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

3.1. RESOLUCION DE TRIANGULOS

3.2. COMPONENTES CARTESIANAS DE VECTORES

1. INTRODUCCION

Aunque la palabra trigonometria significa literalmente la medida de los triangulos, en
realidad es una parte de las matematicas que surge del estudio de la semejanza
geomeétrica entre figuras planas y, en la practica, sirve para calcular distancias a partir de
la medida de angulos. De este modo se puede medir, por ejemplo, la distancia de las
estrellas a nuestro planeta sin necesidad de tener que viajar hasta ellas.

Intuitivamente solemos decir que dos figuras son semejantes si tienen la misma forma,

La semejanza geométrica queda plenamente reflejada en
el teorema de Thales, segun el cual,
rectas paralelas son cortadas por dos rectas secantes, los
segmentos que determinan en una de las secantes son
proporcionales a los segmentos que determinan en la otra
secante”. De este modo, en el ejemplo de al lado, la
proporcionalidad del teorema puede quedar reflejada con
la siguiente relacion entre los segmentos indicados:

0OA' _0B' _oC
OA OB OC’

pero distinto tamano; para ser mas precisos, dos
figuras seran semejantes si la razén entre sus
lados correspondientes es la misma y los
angulos correspondientes son iguales.

Los dos triangulos representados deberian ser
semejantes porque tienen igual forma y distinto
tamafo, pero para que realmente lo sean
tienen que cumplir las dos condiciones
sefaladas:

m lgualdad de los angulos correspondientes:
a=a;B=pB5y=y

m La misma razén entre lados correspondientes:

“cuando varias

A'B' _B'C

aunque también —— =——
AB

BC
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Estas razones de proporcionalidad parecen indicar algun valor asociado al angulo
determinado por los segmentos correspondientes que hay en cada una de las razones,
luego, de algun modo, sirven para medir dichos angulos.

Una aplicacién inmediata del teorema de Thales es poder dividir graficamente un
segmento en partes iguales, sin necesidad de calcular cuél es la longitud de cada una de
ellas. Imagina que quieres dividir un segmento Ao
de 7 centimetros en 9 partes. Cada una de éstas o 2V

deberia medir 7:9=0,7777...cm, lo cual seria A

algo complicado de hacer con una regla. Sin ..3 L2y
embargo, usando el teorema de Thales, bastaria > T o W
con trazar 9 cm de una recta secante auxiliar y % 1 1 [ |
hacer en ella 9 marcas (separadas 1 cm cada A 1 | [/ |
una); ya solo quedaria trazar paralelas entre ? A4 A
ambas rectas y tendriamos dividido en 9 partes -~ 01" 20 3 4 5 6 7 &
iguales el segmento de 7 cm. P

Otra aplicacion practica del teorema es poder dibujar un poligono
semejante a otro ya dibujado: como en los vertices de un poligono
confluyen dos rectas secantes, si a partir de dos lados consecutivos
del poligono original prolongamos cada lado la longitud necesaria
para obtener el lado del nuevo poligono semejante, bastara trazar
paralelas a los demas lados del poligono original desde cada uno de
los nuevos vértices obtenidos, tal como se ve en el ejemplo, donde
se ha dibujado un pentagono regular de 4 cm de lado a partir de otro
que tenia 2 cm de lado.

2. RAZONES TRIGONOMETRICAS

Partiendo de las ideas anteriores, si se construyen varios triangulos rectangulos que
compartan las rectas que soportan la hipotenusa y uno de los catetos, resultaran
triangulos semejantes, en los que los catetos /
e . . ) c
opuestos al vértice comun estan contenidos
en rectas paralelas entre si y al aplicar el
teorema de Thales, la razén de

proporcionalidad entre segmentos
correspondientes seria asi:
04 OB OC'
OA OB OC c

Esta proporcionalidad esté indicando que la razén entre el “cateto contiguo al angulo «” y
la hipotenusa es la misma para toda la serie de triangulos rectangulos semejantes.

La ventaja de asociar al angulo el valor de la razén de proporcionalidad en triangulos
rectangulos (y no de otro tipo) es que son mas faciles de dibujar (pues tienen un angulo
de 90°) y ademas cumplen el teorema de Pitagoras (el cuadrado de la hipotenusa
coincide con la suma de los cuadrados de los catetos).

De igual modo se podrian establecer otras razones de proporcionalidad en la serie de
triangulos rectangulos, como la razén entre el “cateto opuesto al angulo a” y la
hipotenusa, o entre el “cateto opuesto al angulo «” y el “cateto contiguo al angulo « .
Todas ellas dependerian sélo del angulo y, al revés, si se conoce el valor de la razon,
pueden dibujarse triangulos rectangulos que soélo pueden tener este angulo. A todo este
tipo de razones de proporcionalidad se las conoce como razones trigonomeétricas de
este angulo.
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2.1. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS AGUDOS

Utilizando triangulos rectangulos pueden definirse las siguientes razones trigopnométricas
para angulos agudos (menores de 909):

Seno

coseno

Tangente

hipotenus

o

o~ womeE T o

contiguo

sen(Q) =

cateto opuesto

cateto contiguo

cos(a) =

hipotenusa hipotenusa

cateto opuesto

tag(a) = :
cateto COI’lZlgMO

Los valores para algunos de los angulos mas caracteristicos son los siguientes:

angulo (a) | sen(a) | cos(a) | tag(a)
0° 0 1 0
300 L] BB
2 2 3
450 ﬁ Q 1
2 2
o Vi1
60 > > V3
90¢ 1 0 0

Para angulos diferentes

a los anteriores nos basta saber de momento que pueden
obtenerse con la calculadora cientifica; lo importante es ser consciente de que es posible
conocer el valor de las razones trigonométricas de cualquier angulo.

2.2. ANGULOS NO AGUDOS

Para angulos mayores de 90° pueden calcularse también las razones trigonométricas
asociadas a ellos utilizando la llamada circunferencia goniométrica, que se dibuja
centrada en unos ejes cartesianos, siendo su radio la
unidad. Esta circunferencia permite dibujar cualquier
angulo comprendido entre 0° y 360° (una vuelta
completa), de modo que el punto caracteristico de la
circunferencia que determina el angulo proyecta sobre
el eje de abscisas el “cateto contiguo al angulo”,

F 9

mientras que en el eje de ordenadas proyecta el
“cateto opuesto”. La hipotenusa del correspondiente
triangulo rectangulo es el radio y, como vale la unidad,
la abscisa sera el coseno del angulo, mientras que
la ordenada sera el seno del angulo. Puesto que,
tanto las abscisas como las ordenadas pueden ser
positivas o0 negativas, las razones trigonométricas
pueden también ser positivas o0 negativas, pero sus valores absolutos pueden obtenerse a
partir de los de angulos agudos. De la propia definicibn se deduce que el seno y el
coseno de un angulo sélo pueden tener valores comprendidos entre -1 y +1, mientras
que la tangente puede ser un nimero comprendido entre — o (2702 y + o (909).

De Igual forma que los ejes cartesianos dividen los puntos del plano en cuatro cuadrantes,
los angulos asociados a los puntos de la circunferencia goniométrica también pertenecen
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al correspondiente cuadrante, lo cual es muy util para deducir cual debe ser el signo de
cada una de las razones trigopnométricas, segun el cuadrante al que pertenezca el angulo:
Segun vemos, los angulos del primer cuadrante (0°-90°) tienen las tres razones

2° Cuadrante 2
. 1

2 18

sen +

/ cos -

180° [ g tag -
, sen -
\ cos -
. oy

AL

3er Cuadrante ™+
270°

-, - == pme——— ==

90{.
__1er Cuadrante

\

— _1]) ——

| 2n

- 4° Cuadrante

trigonométricas positivas; los del segundo
cuadrante (90%-1809) tienen el seno positivo, pero
son negativos el coseno y la tangente. Los del
tercer cuadrante (180°-270°) tienen negativos el
seno y el coseno, pero positiva la tangente,
mientras que los del cuarto cuadrante (270°-360°)
tienen positivo el coseno, pero el seno y la
tangente negativos.

En la imagen vemos también las medidas de los
angulos en radianes (que es la unidad angular
del Sl): una circunferencia completa son
271 rad 116,28 rad , por lo que el angulo llano seréa la
mitad (77rad 03,14 rad) y el &ngulo recto sera
77/ 2 rad 11,57 rad .

Las razones trigpnométricas de angulos de los diferentes cuadrantes pueden relacionarse
con las de angulos del primer cuadrante, tal como podemos ver a continuacion:

Relacion

Angulo (

B) sen(B) cos(f) tag ()

Complementarios
(a+[B=90°)
(angulos del
primer cuadrante)

90

cos(Q) sen(Q)

tag(a)

Suplementarios
(a+ B =180°)
(angulos del
segundo
cuadrante)

* e

s
/ =
[ -

|
\h

=
YD:

=3

._ﬁ — ) @

sen(Q) —cos(a) —tag(Q)

Difieren en 180°
(B-a =180°)
(angulos del tercer
cuadrante)

—sen(@) | —cos(a) | tag(@)

Suman 360°
(a + S =360°)
(angulos del
cuarto cuadrante)

f \\\\uﬂ' !a, —sen(Q) cos(a) —tag(Q)
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2.3. PROPIEDADES DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

Por su propia definicién a partir de un tridngulo
rectangulo, las razones trigopnométricas cumplen
ciertas propiedades interesantes que permiten
calcular cualquiera de las demds, una vez
conocida una.

De la definicion de las razones trigonométricas .
del angulo aen el tridngulo representado, se
deduce: B

sen(q) = é = b=allen(a);
a

cos(@) == c=alkos@), porloque rag(a)= b _ allen(a)
a c aldos(a)

Es decir, la tangente de a se puede calcular como el cociente entre el seno y el coseno:

sen(Q)

rag (@) = cos(a)

Segun el teorema de Pitagoras: a”> =b* +¢* , por lo que a” =a’ Ben’(a)+a’ [dos*(a)
Sacando factor comun y simplificando finalmente queda asi:

sen’(a)+cos*(a) =1
2.4. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS INVERSAS

Como senalamos, las razones trigopnométricas en realidad son funciones matematicas que
asignan ciertos valores a cada angulo, por lo que se pueden plantear las funciones
trigonométricas inversas, es decir, las que permiten saber el angulo a partir del valor de la
razén trigonométrica en cuestion. Son las siguientes:

Funcién arco cuyo seno es x: y =arcsen(x). Ejemplo: el angulo cuya razén seno vale

0,5 corresponde a 309, luego podriamos escribir y = arcsen(0,5) =30°, claro, que también

podria haber sido su suplementario (1802-30°=150°). Las condiciones de cada problema
nos haran decidir cudl de los dos angulos hay que elegir.

Con las mismas consideraciones, pueden definirse las funciones arco cuyo coseno es x
, Y la funcién arco cuya tangente es x: y =arccos(x) , y = arctag(x)

En cuanto al célculo y uso de todas estas razones y funciones, no te preocupes, porque la
calculadora cientifica da el resultado de su valor en cualquier situacion, aunque conviene
conocer la calculadora para poder sacarle partido a estas funciones.

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO <53>



TEMA 3. TRIGONOMETRIA

2.5. LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS CON LA CALCULADORA

Dependiendo del modelo de calculadora cientifica que uses, podras acceder a todas las
funciones trigopnométricas que hemos mencionado y a algunas mas. En la mayoria de los

modelos por defecto trabajan con grados sexagesimales, pero se puede cambiar a

fx-82MS

S-V.ARAM.

fh E30EZ0 4
H9‘785ﬂﬂ IE'E i

In
A o 1 )
(=) [s1m h]rp ;[n s  tan

RCL ENG ( ). ( '

=
DE

angulos en radianes (habra que tener cuidado para saber
qué unidad angular se esta usando).

En el modelo de la imagen vemos tres teclas m
que, evidentemente, devolveran el valor de las funciones
seno, coseno y tangente, respectivamente (utiliza siglas del
Inglés).

Las funciones inversas se obtienen pulsando previamente a

las anteriores la tecla de salto, : que se encuentra arriba
a la izquierda; las funciones correspondientes estan escritas

en rosa sobre las funciones directas: , asi, si
quisiéramos saber qué angulo tiene el valor 0,5 para el seno,

pulsariamos la secuencia de teclas y luego

LRzl =

(En pantalla aparecera 309).

Finalmente, recuerda que lo mejor para poder sacar partido a la calculadora es practicar
con ella y tener a mano el manual de uso, en el que se explican los pequenos trucos para
facilitar todo tipo de célculos, incluyendo los trigpnométricos.

3. APLICACION DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

Lo verdaderamente interesante de las
razones trigonométricas es que son muy
practicas para resolver problemas de
geometria, que suelen estar relacionados
con medidas de distancias o de angulos. En
topografia permite dimensionar terrenos y
medir distancias de puntos inaccesibles,
como cimas de montanas, para lo cual se
hace casi imprescindible el uso del
teodolito, instrumento que permite medir
angulos con mucha precision.

Algunos ejemplos de aplicacién de los calculos trigonométricos son la resolucion de
triangulos y la obtencion de las componentes cartesianas de vectores.

<54>

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO



TEMA 3. TRIGONOMETRIA

3.1. RESOLUCION DE TRIANGULOS

Resolver un triangulo en geometria significa obtener sus componentes: los tres lados y los
tres angulos. Cuando faltan algunos elementos, pueden obtenerse los restantes haciendo
uso de la trigonometria, tanto en triangulos rectangulos, como en otros tipos de triangulos.

a) Triangulos rectangulos: siempre se conoce un angulo (el recto), por lo que si se
conoce otro, seradn conocidos los tres. A partir de este hecho, puede haber tres
situaciones:

Se conoce un angulo y la hipotenusa. Los catetos se obtienen multiplicando la
hipotenusa por el seno y por el coseno del angulo, respectivamente.

Se conoce un cateto y la hipotenusa. Aplicando el teorema de Pitdgoras se
obtiene el otro cateto; el angulo se obtiene con la funcion y =arccos(x) o
y = arcsen(Xx) .

Se conocen los dos catetos. Aplicando el teorema de Pitagoras se obtiene la
hipotenusa; el angulo comprendido entre ésta y el cateto “contiguo” puede
obtenerse con la funcién y = arccos(x)

Ejemplo 1: calculo de la altura a la que se encuentra COMETA B
una cometa cuando, después de soltar 50 metros de M
hilo, se fija al suelo y forma un angulo de 60° con la ;
horizontal.

En este caso se puede usar la razdén seno del angulo
de 60° (que es conocida o puede sacarse con la
calculadora), ya que, segun el esquema, la altura a ,la
que esta la cometa hace de cateto opuesto:

50 m h

60°

h V3
sen(602) = =5 — h =50-sen(602) m =50 m ~43,3m

Ejemplo 2: céalculo de la altura de un arbol que Arbol
proyecta una sombra de 4,5 metros, sabiendo que a la

misma hora un poste vertical de 3 metros proyecta una

sombra de 2 metros. Poste
Sin necesidad de conocer los angulos ni razones
trigonométricas, al representar la situacién descrita, se
llega a la conclusion de que los triangulos asociados 5
son semejantes (el angulo con el que llegan los rayos
del sol es el mismo), lo que permite establecer la
siguiente proporcionalidad: 2m

_3><4,5

J— 5 j— 7
2 1,5 ’
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* Ejemplo 3: célculo de la altura de la estatua del dibujo:

Con las mismas consideraciones que
en el caso anterior (esquematizando el
problema se apreciard mejor) tenemos
de nuevo dos tridangulos rectangulos

semejantes: I,
1,6 m 2,1 m
=<

Siendo y la altura de la estatua, tendremos:

0,5 m:_
L W ; y _09+46 y _55
16m| | i|® ; = ~ 5 0o
! ! ! 2,1 - 1,6 079 055 059
: X : i3 A 2,75

09y=55W05;y= U3,06m
Yy y 0.9

b

La estatua tiene 3,06 metros de altura.

b) Triangulos no rectangulos: en general siempre cabe la posibilidad de
descomponerlos en dos triangulos rectangulos y proceder como en el caso
anterior, pero a veces puede resultar complicado y es mejor utilizar una propiedad
de los tridngulos que recibe el nombre de teorema de los senos, que es
consecuencia de que en todo triangulo cada dos vértices comparten una altura, lo
cual permite establecer al menos dos ecuaciones para conocer los elementos del

triangulo:
a _ b _ ¢
sen(a) sen(f) sen(y)
B %
B\ a B
c/h | ¢ : o
\ .h’
& Y o Y
A b cC A b C

Hay otra propiedad de los tridngulos llamada teorema del coseno, que es una
generalizacion del teorema de Pitagoras:

a’=b* +c? —2[b ¢ [tos(a)
Es decir, el cuadrado de uno de los lados es la suma de los cuadrados de los otros

dos, menos el doble del producto de éstos por el coseno del angulo comprendido
entre ellos (una féormula parecida puede usarse para cada lado).
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Utilizando estos teoremas se pueden resolver triangulos en cuatro casos:

= Conociendo dos angulos y un lado: el tercer angulo se saca sabiendo que la
suma de todos es 180°; luego, con el angulo opuesto al lado conocido se
conoce la razén de los senos. Aplicandola a los otros dos angulos pueden
sacarse los otros lados.

= Conociendo dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos: con el lado
opuesto al angulo se obtiene la razén de los senos; con ésta puede sacarse
el seno del angulo opuesto al otro lado, por lo que se puede calcular dicho
angulo con la funcién y = arcsen(x). De este modo puede obtenerse el tercer

angulo y, con éste, de nuevo usando la razén de los senos, se obtiene el
lado que faltaba.

* Dos lados y el angulo comprendido entre ellos: utilizando el teorema del
coseno puede obtenerse el lado que falta y, con éste, sacar otro angulo por
el teorema de los senos.

» Los tres lados: mediante el teorema del coseno se puede sacar el coseno de
uno de los angulos y con él el angulo en cuestion. Con un angulo y los tres
lados puede aplicarse el teorema de los senos y acabar de resolver.

Ejemplo: resolucion del siguiente triangulo:

.
g "\ 30° J/

a=4cm L=

Como se conoce el angulo B =30°y su lado opuesto, b =5 cm la razdn de los senos sera:

= =— =10
sen(f) sen(30°) 0,5

b 5 5

Con este valor puede obtenerse sen(a) :

a _ b 4
= =
sen(a) sen(fB)  sen(a)

=10 = sen(a) = % =0,4, luego, a = arcsen(0,4) 123,6°

Ahora puede sacarse el tercer angulo, y=180°-a - 3 =180 -30 — 23,6 =126,4°

Finalmente, se puede calcular el tercer lado, ¢ , sabiendo el angulo opuesto y la razén
de senos:
b c c
= =210=— = ¢ =10$en(126,4°) = 8,05 cm
sen(f) sen(y) sen(126,4°)
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3.2. COMPONENTES CARTESIANAS DE VECTORES

En realidad, al tratar la circunferencia goniométrica ya hemos abordado el problema, ya
que cualquier punto del plano puede asociarse a un vector (una “flecha”) que une el
origen de los ejes de coordenadas con dicho punto recibe
el nombre de vector de posicion y sus coordenadas (la ¥
abscisa y la ordenada) se llaman componentes. Si a este
vector lo denominamos 7, sus componentes seran (r,,r,),

de modo que, segun se aprecia en la figura: &

r =rleos(a) V|

r.=rLen(a) L

y \
| ’ »
0 r X

En Fisica se usa mucho para las fuerzas y las velocidades, ambas magnitudes
claramente vectoriales. Este curso sélo lo utilizaremos parcialmente para las fuerzas,
resultando muy util cuando haya que sumarlas o restarlas (bastara con sumar las
componentes correspondientes) o para calcular el trabajo que realiza una fuerza, ya que
sélo resulta util la componente de la fuerza en la direccion del movimiento.

Al final, la obtencién de las dos componentes no deja de ser una resolucién de un
triangulo rectangulo haciendo uso de las razones trigonométricas.

Ejemplo: Calcular la fuerza (Fgr) que permite hacer Y ﬁ
avanzar a una barca por un rio tirando dos personas - 600N
de ella, ayudandose de sogas atadas a los lados de 4
la barca, con fuerzas (F; y F,) de 600 N que forman — =T ‘\
angulos de 60° respecto la direccién de avance, tal =/ = \,\
como muestra la imagen: — 1l = 4 X
Ao /
\60°
N\
F,=600N %

Solucion: la experiencia nos demuestra que al tirar de esta forma, la barca avanza por el
rio sin desviarse hacia las orillas. La fuerza total que actua sobre la barca es la suma
vectorial de las fuerzas F; y F, Cada una de estas fuerzas puede descomponerse en una
componente en la direccion de avance (X), y otra hacia las orillas (Y):

F,, = F, - cos60® = 600 - 0,5N = 300N F,, = F, - cos60° = 600 - 0,5N = 300N
Fy, = F, - 5en60° = 600 - 0,866N = 520N  F,, = —F, - sen60° = —600 - 0,866N = —520N

La fuerza total o suma de ambas fuerzas, Fg, solo tiene componente segun el eje de
avance (X), ya que las componentes segun el eje perpendicular (Y) se anulan:

Fay = Fiy + Fyy = 300N + 300N = 600N
Fry = Fyyy + F,,, = 520N — 520N = ON

Por tanto F, es una fuerza de 600N en la direccion del avance de la barca.
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. LEYES DE LA DINAMICA. PRINCIPIOS DE INERCIA, FUNDAMENTAL, Y DE ACCION Y REACCION.
. ALGUNAS FUERZAS DE INTERES: PESO, NORMAL Y FUERZAS DE ROZAMIENTO. ,

. TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA MECANICA. PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA.
. CALOR Y TEMPERATURA.

. ENERGIA Y MEDIOAMBIENTE

NoO O wWN =
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. CONCEPTO DE FUERZA

Normalmente solemos asociar el concepto de fuerza a los movimientos y a lo que es
preciso aportar para sujetar, deformar, romper o transportar objetos de un sitio a otro.
Estas nociones de fuerza suelen ser correctas e intuitivamente aceptamos que se trata de
una propiedad o magnitud dirigida, ya que la experiencia nos demuestra que, por ejemplo,
para arrastrar un mueble entre dos personas, es preferible que empujen hacia el mismo
lado que hacia lados diferentes; tienen que “unir sus fuerzas”. Precisamente por esto se
dice que las fuerzas y otras magnitudes que necesitan una orientacion, ademas de una
intensidad, son magnitudes vectoriales, que se representan mediante una letra con una
flechita encima (por ejemplo, la fuerza F). Graficamente se hace con segmentos en forma
de flecha llamados vectores, cuyos elementos son los siguientes:

» Origen o punto de aplicacién (el inicio).

» Direccion: es la recta sobre la que se encuentra el vector. Suele darse mediante

un angulo.
» Sentido: lo marca la flecha del /
vector; en una misma direccion >
. o
puede haber dos sentidos 7
opuestos. '

« Moébdulo o intensidad: siempre
es un numero positivo que
equivale a la longitud del vector.

Para una fuerza F, su médulo se de Punto .

i aplicacion Médul incensidad
representa como |F| aunque, por 3708 0O Ioens
comodidad, suele representarse // F!
sencillamente como F (el nombre /

de la fuerza, sin flechita encima).

Cuando sujetamos un libro, empujamos una puerta, andamos, estiramos un muelle o
pedaleamos en la bicicleta, estamos realizando fuerzas. Como vemos, las fuerzas estan
presentes en nuestras vidas de forma habitual. Algunas, como las anteriores, son de
contacto y otras son a distancia (como el peso de los cuerpos o las atracciones
eléctricas).

Por tanto, las fuerzas pueden manifestarse de distintas formas y tener origenes
diferentes, pero todas ellas admiten esta definicién:

“Fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento
rectilineo y uniforme de un cuerpo, o de causar a éste una deformacion”.

Al analizar la anterior definicién, vemos que las fuerzas son la consecuencia de que dos
cuerpos interactuen entre si, siendo el resultado alguno de estos efectos:
= Que se doble, deforme o rompa un cuerpo. Es lo que ocurre al estirar un muelle o
cuando una viga de hierro se arquea por el peso que soporta.
= Que el cuerpo pase de estar en reposo a moverse, 0 viceversa.
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* Que el cuerpo no se mueva en linea recta ni a ritmo constante. Aunque parezca
extrafio, esto significa que puede haber movimiento sin necesidad de tener que
aplicar ninguna fuerza.

Independientemente de lo anterior, dado el caracter vectorial de las fuerzas, a veces
ocurre que, aunque estén actuando varias fuerzas sobre un cuerpo, se anulan entre si y
no apreciamos ninguno de los efectos anteriores. Estas situaciones se denominan de
estatica y su estudio es muy importante, ya que permite disefiar edificios, puentes o
barcos, para que estén equilibrados y sean estables.
Como todas las demas magnitudes fisicas, las fuerzas se pueden medir comparandolas
con una fuerza de referencia (llamada ‘unidad de fuerza’). Asi, si nuestra unidad de fuerza
(que podria ser, por ejemplo, el peso de una manzana) estira 5 centimetros a un muelle, y
observamos que otra fuerza lo estira 15 centimetros, entonces podriamos afirmar que
o — esta fuerza es 3 veces mayor que nuestra fuerza de referencia
. (15:5=3); si a la intensidad de nuestra unidad de fuerza la
" Escala llamamos u, la nueva fuerza tendria una intensidad 3 u.
: Pero, si cada uno de nosotros eligiéramos la unidad de fuerza que
se nos antoje, seria muy dificil entendernos. Para ello, los cientificos
se han puesto de acuerdo y han elegido el newton (N) como unidad
de fuerza del llamado Sistema Internacional de Unidades (S.l). Esta
unidad, cuyo nombre hace honor al cientifico inglés Isaac Newton,
se define como la fuerza que es necesario realizar sobre un cuerpo
de 1 kilogramo de masa para producirle una aceleracién de 1 m/s?.
Otras unidades de fuerza muy habituales son la dina (1 N = 100.000
din) y el kilogramo-fuerza (o kilopondio,1 kp =1 kgs= 9,8 N).
Para medir fuerzas suelen utilizarse aparatos llamados
dinamoémetros, basados precisamente en el alargamiento de un
muelle cuando sobre él actua una fuerza.

“i‘-u-n. -u;h‘ﬂ

2. COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

Cuando dos o mas fuerzas actuan sobre un mismo cuerpo, el resultado es el mismo que
si se aplicara una fuerza, llamada fuerza resultante, que puede considerarse como la
suma de todas ellas. A diferencia de la suma de niumeros, al sumar fuerzas no basta con
conocer su intensidad, ya que la experiencia nos demuestra que, segun sea su direccion y
su sentido, el resultado de la suma de dos fuerzas sera diferente.

Para hacer la composicibn o suma de varias fuerzas, se empieza obteniendo la
resultante de dos fuerzas y, si hay mas fuerzas, ésta se compone a su vez con otra de
las que queden, y asi sucesivamente hasta obtener la resultante de todas ellas.

La experiencia demuestra que al sumar dos fuerzas pueden darse tres casos:

Fuerza total Fuerza total

F
— {E — e = \\ —
= Y = N Fay
‘i s WK /'{Fuerza total
448 F,
Igual direccion y sentido Igual direccion y sentidos opuestos Direcciones diferentes
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Fuerzas con la misma direccion y sentido: la A _
fuerza resultante tiene la misma direccion y sentido F - E >
que las que se suman y su intensidad es la suma de
las intensidades.

—Fu#..
FR=F1+F2

Fuerzas con la misma direccidn, pero sentidos contrarios: la fuerza resultante
tiene la misma direccién, su

sentido es el de la de mayor F F -
intensidad y la intensidad es F

la  diferencia de las s

intensidades:

Fr=F1—F,

Fuerzas con distinta direccion: la fuerza resultante se -
obtiene  graficamente como la diagonal del
paralelogramo obtenido al prolongar desde el extremo
de cada una de las fuerzas a sumar una paralela a la
otra fuerza. En caso de que las dos fuerzas sean
perpendiculares, la intensidad de la resultante puede
obtenerse por el teorema de Pitagoras:

Fp= /F§+F§

Ejemplos: obtener la resultante de las fuerzas F; y F,, cuyos médulos son F, =4 N y
F, = 3 N, en los siguientes casos:

a) Si ambas tienen la misma direccién y sentido.
La fuerza resultante tiene la misma direccion y sentido que F4 y F,, y su mddulo es

Fr=F,+F,=4+3N=7N

b) Si ambas tienen la misma direccién y sentidos opuestos.

La resultante tiene la misma direccion; el sentido es el de E y su modulo es
Fp=F —F,=4—-3N=1N

c) Sison perpendiculares.

La resultante es la diagonal del rectangulo que forman F, y F,, y su médulo es
Fr=+F? +F}=V42+32N=v16 +9N=vV25N=5N
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3. LEYES DE LA DINAMICA

La dinamica es la parte de la Fisica que estudia las fuerzas como las causas de los
movimientos, definiéndolas como todo aquello que es capaz de modificar el estado de
reposo o de movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo, o bien causarle una
deformacion.

La relacion entre las causas (fuerzas) y los efectos (variacion del movimiento o
deformaciones) queda resumida en las llamadas tres leyes o principios de la dinamica:

1. Principio de inercia: todo cuerpo permanece en reposo 0 con movimiento rectilineo
uniforme, a no ser que sobre él actie una fuerza.

2. Principio fundamental de la dinamica: es la expresién matematica entre las causas
(fuerzas) y las consecuencias (aceleraciones), estableciendo la masa como medida de la
inercia de los cuerpos a modificar su estado de movimiento:

Fuerza = masa X aceleracion oloqueeslomismo: F=m-a

Este principio nos confirma algo a lo que estamos acostumbrados en la vida cotidiana:
cuanta mas masa tenga un cuerpo, mas fuerza sera necesaria para producirle una
determinada aceleracién.

Una consecuencia de la anterior ecuacion es la definicion del newton (N) como unidad de
fuerza del Sistema Internacional de unidades, resultando ser la fuerza ejercida sobre un
cuerpo de 1 kg de masa cuando le produce una aceleracién de 1 m/s?.

3. Principio de accion y reaccion: es una constatacion del hecho de que toda fuerza
supone una interaccion o intercambio, ya que establece que cuando se ejerce una fuerza
sobre un cuerpo (accién) éste devuelve otra igual, pero de sentido contrario (reaccion).
Estas fuerzas no se anulan entre si porque actuan sobre cuerpos diferentes.

4. ALGUNAS FUERZAS DE INTERES

Las fuerzas que actian sobre un cuerpo pueden producirse por contacto (por ejemplo, al
empujar un mueble o cuando éste roza con el suelo), o a distancia (sin contacto fisico,
como ocurre con la fuerza gravitatoria, el peso de los cuerpos, las fuerzas entre cargas
eléctricas o las fuerzas entre imanes).

En este apartado se describen los aspectos mas relevantes de algunas fuerzas cuyos
efectos sentimos a diario: el peso de los cuerpos, las fuerzas de rozamiento y las fuerzas
eléctricas.

4.1. LA FUERZA DE ATRACCION GRAVITATORIA Y EL PESO DE LOS CUERPOS

Para explicar el giro de los planetas alrededor del Sol, Isaac Newton propuso en 1687que
éste deberia atraerlos con una fuerza directamente proporcional al producto de las masas
del Sol y del planeta, e inversamente M

proporcional al cuadrado de la distancia 7
que los separa, de modo que esta - e .
fuerza, que se llama de atraccién . ¢ O
F=g.M-m

m

gravitatoria, se ejerce a distancia y es la
responsable de que los planetas giren %)
alrededor del Sol (hace de fuerza !
centripeta).
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En la ecuacién, G =6,67-10"11 N -m?/kg?es la llamada constante de gravitacion
universal, M y m son las masas del Sol y del planeta considerado, y r, la distancia entre
ambos.

Se ha comprobado que esta fuerza existe entre cualesquiera dos objetos por el mero
hecho de que tengan masa, y no s6lo es la responsable de la distribucién de los objetos
celestes (estrellas, planetas o galaxias), sino también del peso de los cuerpos, que no
es mas que la fuerza con la que la Tierra atrae a cualquier objeto proximo a su superficie,
donde M y r seran valores constantes (masa y radio de la Tierra), resultando asi el

término Glj% de la fuerza gravitatoria un valor constante que se conoce como
2
-
aceleracion de la gravedad, g = 9,8 m/s?.
Por tanto, la fuerza gravitatoria con la que la Tierra atrae a un cuerpo (el peso de este
cuerpo) sera F =m- g, aunque casi siempre se escribe de la forma P=m- g, lo que
significa que un cuerpo de 1 kg de masa “pesa” 9,8 N.

La fuerza del peso es la responsable de que los objetos “caigan” hacia el suelo, ya que
siempre va dirigida hacia el centro de la Tierra, por lo que se representa siguiendo la
direccion vertical y hacia abajo.

4.2. LAS FUERZAS DE ROZAMIENTO

Se producen siempre que dos superficies en movimiento estan en contacto y, por
definicion, siempre se oponen al movimiento, es decir, por si mismas no pueden hacen
que un cuerpo comience a moverse. Asi, si intentamos empujar un mueble y no
conseguimos moverlo es porque la fuerza de rozamiento supera a la que estamos
aplicando (lo cual no significa, por supuesto, que el mueble se mueva en sentido contrario
al que estamos empujando).

Experimentalmente se puede comprobar que cuando un objeto desliza sobre una
superficie, la intensidad de la fuerza de rozamiento es directamente proporcional a la
fuerza que aprieta el objeto sobre la superficie (lamada fuerza normal,Fy). El factor de
proporcionalidad se conoce como coeficiente de rozamiento (1) y es un numero sin
unidades que depende de las caracteristicas de las superficies en contacto: F,, = u - Fy

En la figura la fuerza normal coincide con el F
peso (por el principio de accién y reaccion), N
pero en general esto no es asi, ya que

cuando la superficie esta inclinada o se aplica F, e e
una fuerza oblicua, habra que hacer la < _
correspondiente composicion de fuerzas :
erpendiculares y paralelas a la superficie de - : P=mg
perp yp P F?, =u FN

deslizamiento.

Por otro lado, el coeficiente de rozamiento es mayor si el objeto todavia no ha empezado
a moverse (coeficiente de rozamiento estatico) que una vez iniciado el movimiento
(coeficiente dinamico).

4.3. LA FUERZA CENTRIPETA

Es la causa de que un movimiento no sea rectilineo. Por el mero hecho de que la
trayectoria de un movimiento sea curva, existird una fuerza que modifica esta trayectoria.
Si es constante y perpendicular a la trayectoria produce un movimiento circular al que,
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como ya se indic, le corresponde una aceleracion centripeta constante. Por tanto, la
fuerza centripeta seréa el producto de la masa del cuerpo por su aceleracién centripeta:
F a
=m—
¢ R

En esta expresién m es la masa, v la velocidad y R la distancia al centro de giro.

— v Fuerza centrifuga
Fuerza centripeta

T —

Trayectoria

Trayectoria

Velocidad lineal

El cuerpo en movimiento circular siente la fuerza centrifuga, igual en intensidad a la
fuerza centripeta, pero de sentido contrario (principio de accién y reacciéon de la
dinamica). Un ejemplo de estas fuerzas lo encontramos al tomar una curva cuando
viajamos en un coche: nuestro cuerpo tiende a continuar en linea recta y por ello nos sentimos
impulsados hacia afuera; si no existiera rozamiento de las ruedas con el suelo (que hace de fuerza
centripeta) s6lo podriamos viajar en carreteras rectas. Por eso los neumaticos deben tener buena
adherencia suelo.

4.4. FUERZAS ENTRE CARGAS ELECTRICAS

La materia es eléctricamente neutra, pero cuando un cuerpo pierde electrones de sus
atomos queda cargado positivamente, y cuando gana electrones, queda cargado
negativamente. La unidad de carga eléctrica del Sistema Internacional es el culombio (C),
en honor a Charles Coulomb, quien pudo determinar experimentalmente hacia 1777 que
la fuerza de interaccidn electrostatica entre dos cuerpos cargados eléctricamente es
directamente proporcional al producto de sus cargas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa:
Q-q

1!:'=k.r2

Esta ley empirica, conocida como Ley de Coulomb, es muy parecida a la de la interaccion
gravitatoria de Newton pero, siendo también una fuerza a distancia, tiene tres diferencias
muy importantes:
» Puede ser de repulsiébn o de atraccién, segun que los cuerpos que interactian
tengan cargas de signos iguales o diferentes, respectivamente.
= La constante de proporcionalidad depende del medio en el que se encuentran las
cargas.
= El valor de la constante de proporcionalidad es extremadamente grande, valiendo
en el vacio k =9-10° N - m?/C?.
Curiosamente estas diferencias son las que marcan los parecidos y las diferencias entre
la organizaciéon del universo a nivel microscépico (el interior de los atomos, donde
prevalecen las fuerzas eléctricas) y a nivel macroscépico (las estrellas y galaxias, donde
la que prevalece es la interaccion gravitatoria).
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Ejemplo 1: Un coche de 1500 kg acelera de cero a 100 km/h en 12 segundos. Calcula:
a) La aceleracion media que experimenta durante este tiempo.
b) La distancia que recorre hasta alcanzar los 100 km/h.
c) La fuerza total que actua sobre el coche

Solucion: esta claro que la velocidad no es constante en el movimiento de este coche, por lo que
podremos calcular la aceleracion y la distancia recorrida con las ecuaciones del movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (MRUA); una vez calculada la aceleracion, la fuerza se puede
obtener con la ecuacion fundamental de la dindmica (F =m-a). Por coherencia de unidades,
conviene poner todos los datos en unidades del Sistema Internacional.

DATOS: a) La aceleracion se calcula despejando en la ecuacion de la velocidad
=1500 k, - -
" g del MRUA: v =v, +a-t, es decir, a:V Yo :28 Om/s2 =23m/s’
v, =0 t 12
v=100 km/h C28 m/s | ) Ladistancia recorrida coincide con su variacion de posicion:
- 1’ 2,3%12°
1=12s AS=v, B+Z =0x12+22°"% 1 =1656m
a)a= 2
b) AS =2 c) La fuerza total serd la resultante entre la fuerza que ejerce el motor y
c) F=1 las fuerzas de resistencia y vendrd dada por la ecuacion fundamental de

la dindmica: F =m-a=1500%x23 N =3500 N
El coche ha experimentado una aceleracion de 2,3 m/s® durante los 12 segundos, en los que ha
recorrido 165,6 metros bajo la accion de una fuerza total de 3500 newtons

Ejemplo 2: Un coche de 1200 kg que iba a 100 km/h por una carretera horizontal se ve
obligado a frenar bruscamente al encontrarse un animal en la calzada, deteniendo el
coche después de recorrer 140 metros frenando. Calcula la fuerza de frenado y el
coeficiente de rozamiento de las ruedas con el suelo.

Solucion: al moverse el coche en una carretera horizontal, la fuerza normal coincide con el peso del
coche. Como se supone que el motor deja de ejercer fuerza durante la frenada, la tnica fuerza que
actuard sobre el coche serd la del rozamiento con el suelo (hasta que se detenga y suponiendo
despreciable la resistencia con el viento). Como se desconoce el coeficiente de rozamiento, lo
primero serd sacar la aceleracion de frenado a partir de los datos de velocidad y distancia de
frenado; conocida ésta, podrd sacarse la fuerza de frenado con el 22 principio de la dindmica.

. 2 2 2
%AT%'()()kg v =v2 =2aAS = a= VZA;O = 02 lezf) mls®>=-2,76m/s’
v, =100 km/h =278 m/s | (El valor negativo significa que es fuerza de frenado, pero para
v=0 calcular la fuerza de rozamiento tomaremos su valor absoluto, pues
AS =140m ya sabemos que se opone al movimiento)
F =7u="? F=FE =m-a=1200x% 2,76 N =33.333 N

La fuerza normal coincidird con el peso del coche, es decir:
Fy=P=m-g=1200%x98N =11.760 N

E. 33333
E=utbv = 0=p"=17760

El coeficiente de rozamiento obtenido it = 2,83 es grande, pero esto

= 2,83

es lo normal, ya que lo bueno es que las ruedas tengan una
adherencia al suelo grande.
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Ejemplo 3: ;Como es y cual es la intensidad de la fuerza con la que interactian en el
vacio dos cuerpos de 10 kg cargados con +5uC y —4 uC, si se encuentran a una
distancia de 20 centimetros? ;Qué aceleracion experimentaran si los liberamos?

DATO: 1 uC = 107% C (microculombio).

Solucion: Es un problema tipico de electrostdtica en el que, para empezar, hay que decir que la
fuerza serd de atraccion, por tratarse de cargas eléctricas de signos contrarios. Aplicando la Ley de
Coulomb puede calcularse la intensidad de la fuerza y, con ella, la aceleracion al liberar los cuerpos
cargados, que viene dada por la 22 ley de la dindmica. Previamente habrd que pasar los
microculombios a culombios. (El cdlculo de la fuerza se hace sin signo, para evitar errores)

DATOS:

my =m, =10kg . q1°qz 6 5-107°x4-107°

g, = +5uC = +5 - 1076C F=k=7==910"x WE N=45N

q, = —4uC = —4-10"°C F, 45

r=20cm=02m F=Fh=m-a - a1=m—1=ﬁm/52=0,45m/sz

F=? Es decir, al soltarlos se acercarian experimentando una aceleracion

a=? inicial de 0,45 m/s%(como se van a acercar muy rdpidamente, la
aceleracion ird en aumento en cuanto disminuya la distancia de
separacion (hasta que finalmente choquen y queden pegados)

Ejemplo 4: Sabiendo que el objeto representado tiene una masa de 100 kg y que el
coeficiente de rozamiento con la superficie sobre la que se desliza es u = 0,1, calcula la
fuerza resultante de todas las que actuan sobre él, y la aceleracién que experimenta este
objeto.

Fy

Faz 150N W — kil

P=m-g

y

2"

Solucion: Es un problema tipico de dindmica, en el que el objeto se moverd sobre la superficie
horizontal, hacia la derecha del dibujo, ya que en este sentido actuan F; y F, (equivalen a 300 N);
en contra actua F5 y la fuerza de rozamiento, F. = u - Fy. En la direccion vertical no habrad
movimiento, ya que se anula la fuerza del peso con la fuerza normal porque, segun el principio de
accion y reaccion, el objeto ejerce sobre la superficie horizontal una fuerza igual a su peso y ésta le
devuelve la fuerza normal, que serd igual al peso del objeto, Fy = m - g, pero de sentido contrario
(por eso el objeto no se eleva, ni se hunde en el suelo). Una vez conocida la fuerza total, la
aceleracion se obtiene a partir del segundo principio de la dindmica.

DATOS:

m = 100 kg Fuerza normal: Fy=P=m-g=100%x98N =980 N

u=0,1 Fuerza de rozamiento: F. = u-Fy=01Xx980N =98N

Fr =? Por tanto, la fuerza resultante tendra direccion horizontal y sentido hacia la
a=? derecha de la imagen, siendo su valor:

Fr=F+F,—-F;,—F =200+100—-150—-98N =52N
La aceleracion se obtiene a partir de la fuerza total:
_Fr 52m

— . _ T _ 0" 2
Fr=m-a = a — =710052 0,52m/s
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5. ENERGIA, TRABAJO Y POTENCIA

Estamos acostumbrados a oir hablar de la energia, de la subida de su precio, de los
problemas que existen para conseguirla, incluso de los conflictos que causa en el mundo
el control de las fuentes energéticas. Todos sabemos que cuando utilizamos el coche,
encendemos la TV, una bombilla, el aparato de
musica o el ordenador; cuando cocinamos con el
microondas o0 ponemos la calefaccién, estamos
consumiendo energia, porque nos la cobran. También
somos conscientes de que nos cuesta mas 0 menos
trabajo subir una cuesta con la bicicleta, llevar la
bolsa de la compra a casa o construir un mueble de
madera. Por eso es necesario comer todos los dias,
para “reponer nuestras energias”.

Como vemos, la energia esta presente en nuestras vidas a diario pero, ¢sabemos
exactamente qué es la energia? En realidad, no podemos decir
que sea nada en concreto; sélo podemos afirmar que se trata de
una capacidad que tienen los cuerpos para realizar una
transformacién, de modo que un cuerpo puede tener mas o
menos capacidad para efectuar cambios de distinto tipo (sobre
€l mismo o sobre otros objetos).

% Dependiendo de la cualidad que causa la capacidad de
transformacion, podemos hablar de energia cinética (debida al

movimiento) y de energia potencial (debida a la posicion). Asi,
una piedrecita a gran velocidad puede romper el parabrisas del coche (por su energia

cinética), pero es inofensiva para éste si esta parada. De igual modo, una piedra situada a

un metro de altura del suelo puede romper una baldosa si cae (por su energia potencial),

pero carece de esa capacidad si esta quieta sobre el suelo.

Independientemente de que se trate de energia cinética o
potencial, segun el fenémeno asociado a la
transformacion, podemos hablar de formas de energia,
como la energia potencial gravitatoria, elastica, eléctrica,
quimica, nuclear, electromagnética o calorifica.

Por otro lado, se consideran fuentes de energia a los
recursos naturales de los que se pueden conseguir
algunas de las anteriores formas de energia, como por
ejemplo, la energia solar, la hidroeléctrica, los
combustibles fésiles (carbon, petrdleo y gas natural), la
mareomotriz, la edlica, la nuclear, la de la biomasa o la
geotérmica.

Los cuerpos pueden intercambiar entre si la capacidad de
transformacién (energia), cuando realizan trabajo mecanico, pero
también en forma de calor, luz o sonido.

A continuacion veremos los aspectos mas destacables de las
magnitudes asociadas a la energia que, como ya ha quedado
claro, estd muy relacionada con los movimientos y las fuerzas.
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5.1. TRABAJO MECANICO

El trabajo mecanico es una de las formas mediante las que los cuerpos pueden
intercambiar energia cuando se cumplen estas tres condiciones:

a) Que sobre el cuerpo estudiado actue una fuerza (es decir, que haya algo que de
algun modo tire de él para modificar su forma, su velocidad o su recorrido).

b) Que el cuerpo se desplace.

c) Que el desplazamiento no sea perpendicular a la fuerza que lo ocasiona, es decir,
que el cuerpo tenga cierto desplazamiento en la direccién en la que actua la fuerza.

Por ejemplo, cuando esperamos en la fila del autobus sujetando la
maleta, solemos decir que “nos cuesta mucho trabajo” esta actividad. En
realidad, y por raro que nos parezca, no estamos realizando ningun
trabajo mecanico sobre la maleta, ya que, aunque ejercemos una fuerza
equivalente a su peso para poderla sujetar, no la desplazamos nada; es
mas, cuando avanza la fila, y nosotros con ella, seguimos sin realizar
trabajo sobre la maleta, ya que el desplazamiento que hacemos ocurre
perpendicularmente a la fuerza que ejercemos sobre ella. Unicamente
realizamos trabajo cuando subimos la maleta desde el suelo, cuando
subimos los peldanos del autobus o cuando la dejamos en el suelo, ya
que en estos casos la fuerza y el desplazamiento de la maleta ocurren en la misma
direccion.

El ejemplo anterior nos muestra como a veces las interpretaciones que hacemos de
situaciones y hechos cotidianos no siempre coinciden con la realidad fisica. En el ejemplo
de la maleta, lo que comunmente llamamos trabajo, en realidad es esfuerzo (realizar
fuerza).

Para ser mas precisos, definamos matematicamente el trabajo mecanico, que se
designa con la letra W (del inglés, ‘work’) como el producto de la fuerza por el
desplazamiento que realiza el cuerpo al que se le aplica dicha fuerza:

W =F:Ax
A B
Gencss sensssnensasnns g En esta ecuacién:
F F F es la fuerza ejercida (se mide en newtons, N)
poosmccnceneee R~ { Ax es el desplazamiento del cuerpo en la direccion

de la fuerza aplicada (se mide en metros, m).

La unidad de trabajo en el Sistema Internacional se llama julio (J), en honor a J.P.Joule,
cientifico inglés del siglo XIX que realizé importantes aportaciones en el estudio de la
energia. Portanto, 1] = IN-m (1julio = 1newton - metro))

Cuando la fuerza actia en la misma direccion y sentido que el desplazamiento, el
trabajo realizado es positivo (se aumenta la capacidad de cambio del cuerpo, por
adquirir mas velocidad), pero cuando el desplazamiento ocurre en sentido opuesto a la
fuerza, el trabajo es negativo (es lo que

ocurre, por ejemplo, con las fuerzas de

rozamiento, que siempre actuan en contra PSS | ax
del movimiento, lo que quita al cuerpo en \ i

movimiento capacidad de transformacion, =
llegando incluso a poder detenerlo).
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Finalmente, si la fuerza es perpendicular al desplazamiento, no Oy r
realiza ningun trabajo sobre el cuerpo, ya que no contribuye al O I A
aumento de su velocidad. \\\H,_
L] \
‘W=0"

El trabajo realizado por fuerzas a favor del movimiento son positivos; los de fuerzas en
contra del movimiento son negativos y los de fuerzas perpendiculares al movimiento son
nulos.

Las fuerzas de rozamiento siempre realizan trabajo negativo ya que, por definicion, se
oponen al movimiento.

Todo lo anterior puede resumirse en una ecuaciéon en la que se incluye la llamada fuerza
eficaz, que es la proyeccion de la fuerza aplicada sobre la direccion de desplazamiento:

W=F, Ax

Y donde F, es la fuerza eficaz, que se puede obtener por
) descomposicion de la fuerza aplicada (Fy = F - cos a, siendo cls a
7 un valor comprendido entre -1 y +1, que puede obtenerse con la
calculadora; se llama coseno del angulo a que forman la fuerza
aplicada y el desplazamiento).

Ejemplo 1: trabajo realizado por las fuerzas representadas (c@s 02 = 1 ; cls 602 = 0,5):

Fo/ \ W, =F, Ax=F, -cBs60° Ax = 0,5-F, - Ax

|

F '
— /1 60°

Flr

WZZFZX'A)CZFz'COQ'AXZFZ'AX

Ejemplo 2: trabajo realizado las fuerzas representadas cuando actian sobre un cuerpo
de 2 kg, si lo desplazan 50 metros:

Segun la imagen, el trabajo realizado por cada una de las fuerzas representadas para
realizar un desplazamiento Ax = 50 m sera:

2 kg

Fy=10NA Wy =F,-cos60°-Ax =10-0,5-50] =250)
I

: W,=F,-cos0%2-Ax=10-1-50] =500/

) 60°
E,

W; =F;-cos1802-Ax =7-(—=1)-50] = =350

El trabajo total sera la suma de los trabajos que realiza cada fuerza por separado:
Wr =W, + W, + W, =250+ 500 — 350 =400 ]

Este trabajo total también se podria calcular como el realizado por la fuerza resultante o
total en la direccion del desplazamiento del objeto:
Fr=F,+F,—F,=10-cBs602+10—-7N=10-054+3N=5+3N=8N

Wy=Fp-Ax=8-50] =400]
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Ejemplo 3: trabajo realizado por cada fuerza de la figura después de 3 segundos, si el
cuerpo representado tiene una masa de 2 kg y esta inicialmente en reposo.

F=16N

e

E=4N

En este caso, para calcular la distancia recorrida (el desplazamiento), hay que calcular
antes la fuerza total en el sentido del movimiento (F; = F — F,) y con ésta la aceleracion a
partir de la ecuacion fundamental de la dinamica (Fy = m - a); luego, por cinematica se
obtiene Ax para un MRUA para un tiempo, t = 3s:

Fr 12 )
Fr=F—-FE=16—-4N=12N ; Fr=m-a = a=5=7m/52=6m/s
El espacio o distancia recorrida, Ax, sera:
a-t? 6 - 32
Ax =v,-t+ =0-3+ m=27m

Y el trabajo de cada fuerza y el total:

W=F Ax=16-27]=432] ; W.=—FE -Ax=—4-27]=—-108]
Wy=W+W, =432—-108] = 324]

5.2. POTENCIA

Habitualmente asociamos la calidad de una maquina con la potencia que tiene. Un
ejemplo son los coches: uno con mas potencia puede hacer adelantamientos mas rapidos
y seguros que otro de menos potencia. La clave esta en realizar un mismo trabajo en
menos tiempo.

Por eso se define la potencia como una magnitud fisica que mide la rapidez con la que se

realiza un trabajo y nos da una idea de la calidad de éste:

w
P=—
t

La unidad de potencia en el Sistema Internacional es el vatio (W), aunque otra unidad
muy utilizada es el caballo de vapor (CV) que es una unidad tradicional, cuyo origen esta
en la época en la que empezaron a construirse las primeras maquinas de vapor para
bombear agua de las minas de carb6n en la Inglaterra de finales del siglo XVIII; para
convencer a los duefios de las minas de la valia de estas maquinas, tenian que
compararlas con los pequefios ponis en la labor en la que pretendian sustituirlos: elevar a
un hombre de 75 kg a un metro de altura en un segundo. Es decir, 1 CV = 735 W

El nombre de la unidad de potencia en el Sistema Internacional es en honor a James
Watt, ingeniero escocés de principios del siglo XIX que perfecciond considerablemente la
maquina de vapor, haciendo que ésta alcanzara la importancia que supuso en su época.

Ejemplo 1: dos personas suben tres cajas de 10 kg cada una encima de una mesa de 1
metro 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?

Persona1: Wy =m-g-Ax=30-98-1] =294]

Persona 2: Wi =m-g-Ax=10-9,8-1=98], y el trabajo total que realizara esta
persona seraW, = 3 - Weqjq =3-98] =294 ]
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Como vemos, el trabajo realizado por cada persona es el mismo. Lo que pasa es que la
persona que subio las tres cajas a la vez, ha empleado menos tiempo que la que las subio
de una en una, es decir, es mas potente.

Ejemplo 2: dos gruas suben un cuerpo de 100 kg a una altura
de 20 metros. La primera tarda 40 s y la segunda 50 s. Calcular
la potencia que desarrolla cada grua.

En este caso, el trabajo corresponde a elevar a velocidad
constante el cuerpo de 100 kg hasta la altura deseada,
realizando en ambos casos una fuerza equivalente al peso del
mismo (mlg):

_10009,8[20

P =490 W

p p P, = 1000.8020 _ o) 1
Ejemplo 3: sobre un cuerpo de 2
kg, inicialmente en reposo, actiuan
las fuerzas que se indican en el
dibujo. Sabiendo que la fuerza de
rozamiento vale 4 N, calcular la
potencia que desarrolla cada -
fuerza en 10 segundos. F.=4N

. Fi=8N

F,=F +F,-F,-F, =14+6-8-4N =8N

F.
F, =ma - a=—T=§m/s2 =4m/s’
m
El espacio que recorrera el cuerpo en 10 segundos sera:
a [3* 400 _
Ax=v, 1+ =000+ =200 m

El trabajo realizado por cada fuerza es:
W, = F, [D\x =14 200 J = 2800 J

W, = F, [\ = 6200 J =1200 J N
W, = —F, [Ax = -8 200 J = -1600 J

W =-F [Ax=-4[200J =-800 J

O también: W, = F, [Ax =8[200 J =1600 J

W, =W, +W, +W, +W, = 2800 +1200 —1600 =800 J =1600 J

. . . . w
La potencia realizada por cada fuerza en ese tiempo sera P = — :
t

W, _ 2800 W, _ 1200

P="L="CCW=280W ; P=—2=——CW=120W
t 10 t 10
3:%:_1600W:—160W ; P,:Wr:—@W:—%W
t 10 t 10
g W,
PT:PI+P2+P3+P,:280+120—160—8O:160W,otamblenPT:—T—%—MOW
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5.3. ENERGIA

Como ya se ha senalado, la energia es la capacidad que tienen los cuerpos de producir
trabajo y, por tanto, se medira en las mismas unidades que éste: en el sistema
internacional es el julio (J).

De los muchos tipos de energia que hay, nos centraremos en la energia cinética, la
potencial y la mecanica.

5.3.1. ENERGIA CINETICA
La energia cinética es la que tiene un cuerpo por el hecho de tener masa y velocidad.

Para tener en cuenta la masa y la velocidad de los cuerpos que se mueven, la energia
cinética (E.), que se mide en julios (J), se calcula como la mitad del producto de la masa
y el cuadrado de la velocidad y, por tanto, nunca puede ser negativa:

m - v?

E. >

Ejemplo 1: comparar la energia cinética de un coche de 1.000 kg a 72 km/h con la de
otro igual que se mueve a 36 km/h, y con la de un camién de 3.000 kg a esta misma
velocidad.

Energia cinética
Coche 1 velocidad (v) =72 km/h = 20 m/s

masa (m) = 1.000 kg
2

mv
energia cinética = T = 200.000 J

velocidad (v) = 36 km/h = 10 m/s Coche 2
masa (m) = 1.000 kg

22
energia cinética = 2 =50.000J

velocidad (v) = 36 km/h =10 m/s

masa (m) = 3.000 kg

mv?

energia cinética = N =150.000 J

m - v? 2-E 2-E 2 X 4.500 kg - m2/s?2
Ee =— - v? = C;v:J Czj 10159 /=1/900m2/52=30m/s
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5.3.2. ENERGIA POTENCIAL

Es la que tiene un cuerpo por el hecho de ocupar un lugar en el espacio, como
consecuencia de colocarlo en ese lugar contra una fuerza que actua permanentemente
sobre él. Por ejemplo, cuando comprimimos un muelle, éste acumula una energia porque,
en cuanto lo liberemos, la fuerza elastica devolvera el trabajo que tuvimos que hacer para
comprimirlo. EI muelle comprimido tendria energia potencial elastica.

& (m) Nos centraremos ahora en la energia potencial
gravitatoria, que es la que tiene cualquier cuerpo por
W =m-g.h el mero hecho de estar situado a cierta altura, h.
Esta energia coincide con el trabajo que habria que
realizar venciendo el peso del cuerpo, P=m"-g,
S para cologarlo a dicha altura. Como el peso de los
: g-g**,‘.‘ - cuerpos siempre es una fuerza perpendicular a la
oty b A B oC b B R superficie terrestre, este trabajoseraW =m - g - h.

- Y

i La piedra en lo alto 2 __
Igual que cuando se estira un arco, este N s teas p—

trabajo para colocar el cuerpo a la altura una mayor energla k&
h es una energia almacenada, ya que, si P ¥
se soltara desde esa altura, llegaria al Hay que aportar

|

, . cocrgia a hacer " .
suelo con una energia que podria, por S 1 B
ejemplo, romper una baldosa. hacia arriba. §‘{f
N ) 4 <5

La energia potencial gravitatoria se Y W
calcula, pues, como el producto de la yy ﬂ
masa del cuerpo por la aceleracion de la st
gravedad y por la altura a la que se
encuentre:

E,=m-g-h P e e

, / desciende a un
" nivel infenor.

Como la energia potencial se calcula a partir de un trabajo, se medira en julios (J).

Ejemplo 1: energia potencial gravitatoria que tiene un cuerpo de 8 kg, que se encuentra a
50 m. de altura.

E,=m-g-h=8kgx98m/s**x50m=3920kg-m/s*=3.920]

Ejemplo 2: calcular la masa de un cuerpo que se encuentra a 20 metros de altura y tiene
una energia potencial de 1.000 J.

E, 1.000J
g-h 98m/s2x20m

E,=m-g-h - m= =51m
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5.3.3. ENERGIA MECANICA

La energia mecanica de un cuerpo es la debida a su posible movimiento y, por tanto, es
igual a la suma de sus energias cinética y potencial:

Ey=E.+E,

Ejemplo: energia mecanica de un avién de 14000 kg que vuela a 200 metros de altura a
una velocidad de 400 m/s.

2 2.2 2
mU” _ 14000kg HA00%m™ /s _ 10,000.000 7 =1,1200° 7 ;
2 2 E, =E, +E, =11474400°J
E, =mg (h =1400kg 9.8m/ s> [200m = 27.440.000 J =2,74410" ]

E =

5.4. CONSERVACION DE LA ENERGIA

La experiencia demuestra que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma.
Este enunciado, llamado principio de conservacion de la energia, es comprensible si
se tiene en cuenta que cuando algo cambia, por ganar o perder energia, la nueva
situacién es capaz de producir otros cambios y, por tanto, la capacidad de transformacién
se conserva.

En los apartados anteriores hemos visto expresiones matematicas para calcular las
2

energias cinética (la debida al movimiento, E_ = m-v?) y potencial gravitatoria (la debida a

la posicion o altura, E, =m-g-h).

A continuacion veremos cémo al relacionar las variaciones de velocidad (cinematica) con
las causas de que ocurran (las fuerzas) surgen las anteriores féormulas cuando se
pretende calcular el trabajo realizado sobre el cuerpo estudiado.

Pensemos en un cuerpo sobre el que actian
muchas fuerzas, pero cuya suma total
equivalga a una fuerza total, F;. El trabajo
que esta fuerza realiza sobre el cuerpo,
suponiendo que le cause un desplazamiento
Axen la direccion de la fuerza total, sera
WT = FT - Ax

Aplicando la segunda ley de la dinamica,
dicha fuerza tiene que ser igual al producto de
la masa del cuerpo sobre el que se aplica, por
la aceleracion que le produce: Fr =m-a

De este modo el trabajo que realiza la fuerza F
total seraW; =m-a- Ax p

Emg

Despejando el término a-Ax a partir de la expresién de cinematica para el MRUA
(movimiento rectilineo uniformemente acelerado) v?> — v2 = 2 - a - Ax, resulta:

2 2

vz—v§> m-v* m-v?

il Wsz-< 5 =

Es decir: Wy =E.—E,
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El resultado anterior es la forma matematica del teorema de las fuerzas vivas:

“El trabajo realizado por el conjunto de todas las fuerzas que actuan sobre un
cuerpo durante cierto tiempo, se utiliza exclusivamente para producir una variacion
de su energia cinética, Wy = AE_.”

El anterior teorema se puede completar distinguiendo dos tipos de fuerzas de entre las
que pueden actuar sobre los cuerpos: las que conducen a una energia potencial (como el
peso o las fuerzas elasticas) y las demas fuerzas. Si las denominamos F, y Fp,
respectivamente, la fuerza total seria su suma, Fr = F, + F,, por lo que el trabajo total
puede también expresarse como suma de dos trabajos, Wr = W, + W,,.

Ahora bien, por definicion, el trabajo realizado en contra de la fuerza del peso, equivale a
la variacién de la energia potencial (si subimos un objeto realizando una fuerza igual a su
peso, el trabajo realizado equivale al aumento de su energia potencial, —-W, = m - g - Ah).

Por tanto, —-W, = —AE, y, aplicando el teorema de las fuerzas vivas, resulta:
—AE, + W, =AE.  que se puede escribir asi: W, =AE .+ AE,

Recordemos ahora que la energia mecanica es la suma de las energias cinética y la
potencial, finalmente tenemos:

W, = AEy

El significado de la anterior expresion matematica es que el trabajo realizado por todas las
fuerzas que actlan sobre un cuerpo, excepto su peso, se invierte en modificar su
energia mecanica. Por tanto, si no actla ninguna otra fuerza mas que el peso, cualquier
cuerpo tiene que conservar su energia mecanica.

La dltima férmula puede escribirse de forma méas detallada cuando se analiza un
problema concreto:

m - v? m - v2
w, = > +m-g-h)|— > +m-g-h,

En general, serd& mas facil resolver el problema aplicando este nuevo teorema de
conservacion de la energia mecanica, que haciéndolo por cinematica.
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Ejemplo 1: se lanza verticalmente hacia arriba una pelota de 100

gramos con una velocidad de 36 km/h. Calcula su energia cinética y v=0

potencial: en los siguientes momentos:
a) Cuando es lanzada hacia arriba.
b) Cuando llega a su altura maxima.

c) Cuando choca por primera vez con el suelo. 4 lv <0
Solucion: El problema puede resolverse muy fdcilmente por el teorema de
conservacion de la energia mecdnica, ya que, una vez lanzada hacia arriba,
la unica fuerza que actua sobre la pelota es su propio peso. En realidad, si T va0

que existen siempre fuerzas en nuestro entorno que, aunque pequefas, se _
oponen al movimiento de los cuerpos (resistencia al aire, rozamientos, etc), por lo que realizan
trabajo negativo que disminuye la energia mecdnica. Por eso, al cabo de varios rebotes la pelota
acaba deteniéndose. Sin embargo, en este problema no disponemos de datos para poder hacer los
cdlculos exactos

DATOS: Por balance de energia mecdnica el problema se resuelve muy
m=100g =0,1kg fdcilmente, ya que ésta permanece constante porque no hay fuerzas
v, =36 km/h=10m/s distintas al peso. Por tanto,
E =9 E =9 W =AE,; W, =0=AE, =0=E, -E,, =0
c » Hp
a) t=0 Ey =Ey
b) h=h,,, Calculando la energia mecdnica inicial prdcticamente estarad resuelto el
c) h=0 problema:
a) Enla salida, h, =0;v, =10m/s;
2 2
E, =mgh, =0;E, = m2v - O’IXZIO =5JE,, =5J

b) En el punto de mdxima altura debe ocurrir que la velocidad es nula (deja de subir y empieza a

bajar). Como la energia mecdnica sigue siendo la misma y ahora E. =0 (porque v =0),
E, =E,, =5J;laaltura mdxima puede calcularse a partir de la energia potencial:
E
Ep = m'g'hmdx = hmcix = 5 5
m-g 0,1%x9.8

c) En el momento en el que regresa al suelo, la altura, h, vuelve ser nula, por lo que E , = Oy,

m=51m

como la energia mecdnica coincide con la inicial, la energia cinética es la misma con la que salid y,
por tanto, la velocidad es la misma (aunque negativa, pues desciende):

2 2E :
E=E =57 . Ec=""" = |?Ec_ |23 e 100m/s=—10m/s
¢ Mo 2 m 0,1

Comprueba que se puede llegar a estos resultados planteando el problema por cinemadtica,
aunque los cdlculos sean un poco mds complicados.

Ejemplo 2: demuestra que se cumple el principio de conservacién de la energia mecanica
cuando se lanza desde el suelo verticalmente hacia arriba un cuerpo de 2 kg, con una
velocidad inicial de 40 m/s.

Solucion: Recordemos que este tipo de problemas puede resolverse mas facilmente
utilizando el principio de conservacion de la energia mecanica: calculando la energia
mecanica en uno de los puntos considerados, en el resto tiene que ser siempre la misma
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(va que la unica fuerza que actua es el peso). Por tanto, sabiendo la altura (energia
potencial) podra sacarse la velocidad (de la energia cinética) y viceversa. Lo Unico que
ocurre a lo largo del lanzamiento es un intercambio entre energia cinética y potencial
siendo siempre su suma constante (la energia mecanica).

Para resolver el problema por cinematica, recordemos las ecuaciones del movimiento de
caida libre, al que se ajusta este problema:

Ecuacion de la velocidad, que va disminuyendo, hasta hacerse nula y

v=v,— gl luego negativa (descenso).
3 Ecuacion de la altura (suponiendo que la altura inicial es cero), que va
h=v, - S aumentando hasta tener un valor maximo y luego disminuye hasta
regresar al suelo (h=0)
V-2 =20k h Esta ecuacion resulta de eliminar el tiempo entre las dos ecuaciones

anteriores; relaciona velocidad y altura en cada momento.

Aplicando las ecuaciones anteriores a distintos tiempos, se obtienen estos resultados:

h=v,a-82 g ="

t v:vo—gﬂ Yo ¢ 9 Ep=m[g[h EM:EC'FEP
(s) (m/s) (m) (J) (J) (J)
0,00 40,0 0,0 1600,00 0,00 1600,00
1,00 30,2 35,1 912,04 687,96 1600,00
2,00 20,4 60,4 416,16 1183,84 1600,00
3,00 10,6 75,9 112,36 1487,64 1600,00
4,08 0,0 81,6 0,00 1600,00 1600,00
5,00 -9,0 77,5 81,00 1519,00 1600,00
6,00 -18,8 63,6 353,44 1246,56 1600,00
7,00 -28,6 39,9 817,96 782,04 1600,00
8,16 -40,0 0,0 1600,00 0,00 1600,00

Como puede observarse, en todo momento la suma de las energias cinética y potencial
es siempre la misma (1600 J), de tal modo que cuando sale el objeto y cuando vuelve a
caer en el mismo punto del que salid, toda su energia mecanica es cinética.

La energia cinética va disminuyendo hasta hacerse cero y luego vuelve a aumentar
cuando desciende el objeto; la energia potencial evoluciona al revés

Como vemos, la energia mecanica se siempre es la misma; se cumple el principio.
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6. TEMPERATURA Y CALOR

Todos sabemos que cuando calentamos un objeto su temperatura aumenta. A menudo
pensamos que calor y temperatura son o mismo, pero no es asi, ya que, aunque estan
relacionados, son conceptos diferentes, como veremos a continuacion.

6.1. LATEMPERATURA

La temperatura es una propiedad de la materia que suele considerarse como una medida
del calor o energia térmica de las particulas de las sustancias, aunque en realidad lo que
mide es la energia cinética media de estas particulas y no depende ni del tamafo de las
particulas, ni de su numero.

La temperatura no es energia, sino una medida de ella y se pone de manifiesto por los
efectos que produce sobre la materia, ya que la mayor o menor energia cinética de las
particulas produce la dilatacion o contraccion de los objetos, pero también puede
producir cambios de estado (si aumenta hace que la sustancia pase de sélido a liquido y
luego a vapor, y a la inversa si disminuye), o la variacion de la resistencia eléctrica.

Los termometros son aparatos que
permiten medir la temperatura basados
en la medida de wuna propiedad
termomeétrica (la altura del mercurio o de
un liquido coloreado en el interior de un

La temperabura se mide

con el termametro . X
tubo delgado, la longitud de un hilo
metalico, la resistencia eléctrica de un

" Ve

P i conductor, etc) que varia con la

usuakes e fundarmentan
en que los liquidos se
dilatan al aumentar la
temperatura

l
En el Irkerior hay o slcoho
0 menourio

temperatura.
Para que las medidas sean comprensibles
por cualquier persona sera necesario
utilizar una escala de temperatura, en la
que se establecen los valores de
temperatura en dos situaciones de
referencia facilmente reproducibles, que
Aenoelends gyelen ser los puntos de fusién y ebullicién
del agua.

Las escalas mas utilizadas son la centigrada, la kelvin y la fahrenheit:

» La escala centigrada (°C): esta dividida en 100 grados, asignando 0°C y 100°C a
las temperaturas de congelacién y de ebullicién del agua, respectivamente.

» La escala fahrenheit (°F): esta dividida en 180 grados, asignando 32°F y 212°F a
las temperaturas de congelacién y de ebullicién del agua, respectivamente.

» La escala kelvin (K): se obtiene sumando 273 a la escala centigrada. Se conoce
también como escala absoluta de temperatura, ya que en ella la minima e
inalcanzable temperatura en el universo (—2732C) corresponde a 0 K, de ahi que
se conozca como cero absoluto de temperatura.

Para pasar de una escala a otra utilizaremos las siguientes relaciones:

PUNTO DE REFERENCIA °F oC K
El agua hiervea| 212 100 373 ° °
K-27 F-32
Temperatura Ambiente 72 23 296 ¢ - - 3 = - 3
El agua se congela a 32 0 273 100 00 80
Cero Absoluto| -460 -273 0

<78> AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO



TEMA 4. FUERZAS, TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA

6.2. CALOR

El calor es una forma de energia que se transfiere desde un cuerpo a mayor temperatura
(cuerpo “caliente”), a otro de menor temperatura (cuerpo “frio”).

Los cuerpos no pueden tener calor ya que el calor es algo que “fluye“ entre dos
cuerpos a distinta temperatura. Para que exista calor debe existir diferencia de
temperatura, pero no todos los cuerpos transmiten el calor con igual facilidad, aunque sea
igual la variacion de la temperatura.

El calor es una forma de energia que se transfiere desde los cuerpos

El calor se mide en julios, igual i :
que estan a mayor temperatura a los que estan a menor temperatura.

que el trabajo y la energia, aunque
tradicionalmente se ha utilizado la
caloria, definida como el calor
necesario para aumentar en un

grado centigrado la temperatura ST
de un gramo de agua (mas age ¢

exactamente, para pasar de
14,5°C a 15,5°C).
El calor especifico o capacidad calorifica especifica de un cuerpo, C., es una
magnitud fisica relacionada con la anterior definiciéon, ya que es el calor que necesita 1
gramo de sustancia para aumentar 1 grado centigrado su temperatura, por lo que el calor
especifico del agua es 1 cal /g°C.
No es de extrafiar que para definir la unidad tradicional de calor se haya utilizado como
referencia el agua, ya que es una sustancia especial, imprescindible en nuestras vidas y
asequible en cualquier lugar. De hecho, se ha utilizado como referencia para muchas
otras magnitudes fisicas (masa, volumen, densidad, escalas de temperatura, etc).
Las cualidades térmicas del agua también son excepcionales, ya que necesita ganar o
perder mucho calor para modificar un poco su temperatura, haciendo de moderador
térmico, que se pone de manifiesto, por ejemplo, en las regiones costeras, donde el clima
es mas benigno que en las continentales de igual latitud.
Aungue en los comienzos del estudio de las maquinas térmicas (la maquina de vapor,
motores de combustion, etc) se penso6 que el calor era una especie de fluido, J.P. Joule
demostré que el calor no es mas que
_ :l‘“:l una forma de energia. Para ello realiz6
() E::r:—r"—‘m un experimento en el que conseguia
’ (* ) elevar la temperatura de un recipiente
con agua mediante paletas agitadoras
— Eje movidas al caer un objeto desde una
e altura conocida. De este modo
/ determind el llamado equivalente
/ “**  mecanico del calor:

l' m I | > o l 1 caloria = 4,18 julios
| | _ Aspas
L En el Sistema Internacional de
" unidades, se utiliza el julio como
unidad de trabajo, energia y, por tanto,
h, calor, por lo que sera conveniente
tenerlo en cuenta en problemas que
queramos resolver. Como consecuencia de la anterior equivalencia, en unidades del S.I
el calor especifico del agua sera 4.180 J/kg°C
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El cociente entre el calor, Q, y el incremento o variacién de temperatura, AT =T —T,, se
llama capacidad calorifica, C = A_QT
El calor especifico, C,, es la capacidad calorifica por unidad de masa, por lo que el calor
ganado o perdido por un cuerpo viene dado por la siguiente ecuacioén:

Q=m-C,-(T-T,)

En la ecuacion anterior, Q es el calor intercambiado, m la masa del cuerpo y C,, su calor
especifico. Las temperaturas final e inicial son T y T, respectivamente.

El calor fluye del cuerpo “caliente” al cuerpo “frio” hasta que se igualan las temperaturas,
consiguiendo lo que se llama el equilibrio térmico, en el que se cumplira lo siguiente:

annado = —Qcedido
Mg Cep- (T—Tg) =—m-Coe- (T—T,)

Ejemplo: Se mezclan 2 kg de agua a 40°C con 1kg de agua a 20°C, ;Cual sera la
temperatura final? (calor especifico del agua: 4180 ] / kg°(C)

Solucidén: E/ agua a mayor temperatura cede energia a la mas fria, hasta conseguir el
equilibrio térmico a una temperatura intermedia T, de forma que Q ganado = —Qcedido
Como la sustancia fria y caliente es agua, tendremos:

mp - Cp- (T —Tp) = —m¢ - Cc - (T —T¢)

Sustituyendo valores y desarrollando, queda:
1-41480-(T—20)=—-2-4180-(T—40) > T-20=-2-T+8 - 3-T=100

Resolviendo la ultima ecuacion, sale T = 33,3°C
6.3. CAMBIOS DE ESTADO

Para que una sustancia pase de sélido a liquido (fusion) o de liquido a gas (evaporacion)
es necesario separar sus moléculas aportando una energia llamada calor latente (del
correspondiente cambio de estado), que es caracteristica de cada sustancia. De igual
modo, en los cambios de estado regresivos (solidificacion-de liquido a sélido-, o
condensacion-de gas a liquido-) se libera una energia equivalente al calor latente.

Por tanto, cuando se alcance la temperatura de un cambio de estado, en los términos de
Qganado O Qceqido del balance calorifico habra que ahadir el calor latente (positivo o
negativo, segun proceda) de dicho cambio:

Q,=m-L,

En esta ecuacion L. es el calor latente especifico del cambio de estado de la
sustancia, por cada kilogramo (estan tabulados para muchos materiales); m es la masa
en kilogramos de la sustancia que experimenta el cambio de estado, y Q; es el calor
latente del cambio de estado para los m kilogramos de sustancia.
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Ejemplo 1: en un calorimetro que contiene 900 gramos de agua a 25°C se afiaden 100
gramos de hielo a —102C. Sabiendo que el calor especifico del hielo es 2090 J/kg°C, el
del agua 4180 /kg°C y que el calor latente de fusion del agua es 334 J/kg, calcula la
temperatura de equilibrio que alcanzara el agua del termo.

Solucion: Este es un caso de intercambio de calor con cambio de estado incluido, ya que
lo normal es que se lleque a una temperatura por encima de 0°C (punto de fusion del
hielo), pero menor de los 25°C a los que se encontraba el agua caliente.

DATOS: El agua caliente cedera calor (Q.eqiqo) @l hielo, que lo ganara
(Q ganado), haciendo que suba su temperatura hasta 0°C, se funda

Ty = 25°C a esta temperatura y, ya como agua liquida, se caliente hasta la

my =900 g temperatura de equilibrio, T :

= 0,9 kg

Ty = —10°C

my =100g =0,1kg Qganado = —Qcedido

Cy = 2090 J/kg°C

CA=418O]/ngC mH‘CH‘(O_TH)+mH'LF+mH‘CA'(T_O):_mA'CA'(T_TA)
Lr =334 J/kg

T=? Sustituyendo valores, resulta una ecuacion cuya incégnita esT:

0,1-2090 - (0 — (—=10)) + 0,1 -334 + 0,1 - 4180 - (T — 0) = —0,9 - 4180 - (T — 25)

2090+ 33,4+ 418-T = —-3762 - T + 94050
Agrupando términos semejantes:

4180 - T = 91926,6 r=20200 520¢
N ' ’ ~ 4180 T 77

Es decir, el agua del termo quedara a 22°C cuando se alcance el equilibrio térmico.

Ejemplo 2: Calcular el calor especifico de una pieza metélica de 55 gramos que, tras
meterla en un recipiente con agua hirviendo (a 100°C), se introdujo en un termo que
contenia 200 gramos de agua a 20°C, alcanzando el conjunto una temperatura de
equilibrio de 22,4°C.

Solucion: Se trata de un procedimiento muy habitual para determinar el calor especifico
de materiales sdlidos a partir del calor especifico del agua. La primera fase del
experimento (calentamiento del sdlido a una temperatura conocida) se consigue
aprovechando que la temperatura del agua permanece estable en 100°C mientras hierve
(con un termometro se puede medir exactamente la temperatura de ebullicion). Después
de dejar el solido un rato a esta temperatura, se le pasa rapidamente al termo con agua
fria, se cierra éste y se espera hasta que se estabilice la temperatura. Como siempre, el
calor ganado por el agua fria del termo (Qganaao) cOIncidira con el cedido por la pieza

metalica (Q..aia0), QUE S€ enfriara hasta llegar a la temperatura de equilibrio.

DATO_S annado = _chdido

Cs =? my - Cy+ (T —Ty) = —mg - Cs - (T —Ts)

Ts = 1002C Sustituyendo valores, resulta una ecuacioén cuya incégnita es Cs:

s ;8096— 0,055 kg 0,2 - 4180 - (22,4 — 20) = —0,055 - Cg - (22,4 — 100)
4= 20% 836 - 2,4 = —0,055 - C, - (~77,6)

my =200g =0,2kg 2006.4

T = 22,4°C 20064 = 4,268-C;  ; s = — =470 J/kg°C
C, = 4180 J/kg°C 4,268

El valor obtenido para el calor especifico del metal (C; =470 J/kg°C) es tipico de los
metales, muy inferior al del agua, que ya se comento que es excepcionalmente elevado.

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO <81>



TEMA 4. FUERZAS, TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA

6.4. MAQUINAS TERMICAS

Son dispositivos construidos para aprovechar la energia calorifica, normalmente extraida
de un combustible fésil, de modo que pueda obtenerse un trabajo mecanico, asociado
casi siempre al giro de un elemento de la maquina.

Se empezaron a utilizar masivamente a partir de la revolucién industrial del siglo XVIII y
hoy en dia la vida nos resultaria muy incémoda sin ellas.

Algunos ejemplos de maquina térmica son la maquina de vapor, los motores de los
coches y motos 0 muchos de los generadores de electricidad.

Su funcionamiento se basa en la propia naturaleza de la transmisién del calor: la
existencia de un foco caliente (caldera o cAmara de combustién) y otro frio, al que fluira el
calor (normalmente, el aire en contacto con la maquina). Precisamente por este principio
es imposible transformar toda la energia calorifica en trabajo, ya que irremediablemente
debe “perderse” cierta cantidad en el medio para que la maquina funcione; asi, un buen
motor de explosién de un coche puede tener un rendimiento del orden del 50%.

Caldera

l o

Méquina |
Q.
)
Refrigerante
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7. ENERGIA Y MEDIOAMBIENTE

La necesidad de energia es una constatacion desde el comienzo de la vida misma. Un
organismo para crecer y reproducirse precisa energia; el movimiento de cualquier animal
supone un gasto energético, e incluso el
mismo hecho de la respiracion de plantas BT ey a2 o el 128 )
y animales implica una accion energeética.
En todo lo relacionado con la vida
individual o social estd presente la
energia. La obtencion de luz y calor esta
vinculada a la produccién y al consumo
de energia. Ambos términos son
imprescindibles para la supervivencia de
la Tierra y, consecuentemente, de la vida
vegetal, animal y humana.

El ser humano desde sus primeros pasos
en la Tierra, y a lo largo de la historia, ha
sido un buscador de formas de
generacion de esa energia necesaria y
facilitadora de una vida mas agradable. SRt RIS

Gracias al uso y conocimiento de las

formas de energia, ha sido capaz de

cubrir necesidades basicas (luz, calor, fuerza, movimiento, etc.) y alcanzar mayores cotas
de confort para tener una vida mas coémoda y saludable.

La constatacion de que existen en la naturaleza recursos energéticos de diversos tipos,
ha supuesto a las diferentes sociedades a lo largo de los tiempos el descubrimiento de la
existencia de "almacenes energéticos naturales" que, aparentemente, eran de libre
disposicion. Unido a esto, el hombre ha descubierto que estos almacenes de energia
disponibles en la naturaleza (masas de agua, direcciones de viento, bosques,) eran
susceptibles de ser transformadas en la forma de energia precisa en cada momento (luz y
calor inicialmente; fuerza y electricidad con posterioridad), e incluso adoptar nuevos
sistemas de produccion y almacenamiento de energia para ser utilizada en el lugar y
momento deseado (energia quimica, hidraulica, nuclear,...), cuyo uso ha ocasionado una
modificacién del entorno y un agotamiento de los recursos del medioambiente.

El actual sistema energético tiene como consecuencia inmediata un progresivo deterioro
medioambiental que expone a amplias zonas del planeta a graves procesos de
desertizacion, erosién y contaminacion, debidos, en buena medida, a los residuos
producidos en la obtencion de muchas de las formas de energia.

Consams total 5356 Mmiep

FUNDAMENTOS BASICOS DEL SISTEMA ENERGETICO

. Demanda de energia para satisfacer necesidades.

. Determinacién de la cantidad de energia requerida.

. Asignacion de costes y beneficios de produccién.

. Seleccion de fuentes de energia y formas de produccion.

. Oferta de energia que cubra la demanda.

. Mecanismos de abastecimiento: almacenaje, transporte y distribucion.
. Consumo de energia y sus usos.

. Efectos del uso de energia sobre el medio ambiente.

ONOO O PR~WN —
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7.1. FUENTES DE ENERGIA Y SUS EFECTOS SOBRE EL MEDIOAMBIENTE

Hoy en dia, la energia nuclear, la procedente de los combustibles fésiles, de la
biomasa (principalmente combustién directa de madera) y la hidraulica, satisfacen la
demanda energética mundial en un porcentaje superior al 98%, siendo el petréleo y el
carbdn las de mayor utilizacion.

PRODUCCION ENERGETICA EN EL MUNDO

75%:Combustibles fosiles
12%: Combustion de madera
6%: Energia hidraulica

5%: Energia nuclear

2%: Otros

La utilizacién de estos recursos naturales implica, ademas de su cercano y progresivo
agotamiento, un constante deterioro para el medioambiente, que se manifiesta en
emisiones de gases contaminantes (C0O,, NO,, y SO,), responsables de problemas como la
lluvia acida, el efecto invernadero o el smog quimico en las grandes ciudades. Otras
secuelas de todo ello son el aumento progresivo de la desertizacidén y la erosién, asi como
la modificacién de los mayores ecosistemas mundiales con la consecuente pérdida de
biodiversidad, generacién de flujos migratorios forzados y de nucleos poblacionales
aislados tendentes a la desaparicién.

Mayores vertidos de hidrocarburos en las costas espanolas por accidentes maritimos
(> de 1.000 tm.)

Aegean Sea | 1907

Urguilola (1976)
Anciros Patria (197E)

Prestige (2002} e —_ R
Spyros L{-mnmi_l‘_f:ﬁh —"“‘H-";f
= 7
Yamcilas | 1965) 1 Lm,
= ~ 1 I'; 4 4
Peslycommandser [ 1970) /.--’ | J &
Jamina (1957) l J &

Sea Spint (1990} ;
Panelas V [ 1865) f
World Splendour [1957)

~ Julius Hammaer [1967)

/. "' Russel H.Green

& = de 50,000 tm.

@ 10,000 tm.a SC.000 tm.
¢ o e 1.000tm.a 10,000 tm.

Kinark 5 (19B3)
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Estas agresiones van acompanadas de grandes obras de considerable impacto ambiental
(dificilmente cuantificable) como las centrales hidroeléctricas, el sobrecalentamiento del
agua en costas y rios generado por las centrales térmicas (de combustibles fosiles y
nucleares), la creacion de depédsitos de elementos radiactivos, y de una gran emisién de
pequenas particulas volatiles que provocan la lluvia acida, agravando aiun mas la
situacién del entorno: parajes naturales desfoliados, ciudades con altos indices de
contaminacion, afecciones de salud en personas y animales o desaparicion de especies
animales y vegetales que no pueden adaptarse a las nuevas condiciones.

El futuro amenazador para nuestro entorno, aun se complica mas si se tiene en cuenta
que solo un 25% de la poblacion mundial consume el 75% de la produccion energética.
Este dato, ademas de poner de manifiesto la injusticia y el desequilibrio social existente
en el mundo, indica el riesgo que se esta adquiriendo al exportar a paises en desarrollo
un modelo agotado y ya fracasado en paises desarrollados. Este modelo se basa en la
consideracion de que la produccién energética se sustenta en una visién del mundo en la
que el ser humano es el dominador de la naturaleza y del entorno, en vez de sentirse
parte integrada del mismo, y en el que el consumo se manifiesta como un grado de
confort.

7.2. CONSUMO Y ENERGIA

La necesidad de aumento productivo de las sociedades industrializadas conlleva un
incremento de los bienes de consumo y la creacién de un mecanismo en el que se
establece una equivalencia entre el confort y el consumo. Ello ha supuesto en las ultimas
décadas una avidez consumista, en donde el consumo es una finalidad en si misma. La
acumulaciéon de bienes utiles o no, el despilfarro como signo de poder adquisitivo y
distincion social, la exigencia de gasto de elementos perecederos, son consecuencias del
sistema econdmico de las sociedades desarrolladas, basado en mantener una capacidad
productiva creciente.

180 7 CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
160 Miles de ktep (kilotoneladas equivalentes de petréleo) Nuclear
Hidraulica
140 _ Renovables
120 Gas
] B carbon

100 | B retroleo

80

60

40

20

0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Por todo ello, la demanda energética ha aumentado en la industria (que necesita una
mayor produccion) y en los consumidores de los productos elaborados (muchos de ellos,
como los coches, necesitan energia para realizar su funcién).
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El espectacular aumento de la poblacién mundial, debido, entre otros factores, a los
considerables avances sociales de la medicina, ha contribuido también al aumento del
consumo energético mundial. Teniendo en cuenta que las sociedades modernas no
responden a antiguos modelos feudales o totalitarios, no debe extrafiar que demanden
unos bienes y recursos energéticos antafio reservados soOlo a privilegiados.
Evidentemente, este cambio implica la urgente necesidad de optimizar la eficiencia
energética, tanto en la produccién como en el consumo.

El estado del bienestar, ha generado el "estado del gasto y de la dependencia
energética". No es de extranar, por tanto, que uno de los parametros mas importantes
para clasificar el grado de desarrollo de un pais, sea su gasto energético per capita.

La energia ha pasado a lo largo de la historia de ser un instrumento al servicio del ser
humano para satisfacer sus necesidades basicas, a ser la gran amenaza, motor y eje de
la problematica ambiental que se cierne sobre el planeta, hipotecando la existencia de las
generaciones venideras.

Una de las aportaciones a la solucién, o al menos paralizacién de esta problematica
medioambiental, es lograr que satisfaciendo las necesidades actuales de energia, ésta
sea producida sin alterar esos almacenes energéticos que cumplen una funcion de
equilibrio ecoldgico, y que su uso, ademas de ser mas eficiente, no sea origen de fuentes
de contaminacion ni aumento del deterioro actual y futuro del entorno, evitando el
derroche de energia y aprovechando al maximo la produccion realizada.

En resumen, tres son los problemas a los que nos ha abocado el consumo desmedido de
la energia:

1. Deterioro del entorno.
2. Un paulatino agotamiento de los recursos naturales.
3. Desequilibrio irracional en el reparto del consumo y uso de la energia.

Ante esta situacién, las energias alternativas, como la nuclear o las renovables,
adquieren un papel primordial, necesario y urgente tanto en su aplicacion como en la
difusion de su uso. Tampoco debe descartarse a corto 0 medio plazo la posibilidad de que
se logre finalmente dominar la tecnologia de fusién nuclear para aplicarla a la produccién
de energia de forma practicamente ilimitada y sin produccidn de residuos peligrosos.

7.3. ENERGIAS RENOVABLES

La disponibilidad de las fuentes de energia renovable es mayor que la de los combustibles
fosiles (carbon, gas natural y petréleo). Sin embargo su utilizacién es mas bien escasa.

El uso de las energias renovables esta siendo impulsado considerablemente en los
ultimos anos por el desarrollo de la tecnologia, la reduccién de los costes de instalacién y
amortizacion, la mayor concienciacion social ante los problemas medioambientales, las
politicas energéticas y el control que pueden realizar sobre los centros de produccion las
compafias eléctricas.

Por otro lado, el cuestionamiento del modelo de desarrollo sostenido y su cambio hacia un
modelo de desarrollo sostenible, implica una nueva concepcién sobre la produccion, el
transporte y el consumo de energia.

En el modelo de desarrollo sostenible, las energias renovables son consideradas
como fuentes de energia inagotables, pero a la vez limpias, definidas por las
siguientes caracteristicas:

<86> AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO



TEMA 4. FUERZAS, TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA

- Sistemas de aprovechamiento energético con escaso o nulo impacto ambiental y

sin riesgos potenciales anadidos.

- Indirectamente suponen un enriquecimiento de los recursos naturales.
- La cercania de los centros de produccién energética a los lugares de consumo

puede ser viable en muchas de ellas.

- Son una alternativa real a las fuentes de energia convencionales y, a largo o medio
plazo, serd posible sustituir paulatinamente a éstas.

A continuaciéon se comentan las caracteristicas de las principales fuentes de energia
renovables: edlica, geotérmica, hidraulica, biomasa y solar.

7.3.1. LA ENERGIA EOLICA

Es la que se obtiene de convertir la energia cinética del viento en electricidad, por medio
de aerogeneradores (molinos de viento modernos) que suelen agruparse en los llamados

4 | Transformadares
S | Lineas de transporte

1) Turbina y generador
2 | Cable conductor
3 | Edificio de control

parques eolicos. El potencial de la energia
eodlica se estima en veinte veces superior al
de la energia hidraulica. Est4 adquiriendo
cada vez mayor implantacién gracias al
establecimiento de zonas de
aprovechamiento eodlico y la optimizaciéon
de los aerogeneradores mediante el uso de
nuevos materiales en su construccion.

Una ventaja que ofrece esta tecnologia es
que permite instalar desde aplicaciones
aisladas para el bombeo de agua, hasta
grandes parques edlicos con producciones
de varios MW.

Sus principales inconvenientes son la
inconstancia de produccién (por la
variabilidad de la fuerza del viento) y su
impacto ambiental, mucho menor que
cualquier tipo de central productora de
energia convencional, siendo su principal
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agresion al entorno los accidentes de la avifauna y el impacto de los grandes parques,
cuestiones que pueden ser minimizadas estudiando adecuadamente la ubicacion y el
sistema de distribucion.

El emplazamiento de la instalacién de aprovechamiento edlico, la velocidad del viento y su
rango de valor constante va a determinar su capacidad y autonomia productiva.

7.3.2. LA ENERGIA GEOTERMICA

Es la procedente del subsuelo, bien del calor solar acumulado en la Tierra o del que se
origina bajo la corteza terrestre, que es el que mas comunmente tiene esta denominacion.
La energia procedente del flujo calorifico de la Tierra es susceptible de ser aprovechada
en forma de energia mecanica y

calorifica, ya que permite mover las

turbinas de  generadores de AREA DE RECARGA

electricidad o usarse directamente
como fuente de calor para

PUNTO CALIENTE

calefaccion doméstica. S
Es una fuente energética limitada, =
aunque puede considerarse

renovable por el volumen del
almacenamiento y la capacidad de
extraccion.

Su impacto ambiental es reducido, y
su aplicabilidad esta en funcién de la
relacion entre facilidad de extracciéon
y de ubicacion.

7.3.3. LA ENERGIA HIDRAULICA

Esta energia renovable es la obtenida por medio de las energias cinética y potencial de
la corriente de los rios y saltos de agua por medio de plantas hidroeléctricas que las
convierten en energia eléctrica. Se estima que la potencialidad energética del agua de
nte a 500 centrales de 1000 MW cada una.

@ o @ Para minimizar el impacto ambiental y favorecer

%' \_==1 la cercania de los centros de produccién a los de
consumo, se esta potenciando el desarrollo de
minicentrales que permiten un  mayor
aprovechamiento energético de cauces de los
rios y wuna paulatina sustitucion de las
macrocentrales hidroeléctricas, que originan
graves problemas medioambientales y
demograficos.
También puede considerarse energia hidraulica la
energia mareomotriz, obtenida a partir del
movimiento del agua del mar (olas y mareas),
para lo cual se estan desarrollando sistemas de
turbinas hidraulicas que aprovechan el oleaje y
los flujos de ascenso y descenso de las mareas.
Otros dispositivos permiten obtener energia térmica del mar al aprovechar la diferencia de
temperatura existente entre la superficie y las corrientes profundas, que puede llegar a
alcanzar hasta veinticinco grados centigrados y es utilizable las 24 horas del dia.

E>"Agua al tio
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7.3.4. LA ENERGIA DE LA BIOMASA

Las plantas usan el Sol para crecer. La materia organica de la planta se llama biomasa y
almacena a corto plazo la energia solar en forma de carbono. La biomasa es parte del
ciclo natural del carbono entre la Tierra y el aire; es la energia contenida en la materia
organica, permitiendo diversas formas de aprovechamiento, segin se trate de materia de
origen animal o vegetal. S6lo en materia vegetal, se estima que se producen anualmente
doscientos millones de toneladas.

El principal aprovechamiento energético
de la biomasa es la combustion de la
madera, que (genera contaminacion
atmosférica y un problema indirecto de
desertizacion y erosion, salvo que se
realice una planificacion forestal correcta.
Los desechos organicos también son
utilizables  mediante  transformaciones
quimicas principalmente, siendo las mas
conocidas las aplicaciones de digestores
anaerbbicos para detritus organicos y la
produccién de biogas procedente de
residuos soélidos urbanos.

1) Gotwe y rocetacess 03 maders 6, Secparacon de calr Sin embargo, la creciente innovacion
2) Tasots 0o reces 7. wencersacer  guenax tecnolégica de materiales y equipos esta
3 Amacenamierto y procade 68 BOmes 8, Tantorasores: afianzando nuevos sistemas de
1) Amacesamierto 63 combuatide de v 9, U semnsane aprovechamiento de los residuos
5) Caden ganaderos y forestales, y consolida un

esperanzador futuro en la linea de los
biocombustibles, de modo que se pueda compatibilizar una agricultura sostenible con un
diseno de produccion energética que respete el entorno.

7.3.5. LA ENERGIA SOLAR

Es la energia obtenida a partir de la radiacion procedente del Sol, que se manifiesta
fundamentalmente por un calentamiento de la superficie terrestre iluminada por el Sol.

Wl te vedro a :

vk 0ctils .
 topoltiicas La energia solar es la mayor fuente
de energia disponible, ya que el Sol
proporciona una energia de 1,34
kw/m? a la atmésfera superior. Un
25% de esta radiacion no llega
directamente a la Tierra debido a la
presencia de nubes, polvo, niebla y
gases en el aire.

A pesar de ello, disponiendo de
captadores energéticos apropiados
y con sélo el 4% de la superficie
desértica del planeta captando esa
energia, podria satisfacerse la
demanda  energética  mundial,
suponiendo un rendimiento de

TTTTY ._.,........__
R L A0 4t 4T ATt AW T ar e faT A e phripe 0
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aquéllos del 1%. Como dato comparativo con otra fuente energética importante, sélo tres
dias de Sol en la Tierra proporcionan tanta energia como la que puede producir la
combustion de los bosques actuales y los combustibles fésiles originados por fotosintesis
vegetal (carbén, turba y petréleo).

Este tipo de energia tiene un enorme potencial debido a que el Sol puede considerarse
inagotable, pudiéndose aprovechar su energia mediante paneles solares térmicos o
fotovoltaicos (que transforman la radiacion solar en energia eléctrica).

El problema méas importante de la energia solar es la disponibilidad de sistemas
suficientemente eficientes de aprovechamiento (captacion o transformacion).

Los sistemas de aprovechamiento de la energia solar mas comunes son:

1. El calentamiento de agua, de utilidad para proporcionar calor y refrigerar,
mediante colectores planos y tubos de vacio principalmente.

2. La produccion de electricidad, con la utilizacién del efecto fotovoltaico, basado
en el hecho de que determinados materiales tienen la cualidad crear una corriente
eléctrica al ser excitados por fuentes luminosas. Para aprovechar este fenébmeno
se usan células y paneles fotovoltaicos.

3. También hay sistemas de produccién de energia eléctrica con plantas solares
térmicas, en las que la radiacion solar se concentra en un foco mediante espejos
curvos, consiguiendo obtener vapor de agua que mueve una turbina conectada a
un generador eléctrico.

4. La edificacion bioclimatica, consistente en el aprovechamiento de la energia
solar en las viviendas aprovechando las caracteristicas climaticas de la zona en
donde se ubique y utilizando materiales que proporcionen un maximo rendimiento a
la radiacién recibida.

Ahora bien, a pesar de ser la fuente energética mas acorde con el medio, inagotable y con
capacidad suficiente para abastecer las necesidades de energia del planeta, el
aprovechamiento de la energia solar habra de solventar el conflicto derivado del hecho de
que se produce sélo durante unas determinadas horas (a lo largo del dia) y, por tanto,
serd necesario mejorar el sistema de almacenamiento de energia y simultanear los
distintos métodos de aprovechamiento.

7.4. SOCIEDADES INDUSTRIALIZADAS

En las sociedades industrializadas, la energia
tiene que ser producida, almacenada,
transformada y transportada para ser utilizada por
el consumidor (persona, fabrica, maquinaria,) en
las diversas formas de luz, calor, fuerza y trabajo,
principalmente.

Los costes econdmicos y medioambientales
inherentes a este proceso son reducidos en
funcibn de la cercania entre el centro de
produccién y el del consumo final. De igual modo,
del uso que se realice de esta energia va a
depender una mayor 0 menor exigencia de su
demanda. Como consecuencia de ello, un uso
ajustado de la energia, limita no sélo el consumo,
sino también la produccién.
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En una vision global en la que la energia es un mero instrumento al servicio del desarrollo
y en la que éste se encuentra ligado al bienestar, el aumento de aquella significa un
incremento de éste, y por tanto, cuanto mayor sea la producciéon y consumo de aquella,
mayor sera el bienestar de la sociedad que lo disfruta.

Ahora bien, las sociedades industrializadas quieren disponer también de un entorno
saludable y, por ello, tratan de minimizar al maximo las consecuencias medioambientales
que acarrea una produccidén energética con fuentes convencionales. Por ello, la apuesta
que se realiza es la de favorecer el ahorro de energia a través de una mayor eficiencia en
los materiales de consumo, habitabilidad, procesos industriales, transporte,..., al mismo
tiempo que se aplican sistemas de limitacion del consumo mediante diferentes
automatismos, e incluso se buscan formulas de aprovechamiento energético mediante
sistemas de cogeneracion, de modo que la energia desprendida en los procesos de
transformacion sea reutilizada, evitando asi un nuevo gasto de produccién. Todo ello con
campanfas institucionales-gubernamentales de difusion acerca de la necesidad del ahorro
energético, y sensibilizacidén sobre los habitos de consumo.

Para evitar la dependencia energética del exterior, los paises industrializados fomentan la
diversificacién de las fuentes de energia, de modo que sea posible lograr un
autoabastecimiento mediante sistemas productivos endégenos, que ademas favorecen la
cercania geografica entre produccion y consumo. Asi se logra minimizar los costes
ambientales, manteniendo los mismos niveles de "bienestar alcanzados" y reduciendo en
parte la contaminacién, y se da cumplimiento a acuerdos internacionales de conservacion
del entorno.

Sin embargo siguen sin solucionarse los grandes problemas del agotamiento de los
recursos, la eliminacion total de los desechos que provocan el deterioro medioambiental y
acabar con la desigualdad energética entre los paises.

7.5. CONVENIOS Y TRATADOS INTERNACIONALES

Las agencias nacionales e internacionales de la energia elaboran informes vy
recomendaciones acerca de la problematica general de la energia. De igual modo, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo realiza
aportaciones acerca de los planes y objetivos que deben intentar cumplirse para paliar y
modificar el deterioro ambiental y el uso de las energias convencionales que lo provocan.
Sin embargo, es de destacar que en septiembre de 1.992, se celebr6 en Madrid, el XV
Congreso Mundial de la Energia, en el que se marcaron estrategias y pautas a seguir
para el uso de la energia en los anos siguientes, sugiriendo que el futuro de la produccion
energética se sustentara en la fusién nuclear y el modelo de desarrollo aboga por el
consumo de energia ligado al crecimiento del bienestar. Asimismo, la Declaracion de
Madrid de 1994, hizo una clara apuesta por el fomento del uso de las energias renovables

Como consecuencia de estos acuerdos internacionales se
han fomentado diversos programas energéticos (Thermie,
Altener, Valoren, etc) que, junto con diferentes cumbres
mundiales promovidas por la ONU), buscan fomentar el uso
de las energias renovables para lograr una progresiva
descarbonizacién del sistema energético, y asi lograr un
desarrollo sostenible.
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7.6. ACCIONES POSITIVAS

Algunas de las medidas que pueden contribuir a solucionar el problema energético y
medioambiental a nivel mundial pueden ser:

Establecer controles més estrictos en materias de seguridad y de emisién de
contaminantes en los centros de produccion energética y disminuyendo
progresivamente el uso de combustibles de origen fosil.

Favorecer el ahorro de energia por medio de la sensibilizacién, la modificacion de
habitos de consumo, la investigacion y la exigencia de fabricacion de equipos de
mayor eficiencia energética y bajo consumo.

Diversificar las fuentes de energia con la paulatina sustitucion de fuentes de
energia basadas en el uso de los combustibles fésiles por otras como las
renovables.

Investigar nuevas formas de aprovechamiento y almacenamiento energético a
través de la promociéon de planes de |+D+l, y el apoyo a experiencias piloto de
posterior aplicacion.

Acercar los centros de produccién a los lugares de consumo mediante el
aprovechamiento del potencial energético de las energias renovables, aumentando
los centros de produccion y tendiendo a dejar de operar con centros de gran
capacidad productiva.
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1. INTRODUCCION

La probabilidad es una disciplina matematica con multiples aplicaciones en sociologia,
economia, medicina y, en general, todo tipo de ciencias experimentales. Analiza
fenémenos aleatorios, como los juegos de azar, en los que, a diferencia de los
fendmenos deterministas, como el movimiento de los planetas, nunca se sabe de
antemano el resultado concreto que se va a obtener al realizarlos, aunque si se pueden
conocer los posibles resultados que se pueden producir (Ilamados sucesos aleatorios).

La teoria de probabilidades asigna a cada suceso un numero (probabilidad de este
suceso) que indica qué expectativas hay de que ocurra dicho suceso. En primera
instancia, la probabilidad de un suceso seria la frecuencia estadistica relativa de dicho
suceso si el experimento aleatorio se repitiera un numero de veces muy grande. Por tanto,
la teoria de probabilidades surge a partir de la estadistica aplicada a fendbmenos
aleatorios.

2. CONCEPTOS ELEMENTALES DE PROBABILIDAD

Espacio muestral: es el conjunto de todos los posibles resultados de un experimento
aleatorio; se representa mediante la letra E o también mediante la letra griega 2.
Ejemplo: el espacio muestral al lanzar un dado es E = {1,2,3,4,5,6}

Sucesos: se representan mediante una letra mayuscula y son todos los subconjuntos que
se pueden hacer a partir del espacio muestral.
Ejemplo: al tirar un dado, un suceso es A = "sacar puntuaciéon par” = {2,4,6}
En un experimento aleatorio se pueden distinguir diferentes tipos de sucesos:
= Suceso elemental: el que esta formado por un solo resultado.
= Suceso compuesto: el que esta formado por mas de un resultado.
= Suceso seguro, E: estd formado por todos los posibles resultados (es decir, por el
espacio muestral).
= Suceso imposible, ¢: es el que no puede ocurrir.
= Sucesos compatibles: los que tienen algun suceso elemental comun.
= Sucesos incompatibles: los que no tienen ningun elemento en comdn.
= Suceso contrario a uno dado: es el que ocurre cuando no se produce el

considerado. El suceso contrario al suceso 4 se representa como A.

= Sucesos independientes: son aquéllos en los que, si se produce uno de ellos, no
influye en que el otro pueda ocurrir. Es lo que ocurre al sacar dos cartas de una
baraja con reposicion, es decir, devolviendo a la baraja la primera carta que se
saca y mezclando luego con el resto de las cartas, de modo que la carta que salié
en primer lugar podria volver a salir como segunda.

» Sucesos dependientes: son aquéllos en los que, el hecho de que ocurra uno
influye en que pueda ocurrir el otro. Asi, al sacar dos cartas de una baraja sin
reposicion, como segunda carta no podra salir la primera que se extraiga, ya que
ésta no se devuelve a la baraja.
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Ejemplos: al tirar un dado al aire se pueden distinguir estos tipos de sucesos:
A B

2

Suceso elemental: B = “sacar 6”

Suceso compuesto: A = "sacar puntuacion par” = {2,4,6}

Suceso seguro: E = “sacar puntuacién menor que 7” = {1,2,3,4,5,6}

Suceso imposible: ¢ = “sacar 7”

Sucesos compatibles: el suceso A = "sacar puntuaciéon par” = {2,4,6}, y el suceso

C = “sacar multiplo de tres” = {3,6} son compatibles porque tienen en comun el

suceso elemental B = "sacar 6”

o Sucesos incompatibles: el suceso A = "sacar puntuaciéon par” = {2,4,6} y el suceso
D ="sacar multiplo de 5” = {5} son incompatibles.

o Suceso contrario: dado el suceso A = "sacar puntuacioéon par” = {2,4,6} , su contrario

es A = “no sacar puntucion par” = {1,3,5}, es decir, que salga puntuacién impar.

O O O O O

Union e interseccion de sucesos

La unidén de dos sucesos Ay B (AU B, que se lee como “A o B") es el suceso formado
por todos los elementos de A y de B; por tanto, se verifica cuando ocurre A, cuando ocurre
B o cuando ocurren ambos.

La interseccion de dos sucesos Ay B (AN B, que se lee como "Ay B") es el suceso
que ocurre cuando ocurren a la vez los dos sucesos.

Ejemplo: al lanzar un dado, los sucesos A = "sacar puntuacion par” = {2,4,6} y B =
"sacar multiplo de 3” = {3,6}, tienen como sucesos union e interseccion:

Uniébn: AUB = {2,3,4,6}

Intersecciébn: ANB = {6}

3. FRECUENCIA Y PROBABILIDAD

Los fendmenos aleatorios se caracterizan porque es imposible saber qué resultado se va
a producir cada vez que se realizan; sin embargo, estos fendmenos siguen unas leyes
que permiten hacer una estimacion de cual va a ser el resultado que podemos esperar
que se produzca. De este modo, si tiramos una moneda al aire diez veces, es posible que
las diez veces salga cara, aunque sabemos que antes o después se espera que salga
alguna cruz. Si se repite el lanzamiento mil veces, lo normal seria que salieran tantas
caras como cruces o, lo que es lo mismo, la frecuencia relativa de cada uno de los
resultados se espera que sea la misma. Esto significa que este experimento aleatorio
tiene sucesos equiprobables.

La probabilidad de un suceso en un experimento aleatorio es el numero al que se
aproxima su frecuencia relativa al aumentar el niumero de repeticiones del
experimento que lo origina.
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3.1. PROPIEDADES DE LA PROBABILIDAD

La probabilidad de que ocurra un suceso A en un experimento aleatorio, P(4), es un
namero que permite hacer una estimacién de cuando ocurrira el suceso, que tiene estas
propiedades:

1. La probabilidad de cualquier suceso esta comprendidaentre 0y 1: 0 < P(A) <1
2. Probabilidad del suceso seguro: P(E) = 1.
3. Probabilidad del suceso imposible: P(@) =0
4. Probabilidad del suceso contrario a uno dado: P(4) =1 — P(A)
5. Probabilidad de la union de sucesos: P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B)
Ejemplo: al lanzar un dado al aire, las probabilidades de los siguientes sucesos son:
3
A ="sacar puntuacion par” = {2,4,6} . P(A) = A
2
B ="sacar multiplo de 3" = {3,6} : P(B) = c
6
E ="sacardela6” ={1,2,3,45,6} : P(E) = A =1
@ ="sacarun7” : P(@)=0
- . — 3 6—-—3 3
A ="sacar puntuacion impar” = {1,3,5} : P(A) =1-PA)=1- ¢ "%
3 2 1 4
AUB ={2,3,4,6} =t ————=-
{ } : P(AUB) i

3.2. PROBABILIDAD DE SUCESOS SIMPLES. REGLA DE LAPLACE.

En experimentos aleatorios como los de los anteriores ejemplos, en los que todos los
sucesos elementales son equiprobables, la probabilidad de que ocurra un suceso A es el
cociente entre el numero de elementos de este suceso (“casos favorables” y el nUmero
de casos que pueden ocurrir en el experimento (“casos posibles’):

n? de casos favorables

P(A) =
(4) n? de casos posibles

Ejemplos:

1. Al lanzar dos monedas al aire, hay 4 casos posibles, E = {CC,C+,+C,++}. El suceso
A ="sacar dos caras” = {CC} tiene s6lo un elemento, por lo que P(A) :i

2. Al extraer al azar una carta de una baraja de 40 cartas, el nimero de casos posibles
seria 40; el suceso B = "sacar un as” tiene cuatro casos favorables (los 4 ases de la

baraja), por lo que la probabilidad de que salga un as sera p(B) = g

40 10
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3.3. PROBABILIDAD EN EXPERIMENTOS COMPUESTOS

Los sucesos compuestos pueden considerarse como el resultado de realizar varios
experimentos aleatorios simples de forma consecutiva, es decir, uno a continuacion de
otro, como cuando se lanzan dos monedas al aire, 0 una moneda y un dado.

Para representar y conocer mas facilmente cada uno de los sucesos elementales en este
tipo de experimentos resulta muy util el uso de los llamados diagramas de arbol, en los
que se indica, para el primer experimento simple sus posibles resultados mediante lineas
que proceden de un punto comun (“ramas”); c— ccc
de cada uno de los resultados del primer c<
experimento simple salen las ramas

correspondientes al siguiente experimento
simple y asi sucesivamente. Cada resultado

del experimento compuesto estara <c_— C+C
+
-+

+—— CC+

constituido por la secuencia de resultados =
parciales siguiendo una rama desde el inicio }‘:,

—— 4+
hasta el final.
— +CC

Fae
El ejemplo de al lado muestra el diagrama de <

arbol para un experimento compuesto

consistente en lanzar al aire una moneda b e
tres veces consecutivas (que seria lo mismo

que lanzar tres monedas iguales a la vez); si e

en cada experimento simple los posibles '<
resultados se representan como C (cara) 0 Gl e
+(cruz), en el experimento compuesto cada
suceso se puede representar como una

terna ordenada de estos simbolos, siendo
éste el espacio muestral:

— ++(

12 23 32
tirada tirada tirada

Resultados

E={CCC,CC+,C+C(C,C++,+CC,+C+,++C,+ + +}

De forma mas convencional, cada suceso elemental del experimento compuesto suele
representarse escribiendo los simbolos de los resultados de cada experimento simple
entre paréntesis en el orden en el que sucede cada uno y separandolos mediante comas:

E={CCC),(C+),(,+0),(CH++),(+C0),H,C+),(++0),(+ + 1)}

Segun el diagrama anterior, en total puede haber 8 posibles resultados, por lo que el

suceso A ="sacar dos caras” = {CC+,C + C,+CC}, que tiene tres casos favorables,
tendra una probabilidad P(4) = %
Otros posibles resultados del experimento serian:

” » 7 . 1
« Elsuceso B = "sacar tres caras” = {CCC}, sélo tiene un caso favorable:P(B) = s

- Es mas probable obtener dos caras (tres, de ocho casos) que tres caras (uno, de
ocho casos).

« Es igual de probable el suceso B = {CCC}, que el S = {C + C}, pues coinciden en
gue solo hay un caso favorable en cada uno de ellos.

« Hay la misma probabilidad en obtener dos caras, que en obtener una cruz, ya que
en ambos casos hay tres casos favorables.
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Cuando el numero de posibles resultados en los experimentos aleatorios sencillos que
forman un experimento compuesto es grande, puede resultar muy complicado dibujar el
diagrama de arbol, pero en la mayoria de los casos bastara con imaginar como seria el
diagrama para abordar cada caso concreto. De este modo, puede comprobarse que el
namero total de casos posibles resulta de multiplicar entre si el nimero de casos de cada
experimento simple, lo que conduce al llamado principio de multiplicacion que permite
calcular la probabilidad de los sucesos en experimentos compuestos:

Principio de multiplicacion: la probabilidad de un suceso elemental en un experimento
aleatorio compuesto se obtiene multiplicando entre si las probabilidades de los sucesos
elementales sencillos que lo forman.

El principio puede aplicarse incluso cuando los resultados parciales no sean
equiprobables y, en la practica, los calculos se facilitan escribiendo encima de cada rama
del diagrama en arbol la probabilidad parcial del suceso elemental del correspondiente
experimento simple.

Ejemplo 1: al lanzar cuatro monedas al aire habria 2x2x2x2=2*=16 casos
posibles, y si se lanzan cinco monedas, serian 2 x 2 X 2 X 2 x 2 = 2° = 32 casos posibles.
De igual modo, si se lanzasen quince monedas, habria 21> = 32.768 casos posibles.

Ejemplo 2: calculo de la probabilidad de que, al sacar dos cartas de la baraja espanola
(sin reposicion), la segunda carta sea un as.

Representando los resultados en cada extraccion como S = "sacar as” ;N = "no sacar as”,
la extraccion de dos cartas es un experimento compuesto, con este diagrama de arbol:

I J— SS
3
4 3
40 KT | ——— SN
36 L T — NS
T 39
3
39 " NN

En este experimento compuesto el suceso B = "la segunda carta es un as” esta formado
por dos sucesos elementales, es decir, B = {SS, NS}, por lo que, aplicando la regla de la
multiplicacion, su probabilidad se calcularia asi:

P(B) = P(SS) + P(NS) = * 3 +36 r_1
B 40 39 40 39 10
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Ejemplo 3: al escoger un comité de tres alumnos al azar en una clase en la que hay seis
chicas y 10 chicos, el diagrama de arbol de como podrian ser elegidos seria éste:

9 chico
1
hico
10
16 15 “chica
6 10 chico
16 1
hica
15 \chica

zl-/\f\s :|u/\':|~= :|/\§|~= :|/\:|m

; 10 9 8
chico P(OOO)—R'E-I—=0214
; 10 9 6
chica P(ooa) =R-'1—5-ﬁ= 0,161
) 10 6 9
chico P(oao) =R-E-E=O,1ﬁl
" 10 6 5
chica = —— =
P(oaa) 6 15 12 0,089
; 6 10 9
chico P(aoo) . T 0,161
; 6 10 5
P =—— = 0,089
chica P(aoa) 6 15 13
' 6 5 10
chico P(aao) "—6"1—5 ﬁ= 0,089
6 5
chica P(aaa)= REE— 0,036
P(E)= 1,000

A partir del diagrama de arbol se puede calcular la probabilidad de diferentes sucesos:

a) Seleccionar tres chicos:

b) Seleccionar 2 chicos y una chica:

c) Seleccionar 2 chicas y un chico:

P(oo0) = Qﬂg— Dg— =0,214
16 15 14

P20 +1a) = P(ooa) + P(oao) + P(aoo) =

J1009 61006 9, 6109
161514 16 15 14 16 15 14

PQ2a +10) = P(aao) + P(aoa) + P(oaa) =

2% 0202 + e 2 =268

16 1514 16 15 14 16 15 14

<98>
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Ejemplo 4: al sacar dos bolas de forma consecutiva de una bolsa que contiene 2 bolas
rojas (R) y 3 negras (N), las probabilidades de los distintos resultados serian:

CON REEMPLAZAMIENTO (se reintroduce la 12 bola) SIN REEMPLAZAMIENTO (no se reintroduce la 12 bola)

12bola  22bola E 12 bola 22hola  E
22 4 1 21 2 1
z ~R|RR | P(RR)==-—=— ~ R RR P(RR)==--=—=—
(RR) =33~ 25 RR)=5'3~20" 10
T 23 6 - o 23 & 3
5 3 T 3
— N|RN | P(RN)==—=— 5 o N RN P(RN)==-—=—=—
Y = e 1 RN)=52=20" 10
2 P(Nm_3 2_6 2 P(Nm_3 2 6 3
3 e V=555 S 3 — R MR V=527 20" 10
5 N 5 N
3 339 2 B2 8 3
~ SN NN P(NN)—5 c =38 % N NN P(NN)-S Pt

3.4. TABLAS DE CONTINGENCIA

Son tablas estadisticas de doble entrada, en las que se recogen datos referidos a dos
caracteristicas. Cuando se elige un elemento de la tabla al azar, hay que tener en

cuenta si realmente son las dos caracteristicas las que se toman al azar o si sélo es una
de ellas.

Ejemplo 1: al repartir a los alumnos de una clase un formulario para que se apunten a
una actividad extraescolar, incluyendo en él una casilla para marcar el sexo, los
resultados obtenidos se podrian organizar en una tabla de doble entrada como esta:

Si No Suma
Mujer 8 3 11
Varén 10 5 15
Suma 18 8 26

A partir de los datos, si se elige al azar un alumno, como todos tienen la misma
probabilidad de ser elegidos, el experimento tiene resultados equiprobables y se puede
aplicar la regla de Laplace para calcular la probabilidad de diferentes sucesos como:

* Que, si se elige un alumno al azar, sea mujer y quiera inscribirse:
Resultados favorables: 8 chicas desean inscribirse
Resultados posibles: 26 (porque hay 26 alumnos)= P(A) = 2% 00,31

* Que, si se elige una mujer al azar, se quiera inscribir:
Resultados favorables: 8 chicas desean inscribirse

Resultados posibles: 11 (porque hay 11 chicas) = P(B) =% 00,73
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Ejemplo 2: en un grupo de personas se dan las siguientes caracteristicas:

Fuma No fuma | Suma

Hombre 3 9 12
Mujer 5 12 17
Suma 8 21 29

Si se elige una persona al azar:

~  Probabilidad de que fume: P(A) = %
- Probabilidad de que sea mujer: P(B) = %
Si se elige una mujer al azar:

- Probabilidad de que no fume:  P(C) = %
Si se elige al azar una persona que fuma:

- Probabilidad de que sea mujer: P(D) = %

<100>
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1. LOS SERES VIVOS

1.1. TEORIA CELULAR

1.2. TIPOS DE CELULAS

1.3. ESTRUCTURA DE LAS CELULAS EUCARIOTAS

1.4. DIVISION CELULAR )

1.5. PRINCIPIOS BASICOS DE GENETICA
1.5.1. LAS MUTACIONES GENETICAS
1.5.2. LAS LEYES DE LA HERENCIA BIOLOGICA
1.5.3. EJERCICIOS DE GENETICA MENDELIANA
1.5.4. GENETICA Y SOCIEDAD

2. CONCEPTOS DE SALUD Y ENFERMEDAD

2.1. FACTORES SOCIALES QUE AFECTAN A LA SALUD

2.2. LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS
2.2.1. DEFENSAS FRENTE A LAS INFECCIONES
2.2.2. DEFENSAS ESPECIFICAS: LA ACCION INMUNITARIA
2.2.3. INMUNIDAD ARTIFICIAL: SUEROS Y VACUNAS )
2.2.4. EL SISTEMA INMUNITARIO Y LOS TRASPLANTES DE ORGANOS
2.2.5. INFECCIONES VIRICAS DE ESPECIAL GRAVEDAD: SIDA Y COVID19
2.2.6 LOS MEDICAMENTOS )

2.3. PRIMEROS AUXILIOS. MANIOBRAS MAS COMUNES

1. LOS SERES VIVOS

Tradicionalmente se consideraba que la materia podia ser viva o inerte y que ambos tipos
de materia estan sometidos a continuo cambio. De hecho, se sigue afirmando que los
seres vivos nacen, crecen, se reproducen y mueren. Aunque esta descripcion es valida
para los animales y las plantas, no se ajusta a otras muchas formas de vida.

Un ser vivo es una agrupacion de materia en unidades minimas llamadas células
capaces de realizar por si mismas las tres funciones vitales: nutricion, relacion y
reproduccion.

» La funcién de nutricion permite a los seres vivos conseguir materia y energia para
poder mantenerse Vivos.

= La funcién de relacion permite a los seres vivos adaptarse a las condiciones del
medio (interno y externo) para poder seguir viviendo.

= La funcién de reproduccidn permite a los seres vivos hacer copias de si mismos
(no necesariamente iguales) para que la vida se prolongue en el tiempo.

Esta definicibn es valida para seres vivos muy simples (como las bacterias) y muy
complejos (como los animales o las plantas), pero deja fuera a los virus que, aunque nos
causan muchas enfermedades, no son capaces de reproducirse por si mismos y
necesitan estructuras de seres vivos para poder hacerlo (se consideran estructuras
abidticas y por eso no pueden ser eliminados con antibioticos).

Todas las formas de vida conocidas comparten la necesidad de que haya agua liquida y
estan basadas en moléculas que contienen atomos de carbono (C), hidrégeno (H),
oxigeno (0), nitrogeno (N) y fosforo (P), junto con otros pocos tipos de atomos llamados
bioelementos.

A pesar de los muchos rasgos que comparten todos los seres vivos, en nuestro planeta
hay una gran variedad, conocida como biodiversidad, que ha permitido que el fenémeno
de la vida se haya mantenido durante millones de afnos.

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO <101>



TEMA 6: GENETICA, SALUD Y ENFERMEDAD

1.1. LA TEORIA CELULAR

Gracias al microscopio se conoce la estructura de los seres vivos, o que permite saber
que en todos ellos se repiten unas unidades estructurales llamadas células que son
capaces de realizar las funciones basicas de todo ser vivo (funciones vitales): nutricion,
relacion y reproduccion.
La palabra célula procede del término “celdilla” utilizado en 1665 por el cientifico inglés
Robert Hooke para describir lo observado con el microscopio en unas laminillas de
corcho. Casi dos siglos después, dos bidlogos alemanes (Schleiden y Schwann)
enunciaron lo que se llamo la teoria celular, que se puede resumir en las siguientes
hipotesis:
» Todos los seres vivos estan formados por células; es decir, la célula es la unidad
anatomica de la materia viva
» Todas las células proceden de otras células preexistentes, por divisién de éstas.
» Las funciones vitales de los organismos ocurren dentro de las células, o en su
entorno inmediato. Asi pues, la célula es la unidad fisiologica de la vida.
« (Cada célula contiene toda la informacién hereditaria necesaria para el control de su
desarrollo y funcionamiento, y esta informacién pasa de la célula madre a las hijas.
Por eso decimos que la célula también es la unidad genética.

1.2. TIPOS DE CELULAS

Las células que forman los seres vivos pueden ser variadas por la forma, el tamano, la
organizacion o la estructura que presentan.

Tamaio: es independiente del tamario del individuo
y en general es microscopico (entre 1 y 20 micras),
aunque las hay muy grandes, como algunas
neuronas o la yema de un huevo de avestruz.
Recuerda que una micra = 0,000001 metro.

Forma: suelen ser es esféricas, aunque pueden
tener formas diversas, segun la funcion que realizan
(las células de la piel son aplanadas, pero las del
musculo son alargadas).

Organizacion: las células pueden permanecer
aisladas (seres unicelulares) o agruparse formando
seres pluricelulares, en los que a veces forman
tejidos y aparatos cuando se especializan para
realizar determinadas funciones.

Estructura: la mayor parte de las células son
eucariotas, como las de los animales y las plantas,
formadas por una membrana semipermeable que
contiene el citoplasma, dentro del que hay una
membrana interna que protege el material genético
(ADN) formando el nucleo celular. Sin embargo, la
mayoria de los seres vivos unicelulares, como las
bacterias, son procariotas, es decir, tienen células
sin nucleo, por lo que su ADN esta disperso en el
citoplasma porque no hay una membrana interna Citoplasma
que lo proteja.

Célula procariota

Membrana Citoplasma
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1.3. ESTRUCTURA DE LAS CELULAS EUCARIOTAS

Aparte de la existencia de una membrana, citoplasma y nucleo, en las células eucariotas
su membrana presenta repliegues hacia el interior que dan lugar a una serie de
estructuras y organulos con funciones propias, tal como se puede observar en la imagen:

La membrana es una
capa que rodea la Mitocondrias
célula, separandola del
medio que la rodea,
pero
presenta le permiten
regular el intercambio
de sustancias entre el
interior y el exterior de
la misma. En algunas
células, como las de los
vegetales, ademas hay
una pared de celulosa

embrana nucle?r
[ HOCLED

Vacuolas

. Reticulo
" E. Rugoso

los poros que

A, de Golgi

Microfilamentos

que les da una mayor Ribosomas—ii t s Microtibulos
consistencia.

El citoplasma es el medio interno de la célula, donde tiene lugar el metabolismo celular,
que son procesos quimicos que transforman las sustancias que llegan a su interior en
energia y materiales utiles para la propia célula. Es una disolucion acuosa de sustancias
en la que se distinguen numerosos organulos (“6rganos pequenos”) y estructuras
membranosas que permiten aumentar la superficie sobre la que ocurren los procesos
metabolicos:

Las mitocondrias realizan la respiracion celular, transformando la materia
organica en la energia que la célula necesita para realizar todas sus funciones.

Los ribosomas realizan la sintesis de las proteinas segun las érdenes que reciben
de los acidos nucleicos.

Los lisosomas son organulos con enzimas para el proceso digestivo de la célula.
Las vacuolas son organulos que permiten acumular sustancias de reserva o de
desecho.

Los centriolos son estructuras cilindricas que intervienen en la movilidad y en
division celular de las células animales.

Los plastos son organulos propios de las células autétrofas, como las de los
vegetales, ya que su funciéon es capturar energia luminosa para realizar la
fotosintesis, proceso que permite fabricar materia organica (hidratos de carbono)
a partir de materia inorganica (agua, diéxido de carbono y sales minerales). Son
organulos discoidales apilados que contienen pigmentos coloreados (como la
clorofila en los cloroplastos) que permiten transformar la energia de la luz solar en
energia quimica.

El reticulo endoplasmatico puede ser rugoso y liso, segun tenga o no ribosomas
en su superficie. Es una estructura membranosa que distribuye, recoge, almacena
y transporta las proteinas fabricadas en los ribosomas. También fabrica lipidos y
construye la membrana nuclear.

El aparato de Golgi esta formado una serie de cavidades planas proximas al
nucleo que sirven de almacén y procesamiento de proteinas, lipidos y enzimas.
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El nucleo se encuentra en la zona central de la célula y suele ser de forma esférica.
Dirige toda la actividad que tiene lugar en el citoplasma, ya que contiene la informacion
genética de la célula. En él se puede distinguir:
La membrana nuclear envuelve al ndcleo y lo separa del citoplasma.

Los cromosomas son estructuras individuales formadas por dos brazos llamados

cromatidas que se unen en un punto (el
centromero) y contienen la misma secuencia
de ADN (acido desoxirribonucleico), ademas
de proteinas. Los cromosomas sélo son
visibles en las células eucariotas cuando se
van a dividir, ya que durante la interfase (el
resto del tiempo entre divisiones) forman la
cromatina, una especie de ovillo de finos
filamentos que, al igual que los cromosomas
y las crométidas, son los portadores de la

Nicleo celutar

Conjunto cromosonico
en el nucleo

Cromosoma bandeado

informacion que necesita la célula para funcionar (los genes). El prefijo cromo
comun a todas estas estructuras hace referencia a la intensa coloracién que les
dan los pigmentos usados para las observaciones con el microscopio.

Los nucleolos contienen ARN (acido ribonucleico), que interviene en la fabricacion
de las proteinas, ya que es una copia de fragmentos de ADN.

Las células eucariotas pueden ser autétrofas o heterotrofas, aunque, por simplificar, se
las denomina como células vegetal y célula animal, respectivamente, cuyas principales
diferencias son:

Citoesqueleto

Vacuola

CELULA VEGETAL
Suele tener formas prisméaticas y "
mayor tamano. .
Tiene una pared celular rigida de .
celulosa, ademas de la membrana "
celular. .
No tiene centriolos.
Tiene plastos, como los cloroplastos .
Tiene vacuolas de gran tamafo.
Es autétrofa porque realiza la
fotosintesis

Célula vegetal

Plasto Mitocondrias

.
I"' )
-
.
.
.

Citoplasm.

endoplasmatico

plasmatica

Aparato de Golgi -~ «__

CELULA ANIMAL
Suele tener forma esférica.
Tiene membrana celular simple.
Tiene centriolos.
No tiene plastos.
Puede tener vacuolas pero no suelen
ser muy grandes.
Es heterétrofa.

Célula animal

Mitocondria Citoesqueletoy,, 1o,

Citoplasma Nucleolo ' Ribosomas Ribosomas«.. ~. Reticulo ‘
3 : Centriolo wﬁi\plasmawo
Membrana N

L

- ’}Peroxisoma
-
—o=""" Nucleolo
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1.4. DIVISION CELULAR

La célula esta en interfase antes de empezar a dividirse, con los cromosomas poco
condensados y no visibles en el nucleo en forma de cromatina, una especie de ovillo de
proteinas y ADN. Durante esta etapa el ADN de la cromatina se duplica para que cuando
comience la divisibn cada cromosoma tenga dos cromatidas con la misma informacién
genética.

Aunque no de forma especifica, a escala celular, la divisién celular esta relacionada con la
reproduccién y puede ocurrir por mitosis 0 por meiosis. Para comprender mejor el
resultado de cada una de estas modalidades, se suele dividir el proceso en cuatro etapas:
profase, metafase, anafase y telofase.

La mitosis da lugar a células genéticamente idénticas a las originales. Es la forma por la
que se reproducen muchos seres vivos unicelulares, pero en organismos pluricelulares,
sirve para el desarrollo embrionario, la renovacion de tejidos y para el crecimiento.

La mitosis de una célula eucariética se puede resumir asi:

MITOSIS P
: : e 2N cromosomas =5 i
o . S ) \ v } | | 1, .__f { 7 i fi
s . —_— '. = | " [— [ [ i P —_— | | ‘ " [ | -.-‘ J | f: '.;
3 .'I ‘| \ i T S | 4% &y
Intérfése Profase Metafase Anafgsé Telofase

2 células
de 2N cromosomas
 Profase: en el nucleo los cromosomas condensan y son visibles sus dos
cromatidas, mientras que la membrana nuclear se desintegra. En el citoplasma se
duplica el centriolo y los nuevos centriolos formados se dirigen hacia los polos de la
célula, a la vez que empieza a formarse el huso acroméatico, una red de fibras de
proteinas que unen a los centriolos.

» Metafase: finaliza la formacién del huso acromatico y los cromosomas se unen a
sus fibras por el centrémero, dirigiéndose hacia la parte ecuatorial de la célula.

 Anafase: se acortan las fibras del huso acromético, separando asi las dos
cromatidas de cada cromosoma, que se desplazan hacia los polos opuestos de la
célula.

+ Telofase: las cromatidas llegan a cada uno de los polos, se forma una nueva
membrana nuclear alrededor de ellas y la membrana celular se estrangula, para
acabar produciendo la citocinesis, es decir, la divisién de la célula en dos células
hijas genéticamente iguales

La meiosis da lugar a células con la mitad de la informacién genética que las originales y
su Unica finalidad es la formacion de células sexuales, también llamadas gametos. El
proceso consta de dos divisiones consecutivas que dan lugar a células haploides (con la
mitad de los cromosomas que las células diploides de las que proceden). Los gametos
humanos (évulos y espermatozoides) contienen 23 cromosomas (N = 23), mientras que
las células soméaticas llevan 46 (2N = 46).

La principal diferencia del proceso de meiosis respecto del de mitosis es que en la primera
metafase los cromosomas homélogos (de origenes diferentes, la madre y el padre, pero
con informacién sobre los mismos rasgos) aparecen pegados formando las tétradas
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(grupos de cuatro cromatidas), lo que permite el sobrecruzamiento y recombinacion del
ADN por intercambio de fragmentos de ADN de origenes diferentes, aspecto de gran
importancia en la reproduccién sexual, ya que posibilita una mayor diversidad genética.
Después de la recombinacion, en la primera anafase se separan las tétradas en grupos
de dos cromatidas (una hibrida y otra original), siendo el resultado final dos células con la
mitad de cromosomas (N), pero con dos cromatidas.

La segunda division de las células resultantes es similar a la mitosis, por lo que el
resultado final sera que, a partir de una célula diploide (2N) se formaran cuatro células
con N cromosomas de una cromatida, diferentes en cada célula.

Todo lo anterior se puede resumir asi:

MEIOSIS 1 célula
— de 2N cromosomas T=—— m———
— ; ; - e } 1 y .’i. — )
e . . \ | y ( "._ ,a’.--_,/‘{.
(@) ' '| iy . Ii. " ,F.) S| | +% B |I L) ‘ (8(y
\ | = |— \ .;’.‘;“ '._ [ 3 e '-.. " & .I_> . ';/‘ |' \ .ér\l
Interfase Profase-l Metafase-| Anafase-| Telofase-I
YR N | l (3 { § wt ,* ( F
?;:‘ {I A ‘;;\ JI T e tdpfe—\T & T lg RBygle—{ o8 | (B ""
\ /! /] & ) )y () | &7
Telofas_e-lll Anafage-ii Metafas_e-il Ii’ro.fasé-ll :

4 células
de N cromosomas
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1.5. PRINCIPIOS BASICOS DE GENETICA

La genética estudia la forma que tienen los seres vivos para pasar sus caracteristicas de
una generacion a otra, y como los cambios en el material hereditario se expresan en cada
organismo individual.
Desde mediados del siglo XX se sabe que la informacién necesaria para hacer esto se
encuentra en los acidos nucleicos de las células, cuyas caracteristicas se pueden
resumir asi:
« Hay dos clases de acidos nucleicos: ADN (acido desoxirribonucleico o DNA) y ARN
(acido ribonucleico o RNA).
- ElI ADN almacena la informacién genética, mientras que el ARN ejecuta esta
informacion sintetizando determinadas proteinas.
« Los acidos nucleicos son macromoléculas formadas por moléculas mas simples
(los nucleétidos) unidos segun una determinada secuencia.
« Un nucleétido esta formado por una pentosa (azucar

de cinco atomos de carbono, la desoxirribosa en el _
ADN y la ribosa en el ARN) a la que van unidos una Eitrogecads
base nitrogenada y fosfato. Fosfato

- La base nitrogenada es la que diferencia unos

nucleétidos de otros. En el ADN puede ser adenina
(A), guanina (G), citosina (C) o timina (T); el ARN / nitrogenada
lleva las mismas bases, excepto que en lugar de Fosfato
timina lleva uracilo (U).

« Las bases nitrogenadas son complementarias dos a Va
dos segun el criterio A—T, G — C (la adenina con la /
timina, y la guanina con la citosina; el uracilo del
ARN es compatible con la adenina). Las bases
complementarias se pueden unir entre si mediante =
enlaces de hidrogeno, débiles pero muy importantes
en los &cidos nucleicos.

- El fosfato de los nucleétidos permite la unién de un Foct
nucleétido con otro.

« La secuencia de nucleétidos en el acido nucleico ‘
sirve a los seres vivos para codificar en clave
guimica como son y cémo funcionan.

Fosfato

F

%

En 1953 los cientificos James Watson y Francis Crick demostraron que el ADN tiene
estructura tridimensional formada por una doble cadena helicoidal de nucleétidos, que
es capaz de hacer copias de si mismo de manera rapida y precisa mediante un
mecanismo semiconservativo (se conserva la mitad de la molécula), y que las diferentes
secuencias de nucleétidos en una de las cadenas de ADN (por ejemplo, ...ACAGTGAC...) se
corresponden con genes portadores de la informacién de como se tiene que fabricar cada
proteina.

\é
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La complementariedad de las bases nitrogenadas es la causa de que las dos cadenas del
ADN contengan exactamente la misma informacion, y de que estas dos cadenas estén
unidas y enrolladas una sobre otra en forma de hélice, similar a una escalera de caracol
en la que las bases nitrogenadas fueran los peldanos.

En las células procariotas el ADN se encuentra en el citoplasma unido a proteinas
formando un cromosoma circular, pero en las células eucariotas esta en el nucleo
unido a proteinas formando la cromatina que, al condensar antes de la divisién celular,
da lugar a los cromosomas.

Cada uno de los 20 aminoéacidos con los que todos los seres vivos fabrican sus proteinas
esta asociado a un grupo de tres bases nitrogenadas (0 sus tres complementarias), por lo
que el ADN permite codificar las proteinas en fragmentos

llamados genes, responsables de las caracteristicas o rasgos (I I [THIE ()
del organismo. En promedio, cada cromosoma suele tener unos

4.000 genes.

Excepto los gametos, que tienen sbélo un juego de N cromosomas (son células
haploides), todas las células de los organismos que se reproducen sexualmente tienen
un juego de 2N cromosomas (son células diploides), ya que cada cromosoma tiene otro
homélogo con genes sobre los mismos rasgos, aunque no necesariamente iguales,
porque cada uno de los cromosomas homologos procede de uno de los dos progenitores
del organismo en cuestion. Los dos genes con informacion sobre cierta caracteristica
(como el color del pelo) se llaman genes alelos, que pueden ser iguales (homocigosis) o
diferentes (heterocigosis).

Las células de la especie humana tienen 46 cromosomas, es decir, hay 23 pares de
cromosomas (N = 23).

El ADN es una molécula que tiene capacidad de replicacion (hace copias de si mismo),
transcripcidn (transmite informacion de cada gen a formato ARN mensajero, ARN,;,) y
traduccion (fabrica en el citoplasma las proteinas que corresponden a cada gen
transcrito a ARN,,).

TRANSCRIPCION TRADUCCION

ADN ) =) Proteinas

REPLICACION

» Lareplicacion del ADN se produce en el ndcleo celular durante la interfase, antes de
que la célula se divida, para que cada célula hija reciba la misma informacion genética.
El proceso comienza abriéndose la doble hélice del ADN, dejando asi separadas sus
dos cadenas; a continuacién, se van uniendo nucleétidos libres que hay en el nucleo a
los de cada una de las dos cadenas siguiendo el criterio de complementariedad de las
bases nitrogenadas (A — T, G — C). Finalmente, los nucleétidos incorporados se unen
entre si y dan lugar a las nuevas cadenas de ADN. Como consecuencia, la replicacién
del ADN es semiconservativa, ya que cada nueva molécula esta formada por una de
las cadenas de la molécula original y su complementaria recién sintetizada.
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complementaria

Cadena

N -""., ' original

[ -
? La doble hélice " Seforman dos
iy Seabreylasdos = cadenas nuevas,
7 - cadenas de z A cadauna
g nucledtidos se g complementaria
separan. de su original

» La transcripcion del ADN es la sintesis de una molécula de ARN mensajero
(ARN,,), cuya secuencia de bases nitrogenadas es la complementaria de la de un
fragmento de una de las cadenas de ADN, correspondiente a un gen. Asi, por ejemplo,
la secuencia CCGTTTAA de ADN tiene como complementaria en el ARN,, la secuencia
GGCAAAUU (recuerda que el ARN lleva uracilo, U, en lugar de timina, T).

El ARN,, contiene la informacion necesaria para fabricar en el citoplasma la proteina
codificada en el gen del ADN.

» La traduccion del ADN es la sintesis en el citoplasma de una proteina por unién de
aminoacidos segun el orden establecido por la secuencia de bases nitrogenadas
transcrita del ADN del nucleo al ARN,,. Para ello, después de atravesar la membrana
por sus poros, el ARN,, transcrito se une a los ribosomas del citoplasma y éstos van
identificando en él grupos de tres nucleétidos (llamados codones), cada uno de los
cuales asociado a un amino&cido. El ensamblase de los aminoacidos se realiza con la
colaboracion de los ARN de transferencia, ARN,, portadores de un aminoacido
especifico y de su anticodon (el triplete de nucle6tidos complementario al codon
asociado al aminoacido). A medida que el ribosoma va recorriendo el ARN,,, se va
uniendo cada codon con el correspondiente anticodon, lo que permite formar la
cadena peptidica de aminoacidos unidos en el orden que deben tener en la proteina.

4

Nicleo celular

Transcripcion

/ | Traduccién

_ J Cadena polipeptidica en crecimiento
/ /. J .

g El péptido se desplaza
. .’ al siguiente ARNt #
'] =

g ~
=1 :

Citoplasma celular

1
- @k
CCAGUGUGAS

Exterior da ka célula
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1.5.1. LAS MUTACIONES GENETICAS

Son cambios en la informacién genética contenida en el ADN de las células. Se pueden
producir espontaneamente por errores en los procesos de duplicaciéon del ADN, en los
mecanismos naturales de reparacidn deerrores en la duplicacién o por fallos en el reparto
de cromosomas durante la division celular; también pueden estar inducidos por agentes
mutagénicos, como radiaciones, sustancias quimicas o ciertos virus.

Las mutaciones pueden ser génicas (si afectan solo a la secuencia de nucledtidos de un
gen cuando se gana, se pierde o se sustituye una base nitrogenada por otra),
cromosomicas (cuando hay alteraciones en la estructura de algun cromosoma, bien por
pérdida de algun segmento o por intercambio de fragmentos con otros cromosomas) o
gendmicas (cuando afectan a un cromosoma completo, alterando el numero de
cromosomas del individuo con algun cromosoma de mas o de menos respecto al numero
normal de cromosomas de su especie, como ocurre con la trisomia del par 21 en
humanos, responsable del sindrome de Down).

Las consecuencias de las mutaciones pueden ser neutras (si no producen efectos sobre
el organismo), negativas (si causan dafios, enfermedades o la muerte) o beneficiosas (si
surgen nuevos rasgos que mejoran las opciones de supervivencia o de reproduccion del
organismo, permitiéndole adaptarse mejor al medio).

Las mutaciones tienen una gran importancia bioldgica, ya que son una de las causas de la
biodiversidad y del proceso de evolucién de las especies.

1.5.2. LAS LEYES DE LA HERENCIA BIOLOGICA

En 1864, mucho antes del descubrimiento del ADN, el monje austriaco Gregor Mendel
publico las leyes que llevan su nombre para explicar los principios de la herencia de los
caracteres. A pesar de que su trabajo pasé inadvertido o incluso despreciado por la mayor
parte de los cientificos de su época, fue redescubierto a principios del siglo XX para
justificar la teoria cromosémica de la herencia.

Mendel hizo sus experimentos cultivando guisantes y estudiando las cosechas obtenidas,
procediendo de la siguiente manera:

1. Se aseguraba de obtener variedades genéticamente puras,
cultivando reiteradamente de forma aislada guisantes de
una determinada caracteristica.

2. Impedia su polinizaciéon natural cortando los estambres de
las flores y protegiendolas adecuadamente. Luego, las
polinizaba usando un pincel con el polen que seleccionaba,
de modo que asi sabia qué plantas intervenian en la
formacion de las semillas.

3. Finalmente, sembraba los guisantes y, cuando crecian, se
fijaba en los rasgos de las nuevas semillas obtenidas.

En primer lugar, se fij6 en el color de las semillas, trabajando con una variedad de
guisantes verdes y otra amarilla.

e Primer experimento: cruzé plantas de semillas I‘&}*:‘-"*
amarillas con otras de semillas verdes. Es curioso, {»{S b |
pero todas las nuevas plantas producian semillas b e
amarillas.
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 Segundo experimento: cruzd entre si las plantas producidas por las semillas
amarillas obtenidas en el experimento anterior (hibridas). En la cosecha siguiente
volvieron a aparecer plantas con semillas verdes en una pequefia proporcion (un 25
%, aproximadamente).

Para explicar estos hechos basta con suponer que las semillas tienen la informacion del
color que las corresponde (amarillo o verde) por duplicado, de modo que el amarillo
prevalece sobre el verde, que s6lo se manifestara cuando la semilla contenga la doble
informacion interna correspondiente a dicho color. En este caso se dice que el rasgo
“semilla amarilla” es dominante y el rasgo “semilla verde” es recesivo. Ademas, cada
planta trasmitira a la nueva generacién sélo la mitad de la informacién que contiene, ya
sea el rasgo de color amarillo o el verde:

Algunos rasgos que, como el color verde de las semillas, no se manifiestan exteriormente
en presencia de informacién distinta, se dice que son recesivos, mientras otros, como el
color amarillo, se llaman dominantes.

En otra serie de experimentos, Mendel trabajé con otras variedades de guisantes,
fijandose en el aspecto liso 0 rugoso de sus semillas, ademas del color verde o amarillo,
llegando a la conclusién de que cada uno de estos rasgos se transmitia de forma
independiente.

La forma por la que se transmiten los caracteres queda resumida en estas tres leyes de
Mendel:

12) Uniformidad de la primera generacion: al cruzar dos variedades puras entre si, la
primera generacion es idéntica, tanto en el genotipo como en el fenotipo.

22) Segregacion de caracteres en la segunda generaciodn: al cruzar las variedades
hibridas de la primera generacién, reaparecen los dos fenotipos puros originales.

3?2) Independencia y libre combinacion de los factores hereditarios: cuando se
tiene en cuenta mas de un rasgo hereditario, cada uno de ellos es independiente
respecto a los demas, dando lugar a combinaciones de caracteres no presentes en las
variedades originales.

Esquematicamente todo esto se puede representar utilizando para cada alelo de un rasgo
una letra (mayuscula para el dominante y mindscula para el recesivo):

|GENOTIPO| FENOTIPO PRIMERA LEY SEGUNDA LEY
(dentro) (lo que vemos) P: O O X
0 —>
AA 9 G: oN® .
Qe — O N a
Aa /
o® — ¢
aa a O® O® O® C >.
Fi: |Aa Aa Aa Aa Aa aA aa
100% 75% %

En la actualidad, el conocimiento de los cromosomas y del ADN como portadores de la
informacion genética, permiten comprender mejor las leyes de Mendel: la doble
informacion interna esta contenida en los dos cromosomas homélogos correspondientes,
procedentes cada uno de ellos de uno de los padres de cada ser vivo. La base
cromosomica de la herencia también permite explicar ciertas excepciones de la genética
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mendeliana, ya que algunos genes, por proximidad dentro de un cromosoma, no son
totalmente independientes entre si.

Hay muchos rasgos, como el color de piel o de ojos, el grupo sanguineo y el sexo
bioldgico, cuya transmision a la descendencia viene determinada por las leyes de Mendel.
También muchas enfermedades como la hemofilia o la miopia se rigen con estos
principios.

El sexo biolégico en seres eucariotas también se rige por las leyes de Mendel, ya que
hay dos cromosomas homdlogos (los cromosomas sexuales) que son diferentes segun el
sexo del individuo. En los mamiferos, las hembras los tienen iguales, llamandose a su
genotipo XX mientras que en los machos es XY. Evidentemente, los caracteres cuyos
genes estén en el cromosoma Y sélo se presentan en los varones, que se lo transmitiran
a todos sus hijos varones.

Tal como se aprecia en el diagrama, la posibilidad de cada uno de los sexos en la
descendencia es, en principio, de un 50%.

La herencia ligada al sexo se refiere a los rasgos cuyos genes se encuentran en el
cromosoma X, cuya ausencia en el cromosoma Y hace que, aunque sean recesivos, se
manifiesten externamente en heterocigosis para el sexo masculino, mientras que en el
sexo femenino siguen las leyes de Mendel, como ocurre con el daltonismo y la hemofilia,
gue son rasgos recesivos.

1.5.3. EJERCICIOS DE GENETICA MENDELIANA

Ejemplo 1. Primera ley de Mendel: Sabiendo que en los guisantes el alelo tallo alto es
dominante sobre el alelo tallo bajo, determina los rasgos de la cosecha que se puede
esperar al cruzar dos plantas de guisantes de raza pura, una de tallo alto, con otra de tallo
bajo.

Solucion: como en la mayoria de los problemas de genética, lo primero es identificar los
alelos de los caracteres que se estudian (las variantes del caracter), simbolizando éstos
mediante una letra (mayuscula, si es dominante, y minuscula, si es recesivo); luego hay
que representar los diferentes genotipos (informacion interna con juego de doble letra de
alelos) y los correspondientes fenotipos (aspecto externo). Con estos datos, a partir de la
informacion del problema, se proponen genotipos para los progenitores, lo que permite
representar los gametos que ambos produciran (identificados con una letra) que, a su vez,
sirven para obtener los genotipos de la posible descendencia (tomando un alelo o letra del
genotipo de cada progenitor y combinandolos de todas las formas posibles, ya que esto
es un proceso completamente aleatorio). En este caso, se podria plantear asi:

Alelos Genotipos | Fenotipos P- AA 5

aa
Tallo alto: A AA G-
Tallo bajo: a Aa Tallo alto ?\l\ EB%&H\
Fi: | Aa| Aa] A4 [TAd

aa Tallo bajo 100% tallo alto hibrido

El resultado indica que el 100% de la cosecha es de tallo alto hibrida.
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Ejemplo 2. Segunda ley de Mendel: Obtener los genotipos y fenotipos obtenidos al
cruzar dos plantas de la cosecha del ejercicio anterior (de la F;).

Solucion: en este gjercicio no es necesario volver a escribir los alelos y los posibles
genotipos y los fenotipos (se hizo en el ejemplo 1). En este caso, ambos progenitores son
heterocigdticos con fenotipo de tallo alto:

e Aa X Aa
[ \*\ "‘"'IM
F: | 447 | Aa“~ Aa | 3a
25% 50% 25%

Segun se aprecia, reaparecen los dos genotipos homocigoticos (un 25% el dominante y
otro 25% el recesivo), y en el fenotipo hay un 75% de la variedad de tallo largo (25%
homocigdtico y 50% heterocigotico).

Ejemplo 3. Tercera 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.

Solucion: en este caso, se abordan dos caracteres (tamano de tallo y color de flor), por lo
que conviene empezar representando los alelos, genotipos y fenotipos para cada caracter
por separado. Que se crucen dos variedades dihibridas significa que las dos son hibridas
respecto a los dos caracteres, por lo que el genotipo completo de ambas sera AaBb.

Alelos Genotipos Fenotipos
Tallo alto: A AA Tallo alto
Tallo bajo: a Aa

Flor morada: B aa Tallo bajo
Flor blanca: b BB
Flor morada
Bb
bb Flor blanca

Cuando los genes responsables de cada uno de los dos rasgos estan suficientemente
separados en un cromosoma, seran independientes y, por tanto, los gametos que se
formen deben obtenerse con una letra de cada uno de los rasgos, de todas las maneras
que ello sea posible. Para asegurarse de representarlo correctamente, es mejor hacerlo
en una tabla que a la vez permitira establecer los genotipos completos de la
descendencia.

Ejemplar 2
Gametos AaBb
AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
Alta mfrada Alta mfrada Alta mfrada Alta mfrada
% < | ab AABb AAbb AaBb Aabb
- Alta mPrada Alta blanca Alta mfrada Alta blanca
EI S| 4 AaBB AaBb aaBB aaBb
i Alta mrada Alta mfrada Baja mfrada Baja mfrada
ab AaBb Aabb aaBb aabb
Alta mfrada Alta blanca Baja mfrada Baja blanca

De un total de 16 genotipos posibles, hay 9 fenotipos alta morada, 3 alta blanca, 3 baja
morada, y 1 baja blanca.
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Ejemplo 4. Herencia ligada al sexo: Sabiendo que el daltonismo esta determinado por
un gen recesivo (d) ligado al cromosoma X, jcomo podran ser los descendientes de un
hombre dalténico y una mujer normal no portadora?

Solucion: cuando un gen se encuentra en el cromosoma X, para indicar el
correspondiente alelo, se situa como superindice a la derecha de esta letra. Cuando es un
alelo recesivo, en las mujeres sblo se manifiesta en homocigosis, mientras que en
hombres basta con que lo contenga el cromosoma X porque el cromosoma Y carece de
informacion. Por tanto, ahora los alelos y genotipos se pueden representar asi:

Alelos Genotipos Fenotipos
Vista normal: X° XxP xP Mujer vista normal
Daltonismo: X¢ XxP x4 Mujer portadora vista normal
Xex4 Mujer dalténica
XPy Hombre vista normal
X%y Hombre dalténico

A partir del enunciado, se deduce que la mujer tiene que ser homocigotica dominante
(xPx® ) porque su vista es normal y no es portadora. EI hombre, sin embargo, tiene el
rasgo de daltonismo en su cromosoma X, por lo que su genotipo serd X?y. Segtn esto, la
descendencia se obtiene de forma similar a los casos y vistos, resultando que la totalidad
de las hijas tendran vision normal, pero seran portadoras del daltonismo, mientras que la
totalidad de los chicos tendra vista normal:

P: xX°x® X xdy
G: | 2 | x| x| ¥
J 7\
F: | xPx] x? X2y PPy
50% 50%

1.5.4. GENETICA Y SOCIEDAD

El conocimiento de las bases de la genética condiciona el desarrollo de la sociedad actual
desde muy diversos puntos de vista, tanto por las implicaciones tecnolégicas y médicas,
como desde aspectos éticos y morales. Términos como la clonacién, el Proyecto Genoma
Humano, la ingenieria genética o los transgénicos son habituales en los medios de
comunicacion.

Proyecto Genoma Humano (PGH).

Comenzo6 en 1988 para obtener la secuencia completa del ADN de las células humanas,
es decir, el orden en el que se disponen los aproximadamente 6.000 millones de
nucleétidos y 35.000 genes que contiene nuestro ADN. El objetivo se consiguié en junio
de 2001, pero el proyecto continia bajo otras siglas, y en multitud de laboratorios del
mundo: se estd logrando conocer cada vez mejor nuestros genes, su funcién y su
ubicacién exacta en los cromosomas.

Los beneficios que se esperan del proyecto son inmensos y repercutiran en nuestra
calidad de vida. El conocimiento del genoma ha permitido, de momento, el desarrollo de
nuevos métodos diagndsticos. En el futuro, nos proporcionara la posibilidad de poder
prevenir, paliar o incluso curar algunas enfermedades hereditarias.
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Biotecnologia y manipulacion genética.

Desde tiempos remotos, la humanidad ha utilizado en su provecho diversas especies y ha
potenciado sus caracteristicas seleccionando los individuos mas adecuados y
cruzandolos entre si. Hoy en dia, el avance de la biotecnologia ha permitido un desarrollo
mucho mas eficiente de las especies ya cultivadas y ha abierto unas perspectivas
enormes. Asi, se han introducido mejoras en actividades clasicas como la fabricacién del
pan, cerveza o yogur; se han desarrollado industrias en las que intervienen los seres
vivos: produccion de medicamentos, depuracion de aguas residuales, obtencion de
biocombustibles...

La ingenieria genética, desarrollada como una parte de la biotecnologia, es el conjunto
de técnicas cuyo fin es manipular el ADN, lo que ya ha permitido crear organismos
genéticamente modificados (OGM), quitar o afadir genes a organismos, aumentar el
namero de moléculas de ADN, clonar células e individuos completos o introducir genes de
un individuo de una especie en un organismo de otra especie (llamado transgénico) para
conseguir en éste las caracteristicas de los genes introducidos (los alimentos
transgénicos contienen productos procedentes de este tipo de organismos).

De este modo se ha conseguido que bacterias sinteticen insulina humana, que ratones
produzcan la hormona del crecimiento humano, o que algunas plantas, como la patata o
la fresa, soporten mejor las heladas. Pero sus aplicaciones son mdultiples:

e En agricultura y ganaderia.

Se han creado OGM resistentes a plagas, sequias, bajas temperaturas, variaciones de

salinidad o herbicidas; también para aumentar las cosechas, producir determinadas

sustancias (como vitaminas o proteinas) o frutos con maduracion retardada. De este
modo, se han conseguido alimentos transgénicos mas baratos y con caracteristicas
interesantes para el consumo humano, pero hay expertos y organizaciones que se
oponen a su comercializacion por desconocer los posibles efectos de estas especies
sobre el medioambiente y la salud humana.

* Industria farmacéutica.

Se han creado organismos que producen moléculas o sustancias que no producirian

de forma natural, lo que permite obtener antibiéticos, hormonas, vacunas, y proteinas

que no provoquen rechazo en la persona que las recibe.
* Medicina.

- Analisis genéticos, que detectan enfermedades genéticas antes de que se
desarrollen (Alzheimer, Parkinson, etc.) para asi prevenirlas y actuar sobre ellas en
Sus inicios.

- Terapias génicas, consistentes en introducir genes en el paciente para combatir
determinadas enfermedades, consiguiendo asi sustituir genes alterados, inhibir la
accién de genes defectuosos o insertar nuevos genes.

- Comparacion del ADN de personas para identificar de victimas, hacer pruebas de
paternidad o de autoria de delitos.

» Medioambiente.

La biorremediacion utiliza microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas
de ellos para recuperar ambientes contaminados. Se usan bacterias modificadas
genéticamente para recuperar suelos contaminados con metales pesados, obtener
plasticos biodegradables, conseguir energia a partir de aguas residuales en las
depuradoras, o degradar residuos toxicos (como los vertidos de petréleo) en
sustancias menos daninas.
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En ingenieria genética se usa tecnologia de ADN recombinante, basada en herramientas
como:
 Enzimas de restriccién: proteinas que sirven para aislar genes, ya que permiten
cortar el ADN por lugares concretos.
* ADN ligasas: enzimas que permiten unir fragmentos de ADN.
» Vectores de transferencia: moléculas de ADN que se pueden reproducir, como los
plasmidos bacterianos, que sirven para transportar genes.

En primer lugar, hay que identificar y localizar en el ADN el gen que interesa, para que las
enzimas de restriccion corten los fragmentos del gen, que se uniran al vector de
transferencia (un plasmido bacteriano) con ayuda de las ADN ligasas. El resultado es un
fragmento de ADN hibrido o recombinante que, una vez transferido a una célula
hospedadora, se replica y transmite a las células hijas, creando clones de células con
genes de otra célula distinta.

El ADN con el gen que interesa
e retira de la célula |

& <3> @ .<> Las enzimas de restricciéon

cortan el gen deseado

. ; ]

) ) ) <

8 OK g—¢

Se inserta el gen j _— L

dentro del ADN g i 5
vector (un plasmido) La bacteriase ™\ ) <

reproduce, dando 8 L

lugar a un gran numero de i < L]

bacterias con la nueva caracteristica—— 8

Estas bacterias

produciran la
‘<:> proteina de interés
El ADN vector se
toma de la bacteria y se corta con las mismas enzimas de restriccion

Todas estas técnicas tienen criticos y detractores, especialmente sensibilizados con los
procesos de obtencidn de alimentos transgénicos para consumo humano. Argumentan
gue no se conocen los efectos de estos alimentos en nuestro organismo y suponen que el
cruce de individuos transgénicos con individuos salvajes tendria consecuencias
imprevisibles.

La clonacion.

Es una técnica que permite obtener organismos idénticos a uno dado, el progenitor, por
lo que el resultado son copias de éste. Aunque esto se ha venido haciendo con plantas
desde hace mucho tiempo (mediante esquejes, por ejemplo), en la actualidad la
biotecnologia permite hacerlo también con animales superiores, incluyendo a la especie
humana, lo cual plantea grandes dudas y polémicas por las consecuencias éticas que
supone, a pesar de los supuestos beneficios que pueda aportar, como la obtencion de
organismos idénticos a algunos de caracteristicas de especial interés, o su aplicacién
limitada para conseguir copias de tejidos u 6rganos para trasplantes.

La oveja “Dolly” fue el primer mamifero que se consiguié clonar con éxito en 1996
sustituyendo el nucleo de una célula embrionaria por otro procedente de un animal adulto,
lo que causé un gran impacto mediatico en su momento.
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2. SALUD Y ENFERMEDAD

La organizacion 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.

= Disponer de una asistencia sanitaria it. »ﬁzd'ﬁw

,e*.l

eficaz.
» Las caracteristicas genéticas personales.
= Llevar un estilo de vida saludable, es
decir:
- Hacer ejercicio fisico.
- Tener una alimentacién adecuada.
- La higiene corporal.
- Cuidar la postura, sobre todo al
sentarse.
- No consumir substancias téxicas:
tabaco, alcohal, 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
corporal (entre los 13 y 20 afnos) 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.

» EIl pulso: es el resultado de las variaciones de presién durante un ciclo cardiaco.
qgue provocan la dilatacidén 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 espiracion).

= 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 extrana, o las normales en cantidades excesivas,
pueden indicar alguna enfermedad.
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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 alteracién, las enfermedades se clasifican en:

» Infecciosas, como la gripe, debidas a o
microorganismos que pueden pasar 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
agentes del medio (frio, calor, radiaciones).

» Téxicas, como las intoxicaciones con productos
quimicos, causadas por la ingesta o inhalaciéon de
productos nocivos para el organismo.

» Metabdlicas, como la diabetes, debidas a alteraciones del metabolismo por
herencia o como consecuencia de una alimentacion inadecuada.

» Neoplasicas, como el cancer de pulmén, causadas por la proliferacion
descontrolada de células en un érgano.

= Mentales, que afectan al comportamiento psiquico del individuo y pueden ser
debidas a lesiones organicas del cerebro, psicosis y demencias, o no tener base
anatdmica conocida, como es el caso de las fobias.

= Degenerativas, como la artrosis, debidas a la alteracion anatomica y funcional de
los tejidos de cualquier érgano, aparato sistema.

2.1. 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.

Las drogas son sustancias que, introducidas en el organismo,
afectan al sistema nervioso y producen cambios en el
comportamiento de las personas. El concepto incluye sustancias con
las que convivimos habitualmente, pudiendo incluso tener efectos
médicos beneficiosos cuando se consumen siguiendo las
indicaciones del médico. Sin embargo, las drogas pueden producir
graves problemas de salud, ya que crean dependencia y tolerancia: H
» 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.

El alcohol etilico o etanol se encuentra en bebidas que se obtienen por fermentacion de
jugos vegetales, a veces seguida de destilacion. Es un depresor del sistema nervioso
central y, aunque inicialmente produce sensacién de euforia y desinhibicién, después
produce somnolencia, tristeza y depresion.
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;f' ™ 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 aparicion del sindrome de abstinencia, que se
caracteriza por irritabilidad y temblores, pudiendo llegar en algunos
casos al "delirium tremens", caracterizado por la aparicién de
alucmamones y producir la muerte. La dependenma al alcohol se puede adquirir desde
muy joven y no se cura nunca.

El abuso del alcohol puede producir, ademas de dafos psicolégicos, enfermedades en el
aparato digestivo (cirrosis hepatica, gastritis, Ulcera gastroduodenal), y en el aparato
circulatorio.

El tabaco contiene la nicotina, que es una droga que se toma por inhalaciéon del humo
producido en la combustién de la planta del tabaco. Ademas de esta sustancia, que
produce dependencia y tolerancia como todas las drogas, el humo del tabaco contiene
otras sustancias toxicas, como alquitranes, monédxido de carbono y sustancias irritantes.
Se estima que la esperanza de vida de los fumadores esta reducida entre 15 o 20 afos,
debido a que el consumo prolongado de tabaco es responsable de enfermedades, como
el cancer (de pulmoén, laringe o estdbmago), bronquitis crénica, enfisema y enfermedades
cardiovasculares.

El tabaco no sélo produce danos al fumador, sino también a los
fumadores pasivos, es decir, a las personas no fumadoras
cercanas al fumador.

A pesar de las restricciones legales, la industria del tabaco mueve
mucho para aumentar su consumo sobre todo entre los mas
jovenes, pues al crear dependencia aseguran que durante afios van
a seguir consumiéndolo.

Las sustancias psicotropicas son compuestos quimicos Qque, jusimusns
introducidos en el torrente sanguineo, producen un efecto directo
sobre el sistema nervioso central que afecta al comportamiento y la

personalidad. Las mas comunes son el cannabis, la heroina, la
cocainay las drogas de sintesis.
= El cannabis se obtiene de la planta Cannabis sativa, con \

cuyas hojas se elaboran preparaciones como la marihuana,
hachis o porro.

» La heroina se presenta como un polvo blanco disuelto que se inyecta en vena.

» La cocaina se obtiene a partir de la hoja de coca.

» Las drogas de sintesis son sustancias que, como el éxtasis, se producen en
laboratorios, sin controles sanitarios. Suelen venderse como pastillas de aspectos
muy variados.

El consumo de todas estas drogas puede afectar gravemente a nuestras vidas, tanto en lo
fisico como en lo psicolégico o social, ya que danan el organismo, rompen las relaciones
sociales, desencadenan problemas psicologicos 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.
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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
barbituricos, los analgésicos narcéticos y las anfetaminas.

» Los barbituricos se utilizan en el tratamiento del insomnio. En dosis excesivas
pueden llegar a provocar estado de coma o la muerte.

» Los analgésicos narcoticos se utilizan en tratamientos contra el dolor en casos
extremos, como enfermos terminales de cancer. Por ejemplo: morfina y metadona,
esta Ultima 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.

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 distorsion de la imagen corporal que hace que las
personas se sientan y vean gordas cuando no lo estan. Como
consecuencia, cada vez comen menos, realizan mas ejercicio
fisico intenso, o utilizan diuréticos y laxantes, produciendo
una pérdida excesiva de peso que, en fases mas avanzadas,
llega a poner en peligro su vida por desnutricion y por
problemas circulatorios.
= La bulimia es una pérdida del control de la comida que
conduce a atracones compulsivos, seguidos de vémitos
provocados, todo ello también por el miedo a engordar.

Los accidentes de trafico producen numerosos muertos cada
ano, ademas de lesiones medulares a muchas personas que, en
el mejor de los casos, se ven obligadas a usar una silla de ruedas
durante toda la vida. Una de las principales causas es el
consumo de alcohol y drogas asociado al ocio, especialmente
entre los menores de 25 anos. Estas sustancias disminuyen los
reflejos, crean una falsa seguridad en si mismo y la adopcién de
conductas temerarias, alteraciones sensoriales, somnolencia,
cansancio y fatiga muscular.
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2.2. LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Son las producidas por microorganismos, que son seres de tamafo inferior a 0,1 mm que
sblo 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 pequefnas formadas por un estuche o
cubierta de proteinas llamada cpsida que contiene un &cido nucleico (ADN o ARN,
nunca los dos). No tienen estructura celular (son acelulares), pero son capaces de
realizar las funciones de relacion y reproduccion, pero no de nutricidn.

Bacteridfago Virus del mosaico del tabaco Adenovirus Virus de la gripe

ARN

Las bacterias: son organismos unicelulares Q a3
procariéticos, es decir sin membrana nuclear. " \ibio Diplococo
Disponen de membrana plasmatica y pared

celular. Algunas tienen una tercera capa

llamada capsula; otras poseen flagelos. En el -

citoplasma hay gran cantidad de ribosomas y  Bacilo Espirilo

en una zona del citoplasma se halla el material

genético. PO

Estreptococos
Estafilococos

Sarcinas

Los protozoos: son organismos unicelulares eucarioticos.
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 eucariéticos y
heteré6trofos. 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 liguenes (hongos simbibticos).
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Las enfermedades infecciosas se transmiten de persona a persona, extendiéndose asi la
enfermedad mediante diferentes formas de contagio:

o Por inhalacion 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.

o 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 Salmonella
que ocasiona trastornos digestivos importantes
debido a que los alimentos estan contaminados con ella. El colera se transmlte a
través de aguas contaminadas.

o 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 sarampion.

o 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.

o 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.

2.2.1. 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 macrofagos,
transportados por la sangre y la linfa) o especificas (como los
glébulos blancos y su accién 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 S ———

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.

Parpado
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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 sélidas que
hayan podido entrar con el aire inspirado. A la vez, el movimiento
de los cilios va empujando todo ello hacia el exterior.

El estbmago y la vagina poseen un alto grado de acidez que
dificulta o impide el desarrollo de microorganismos o 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 &cido-grasa que nos protege
de los gérmenes. Al desprenderse estas células muertas se van con ellas los microbios
qgue 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 extranos para el organismo
"fagocitando" a los elementos extrafos. Esto significa que
tratan a estos elementos como si fueran su alimento,
introduciéndolos en una vacuola (vacuola fagocitica)
mediante unos salientes del citoplasma Illamados
pseudopodos; 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 pseudépodos que les sirven tanto para
desplazarse desde el torrente circulatorio, atravesando las paredes de los capilares, hasta
donde esta la infeccion, como para realizar su funcion fagocitica.

2.2.2. 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 accién inmunitaria

son.
; -

Los antigenos son senales que ponen en alerta __1\
al organismo, que reacciona fabricando + )\
antlcuerpo_s. amigenos amicuernog—
2. Cada anticuerpo solamente actla contra un _‘\\
antigeno: antigeno y anticuerpo estan hechos >—)\.
"el uno para el otro". {L_w_
3. Las actuaciones del sistema inmunitario se
realizan en varios frentes y ordenadamente hasta eliminar al invasor.
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MISTORIA DE UNA INFECCION Todo lo anterior puede entenderse con el
siguiente ejemplo: supongamos que te
pinchas con una punta en la cual habia
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
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 so6lo se ejecutan sobre microbios patdégenos, 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).

2.2.3. 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 sarampidn ya no lo volvera a padecer.
Desgraciadamente, en algunos microorganismos causantes de enfermedades, como el
virus de la gripe, cada afno se producen cambios en sus antigenos y, como los
anticuerpos ya no valen, el microbio se desarrolla causando la enfermedad.

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 engafar 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 cémo se fabrican. A este procedimiento se
le da el nombre de vacunacion y lo que se inyecta es la vacuna. Hay
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.
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2.2.4. EL SISTEMA INMUNITARIO Y LOS TRASPLANTES DE ORGANOS

Como la misién del sistema inmunitario es defender el organismo, debe saber distinguir
los elementos extrafios 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 V
personas. Cuando se trasplanta un o&rgano, el cuerpo receptor Q% 4
interpreta que han entrado células invasoras y las ataca. Esta reaccién '
defensiva es tanto mas enérgica, cuanto mas diferentes son los
antigenos y, como éstos dependen de los genes, la posibilidad de
rechazo es menor cuanto mas préxima 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.

2.2.5. 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 (acido 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.
P % . COMOATACA

!'{-“‘- 2 ¥ :
El VIH es el requpsable ,dc-.:‘l SIDA, una { ))P B £ e hes sk
enfermedad que surgi6 en el ultimo cuarto del ¢ J
siglo XX y para la que todavia no se ha "-.""__, i
conseguido una vacuna eficaz, aunque si | /1- El virus entra en la circulacion
: * sanguinea §

reducir sus efectos letales. Este virus produce
una progresiva destruccion del sistema
inmunitario, ya que ataca al mismo centro de
mando del sistema inmunitario (los linfocitos 2.6 virus se adhill
T4), paralizando las defensas, incluso antes  aliinfocito 3

de que éstas se organicen para combatirlo, tal

como se muestra en el esqgquema. 4- EI ARN virico se trascri
en ADN |nlroducnéhp_se en

—
g‘; El virus se abre
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| codigo genético delgecuid M ~

La palabra SIDA significa “Sindrome de
InmunoDeficiencia Adquirida”:

< BPUEDE EVOJUCIONAR

i
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| : de Inmuno. . . AR

D : Deficiencia (debilitamiento importante del g Js permanece dormido. £ virus se vuelve activo
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Las principales vias de transmisién del VIH son:
= Transmision sexual.
» Uso compartido de agujas, de jeringuillas y de instrumentos contaminados.
» Transfusiones sanguineas e inyeccion de productos sanguineos.
* De la madre infectada al feto.

El COVID19 (o0 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.

Gracias a las drasticas medidas adoptadas (uso de
desinfectantes, mascarillas, aislamiento de enfermos y
confinamiento de la poblacion, entre otras), asi como
el desarrollo de una nueva generacién de vacunas
especificas de tipo ARN-m, se han podido frenar sus
efectos, a pesar de seguir causando graves dafnos,
especialmente en sectores de la poblacién cuyo
sistema inmunitario se encuentra mas débil.
A diferencia de las vacunas convencionales, las de
- ' Lk N ARN mensajero no utilizan material virico atenuado,
sino una cadena de ARN obtenlda de la 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.

2.2.6. 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.

5 z Algunos medicamentos matan a los microorganismos, otros impiden
ﬁ \‘{E‘ ' que se reproduzcan, otros hacen que los productos téxicos que
fabrican no nos hagan dafno, los hay que estimulan el sistema
defensivo, etc.

También hay medicamentos que evitan los efectos de la infeccidon sin
eliminar o atacar al microbio. Por ejemplo, los que se toman contra la

gripe, que no afectan al virus y nos evitan parte de las molestias,
incluso pueden salvar la vida de personas delicadas.

<126> AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO



TEMA 6: GENETICA, SALUD Y ENFERMEDAD

2.3. PRIMEROS AUXILIOS

Son actuaciones que se realizan urgentemente a una persona
lesionada, enferma o accidentada y tiene por finalidad reducir los

Coneep {0 More N

efectos de la lesidn, enfermedad o el accidente, no sustituir al médico. 1 1 2

Los primeros auxilios se realizan en situaciones anormales, por lo que debes:

LAl

Tener calma.

Observar la situacion.

Pensar de qué forma puedes ayudar.

Actuar de forma répida, eficaz y con precision.
No hacer nada que no sepas hacer.

La zona en la que se ha producido un accidente puede ser peligrosa, por lo que si tienes
que asistir a personas afectadas, debes tomar precauciones como estas:

1.

ok

No

2.3.1.

Asegurate de que no hay peligro: un cable

suelto con corriente  eléctrica 0

combustible en el suelo puede provocar =

otro accidente y lesiones a aquellas B T L

personas que acuden a prestar ayuda. i""l ik R

Sefalizar la zona afectada para evitar SETo s AN [ TdE RS

otros accidentes. T = :

Protégete para evitar posibles dafios: no | am B

olvides utilizar el chaleco reflectante si = ¥

actlas en la carretera y sales de un coche.

Observa a la victima y protégela de nuevos daros.

Pide ayuda: si es necesario llama al teléfono de emergencia 112, pero antes debes

tener claras las siguientes cuestiones:

o ¢Doénde?: 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 ¢CoOmo se encuentra?: breve descripcion del estado de la victima.

Habla despacio y con claridad, e indica, si es posible, un teléfono de contacto.

Aplica las medidas de urgencia y espera a que llegue el personal sanitario.

NORMAS GENERALES

No muevas al accidentado, puede tener traumatismos en la columna o en la

cabeza.

Busca los signos vitales:

o La consciencia: habla al accidentado, trata de tranquilizarlo y animale.

o El pulso: pon la mano sobre su corazén o con los dedos indice y corazén
presiona en el cuello, al lado de la laringe (la nuez), o en la base del cuello por
encima de la clavicula.

o La respiracion: pon tu oreja cerca de su boca y escucha si respira. Observa si
sube y baja la caja toracica.

o Hemorragias. observa si hay pérdida de sangre y, si se produce, intenta
cortarla.
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3. Coloca al accidentado en posicion de recuperacion o espera.

Cuerpo en

PORICIONY Aborat Piema derecha doblada

(peso del cuerpo
sobre este lado)

Palma de la
mano izquierda
bajo lacara =

Brazo derecho doblado
(peso del cuerpo
sobre esle lado)  Piema izquierda doblada,

guardando el equilibnio

4. Mantén abrigado al accidentado (pero no acalorado).
5. No le des comida, bebida, ni tabaco.

2.3.2. 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 gérmenes penetran en el interior del cuerpo. Para que esto no
suceda debemos limpiar la zona afectada. Para ello, debes proceder de la siguiente
manera:

o Lavate las manos, asi disminuyes la posibilidad de infeccién. —ﬂ-. ™ ‘g

o Limpia la zona alrededor de la herida con agua y jabdn, ‘ ' -

=
desde la zona de la herida hacia fuera. o ?‘ _ I & s
.
i

o Limpia la herida con agua y jabén. Procura que no quede ]
ningun cuerpo extrano, como un grano de arena. Si hay que L,,-—-' ’
extraer algun cuerpo extrano utiliza unas pinzas esterilizadas
a la llama.

o Utiliza un desinfectante, como por ejemplo, una solucion
yodada.

o 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 paruelos de papel ni bolas de algoddn, ya que se deshacen. Si el pafo se
empapa, coloca otro encima. No retires el anterior y continia comprimiendo la herida.

No realices un torniquete, ya que podrias provocar mas dafnos.

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 compresién arterial que se encuentran en las ingles y las axilas.
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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. Actla de la siguiente manera:
o Sies en una extremidad, coloca unas tablillas almohadilladas desde la articulacién
superior hasta la articulacion inferior a la zona de fractura.
o Cuando la fractura es abierta hay que cortar o controlar la hemorragia. No uses
desinfectantes.
o 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 +5cm {
Movimiento . «aases. 7 = ~ B - e \‘:;-1\3/ e
descendent o - EAEC PISSHNINL LT ~ai)

, ISS
Embolo_——_—.:
{brazos)

Resistencia_£; ‘
(mitad inferiurz . N

del esterndn)

/

(dorso) ‘ri ! A

(G~ "
fticulacién de la cadera) | /A D
vl 4

’
-

La compresidn (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.
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5. Asfixia.

La asfixia se produce cuando el aire no penetra en los pulmones de la victima. Esto suele
ser debido a una obstruccidn en la primera parte del tracto respiratorio.

Cuando un objeto obstruye la garganta nunca se deben 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
gue 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 obstruccién en la garganta se
realiza el boca a boca alternando el masaje
cardiaco y ventilaciones pulmonares (dos
insuflaciones cada 30 compresiones). Como
es logico, si el accidentado es un nifio 0 un
bebé, se modera la fuerza del masaje y con la
que se insufla el aire.
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