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PRESENTACION

Estimada y estimado estudiante:

Me es grato darte la bienvenida al nuevo semestre que estds por iniciar. En la Direccién General
del Colegio de Bachilleres de Quintana Roo, somos conscientes de las circunstancias que te
rodean y que han afectado al mundo desde hace mas de afio y medio; por ello, el cuadernillo
que ahora posees es producto de un esfuerzo y trabajo conjuntos entre los docentes y los
responsables de las areas académicas de nuestras oficinas centrales.

Si bien es cierto la pandemia continda, ello no representa un impedimento para no
cumplir con nuestra labor educativa, razén esencial de nuestra gran instituciéon. Por ello, hoy
mas que nunca, la labor académica es vital para alcanzar nuestro principal objetivo: tu
formacion escolar que contribuya a consolidar tu proyecto de vida.

El contenido de este Material dididctico del estudiante te permitird continuar con tu proceso
de ensefianza-aprendizaje desde casa. Por supuesto, estards respaldado por la asesoria y
seguimiento de cada uno de tus docentes y autoridades educativas.

Cada una de las personas que laboramos en el Colegio de Bachilleres del Estado de
Quintana Roo ponemos lo mejor de nosotros para seguir caminando juntos, aun en la
pandemia, generando resiliencia y fortaleciendo las competencias académicas y
socioemocionales que nos permitan salir adelante.

Te invito a no bajar la guardia en lo académico y en el cuidado de tu salud. Trabaja
intensamente, con compromiso y con responsabilidad; sé responsable y perseverante, ello te

llevaré al éxito y a cumplir tus metas. Te deseo lo mejor para este semestre que inicia.

Dr. Rafael Ignacio Romero Mayo
Director General
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INTRODUCCION

La Fisica pertenece al campo disciplinar de ciencias experimentales del componente basico, en
donde el propésito es que el estudiantado aprenda a interpretar e interactuar con la realidad
de su entorno, desde una perspectiva cientifica, tecnoldgica y sustentable; desarrollando
propuestas innovadoras para resolver problemas, compartiendo ideas y realizando trabajo
colaborativo.

La asignatura de Fisica II tiene como finalidad desarrollar en el bachiller el interés por el
quehacer cientifico, entendiéndolo como el estudio de hechos, procesos y fenémenos que
ocurren en su entorno.

El eje conceptual que rige esta disciplina es la composicién de la materia-energia, asi como sus
cambios y su interdependencia para la resoluciéon de problemas cotidiano y comprensién
racional del entorno, referente al estudio del comportamiento de los fluidos, identificando la
diferencia entre calor y temperatura, comprendiendo los fenémenos de la electricidad,
entendiendo como esta se transmite para el funcionamiento de aparatos eléctricos en el hogar,
escuela, industria, entre otros.

Permite el trabajo interdisciplinario, con relacién horizontal y vertical con diversas asignaturas,
por ejemplo: Las matematicas con la aportacion de conocimientos algebraicos, despejes y
calculos analiticos, con la Quimica en el estudio de los fendmenos termodinamicos, calor
especifico y caloria, con la Biologia en los procesos bioquimicos del proceso energético que se
obtienen de los alimentos, con la Historia los antecedentes histdricos de la electricidad, con la
Informética, Metodologia de la investigacion y Taller de Lectura, permiten en conjunto la
obtenciéon y generaciéon de documentos ttiles y de calidad para el procesamiento de datos,
facilitando el acceso a fuentes de informacién actualizadas.
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BLOQUE I. FLUIDOS

Actividad 1. Caracteristicas de los Fluidos.

> Aprendizaje Esperado: Comprueba las propiedades de los fluidos presentes en su entorno
(instalaciones, aparatos, herramientas, etc.) reflexionando de manera critica sobre el impacto tanto
en el ambiente como en su nivel de vida.

> Atributo (s): 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingtiisticas, matematicas
o gréficas. /5.3 Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie
de fenémenos. / 8.1 Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accién con pasos especificos

> Conocimiento (s): Propiedades Generales de los fluidos.
Instrucciones

1.Realiza la “lectura previa” que se presenta a continuacioén 1.1. Propiedades generales de los
fluidos que incluye los principales conceptos del tema.

2.Reflexiona y elabora en tu libreta, un “Cuadro comparativo de las propiedades de los
Fluidos” que contenga lo siguiente:

Propiedad Definicion Ejemplo de | Imagen dibujo
aplicacion en la vida | representativo de 1la
cotidiana propiedad

Viscosidad
Tension superficial
Cohesion
Adherencia
Capilaridad

3. Al final del bloque podras localizar las actividades experimentales, revisa y desarrolla las 3
actividades en el apartado “Entendiendo a los fluidos” donde utilizaras materiales caseros para
desarrollarlas atendiendo las instrucciones de cada una de ellas y realizando el reporte de la
actividad experimental.

o Actividad1. “Agua trepadora”
o Actividad 2. Tensioén superficial
o Actividad 3.” Torre de Liquidos”
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Lectura previa

1.1. Propiedades generales de los fluidos

Se denomina fluido a toda sustancia que puede fluir, es decir, deslizarse con facilidad [1]. Los
fluidos, también conocidos como liquidos, no cuentan con una forma especifica, es mas, estos
adoptan la forma del recipiente que los contengan, ejemplo:

En este caso, la En este caso, el

forma del liquido liquido toma la

es cilindrica. forma de la botella
de plastico

7

Figura 1: Formas que puede adquirir un liquido en un recipiente

Caracteristica de los fluidos

Los liquidos, dependiendo del tipo, tienen propiedades particulares. Estas propiedades nos
pueden ayudar a comprender su comportamiento fisico como, por ejemplo, cuando se someten
a una presion, temperatura, etc. A continuacion, se observa la clasificacion de las propiedades
basicas de los fluidos en la figura 2.

Viscosidad Propiedades de los Capilaridad
fluidos
Tension .. .
. Cohesion Adherencia
superficial

Figura 2: Clasificacion de las propiedades basicas de los fluidos

Viscosidad: Cuando un liquido fluye, existe un rozamiento de sus moléculas con la superficie
que lo contiene. Por tal comportamiento, la viscosidad se puede definir como una medida de
la resistencia que opone un liquido al fluir. Por ejemplo, el agua fluye mejor sobre una
superficie que el aceite.
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La viscosidad que tiene un fluido cuando su movimiento rectilineo uniforme sobre una
superficie plana es retardado por una fuerza cuya magnitud es de un newton por metro
cuadrado de la superficie de contacto con el fluido.

Vaso con aceite de
automovil en su
interior

Vaso con agua en
su interior

El tiempo del
movimiento es
rapido.

El tiempo del movimiento
del fluido es mas tardado
debido a su densidad

Figura 3: Experimento para comparar el tiempo que tarda un fluido dependiendo de su
viscosidad.

A continuacioén, observe la siguiente tabla que indica los valores de viscosidad de las sustancias
mas comunes para la realizaciéon de experimentos fisicos.

Sustancia Viscosidad en Pa - s
Aguaa 20 °C 0.0010
Aceite de oliva a 20°C 0.0970
Mercurio a 20°C 0.0016
Glicerina a 20°C 1.5000

Cabe mencionar que la magnitud de la velocidad con respecto al tiempo, Pa - s, es equivalente
a lo siguiente:

1Ns 1kg
m2  m-s

(1)

La ecuacion (1) nos muestra que la unidad de viscosidad que nos indica el Sistema Internacional

Pa-s =

(SI), es equivalente a un newton por segundo sobre metro al cuadrado o equivalente a un
kilogramo sobre metro por segundo. Tension superficial: Hace que la superficie libre de un
liquido se comporte como una membrana eléstica. Esto se debe a la atraccién entre las
moléculas del liquido.
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Si se coloca un liquido, en este caso agua, en un recipiente y se le arroja una hoja de alguna
rama, observaremos que se quedara flotando o que la hoja impacta con la superficie del liquido.
Las moléculas de la superficie libre del liquido sélo son atraidas por las inferiores y laterales
mas cercanas. Por lo tanto, el resultado de las fuerzas de atraccién ejercida por las moléculas
préximas a una de la superficie se dirige hacia el interior del liquido.

Algunos insectos, como los zapateros (Gerris lacustris), aprovechan la elasticidad del agua para
moverse eficazmente.

Insecto zapatero caminando,

Hoja flotando por la literalmente, en el agua.

tension  superficial
del agua

Figura 4: En un recipiente se observa que el agua ejerce una fuerza en la superficie que evita
que la hoja o el insecto se hundan

Cohesion: Es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas de una misma sustancia. Si dos
gotas de este liquido se juntarédn, estas formarian una misma. Pero esta propiedad no cumple
con dos liquidos diferentes y se debe por la densidad.

Las gotas de agua se

fusionan porque tienen ——— <+—— Gota de aceite
la misma consistencia Gota de agua
molecular

El agua y el aceite tienen

diferente consistencia
Figura 5: Experimento que demuestra la separacién de dos liquidos debido a sus moléculas

molecular y por ese
motivo se separan

10
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En conclusién, cualquier sustancia, mientras sea la misma, al ser combinadas se mezclaran para
formar una sola.

Adherencia: Es la fuerza de atracciéon que se manifiesta entre las moléculas de dos sustancias
diferentes. Por ejemplo, normalmente las sustancias se adhieren a los cuerpos sélidos.

La miel es una sustancia con un nivel alto de viscosidad y se adhiere facilmente a cubiertos o
cualquier material sélido que esté en contacto con la misma.

| Miel adherida al objeto

Gotas de agua adheridas

Figura 6: La adherencia de estas sustancias significa que la fuerza de cohesion de las
sustancias fue menor

En general, cuando el fenémeno de adherencia se presenta, quiere decir que la magnitud de la
fuerza de cohesion entre las moléculas de una misma sustancia es menor a la magnitud de la
fuerza de adherencia que experimenta al contacto con otra.

Capilaridad: Se presenta cuando existe contacto entre un liquido y una pared sélida,
especialmente si son tubos delgados. Gracias a esta propiedad, el alcohol puede ascender por
la mecha y se apagard hasta que se consuma en su totalidad el alcohol.

11
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Esta propiedad la podemos observar en la siguiente figura

Popote
~

Altura del agna '
4—
en el popote

_ El alcohol asciende
por el hilo

Recipiente con agua

S - Mechero de alcohol

Figura 7: El efecto de capilaridad ocasiona que el agua y el alcohol asciendan

En conclusién, el didmetro afecta de manera directa con esta propiedad debido a que si es muy
delgado el liquido asciende mejor por el tubo hacia la superficie.

Actividad 2. Hidrostatica e Hidrodinamica.

> Aprendizaje Esperado: Aplica los principios de los fluidos en estado de reposo o
movimiento, resolviendo de manera creativa problematicas sobre fenémenos que ocurren
en su entorno.

> Atributo (s): 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matemadticas o graficas. /5.3 Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fenémenos. / 8.1 Propone maneras de solucionar un problema o
desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un curso de accién con pasos especificos

» Conocimiento (s): Hidrostatica e Hidrodindmica.

Instrucciones:

1. Realizar la “Lectura previa” a partir del punto 1.2 al 1.3.5, que incluye conceptos y 13
ejercicios resueltos paso a paso.

2. Realiza en tu libreta un “Mapa mental de las caracteristicas de la Hidrostdtica y la
Hidrodindmica” .

3. Realiza la actividad experimental con materiales caseros” que se encuentra al final del
bloque, actividad 4. “Diablillo de Descartes”.

4 Realiza los 8 Ejercicios propuestos que se encuentran al final del bloque, que incluyen las
respuestas correctas.

12
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Lectura Previa

1.2. Hidrostatica

Es el estudio de los fluidos en estado de reposo que pertenece al campo de la mecanica de
fluidos. Tiene su origen en los estudios de Arquimedes (287 - 212 a.C). Este concepto nos ayuda
a entender que es la presion atmosférica y como medirla, la diferencia entre nadar en agua
dulce y en agua salada (mar).

Debido al peso de sus moléculas, un liquido origina una fuerza sobre el &rea en la que actta,
produciendo una presién llamada presion hidrostatica.

1.2.1. Presion

Los fluidos ejercen una fuerza sobre un objeto sumergido el cual se encuentra estatico y tiende
a comprimir el objeto desde todos los lados. En otras palabras, la presion la relacion entre la
magnitud de una fuerza aplicada y el &rea sobre el cual actta.

La presion de un fluido puede medirse de la siguiente forma:

Fuerza (F)
’ l / Area (4)
vv
Gravedad 1
i < Vacio
F F
El agua ejerciendo una fuerza Dispositivo simple para medir
a un objeto en el fondo la presion que ejerce un fluido.

Figura 8: La presion acttia como una fuerza perpendicular sobre un objeto y puede ser
medida mediante un dispositivo simple.

Analizando el dispositivo de la figura 8, si F es la fuerza que se ejerce sobre un drea A entonces
la presion P del fluido se puede determinar matematicamente de la siguiente forma:

P=- (2)

Donde:
P = Presién en N/m? = pascal (Pa)
F = Fuerza perpendicular ejercida por el fluido sobre una superficie en newtons (N)

A = Area o superficie en la que actaa la fuerza en metros cuadrados (m?)

13
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Variacion de la presion por la densidad: La presion que ejerce el agua sobre un objeto no es la
misma que ejerce el aceite o la glicerina. Por esta razén, debemos considerar las densidades de
las siguientes sustancias. Nota: Solo se mencionan las sustancias madas utilizadas en
experimentos de fisica.

Sustancia Densidad p (%)
Agua pura 1.00 x 103
Alcohol etilico 0.879 x 103
Agua de mar 1.03 x 103
Aceite de oliva 0.92 x 103
Glicerina 1.26 x 103

La densidad puede determinarse utilizando la siguiente expresién matemaética:

~m kg  masa

p (3)

V m3 wvolumen

Se puede tener una relacién matemaética que involucre los conceptos de densidad y peso:

F =p =mg (Peso o fuerza ejercida) 4)
m
Pe = 7g = pg (Peso especifico) ®)

Donde g es la gravedad, m es la masa y p el peso ejercido por el liquido.

La gravedad afecta a los fluidos haciendo que estos concentren su fuerza en la parte final del
recipiente. Por ese motivo, se contempla en las ecuaciones (4) y (5).

192 R E Un recipiente, como se ilustra en la figura 9, contiene aceite de oliva en su totalidad.
De acuerdo con las dimensiones del recipiente se desea calcular lo siguiente: a) El peso del
aceite y b) La presion que ejerce el aceite sobre la base del recipiente.

Aceile de ol
h = 8cm

/IOCm

a=12cm

Figura 9: Recipiente lleno de aceite de oliva en su
totalidad.

14
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Solucion

a) El peso del aceite

Paso 1: Convertir los cm a m y determinar el volumen del recipiente

Conversion Volumen
m V=a-b-h
a=12 Cm(lOOcm) =0.12m
1m
b=10cm (100 Cm) =0.10m V = (0.12 m)(0.10m)(0.08m)
h=8 ( m ) —0.08
— e\ T00cem) T ™

V =9.6x10"%m3

Paso 2: Determinar la masa del recipiente utilizando la ecuacion (1.3)

Ecuacion (1.3) Sustitucion de variables
p = m La densidad del aceite es p = 0.92 x 103 kg/m3
4

Por lo tanto:
kg _
m= (0.92 x 103 —3> (9x107*m3) = 0.828 kg
m

Paso 3: Determinar el peso o la fuerza utilizando la ecuacion (1.4)

Ecuacion (1.4) Sustitucion de variables
= = m
p=F=mg p=F = (0.828 kg) (9.815—2) =8.12N

b) La presién que ejerce el aceite en la base del recipiente

Paso 1: Determinar el area del recipiente de la siguiente manera:

A=a-b=(0.12m)(0.10 m) = 0.012m?

Paso 2: Utilizar la ecuacion (1.2) para determinar la presion

Ecuacion (1.2) Sustitucion de variables
p=" p=12N _ (76.66p
"4 T001zm2 e

15
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Dato interesante de la presién: Un

bloque de cemento ejercera una menor
presion sobre el suelo si se coloca por una

de sus caras de mayor &rea y el bloque

ejerce mayor presion si el drea es menor.

~ -~

Mayor area, menor presion Menor area, mayor presion

Determine la presién de la siguiente sustancia.

Area= 7.068 x 10~* m?
Alcohol

etilico ~a

L Solucioén:

_ Determinamos la fuerza y utilizamos la ecuacion
= lg = 9.81m/s? (1.2)

m
F = (0.378 kg) (9.815—2) =3.708 N

- 378¢g I
Bascula =
N
/_'-—-' F 3.708N
[ P=— =5232.85 Pa

A~ 7.086 x 10-*m?

Presion hidrostatica: La presion
hidrostética en cualquier punto puede calcularse multiplicando el peso especifico del liquido
por la altura que hay desde la superficie del liquido hasta el punto considerado [2].

P, = P,h = pgh (6)
Donde:
P, = Presion hidrostatica en N /m?

h = Altura de la superficie libre al punto en metros (m)

16
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emplo £} Determine la presion hidrostatica de un recipiente lleno de agua.

Datos:
m
Gravedad (g) = 9.815—2
h=9cm Altura(h)=9cm
k
Densidad (p) = 1.00 x 103 _g3
m

Solucion

Paso 1: Convertir los 9 cm de la altura a metros (m)

m
h=9cm( )=0.09m

100 cm

Paso 2: Utilizar la ecuacién (6) para determinar la presion hidrostatica

k N
Ph=pgh=<100x103 g>(981 )(009m)_8829—

P, = 882.9 Pa

Si tuviéramos varios recipientes, pero de diferentes tamafios, la presién hidrostatica de cada
uno de los recipientes se obtiene con la altura de este, es decir, con conocer que altura tiene el
recipiente sabremos la presion hidrostatica que se ejerce utilizando la expresién matematica de
la ecuacion (6).

1.2.2. Principio de Pascal

Un liquido produce una presion hidrostatica debido a su peso, pero si el liquido se encierra
herméticamente dentro de un recipiente puede aplicarse otra presiéon utilizando un émbolo.
Gracias a este experimento el fisico francés Blaise Pascal (1623 - 1662), determiné el principio
que conocemos como la ley de Pascal.

17
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Observamos que el agua ejerce una presion
considerable ocasionando que las paredes del barril

se expandan.

Blaise Pascal conect6 verticalmente un tubo largo y

Tubo delgado a la tapa de un barril de madera
fgiilico previamente lleno de agua. El fue vertiendo agua
/ contenida en una jarra a través del tubo metalico y al
0 7 Barril de subir el nivel de agua, la presiéon que se ejerci6 en el
TR madera barril fue tanta que terminé explotando.
=

I‘ ||
\f

Agua
saliendo por
la presion

Figura 10: Tonel de Pascal (Experimento que comprobé su ley)

La aplicacién mas frecuente de la ley de Pascal es la prensa hidraulica, este principio se ilustra

a continuacion:
F F,

! }

P1=— A2_> P2=_

Figura 11: Principio de Pascal aplicado a la prensa hidraulica

La presion del émbolo menor esta dada por la relaciéon fl—l y en el émbolo mayor por "2 Por ello,
1 Az
el principio de Pascal o la ley de Pascal se representa de la siguiente manera:
K

7, "4, (7)

18
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Donde:

F;: Magnitud de la fuerza obtenida en émbolo menor (N)
A;: Area del émbolo menor en (m?)

F,: Magnitud de la fuerza obtenida en émbolo mayor (N)
A,: Area del émbolo mayor en (m?)

1922 GREE Un sistema que consiste en dos émbolos cilindricos cuyos datos se visualizan en la
figura 12, se le aplica una fuerza (F;) en el émbolo menor ;Cuél es la fuerza (F,) que se generara
en el émbolo mayor?

F, = 84N F,

' 1

10 cm ) 55 cm

Figura 12: Prensa hidrdulica en funcién de una fuerza F1

Solucion

Paso 1: La base de cada émbolo es circular, esto quiere decir, que se debe
determinar el rea circular de acuerdo con el didmetro de cada embolo:

Radio de cada émbolo es:

Ay = (r)? = m(5cm)? = 78.53 cm? A,

_ D, _ 10cm _c
n=5 =T Tom = 11(r,)? = 1(27.5¢cm)?
D, 55
=== 2cm — 27.5¢m — 2375.83 cm?

Paso 2: Utilizamos la ecuacion (1.7) y despejamos para hallar (F,)

84 N

P i = (2375 cm?) (——
2= 82\ ) = M I\7853 cm?

> = 2540.43 N
1

19
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1210 LNER Una prensa hidraulica tiene dos émbolos de areas iguales a 10 cm? y 80 cm?. En el
émbolo mayor se tiene un automoévil cuya masa es de 3400 kg ;Qué fuerza se debe tener en el
émbolo menor? Véase las condiciones del problema en la figura 13.

3400 kg

Datos del ejercicio

A; =20 cm?
|4_> . | A, = 80 cm?
10 cm? 80 cm? m = 3400 kg
g =9.81 m/s?
F, =2

Figura 13: Concepto de la prensa hidraulica aplicada a un problema real

Solucion

Paso 1: Para determinar la fuerza F, se debe considerar el concepto de gravedad.
Entonces, la fuerza ejercida en el émbolo mayor es:

m
F, = mg = (3400 kg) (9.815—2) = 33354 N

Paso 2: Para determinar cudl es la fuerza en el émbolo menor, se utiliza la
ecuacion (7) y se despeja para F; de la siguiente manera:

Fi _F
A, 4,

33354 N
80 cm?

F, = A C;—Z> = (10 cm?) (

2

) =4169.25 N

Observe que la ventaja mecénica es eminente y ejerce una optimizacion de las fuerzas.
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1.2.3. Principio de Arquimedes

La flotacion es un fenémeno que describe un cuerpo sumergido en agua y que se mantiene al
borde de la superficie de esta. Si el cuerpo es menos pesado o denso que el fluido, entonces
flotara. Ejemplo, supongamos que arrojamos una pelota en una piscina llena de agua
observaran que esta flotara y se debe a que el aire dentro de la pelota la hace menos densa que
el agua.

(Quién fue Arquimedes de Siracusa?

Fue quiza el mas grande cientifico de la antigtiedad. Fue
el primero en calcular con precisiéon la proporciéon de la
circunferencia de un circulo a su didmetro, también
demostré cémo calcular el volumen y el area superficial
de las esferas, cilindros y otras formas geomsétricas.
Descubri6 la naturaleza de la fuerza de flotacion y

-t = también fue un gran inventor.

\\.

et == M Dato interesante: Segtin los relatos, a Arquimedes se le pidi6
({i < : determinar si una corona hecha para el rey realmente era de oro

o,

~ puro. El resolvid este problema al pesar la corona primero en

ey _‘ aire y luego en agua. Gracias a este problema surge su

principio.

El principio de Arquimedes establece que, si un cuerpo estd parcial o totalmente
sumergido en un fluido, éste ejerce una fuerza hacia arriba sobre el cuerpo igual al
peso del fluido desplazado por el cuerpo.

/’_\ Empuje (E)
Pelota de \_’/

plastico S~

Agua —1—>

v Peso (w)

Figura 15: Una pelota flotando en un recipiente con agua es un experimento simple que
demuestra el principio de Arquimedes

Todo liquido esté en equilibrio y la suma de sus fuerzas es cero. Por otra parte, las fuerzas de
la superficie debe ser una fuerza hacia arriba con magnitud igual que el peso del objeto.

Si se analiza el experimento visto en la figura 14, se observa que la pelota de plastico ejerce una
fuerza sobre el liquido y el liquido ejerce una fuerza contraria ocasionando que flote.
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La magnitud del empuje que recibe un cuerpo sumergido en un liquido se determina
multiplicando el peso especifico del liquido por el volumen de este.

E =pgV (8)

Donde:
E: Fuerza de empuje (N)
p: Densidad del liquido (kg/m3 o g/cm?3)
g: La gravedad (m/s?)
V: Volumen del objeto (m?)

Sabemos que no siempre flotan los objetos en los liquidos y algunos se hundiran o quedaran

suspendidos en un punto medio del liquido. Estas condiciones se pueden visualizar en la figura
16:

E>w E=w E<w
C 1Py 3y >
N ’ TN E

\ ! - —
w Sraqugs’ .~ *
i 1
1 »
w

~_

Si el empuje es
mayor al peso
flotara

Si el empuje es
igual al peso se
suspende

N PN ’
\lﬁ/
Si el empuje es

menor al peso se
hunde en el fondo

Figura 16: Consideracion fisicas del objeto al interactuar con un liquido

Cuando el cuerpo flota y alcanza el equilibrio en la superficie del liquido, desplazaré su propio
peso de liquido. La figura 17 demuestra esto mediante el uso de un recipiente cilindrico:

S22 6% Una pelota cuyo radio es de 0.5 m es arrojado a un recipiente con agua. Determinar
la fuerza de empuje que acttia sobre la pelota.
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Solucion
Paso 1: Analizar los datos del ejercicio.
Datos Descripcion

kg  Densidad el agua
p=1x10°—3

m Gravedad
g=981
B Volumen desconocido
E =? Empuje desconocido

Paso 2: Determinar el volumen de la pelota. Sabemos que una pelota tiene forma

esférica y por esa razén necesitamos realizar lo siguiente:

Figura Volumen

4
A V=3
4
A e
Paso 3: Determinar la fuerza de empuje utilizando la ecuacién (1.8)
kg

_ _ 3 9 m 3y —
E=pgV = (1 x 10 mg) (9.81) (10472 m*) = 10273.032 N

Supongamos que la pelota tiene una masa de 0.375 kg. Determinar si la pelota flota, se suspende o se
hunde.

P Determinamos el peso de la siguiente forma:
T E =10273.032 N

N m
Pelota ] < w=mg = (0,375 kg) (9.81 ) = 3.678 N
=
S Se determina que el empuje es mayor que el
- peso:
Agua » 1

w
Por lo tanto, la pelota flota en el agua.
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1.3. Hidrodinamica

Es la parte de la hidraulica que estudia el comportamiento de los liquidos en movimiento. Las
consideraciones mds importantes que se analizan son: la velocidad, la presién, el flujo y el gasto
del liquido.

Cuando un fluido se encuentra en movimiento, una capa de dicho fluido ejerce resistencia al
movimiento de otra capa que se encuentre paralela y adyacente a ella. La resistencia de un
liquido dependera directamente de su viscosidad.

Tuberia
N\

A
N 7
Salida de agua

<ba

Salida de agua

Bomba de agua

Figura 18: El liquido impulsado por una bomba de agua es dindmico en un sistema de
tuberias.

Los conceptos de la hidrodinamica ayuda en el disefio de canales, presas, turbinas o ductos. El
liquido que circula en una tuberia, como se observa en la figura 18, tiene una trayectoria, fuerza
y presion. El liquido puede entenderse como una particula que inicia en un punto A lleva una
velocidad y un flujo hacia un punto B.

ij.-.

Flujo de agua
[Je=0 o

Figura 19: Trayectoria del agua como una particula que inicia en un punto A y finaliza en B.
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Las consideraciones mateméticas a las que hay que enfrentarse para describir el
comportamiento dindmico de un liquido son formidables y para este anélisis debemos conocer
los siguientes conceptos.

1.3.1. Gasto

Es el flujo del liquido que se define como el volumen del fluido que pasa a través de cierta
seccion transversal, o tuberia, en una unidad de tiempo.

El gasto puede determinarse de la siguiente manera:

Donde:

G: Es el gasto enm3/s
V: Es el volumen del liquido que fluye en metros ctbicos (m?)
t: Tiempo que tarda en fluir el liquido en segundos (s)

No obstante, se debe considerar lo siguiente:

Area de la seccion

) transversal
Tuberia _
Flujo del ( > N — .
' > > _ i
liquido - >
-
vt

Figura 20: Flujo de un liquido que circula en una tuberia.

Para conocer el volumen de la figura 20, se multiplica el area (4), la magnitud de la velocidad
del liquido (v) y el tiempo (t).

V = Avt (10)

Si sustituimos la igualdad de la ecuacién (1.10) en la ecuacion (1.9) se obtiene lo siguiente:

= = Av (11)
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Donde:
A: Es el drea de la seccion transversal de la tuberia en metros cuadrados (m?)
v: La magnitud de la velocidad del liquido en m/s

1921 6WE Determine el gasto de agua del problema que se ilustra en la figura 21.
d=>5cm

( % % _,—9»1::3.5 m/s

Figura 21: Andlisis de un liquido que circula en una tuberia

Solucion

Paso 1: Analizar los datos del ejercicio.

Datos Descripcion

v=35m/s  Velocidad del liquido

d=005m Diametro expresado en (m)
A =?
¢ =2 Area de la seccién transversal

Gasto del agua

Paso 2: Determinar el area de la seccion transversal del tubo.

Seccion transversal

[

0.05m)?
Azw

Por lo tanto:

= 1.9634 x 10™3m?

Paso 3: Se determina el gasto despejando los valores en la ecuacion (1.11) de la
siguiente manera:

m m3
G = Av = (1.9634 x 10~3 m?) (3.5 ;) = 6.87x 107 —
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1921 GRE Determine el gasto de agua de una tuberia cuyos datos son los siguientes;

Datos Descripcion
V=6m3 Volumen
t=38s Tiempo de flujo del liquido
G =? Gasto del agua

Solucién: Para determinar el gasto utilizamos la ecuacién (9).

= =0.1579m3/s

V 6m3
t 38s

1.3.2. Flujo

Es la cantidad de masa del liquido que fluye a través de una tuberia en un segundo. Ya que, las
particulas dentro de un flujo pueden segur trayectorias definidas, no obstante, el flujo no es
mismo para todos los liquidos. Ejemplo, el agua tiene un flujo més rapido que la miel o el aceite
y esto se debe a su densidad.

Flu] aideligguya El flujo esta relacionado con el gasto

y la densidad del liquido.

y — <
/7

Bomba de agua

Figura 22: Gracias al concepto del flujo se pueden disefiar sistemas de tuberias que cumplan
una necesidad particular

Para calcular el flujo que circula a través de una tuberia es:

F=— (12)
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Donde:
F:Flujoen kg/s
m: Masa del liquido en kilogramos (kg)
t: Tiempo que tarda en fluir el liquido en segundos (s)

Como la densidad de un cuerpo es la relaciéon entre su masa y volumen se obtiene la siguiente

expresion matematica:

m = pV (13)
Por lo tanto:
V
F = pT (14)

Sabemos que el gasto es igual a dividir el volumen entre el tiempo. Si aplicamos este concepto
en la ecuacion (15) se obtiene lo siguiente:

F=aGp (15)

Donde:
G: Gastoenm3/s
p: Densidad en kg/m?3

15[EHIGEE Un obrero utiliza una bomba de agua para llenar una cisterna. La cantidad de agua
que fluye por la tuberia es de 2300 litros en unos 2 minutos, se desea saber: a) El gasto y b) el
flujo

Medidor

Tuberfa Y% Cisterna
4

alle

Bomba de agua
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Solucion

Paso 1: Analizar los datos del ejercicio.
Datos Descripcion

V' =23000  Volumen en litros (1)

t =2min Tiempo en minutos (min)
G =? Gatos del agua
F=? Flujo del liquido

Paso 2: Convertir los litros a metros ctibicos y los minutos a segundos

litros (1) a metros cubicos (m?)

0.001 m?3
V =23001 11 =2.3m3

Minutos (min) a segundos (s)

60s
t=2min( ,)=1205
1 min

Paso 3: Determinar lo que se pide en el inciso a) utilizando la ecuacién (11)

V23 m3

t 120s

=0.0191m3/s

Paso 4: Determinar lo que se pide en el inciso b) utilizando la ecuacién (15)

m3 . kg
F=Gp=(0.0191— (1 x 10 W) = 19.1kg/s
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1.3.3. Ecuacion de continuidad

Un liquido fluye con mayor rapidez a través de una seccién estrecha de tuberia y més lento a

través de una seccion mas amplia. Este principio es la causa de que el agua fluya mas rdpido
en otras partes de un sistema de tuberias.

Ay
Tuberia A
— N l
— —) —
—
—
Gy

v

X

Gy

Figura 23: El gasto inicial es igual al gasto final

No obstante, la continuidad del liquido que circuito de un punto A hacia un punto B es

constante, lo que significa que el gasto en un punto de inicio es igual al gasto en un punto final:
G 1= G 2 (1 6)

Sabemos que el gasto es igual al producto del 4rea transversal de la tuberia por la magnitud de

velocidad o como se defini6é en la ecuacién (11). Por lo tanto, la continuidad del liquido se
determina utilizando la siguiente igualdad:

Ayvy = Ay, (17)

-
B s

-l

“

e |

a) b)

Figura 24: Las tuberias con un didmetro menor generan una presion significativa.
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En la figura 24 el inciso a) indica que si el didmetro de la tuberia es pequefio causando que el
chorro de agua tenga mas presién y en el inciso b) el chorro tiene menos presién debido a que
el didmetro es mayor.

1S GE Por una tuberia de 4.50 cm de didmetro circula agua a una velocidad cuya
magnitud 2 m/s. En una parte de la tuberia hay un estrechamiento y el didmetro es de 2.54 cm,
¢Qué magnitud de velocidad llevard el agua en el extremo final de la tuberia?

dqy =4.50cm
Tuberia d, =254 cm
— > — —
— s _:D —
— »
vy = 2 m/S / vy =7

Solucion

Paso 1: Analizar los datos del ejercicio.

Datos
d; =450 cm
d, = 2.54cm
v, =2m/s
v, =7

Descripcion

Diametro uno
Didmetro dos
Velocidad uno

Velocidad dos

Paso 2: Debemos convertir los didmetros a metros de la siguiente manera:

m
d, =4.50cm (100 cm) = 0.045m
d, =254cm (100 cm) = 0.0254m

31



Cuademil.lo
Educativo

Paso 3: Determinar el area de inicio (A4;) y el 4rea del final (4;). Recuerden dividir
el diametro entre dos para obtener el radio (7).

Ay = mr? = 1(0.0225 m)? = 1.59 X 1073 m?
A, = 1(0.0127 m)? = 5.06 x 10~* m?

Paso 4: Utilizamos la ecuacién (17) y despejamos para v,

A1v; = Ayv,

b = Ay _ (1.59 x 1073 m?)(2 m/s)
27 A, (5.06 X 10~* m?)

=6.28m/s

1.3.4. Teorema de Bernoulli

A medida que un fluido se mueve a través de una regién donde su rapidez o elevacién sobre
la superficie de la tierra cambian, la presién en el fluido varia con esa variacién. Puesto que un
fluido tiene masa, debe obedecer a las mismas leyes de conservacién establecidas por los
s6lidos.

Bernoulli se dio cuenta que a medida que es mayor la magnitud
de la velocidad de un fluido, menor es la presién y viceversa.
Daniel Bernoulli fue un fisico suizo (1700 - 1782). Bernoulli
realiz6 importantes descubrimientos en la dinamica de fluidos.
Su obra mas famosa fue Hidrodindmica, se public6 en 1738; es un
estudio tedrico y practico acerca del equilibrio, la presion y la
rapidez de los fluidos. Demostré que, a medida que aumenta la
rapidez de un fluido, su presiéon disminuye. Conocido como el
principio de Bernoulli.

Un experimento muy interesante que demuestra la existencia del principio de Bernoulli es la
pelota flotante. Este consiste en hacer flotar una pelota con un secador de cabello o una pistola
de aire.
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Mayor magnitud de velocidad
del aire, menos presion

Q

Hoja de papel

Presion atmosférica

Figura 25: Experimentos que comprueban el principio de Bernoulli

Como se observa en la figura 25, la presiéon encima de la hoja disminuye cuando al soplar sobre
ella se incrementa la magnitud de la velocidad del aire. Es importante reflexionar que, al
aumentar la magnitud de la velocidad de fluido, la presiéon que se reduce es la que el fluido
ejerce sobre el ducto o la tuberia por la que circula.

Teorema de Bernoulli indica lo siguiente: La suma de la presion (P), la energia cinética por
unidad de volumen (1/2 pV?), y la energia potencial por unidad de volumen (pgh), tiene el
mismo valor en todos los puntos a lo largo de una linea de corriente.

Aq

Tuberia 4

N

»

—
o e

Figura 26: La presion inicial es diferente a la presion final.

v

v

Observamos que la energia total es igual a la energia cinética mas la energia potencial, esto
puede representarse de la siguiente forma:
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E = mgh + %mV2 (18)

Donde:

E: Energia total

m: Masa

g: Aceleracion gravitatoria

h: Altura

v: Velocidad
Ahora si representamos la energia en funcién de la densidad se obtiene la siguiente expresion
conocida como ecuacion de Bernoulli:

1 1
P, + pghy +§pv12 =P, + pgh, +§pv22 (19)
Donde:
P;: Presion de entrada
P,: Presion de salida
h,: Altura de entrada
h,: Altura de salida
v;: Velocidad de entrada
v,: Velocidad de salida

1921 KR En una tuberia horizontal fluye agua a una presiéon de entrada de 4 x 10° Pa.
Considerando los datos de la figura 27, ;Cudl es la velocidad y la presion en la salida de la
tuberia?

A, = 0.04 m?

_ 2
Tuberia 42 =0.01m

A J

N
I_lﬁ

hy

_
_

=

v

vy =3m/s =\ V2
_/

hy

h=h1=h2

A A A

Figura 27: tuberia horizontal cuya altura es igual en ambos extremos

34



Cuadernil.lo
Educativo

Solucion

Paso 1: Analizar los datos del ejercicio.

Datos Descripcion
A; = 0.04 m? Area de entrada
A, = 0.01 m? Area de salida
vy =3m/s Velocidad de entrada
Py =4x10° Pa Presién de entrada
p =1000 kg/m*  Densidad del agua
vy =7 Velocidad de salida

—2
Py = Presién de salida

Paso 2: Determinamos el valor de v, despejando la ecuaciéon (1.17)
Ay (0.04m?)(3m/s)

_ 4 =12
V2= (0.01m2) m/s

Paso 3: Considerando que la altura es igual en ambos extremos de la tuberia,
entonces se despeja P, de la ecuacion (19)

1 kg 2

) ) 1 m
P,==p(w?—v2)+P, = 5(1000ﬁ> [(3 ?)

=5 — (12 %)2] + (4 x 105 Pa)

P, = 332500 Pa
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|92 LR PA Se desea saber el drea de entrada (4,) y la presién inicial (P;) de una tuberia cuyos
datos se describen en la figura 28.

Tuberia
vy, =4m/s
A, = 0.05 m?
P, = 180000 Pa Datos del ejercicio
A
Ay = 0.05m?
A2 =7
o : v1=10m/5‘ vy = 10m/s
1 = é L ’) Uz = 4’ In/.S‘
] P, =? h, =032m h; =0.15m
h; =0.32m
Pl =0
hl =0.15m v P2 = 180 000 Pa
— 3
) p = 1000 kg/m

Figura 28: Circulacién de agua en una tuberia cuyos didmetros son distintos

Solucion

Paso 1: Para determinar el area de la seccidon de entrada de la tuberia se debe
despejar A; de la ecuacion (17)

Av; = Ayv,

_Av,  (0.05m*)(4m/s)

= = 0.02 m?
1 (21 (10m/s) m

Paso 2: Para determinar la presion de entrada P; despejamos la ecuacion (19) de
la siguiente forma:

1
P, =P, + pg(hy — hy) +§P(V22 —v{)
Paso 3: Sustituimos los valores en dos partes:

e Partel
k
P, + pg(h, — hy) = (180000 Pa) + (1000 m—‘g3> (9.81 sﬂz) [(0.32m) — (0.15m)]

P, + pg(h, — hy) = 181667.7 Pa
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o Partell

1 1 kg m
2 2y — —
zp(v2 Vi) > (1000 3) [(4 s)

- (10?)2] — —42000 Pa

Paso 4: Determinamos la presion de la entrada con los resultados anteriores:

P, =181667.7 Pa — 42000 Pa = 139667.7 Pa

1.3.5. Teorema de Torricelli

SR
\\\ {///

\ A
s

et

[

El manémetro es un dispositivo que se
utiliza para medir la presion.

Profundidad

En gran ntimero de eventos fisicos como la velocidad,
altura o la presiéon de un liquido son constantes. En esos
casos la ecuacion de Bernoulli adquiere una forma mas
simple. Suponga que un liquido se encuentra en estado
estacionario (quieto), por lo tanto, las velocidades v; y
v, tienen valor cero.

Una de las aplicaciones mas usuales, para entender este
concepto, es cuando se desea conocer la magnitud de
velocidad de salida de un liquido que pasa a través de
un orificio. Suponga que el nivel del liquido en un
tanque desciende lentamente en comparacién con la
velocidad de salida, de tal modo que la velocidad v,
como v, valen cero.

Menor presion

/

Mayor presion

B

Figura 29: La magnitud de la velocidad con la que sale un liquido es mayor conforme
aumenta la profundidad
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Entonces, si las velocidades son iguales a cero reduce la ecuacién de Bernoulli a:

1
pghy +=pvi = pghs (20)

Se puede simplificar aiin mas la expresion para obtener lo siguiente:

v =,2gh (21)
Donde:

v: Es la magnitud de la velocidad del liquido en m/s

g: Es la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

h: Profundidad a la que se encuentra el orificio de salida del liquido en metros (m)

La expresion de la ecuacion (1.21) se conoce como Teorema de Torricelli. Note que la velocidad

de salida de un liquido a una profundidad (h) varia con respecto a la profundidad y la gravedad

que interviene en este proceso.

B2 kR Un tubo cilindrico lleno de agua se le realizan tres orificios y cada uno se ubica a
una altura diferente. Utilizando el teorema de Torricelli ; Cual es la velocidad de salida del agua

en los diferentes orificios? (Véase los datos en la siguiente figura).

G g =9.81m/s?

Profundidad
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Solucion

Paso 1: Para determinar la velocidad (v,

~—"

utilizamos la ecuacion (1.21)
v =,/2gh

Ajustamos las variables de la ecuacion con las variables del ejercicio de la
siguiente forma:

v, = J2gh; = Jz (9.81 Sﬂz) (024 m) = 2.17 ?

Paso 2: Para determinar la velocidad (v,

~—

utilizamos la ecuacion (1.21)
v =,/2gh

Ajustamos las variables de la ecuacion con las variables del ejercicio de la
siguiente forma:

v, = \[2gh, = \/2 (9.81 g) (0.57 m) = 3.34 ?

Paso 3: Para determinar la velocidad (v3) utilizamos la ecuacién (1.21)

v=,2gh

Ajustamos las variables de la ecuacién con las variables del ejercicio de la
siguiente forma:

Vs = [2ghs = Jz (9.81 g) (0.88m) = 4.15 ?
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Un corcho tiene un volumen de 4 cm? y una densidad de 207 kg/m3 ;Qué volumen del
corcho se encuentra bajo la superficie cuando el corcho flota en agua? ;Qué fuerza hacia
abajo es necesaria para sumergir el corcho por completo?

2. Un tanque abierto tiene un orificio de 1.5 cm de radio, el cual se encuentra a 5 m por debajo
del nivel del agua contenida en el tanque. ; Con qué velocidad saldra el agua del orificio?

3. El agua fluye a través de una manguera de hule de 2 cm de didmetro a una velocidad de
4m/s. ;Qué diametro debe tener el chorro si el agua sale a 20 m/s? ;Cudl es el gasto en
metros ctibicos por minuto?

4. Calcula el tiempo en que tarda en llenarse un tanque cuya capacidad es de 10 m3 al
suministrarle un gasto de 40 litros sobre segundo.

5. En una tuberia de 3.8 cm de didmetro circula agua a una velocidad de 3 m/s. En una parte
de la tuberia hay un estrechamiento es decir se reduce el didmetro siendo este de 2.54 cm,
¢Cudl serd la velocidad del agua en este punto de estrechamiento?

6. Por una tuberia fluyen 1800 litros de agua en un minuto, calcula el gasto, considera la
densidad del agua como 1000 kg/m3.

7. Por una tuberia horizontal de radio de 2 pulgadas fluye agua. Si este flujo llega a una parte
donde el radio se reduce a una pulgada ;cémo se afecta la velocidad?

8. El gasto del flujo de sangre en la vena aorta en un cuerpo humano es de 5 litros por minuto.
Si el radio de la vena aorta es de 1 cm ja qué velocidad fluye la sangre a través de ella?
Expresa el resultado en centimetros por segundo.

No. de Ejercicio | Respuesta correcta
0.828 cm 3, 31.1x10-3 N
9.89 m/s

0.89 cm, 0.075 m3 / min
250 segundos

6.74m/s

0.03m3/s

Aumenta cuatro veces
26.5cm/s

RIS RN =
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ACTIVIDADES EXPERIMETALES DEL BLOQUE I

“ENTENDIENDO A LOS FLUIDOS”

Objetivo: Identificar y observar algunas de las propiedades de los fluidos como capilaridad,
tension superficial y densidad.

Competencias Genéricas: 4.1, 5.3 Competencias disciplinares: 4.

Introduccion:

Actividad 1. “Agua trepadora”
Capilaridad. Se presenta cuando existe
contacto entre un liquido y una pared Materiales

delgados, por ejemplo, del ascenso de la 4 Vasos transparentes de igual
savia de los arboles hasta sus hojas. _

.z . tamano
Tension superficial. Es causada por la
fuerza de atraccion que ejercen las 1 Colorante vegetal (verde, azul,
moléculas que se encuentran en la rojo, amarillo) o polvo para
superficie de un liquido y esto hace que preparar bebidas de diferentes
este se comporte como una finisima sabores
membrana elastica que puede soportar el

9 p. P 4 Servilletas de cocina o mesa

peso de un cuerpo muy ligero.
Densidad. La densidad es una propiedad 1litro | Agua delallave
especifica de la materia que relaciona la

cantidad de masa con el volumen de un
determinado cuerpo, y ésta puede hacer
variar la temperatura o presiéon en la
sustancia. La densidad nos permite
identificar distintas sustancias.

Cohesion. Es la fuerza de atraccion entre
particulas que mantiene wunidas las
moléculas de una misma sustancia, por
ejemplo, si unimos dos gotas de agua o
dos gotas de mercurio se forma una sola. AZUL AMARILLO | ROJO VERDE

Instrucciones generales para las 3

actividades: A continuacion, se enlistan Figura A
los materiales para realizar las

actividades experimentales, sigue el

procedimiento que se indica y dibuja

cada paso de tu actividad en tu libreta

concluyendo con el cuestionario.
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Procedimiento

Llenar los vasos con agua hasta la
mitad.

Agregar tres gotas de colorante, a
cada vaso, un color diferente a cada
uno.

Enrollar las servilletas como si fuera
un popote y doblarlo en forma de “U”
invertido.

Colocar las servilletas enrolladas de
tal manera que un extremo se
encuentre dentro de un vaso y el otro
extremo en el siguiente vaso y asi
sucesivamente con los demas como se
observa en la figura A.

Observa como el liquido sube en cada
servilleta y distingue a que propiedad
de los fluidos corresponde.

Actividad 2. Tension superficial

Materiales

1 Hoja de una planta
1 Vaso transparente
500 ml Agua

Figura B

Cuestionario

1. ;Qué propiedad de los fluidos observaste en
esta actividad experimental?

2. Haciendo una analogia con el funcionamiento
de las plantas y esta actividad ;cémo explicas la
absorcion de nutrientes y del agua en una planta?

3. ;Por qué es importante esta propiedad en
nuestro entorno?

4. ;Volverias a tirar agua jabonosa o con cloro
cerca de tus plantas favoritas?

Procedimiento

1. Agrega agua al vaso de pléstico hasta %1 partes
de su capacidad.

2. Deja caer una hoja en posicién vertical, como si
una parte de la hoja fuera a cortar el agua.

3. Saca la hoja, retira el agua que se le haya
adherido (sécala).

4. Deposita cuidadosamente, la hoja de manera
horizontal sobre la superficie del agua como se
observa en la Figura B.

5. Observa con detalle la superficie de agua,
sobre todo en el contorno de la hoja.

Cuestionario

1. ;Qué sucede cuando se rompe la membrana
del agua?

2. ;Por qué crees que algunos insectos flotan en
el agua?

3. ;Coémo explicas el experimento y como lo
relacionas con tu vida cotidiana
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Actividad 3. “Torre de Liquidos”

Materiales
Contidad[Materid |
1 Botella de vidrio de 250 ml

sin etiqueta
1 Cinta maskin tape
1 Regla
1 Plumoén negro
Miel de abeja

Agua pintada de rojo

50ml Alcohol pintado de azul

Aceite comestible

Jabon liquido de trastes

Procedimiento

1. Colocar una tira de cinta maskin tape
lo largo de la botella desde la boca
hasta la base de la botella como se

observa en la figura C.

2. Medir el largo de la botella y dividirla

en 5 partes iguales.

3. Marcar las divisiones con el plumoén

negro.

4. Vaciar el aceite hasta llegar a la
primera divisién, después el agua

“roja” hasta la siguiente marca.

5. Continuar con jabén liquido, miel y

por ultimo el alcohol.

Cuestionario

1. ;Si cambias el orden del llenado de los liquidos
de la torre crees tener el mismo resultado?

2. ;Qué propiedad de los fluidos hace que uno de
ellos siempre quede en el fondo?

3. ;Cual de ellos quedo en el fondo?

4. ;Por qué los liquidos no quedan en el orden de
llenado en la torre?

S.Investiga y anota ;para qué sirve un
lactémetro?

6.Investiga si todos los aceites para coche tienen
la misma densidad.

7. (Por qué son importantes las propiedades de
los fluidos?

=iy

Aceite comestible, agua “roja”, jabén liquido,
miel y alcohol

Figura C

43



Cuademil.lo
Educativo

" DIABLILLO DE DESCARTES”

Objetivo: Comprobar el funcionamiento de dos de los principios mas conocidos de la
hidrostéatica, el principio de Pascal y Arquimedes combinados a través de una actividad ladica.

Competencias Genéricas: 7.1 Competencias disciplinares: 4.

Introduccién
En su versién original, este experimento fue A continuaciéon, vamos a comprobar ambos
obra de René Descartes filésofo, matematico principios con el siguiente arreglo
y fisico francés de los siglos XVI y XVII experimental, tal como se muestra en la
también se le llam6é Ludién ya que su figuraD.

proposito era totalmente ltadico.

Principio de Arquimedes

Todo cuerpo sumergido en un fluido n

experimenta una fuerza  ascendente
(conocida como empuje), de valor igual al
peso del fluido que desaloja, dirigida hacia
arriba y aplicada sobre el centro de masas del
cuerpo.

Principio de Pascal
El incremento de presién aplicado a una
superficie de wun fluido incompresible,
contenido en un recipiente indeformable, se
transmite con el mismo valor a cada una de o
las partes de este. S
Figura D
Materiales
(Cantidad | Material
1 Botella de plastico con tapa Procedimiento
de 1.5 litros desechable de
refresco sin etiqueta. 1. Sellena la botella con agua a tope.
1 Un gotero de vidrio o un 2. Se introduce el gotero y se cierra la
frasco de vidrio de muestra botella.
de perfume. 3. Apretar la botella de plastico en la parte
1.5 litros | Agua media de la botella
4. Observar lo que sucede con el frasco de
Instrucciones: Dibuja a cada paso del muestra de perfume.

procedimiento de tu actividad experimental
para realizar el reporte de la actividad en tu
cuaderno.
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Cuestionario

1. ;Por qué al introducir el gotero a la botella
de plastico queda en equilibrio?

2. ;Por qué al apretar la botella el gotero
cambia de posicion?

3. ;Crees que sucederia lo mismo si el fluido
fuese otro por ejemplo café?

4. ;Coémo se relacionan las leyes de Newton
con el principio de Arquimedes?

5. ¢Qué unidades de medicién se utilizan
para medir el empuje?
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION DEL BLOQUE I

Rubrica para el Reporte de Actividades Experimentales

Criterio

Organizacion y

estructura del reporte.

Diagramas e
Ilustraciones

Materiales y

procedimientos

Interpretacion de
resultado y
Conclusiones

Redaccion

Sobresaliente

(90-100)

La informacién esta
muy bien organizada
con:

e Eltitulodela
actividad

e Dibujos de los
materiales.

e Los diagramas del
procedimiento de
la actividad.

e Redaccion del
resultado y
conclusiones.

e  Cuestionario de la
actividad resuelto.

Se incluye diagramas o
ilustraciones claros y
precisos que facilitan la
comprension del
experimento. Los
diagramas estan
etiquetados de una
manera ordenada y
precisa.

Describe y dibuja el
material y
procedimientos que
utiliz6 en la actividad
experimental.

El alumno concluye con
argumentos, basados
en la interpretacién de
los resultados y
experimentales
obtenidos y su
encuadre tedrico.

No hay errores de
gramatica, ortografia o
puntuacion.

Bueno Regular

(79- 89) (60-78)
La informacién estd La informacién esta
organizada con parrafos jorganizada, pero los
bien redactados, | parrafos no estan bien
contiene  todos los redactados y carecen de

elementos, pero algunos
estan incompletos como
esquemas, dibujos o el
cuestionario.

limpieza

Se incluyen |Se incluyen

parcialmente diagramas |parcialmente

o ilustraciones de una diagramas o

y |ilustraciones de una
manera poco ordenada.

manera ordenada

Pprecisa.

Describe sin dibujar el |Describe y dibuja

material que utiliz6 en |parcialmente el

la actividad |material que utilizé en

experimental. la actividad
experimental.

El alumno presenta una |El alumno presenta una
buena conclusién, pero |conclusién deficiente en
no presenta |donde no proporciona

argumentos. ningun argumento.

De 2 a 3 errores de Entre 3 y 5 errores de
gramatica, ortografia o |gramatica, ortografia o

puntuacion. puntuacion.

46

Deficiente

(59 - 0)

La informacién
proporcionada no
parece estar
organizada.

Faltan diagramas o
ilustraciones claros,
precisos e importantes.

No se observa la
redaccién o esquemas
referentes al material y
procedimientos de la
actividad experimental.

El alumno no redacta
un apartado de
conclusiones y
resultados.

Mas de 5 errores de
gramatica, ortografia o
puntuacion.
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Rabrica para Resolucién de Ejercicios Propuestos
Aspectos Sobresaliente Bueno Regular Inadecuado
100 90-80 70-60 50 o menos

Tiempo de entrega

Se entreg6 en la
fecha acordada.

Se entreg6é un dia
después de la fecha
acordada.

Se entregé dos dias
después de la fecha
acordada.

Se entregd tres dias
después de la fecha
acordada.

Procedimientos

Su resoluciéon de
los ejercicios es
clara y coherente.

Su resolucién de
ejercicios es
claro pero no es

los

La resolucién de
los ejercicios tiene
ciertas deficiencias

La resolucién de los
ejercicios no es el
adecuado y no es

orden,
delimitando los
datos, incégnitas,
ecuaciones,
sustitucion y
resultado.

pero no tiene un
orden.

limpieza y carece
de orden.

coherente. y no es claro ni|claro y no tiene
coherente. coherencia.
Limpieza y orden Tiene limpieza y | Tiene limpieza, | Tiene poca | Carece de limpieza y

no tiene orden.

Resultados

Correctos

Tiene pequefios
errores en los

procedimientos.

Tiene muchos

errores en los

procedimientos.

Incorrectos.

Lista de Cotejo de Cuadro Comparativo

Valor

Caracteristicas por observar

Cum

plimiento

Observaciones

SI

NO

30%

Incluye
caracteristicas de
propiedad de los fluidos

las

principales
cada

40 %

Incluye al menos tres ejemplos
de cada propiedad en la vida
cotidiana 'y describe su
importancia.

20 %

Incluye por lo menos dos
imagenes por cada propiedad
de los fluidos

10%

Orden y limpieza, sin errores
de ortografia, redacciéon de
forma clara y precisa
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Lista de Cotejo de Mapa Mental

Valor | Caracteristicas por observar Cumplimiento Observaciones
SI NO

Indicadores de Forma

Datos de Generales:

5% Incluye nombre, matricula,
nombre del profesor(a),
nombre de la asignatura.

15% Redaccion
Redaccién de forma clara 'y
precisa. Ortografia correcta.

Estructura del Mapa Conceptual

10% Identifica la idea central del
mapa a desarrollar.

25% Representa los conceptos
principales de forma
esquematica.

20% |La organizacion es

equilibrada, las ideas tienen
légica y wuna secuencia
adecuada y jerdrquica.

25% | La clasificacion de los
conceptos es de forma l6gica
y existe conexiobn con
palabras claves.
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BLOQUE II. TERMOLOGIA

Actividad 1. Temperatura y transmision de calor

> Aprendizaje Esperado: Resuelve ejercicios de conversiones de escalas termométricas en
temperaturas corporales y ambientales, afrontando retos, para la construccién de nuevos
conocimientos. /Ejemplificar la propagaciéon de calor y la dilatacién de materiales,
trabajando de manera colaborativa, destacando la importancia de estos fendmenos en
distintas 4reas industriales.

» Atributo (s): 5.3. Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie
de fenémenos. /6.3 Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer nuevas
evidencias, e integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que se cuenta.

> Conocimiento (s): Calor y temperatura/calorimetria / transmisién de calor.

Instrucciones:

1.Realiza la lectura previa que se presenta a continuacion, revisa los ejemplos resueltos paso a paso.
2.Resuelve en tu cuaderno los ejercicios propuestos de conversion de escalas de temperatura.
3.Desarrolla las actividades experimentales, “Mdquina de hacer palomitas” y “transmision de calor”
realizando el reporte correspondiente de ambas actividades.

4

Al final del bloque encontraras la seccion de ejercicios propuestos y actividades experimentales del
bloque.

Lectura previa

2.1. Calor y temperatura

La temperatura y el calor estain muy ligados, pero no son lo mismo. En fisica la temperatura es
una de las cantidades fundamentales del Sistema Internacional de Unidades. La temperatura
de un objeto o un sistema es una propiedad intensiva, ya que no depende de la cantidad de
material, ni de su naturaleza sino del ambiente en el que se encuentren.

Conocer la temperatura de un objeto mediante una medicién nos ayudaria a entender los
materiales y sus cambios. Por ejemplo, saber si un material puede soportar la temperatura
ambiente o es necesario algin medio de enfriamiento.

En la ingenieria es muy util saber la temperatura de los mecanismos. Un automévil debe
trabajar a una determinada temperatura y cuenta con sensores que ayudan a monitorear a la
misma, si en algn momento la temperatura se eleva uno puede detenerse y revisar su motor
para evitar una tragedia mayor. Este es uno, de miles de aplicaciones, en los que conocer el
valor de la temperatura de un objeto puede ayudarnos a evitar un dafio mecénico.
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Motor de automovil Sensor de temperatura Medicion

Figura 1. Medicién de la temperatura mecanica de un automévil promedio.

2.1.1. Escalas de temperatura

El concepto de temperatura se origina a causa de los términos caliente y frio. Este concepto se
aplica en varias actividades, las mediciones de temperatura son necesarias y muy importantes
en las disciplinas culinarias. Hay casos en que las mediciones de temperatura tienen que ser lo
mas preciso posible.

Caliente Frio

'
Escala
r

Figura 2. Intervalo entre la definicién de caliente y frio

Definicion fisica de la temperatura

Es una magnitud fisica que mide el estado de agitacién de las particulas de un

cuerpo, se caracteriza por su estado térmico.

Por lo tanto, caliente y frio estan asociadas a la temperatura de un cuerpo. Los aparatos que
permiten medir la temperatura de un cuerpo son llamados termdmetros.

La temperatura de un cuerpo indica si este esta caliente, tibio o frio.

El recipiente puede ser una taza metélica o una olla. El conductor seria la base donde se colocara
la olla, por ejemplo, en la parrilla de una estufa de gas o en una eléctrica (Ejemplo ilustrado en
la figura 32).
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«—Termdémetro

Recipiente

Conductor

Generador de
temperatura

Figura 3: El calor es energia y fluye de un cuerpo de mayor temperatura a una de menor
temperatura

En la cocina, juega un papel importante la temperatura al momento de realizar un platillo. En
varias ocasiones las comidas realizadas en un horno pueden quemarse o no llegar al punto de
coccién adecuado.

Pero todo esto puede evitarse con ayuda de un fermometro. E1 mas comun se fabrica en vidrio
y contienen mercurio. Cuando la temperatura se eleva, el mercurio se dilata y sube por el tubo
capilar indicando de acuerdo con su escala, la temperatura del objeto.

A continuacién, veamos las partes de un termémetro bésico:

Capilar Escala

Mercurio

—— Bulbo

Estrangulamiento

Figura 4: termémetro de mercurio utilizado en practicas de fisica o quimica

Escala termométrica: Corresponde a un conjunto de valores numéricos, donde cada uno de
esos valores se halla asociado a una temperatura. Para la graduacién de esas escalas fueron
escogidos como puntos fijos dos fenémenos que se producen siempre en las mismas
condiciones: la fusion de hielo y la ebullicién de agua.

A continuacién, veamos las tres escalas mas utilizadas:
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Celsius Fahrenheit Kelvin
100°C Z12°F 313°K
|2. Punto de vaporf--——---------——-------—a—-----
e °F °K
|1. Punto del hielo} --—=--------- - 1 -
0°C 32°F 273°K

Figura 5: Evaporacion del agua en sus diferentes escalas.

Actualmente se utilizan termémetros digitales que incluyen en su programacion las diferentes
escalas. Sin embargo, siempre debemos considerar las expresiones matemadticas para su
correcta conversion de una escala a otra.

-ﬂ a i
- Q o |
! 2%
o
@ ,
g\,‘
J il

Figura 6: Term6metros digitales programados para medir en las diferentes escalas

Nota interesante: Estos instrumentos son tan importantes que hasta muchos hornos
(Industriales o de cocina) lo incluyen. Las escalas mds usadas son la Celsius y Fahrenheit. Existe
funciones matematicas que ayudan a saber el cambio de un estado a otro en tiempo real, incluso
se puede obtener su modelo dindmico utilizando ecuaciones diferenciales.

e Convertir unidades de temperatura

Suponiendo que la magnitud termomeétrica sea la misma, se puede relacionar las temperaturas
sefialadas por las escalas termométricas de la siguiente forma:

52



Cuademil.lo
Educativo

Celsius Fahrenheit Kelvin

100°C 212°F 373K
|2. Punto de vapor}--

-----------------------------

|1. Punto del hielo}--—=--------- 4 1 -
0°C 3Z2°F 273°K

Figura 7: Comparacion del punto medio de las diferentes escalas para obtener su expresion
de conversiéon

Las escalas estan relacionadas si observamos la imagen se toma como referencia el punto
medio. Su relacién matemaética se expresa de la siguiente forma:

Relacion matemética

Las temperaturas se relaciéon considerando el punto de hielo y el punto de
vapor:

°C _°K—273 °F —32
5 5 9

Ejemplo 1: °F - °C

Se desea convertir 68 °C a Fahrenheit.

Paso 1: Primero despejamos la variable °F de la siguiente igualdad:
°C F—32
59

9(OC) =°F — 32
=)=

OF_9x%
5

+ 32
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Paso 2: Sustituimos °C = 68 en la expresion del paso 1

9x68

s +32=1224+32 = 1544

o

Ejemplo 2: °K — °C

Convertir 367 °K a Celsius

Paso 1: Despejamos la variable °C de la siguiente igualdad:

°C °K—273
5 5
— ("K - 273)
5
°C =°K — 273

Paso 2: Sustituimos °C en la expresion del paso 1

°C =367 — 273 =94

Ejemplo 3: °K — °F

Convertir 312 °K a Fahrenheit.

Paso 1: Despejamos la variable °F de la siguiente igualdad:

°K —273 °F — 32

5 9
<°K—273> _op_ 130
z =
9(°K — 273
° =¥+32

Paso 2: Sustituimos °Ken la expresion del paso 1

9(312 — 273)
= — 5 + 32

°F =702+ 32 =102.2
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e Tabla de conversiones de temperatura.

9 x°C 5(F — 32 °C = °K —
- + 3 oo SEF=32) C =°K—273
5 9
OCQOK OFQOK OKqOF
5(F — 32 9(°K — 273
°K =°C + 273 °K=(T)+z73 °F=(T)+32
2.1.2. Dilatacion

Es el aumento de sus dimensiones cuando se incrementa la temperatura de un cuerpo: todos
los liquidos, sélidos y gases se dilatan al aumentar su temperatura (con algunas excepciones,
como el agua en el intervalo de 0 a 4°C.

La dilatacién puede ser de tres tipos: dilataciéon lineal (AL), dilatacién superficial (As) y
dilatacién volumétrica(Av)

— —

- ~N
'\..___—4

Av

DN

L AL

Figura 8: Tipos de dilatacion: dilatacion lineal, dilatacion superficial y dilatacion volumétrica.

55



Cuadernil.lo
Educativo

Dilatacion lineal

El incremento de una de las dimensiones de un sélido se denomina dilataciéon lineal. Este tipo
de dilatacién se presenta en alambres, varillas o barras, donde lo méas importante es el aumento

de longitud que experimenta al elevarse la temperatura.

Este fendmeno es muy importante en el disefio industrial, ya que se deben de elegir los
materiales adecuados que respondan adecuadamente a los factores fisicos a los que estaran
expuestos y cumplir con su funcionalidad sin ocasionar una falla o riesgo, un ejemplo claro de

este caso son las vias ferroviarias.

Coeficiente de dilatacion lineal

Es la variaciéon de longitud por unidad de ésta de un material cuando hay cambio de

temperatura su unidad es : %

Ecuacion

Donde:

Al=a Lo AT

AL: Dilataciéon lineal en m

Lo: Longitud inicial en m

AT: Variacion de temperatura el °C

o: Constante de proporcionalidad, llamada coeficiente de dilatacion lineal. Para cada

material se tiene un valor determinado.

(2)

Material Coeficiente de Material Coeficiente de

dilatacion lineal dilatacion lineal

(unidadx10-¢/°C) (unidadx10-¢/°C)
Niquel 13 Acero y hierro 11
Oro 14 Aluminio 24
Plata 19 Cobre 17
Plomo 29 Concreto 12
Vidrio Pyrex 3.2 Diamante 1.2
Vidrio comtn 9 Laton y bronce 19

Figura 9. Tabla de algunos coeficientes de dilatacién lineal

Dilatacion superficial

La dilatacién superficial ocurre en las placas cuando los lados de una placa experimentan un

aumento en superficie, en esta dilatacion se usa el coeficiente de dilatacién superficial.

Dilatacion volumétrica

La dilataciéon volumétrica es la que experimenta un cuerpo cuando varia en todas su dimensién

largo, ancho y alto.
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2.1.3 Calorimetria

Calorimetria significa “medicion del calor”. Hemos hablado de la transferencia de energia
(calor) durante los cambios de temperatura. El calor también interviene en los cambios de fase,
como la fusién del hielo o la ebullicion del agua.

Calor se define como la energia calorifica que se transfiere de los objetos que estan a mayor
temperatura a los de menor temperatura, hasta que ambos objetos tienen la misma
temperatura.
Recuerda también que el medio ambiente es
un sistema intercambiador de calor muy
importante. En  nuestras  actividades
cotidianas, si no usamos ropa gruesa que nos
permita conservar el calor de nuestro cuerpo
podemos sufrir las consecuencias de una
disminucion drastica de la temperatura 7
normal llamada “hipotermia”. e~ NS

Pk o e

Figura 10. Los alpinistas usan ropa especial para
no sufrir de hipotermia ya que esta puede
provocar la pérdida de conciencia o hasta la
vida.

En la industria se utilizan intercambiadores
de calor para elevar la temperatura de un
fluido gracias a otro mas caliente o condensar
gases utilizando fluidos frios como parte de
los procesos de transformacién y producciéon
del petrdleo o de fabricacion de la materia
prima para la elaboracién de plésticos de alto
impacto.

Figura 1l.Intercambiador de calor de acero
inoxidable = multitubular = disefiado  para
aplicaciones de la industria farmacéutica y de
biotecnologia.

En el &mbito farmacéutico por ejemplo las vacunas deben conservarse a cierta temperatura para
garantizar su efectividad.

En la industria de los alimentos es otro ejemplo que utiliza este principio para la conservacién
de los alimentos, de tal forma que sus propiedades y nutrientes se mantengan lo mejor posible
hasta su consumo.

Unidades para medir el calor

En virtud de que el calor es una forma de energia llamada energia calorifica, las unidades para
medir el calor son las mismas del trabajo mecanico y de la energia, por tanto, en el sistema
internacional (SI)es:

Joule = Newton metro= Nm =J
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De manera practica atin se usan como unidades la caloria, la kilocaloria y el BTU para medir

el calor.

a) Caloria. Se abrevia (cal) y es la cantidad de calor aplicado a un gramo de agua para elevar
su temperatura 1° C, de 14.5 ° C a 15. 5° C. La caloria no es una unidad fundamental del (SI), se
recomienda usar el Joule como unidad basica de energia en todas sus formas, incluido el calor.

b) Kilocaloria. Se abrevia (kcal) es igual a 1000 cal. Nota interesante: Las calorias de valor

alimentario son en realidad kilocalorias.

c) BTU. En el sistema inglés es la cantidad de calor aplicado a una libra peso de agua (454 g)
para elevar su temperatura un grado Fahrenheit de 63° F a 64°F.

Kilocaloria
En las etiquetas de los alimentos, podras encontrar
esta informacion, que se traduce con nuevas sehales
de advertencia en los consumidores para el cuidado
de su salud, en la figura 12 es la etiqueta habitual en
la 13 el nuevo etiquetado de alimentos en México.

Al
éu( ARES

EXCESO DE
CALORIAS

Figura 13.Nuevo Etiquetado de alimentos.

En resumen:

1cal=4.186]

1kcal=1000 cal = 4186 ]

1 BTU= 778 ft Ib = 252 cal =1055 J
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BTU
Esta unidad de mediciéon esta
relacionada con la capacidad de
enfriamiento de un aire
acondicionado como se aprecia en
siguientes figuras 14 y 15.

EFICIENCIA ENERGETICA

Detenm nado como se eslablece en la NOM-026-ENER-2015

ACONDICIONADOR DE AIRE TIPO
DIVIDIDO / INVERTER

Marca: Super-invt

Tipo: Minispiit - Inverter
M .

W
Capacidad de Enfriamiento: 2 850 W (8 724 BTUM)

Figura 14. Etiqueta de un Aire
acondicionado tipo Inverter

Figura 15. Equipo de aire
acondicionado.
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2.1.4 Transmision de Calor

Hemos escuchado el término de: conductores y aislantes que se refiere a los materiales que
permiten o impiden la transferencia de calor entre cuerpos. En la cocina, por ejemplo, usamos
una olla de metal o vidrio para tener buena transferencia de calor de la estufa a los alimentos
contenidos en la olla. Es conocido también, que la madera no conduce el calor de forma tan
eficiente como los metales, por esta razén las cucharas para remover las comidas durante la
coccién no son de metal sino de madera.

La conduccion de calor es la transferencia de calor de una parte de un cuerpo a otra

que tiene temperatura diferente, sin que ocurra un movimiento visible de esas partes.

Hablando de forma general, los metales son mejores conductores de calor que las maderas,
pero ;son todos los metales buenos conductores de calor? Para poder dar respuesta debemos
comparar y medir esta propiedad térmica para diferentes materiales llamada coeficiente de
conductividad térmica.

Las diferencias de conductividad térmica y sus aplicaciones

Los mejores conductores térmicos tienen un coeficiente de conductividad térmica alto, a
continuacion, se muestra en la figura 16 algunos ejemplos.

Sustancia Coeficiente de

conductividad

térmica

(W/m .°C)
Diamante 900-2000
Aluminio 205
Cobre 385
Vidrio 0.7-0.9
Agua (15 °C) 0.590
A1r.e 0.025 Figura 17. Los diamantes son los campeones
Unicel 0.010 .
en la conducciéon de calor como se ve en la

Figura 16. Coeficiente de conductividad tabla de la izquierda.
térmica de algunos materiales

Los mejores conductores de calor son los diamantes sean naturales o artificiales, para poder
verificar la autenticidad de los diamantes se usa un dispositivo electrénico que mide la
capacidad de conduccién de calor para distinguir de forma rdpida y confiable entre un pedazo
de vidrio o un diamante real. El reto de la tecnologia de la computacién y la electrénica es
extraer el calor generado por el funcionamiento de los circuitos integrados que hacen posible
el funcionamiento de un celular, tableta o computadora.
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2.1.5 Mecanismos de transferencia de Calor

Los tres mecanismos de transferencia de calor son: conduccion, conveccién y radiacion.
Conduccién

Hay conduccién dentro de un cuerpo o entre dos cuerpos que estan en contacto. Es el proceso
mediante el cual el calor se transfiere directamente a través de un material, sin ningan
movimiento neto del material. A nivel atémico, los atomos de las regiones mas calientes tienen
mas energia cinética en promedio, que sus vecinos més frios, asi que empujan a sus vecinos,
transfiriéndoles algo de su energia. Los vecinos empujan a otros vecinos, continuando asi a
través del material. Los &tomos en si no se mueven de una region a otra, pero su energia si.

Ejemplo: Si sujetamos el extremo de una varilla de cobre y colocamos el otro extremo en una
flama, el extremo que sostenemos de calienta cada vez mas, aunque no esté en contacto directo
con la flama.

Conveccion

Es la transferencia de calor por movimiento de una masa de fluido de una regién del espacio a
otra.

Ejemplo: Los sistemas de calefaccion domésticos de aire y agua calientes, el flujo de sangre en
el cuerpo, el sistema de enfriamiento de un motor de combustion etc.

Estado del Tiempo Cuerpo Humano
La convecciéon libre en la atmosfera La conveccion es el mecanismo mads
desempena un papel determinante en el importante dentro del cuerpo humano
estado del tiempo, la conveccién en los necesario para mantener una temperatura
océanos es un mecanismo importante de casi constante en diversos entornos, a esta se
transferencia global de calor. le llama conveccién forzada de sangre,
bombeada por el corazén.

OO0

Radiacién

Es la transferencia de calor por ondas electromagnéticas como la luz visible, el infrarrojo y la
radiacion ultravioleta. Todo cuerpo aun a temperaturas ordinarias emite energia en forma de
radiacion electromagnética.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

2.1.1 Escalas de temperatura

1. Transformar 100 °C a ° K.
2. Transformar 0 ° C a ° F.
3.Transformar 212 °F a °C.

4. En un recetario de pasteles se indica que un buen pay de limén se debe ornear a 450 ° F.
¢ A cuédntos grados Celsius debe calentarse el horno?

5. ;Qué temperatura Kelvin equivale 37 © C?

6. (A qué temperatura las escalas Fahrenheit y Celsius tienen el mismo valor numérico?

7. El oro se funde a 1336 ° K, expresar esta temperatura en grados Celsius.

8. El interior de una habitacion tiene una temperatura de 293 ° K, si el exterior estd a una
temperatura de 85°F. ;Cual es la diferencia de temperaturas en grados Celsius?

9. Una persona que tiene una temperatura de 313 ° K, expresado en grados Celsius. ;Tienen
tiebre?

10. En un desierto la temperatura al amanecer fue de 65° F, ;cual es su equivalencia en grados

Kelvin?

No. de | Respuesta correcta

pregunta
1. 373K

32°F

100 °C.

232°C

310K

-40°C = -40°F.

1064 °C

8°C

41°C si tiene fiebre porque es
mayor de 37.5°C

291°K

S R R I Nl e

j—
e
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ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DEL BLOQUE II
MAQUINA DE HACER PALOMITAS

Objetivo: Aplicar el concepto de energia térmica a través del efecto de la propagacion de calor
y el cambio fisico de la materia.

Competencias Genéricas: 5.3,6.3y 8.1 Competencias disciplinares: 2,4y 9
Introduccion A continuacién, vamos a comprobar estos
Principios de calorimetria principios con el siguiente arreglo

1.Cuando se ponen en contacto dos 0 mas experimental.

cuerpos, con temperaturas diferentes, se

produce un intercambio de calor entre ellos @

hasta alcanzar un equilibrio térmico. AN P

2. La cantidad de calor recibida por un

sistema durante una transformacién es igual \
a la cantidad de calor cedida por él en la

transformacién inversa.

Capacidad calorifica -
Es la relacion que existe entre el calor que se & o
le suministra a un cuerpo y el incremento de - o ISP
temperatura que se produce en este. 1 =
Materiales Figura A
| Cantidad | Material Procedimiento
4 Latas de aluminio de
bebida de 330 ml 5. Se toma la lata # 1 y se corta con cuter la
1 Vela y cerillos parte superior como se observa en la
100 gr | Maiz palomero figura B. Con la tijera quitar los filos y
1 Cuater alinear el corte.
1 Marcador permanente
50ml | Aceite para cocinar (3
tapitas)
1 Tijera s
1 Lija para madera

Recomendaciones de Seguridad
iTen cuidado con el manejo del cater y las
rebabas de aluminio al realizar los cortes,
puedes lastimar tus manos, después de cada .
corte pasa la lija para quitar los filos! Figura B
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2. Se inserta la lata completa # 2 encima de la
lata #1 que fue recortada en el primer paso,
juntas forma wuna torre. Con marcador
permanente dibuja un rectangulo lo
suficientemente amplio en la base de la torre
ya que se recortard con cuter para poder
insertar la vela como se observa en la figura
A.

3. Con el marcador permanente, traza un
circulo con una lata en un costado de la torre
para poder recortar con cuter e insertar la
tercera lata como se observa en la figura A.
También realiza un segundo corte lineal de
1.5 cm con el ctter para enlazar la lata # 3 ala
torre con la tira de 8 cm de aluminio.

4. Toma la lata #3 y realiza una corte lineal
con el ctuter de 1.5 cm en la parte superior,
como se muestra en la figura C. Realiza un
segundo corte a toda la base de la lata # 3.
Recorta de una lata una tira de aluminio de
1.5 cm de ancho por 8 cm de largo; esta
servira sujetar la lata # 3 a la torre.

=

N
[
<« — >
S8cm
Figura C

5. Agrega 3 tapas de aceite y una porcién de
palomitas a la torre como se muestra en la
figura A.

6. Recorta la parte superior de la lata #4, e
inserte a la torre en la parte superior después
de agregar el aceite y palomitas (paso 5).
Debe quedar tu arreglo como se muestra en
la Figura D1y D2
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Figura D1

Figura D2

Cuestionario

(Qué hubiera sucedido si no colocas la
lata #4 sobre la torre?

(Por qué es importante conocer el
concepto de energia térmica?
(Consideras fundamentadas las
recomendaciones que  hacen las
autoridades cuando vas al campo o
bosque de no dejar restos de botellas o
latas porque pueden ocasionar incendios?
(Crees que los fabricantes de trenes
consideran el concepto de dilatacion
lineal en el disefio de vias ferroviarias?
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TRANSMISION DE CALOR

Objetivo: Observar las diferentes formas de transmision de calor de forma ladica.

Competencias Genéricas: 5.3,6.3 y 8.1

Introduccion

La transferencia de calor entre los cuerpos se
realiza de tres formas diferentes:
Conduccion. Es el proceso mediante el cual
el calor se transfiere directamente a través de
un material, sin ningtin movimiento neto del
material.

Radiacion. Es el proceso por el que los

cuerpos emiten energia que puede
propagarse por el vacio. La energia radiante
se transporta mediante ondas
electromagnéticas.

Conveccion. Es la transferencia de calor de
un lugar a otro por el movimiento de fluidos.

Actividad 1: Fluidos y transmision de calor.

Materiales

Botella de plastico PET
sin etiqueta, transparente

1 de 2 74 litros.
Frasco pequefio con tapa
1 (mayonesa, café o Gerber)

Tinta o colorante vegetal
(puede utilizarse polvo
para preparar bebidas o

1 betabel)

1 Tijera o cater

1 Clavo y martillo

1 Bolsa de diamantina
250ml | Agua caliente
500ml | Agua fria

Competencias disciplinares: 2,4 y 9

Procedimiento

1.
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Utilizar botella de plastico PET sin
etiqueta transparente de 2 %2 litros, recorta
la parte superior con la ayuda de una
tijera o cuter, de tal manera que parezca
un vaso o una jarra grande.

Agregar 1 1/2 litro de agua en la botella
de plastico recortada.

Con la ayuda de 1 clavo y el martillo,
perforar el centro de la tapa del frasco
pequeiio de papilla para bebes o el que
tengas a tu alcance en casa.

Agregar agua caliente en el frasco
pequeno y afadirle el colorante y
diamantina de tal manera que se aprecie
el color, cerrar el frasco con la tapa ya
perforada.

Posteriormente  colocar el  frasco
contenido de agua caliente y colorante
dentro de la botella que contiene agua
fria. Sujetar con mucho cuidado desde la
tapa para no quemarse. Observa la
figura E.

Esperar unos segundos y observar lo que
ocurre.

Anota tus observaciones para el reporte
de la practica.

Recomendaciones
de Seguridad
{PELIGRO!
LIQUIDO
CALIENTE

Evitar circular por la casa con liquidos
calientes.

Evitar el acceso de nifios pequefios al
mantel o a la mesa sobre la cual estas
trabajando este experimento.



Cuadernil.lo
Educativo

_——n

e

Figura E

i

Actividad 2. Transferencia de calor por
radiacion.

Materiales
1 Caja de carton pequeiia
1 1 vela
1 2 monedas de 50 centavos
1 cerillos
Procedimiento

1. Colocar 1 moneda en cada extremo de la
cajita de cartén como se observa en la
imagen F, pegarlo con unas gotas de la

cera de la vela.

2. Cortala vela de tal manera que quede a la

misma altura que la caja.
3. Coloca la vela dentro de

cuidado para evitar quemaduras.

4. Observa lo que ocurre y con la ayuda de
un cronémetro o teléfono celular mide el
tiempo de exposicion de las monedas al

calor hasta la caida de estos.
Recomendaciones de Seguridad

Guardar encendedores o
cerillos en lugares frescos.

0 No dejar velas prendidas

sin supervision.

la caja.
Posteriormente enciende la vela con la
ayuda de unos cerillos. Manipularlos con
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Cuestionario
¢Como se da la transmision de calor por
conveccion en el experimento?
¢Como relacionas el experimento con los
movimientos de masas de aire calientes
(remolino) en alguna regién del planeta?
(Qué sucedi6é al poner en contacto dos
liquidos a diferente temperatura?
(Qué importancia tiene la transferencia
de calor por conveccion en la temperatura
del planeta cuando llega el invierno?

Figura F

Cuestionario
¢Por qué en la radiaciéon no se necesita la
presencia de un medio para propagarse?
(Como se manifiesta la radiacion en el
experimento?
Registra el tiempo de exposicion de las
monedas con la vela encendida.
(Qué sucede cuando se expone una
persona a la radiaciéon solar con una
playera negra?
Anota las diferencias entre los tres tipos
de transferencias del calor.
Como intervienen los diferentes tipos de
trasmision del calor en el planeta.
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BLOQUE III. ELECTRICIDAD

Actividad 1. Electrostatica

> Aprendizaje Esperado: Aplica los conceptos de: fuerza eléctrica, campo y potencial eléctrico de
forma colaborativa, favoreciendo la solucién de situaciones problematicas en su vida cotidiana.

> Atributo (s): 4.1. Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas, matematicas
o graficas. / 5.3. Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie
de fenémenos.

» Conocimiento (s): Electrostatica: Carga eléctrica, ley de cargas eléctricas o ley de Coulomb, campo
eléctrico, potencial eléctrico.
Instrucciones:
1.Realiza la lectura previa que se presenta a continuacién, revisa los 4 ejemplos resueltos paso a
paso.
2.Resuelve en tu cuaderno los ejercicios propuestos de electrostéatica.
3.Desarrolla las actividades experimentales 1y 2 “El vuelo electrostitico” y “Esferas de jabon bailarinas”,
realizando el reporte correspondiente de ambas actividades. Al final del bloque encontraras la
seccion de ejercicios propuestos y actividades experimentales del bloque.

Lectura previa
3.1. Electrostatica

Estudia el comportamiento de las cargas eléctricas en reposo. El principio de carga eléctrica es
fundamental para explicar el comportamiento de los fenémenos eléctricos. Del mismo modo,

con ella se determina el comportamiento de una corriente eléctrica en un circuito.

e Propiedades de las cargas eléctricas
Con frecuencia los materiales se repelen o se atraen. Cuando los materiales se comportan
de esta manera, se dice que estan electrificados, o que se han cargado eléctricamente.

Cargas diferentes Cargas iguales

Hule

—» Si -
/M Vidrio =
T+ —

F

Figura 1: Objetos con diferentes o cargas iguales

Como se observa en la figura 1, cuando dos cargas son del mismo signo, ya sea negativas o
positivas, se repelen ocasionando que los objetos se alejen y cuando son diferentes se atraen.
Este fenédmeno también se encuentra presente en los imanes, si se juntan dos imanes con la
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misma polaridad estos se alejaran, no obstante, si los colocamos con polos diferentes estos se
atraeran.

A continuacién, se presenta la definicion de carga:

La carga es una propiedad eléctrica de las particulas atémicas de las

que se compone la materia y su medida es el coulomb (C)

Gracias a la fisica se sabe que toda la materia se compone de bloques conformados por &tomos
y cada uno de ellos consta de electrones.

3.1.1. Carga eléctrica

El cientifico francés Charles Coulomb estudi6 las leyes que rigen la atracciéon y repulsion de
dos cargas eléctricas puntuales en reposo.

En 1777 invento la balanza de torsién (Véase figura 2), ésta cuantificaba la magnitud de la
fuerza de atraccién o repulsiéon por medio del retorcimiento de un alambre de playa rigido.
Coloco una pequeiia esfera con carga eléctrica a diversas distancias de otra también cargada,
asi logré medir la magnitud de la fuerza de atraccién o repulsion segtin la torsién observada

Cabezal de
suspension

en la balanza.

—— Fibra

Charles Coulomb

La balanza de torsion de Coulomb, utilizada para
determinar la ley del cuadrado inverso para una
fuerza eléctrica entre dos cargas. Estas fuerzas
eléctricas se podian visualizar con las esferas A y B

Figura 2: Balanza de torsiéon de Coulomb
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De acuerdo con sus observaciones, Coulomb también descubri6é que la magnitud de la fuerza
eléctrica de atraccion o repulsién entre dos cuerpos cargados aumenta de modo proporcional
al producto de sus cargas. Por tanto, si una carga duplica su valor, la fuerza también se duplica
y si ademads la otra carga se triplica, la magnitud de la fuerza entre las cargas seria seis veces

mayor.
1 919,
F=— ( : ) (1)
dme \ 1
Donde ¢ recibe el nombre de constante de permitividad en el vacio y cuyo valor es:
2
£ =885418 x 10712 —— (2)
Nm

Si despejamos la constante de permitividad en la expresiéon matematica de la ecuacion (1), se

obtiene la constante de Coulomb:

1
ke =

2 3
Ar (8.85418 x 10-12 & 2) (3)
Nm

Nm
k, = 8.998 x 10° (4)

CZ

3.1.2. Ley de las cargas eléctricas

Si se integra todas las expresiones matematicas de la (1) hasta la (4) nos da como resultado la

ley de Coulomb:

F=k, (CI1CI2)

72

()

Donde:

Nm?2
CZ

k.: Constante de Coulomb en

q,: Carga uno en Coulombs (C)
q,: Carga dos en Coulombs (C)

r: Distancia entre cargas en metros (m)
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La ley queda enunciada en los siguientes términos: la magnitud de la
fuerza eléctrica de atraccion o repulsion entre dos cargas puntuales y
es directamente proporcional al producto de las cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

e Forma vectorial de la ley de Coulomb

La ley de Coulomb se puede representar de forma vectorial para describir la fuerza eléctrica
ejercida por una carga q, sobre una segunda carga q, y se representan como fuerzas F. Existen
dos tipos de fuerza: La de atracciéon y repulsion:

Carga positiva (q1) Carga negativa (q5)

OO

< >

Distancia (1)

Figura 3: Fuerzas de atracciéon entre dos cargas con diferente signo.

Cuando dos cargas son iguales, ya sean positivas o negativas, estas se repelen o, mejor dicho,
se genera una fuerza de repulsién como se puede apreciar a continuacion:

Carga positiva (q;) Carga positiva (q;) Carga negativa (qq) Carga negativa (q;)

@ 0 -0 O

Distancia (1) ' Distancia (1)

Figura 4: Las cargas con signos iguales generan una fuerza de repulsion

Este fenémeno fisico se puede apreciar cuando se realiza el siguiente experimento:
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El peine cargado con estatica
atrae ocasiona que los recortes

El globo cargado puede
atraer el cabello de una
de papel se adhieran.

persona hacia él

s@\gy
' |25 B Determine la magnitud de la fuerza

eléctrica (F;,)entre dos cargas cuyos valores se ven en la siguiente imagen:

Figura del ejercicio
gure el o

Figura 5: Experimentos que demuestran el fenémeno
fisico de las cargas eléctrica

350 mm
' q1 = 7uC
Fyp q, = —6uC
r =350mm=0.35m
7uC 61C Nm?

ke = 8.988 x 10°—

F12 =?

A continuacién, plantea los pasos de solucién en el siguiente apartado:
Solucién

Paso 1: Para determinar la fuerza F;, se utiliza la ecuacion (5)

Fip = ke (%)

Paso 2: Sustituimos los datos en la ecuacién de la siguiente forma:

Nm?\ /(7 x 107°C)(—=6 x 1076C)
) ()

F12 = (8988 X 109

Paso 3: Las cargas eléctricas se representan con valores positivos, en este caso se
observa que el resultado es negativo y esto significa que la fuerza se debe a la
interaccién de cargas con diferentes signos, en pocas palabras, es una fuerza de
atraccion.
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Algo que se debe tener en cuenta es el sigho negativo o positivo que
nos puede dar la operaciéon matematica. Si el signo es negativo significa
que la fuerza calculada es de atraccion y viceversa con el resultado

positivo.

3.1.3. Campo eléctrico

Una carga eléctrica siempre se encontrard rodeada por un campo eléctrico. Las cargas positivas
generan un campo eléctrico de adentro hacia afuera y las negativas es todo lo contrario. Para
dar una mejor idea es necesario observar la siguiente figura:

Carga positiva Carga negativa

Figura 6: El campo eléctrico de una carga positiva es radial hacia fuera y el campo se dirige
hacia adentro en una carga negativa

Existe una region de influencia de una carga q donde cualquier carga
de prueba, que en ella se coloque, estara bajo la acciéon de una fuerza

de origen eléctrico.

Significa que el campo eléctrico es mds intenso si la distancia es corta y se ird debilitando
conforme se aleja. La intensidad del campo eléctrico se puede comparar con la de los imanes,
por ejemplo, si nosotros acercamos dos imanes la fuerza entre ellos se incrementa y conforme
los alejemos esta fuerza disminuye.
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Cargas diferentes Cargas iguales

e

Figura 7: Comportamiento del campo eléctrico cuando interacttian dos cargas opuestas e
iguales.

Nota interesante: Las fuerzas de campo se pueden discutir de diversas maneras, pero un
método desarrollado por Michael Faraday (1791 - 1867) es el mas practico. En este método se
menciona la existencia del campo eléctrico en la region del espacio alrededor de un objeto
cargado. Este ejerce una fuerza eléctrica sobre cualquier otro objeto cargado en el campo.

Figura 8: El experimento de Michael Faraday consiste en introducir un iman a una bobina.
e El campo eléctrico como vector

Una carga eléctrica q, que crea alrededor de si un campo eléctrico se coloca en un punto P de
esa region una carga de prueba q, que se halla sujeta a una fuerza eléctrica F. Por lo tanto, la
definicién del campo eléctrico como vector es:

E="_ ©)
q
Donde:

E: Es la intensidad del campo eléctrico y su unidad de medida es Newton sobre Coulomb N/C

F: Es la fuerza que ejerce el campo en Newtons N
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q: El valor de la carga en Coulomb C

Si se desea calcular la intensidad del campo eléctrico a una determinada distancia de una carga
se debe considerar lo siguiente:

k
E — ezq (7)
r
Donde:
9 Nmz
k,: Es la constante de Coulomb (8.988 X 10 oz )

q: Carga eléctrica en Coulomb (C)
r: Distancia de la carga

|25 % Una carga de prueba de 2uC recibe una fuerza horizontal hacia la derecha de
5% 10~* N ;Cual es la magnitud de la intensidad del campo eléctrico en el punto donde esta
colocada la carga de prueba?

Solucion

Paso 1: Para intensidad del campo eléctrico E se utiliza la ecuacion (6)

F
E=—
q

Paso 2: Sustituimos los datos en la ecuacion de la siguiente forma:
p 5x107*N
~ 2x1076C

Paso 3: El resultado de la intensidad es:

E—250N
N C

1325 eE Calcular la magnitud de la intensidad del campo eléctrico a una distancia de 38 cm
de una cargade 12 uC.
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Carga eléctrica

Intensidad del
campo eléctrico (E)

r=38cm

A 4

)

Solucion

Paso 1: Para intensidad del campo eléctrico E se utiliza la ecuacion (7)

keq

72

E =

Paso 2: Sustituimos los datos en la ecuacién de la siguiente forma:

2
o NC"Z" )(12 x 1076C)

(0.38 m)?

(8.988 X 10

N
E= = 74-6925.20?

3.1.4 Potencial eléctrico

El campo eléctrico es conocido como una fuerza por unidad de carga y, de igual forma, nos
permite predecir la energia potencial debida a otra carga situada en cualquier punto. A esta
propiedad se le conoce como potencial. A continuacion, este concepto se puede definir de la
siguiente manera:

El potencial (V) en un punto situado a una distancia (r) de una carga
(q) es igual al trabajo por unidad de carga realizado contra las fuerzas
eléctricas para transportar una carga positiva (+q) desde el infinito

hasta dicho punto.

Esto significa que un potencial de 1 Voltio o Volt en un punto A significa que si una carga de
un Coulomb se colocara en 4, la energia potencial (EP) serfa de un Joule. En consecuencia,
cuando se conoce el potencial en el punto 4, la energia potencial debida a la carga (gq) en ese
punto se puede expresar de la siguiente forma:
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EP =qV (8)
Donde:
EP: Energia potencia en Joule (/)
q: Carga eléctrica en Coulomb ( C)

V: Voltio

keQq

r
ecuacion (8) esto nos dara el valor del potencial eléctrico (V) en cualquier punto que se

La energia potencia también es igual a: EP = . Al sustituir esta expresién en la

encuentre a una determinada distancia:

V= )
Donde:

V: Voltio o potencial eléctrico

Nm2
k.: Constante de Coulomb (8.988 x 10° :21 )

Q: Carga eléctrica en Coulomb (C)
r: Distancia entre cargas en metros (m)

IS Un conductor esférico de 14 cm de diametro tiene una carga de 3 x 1071°C.
Determine los siguientes valores:

a) ¢Cual es el potencial eléctrico en la superficie de la esfera?
b) ¢Cual es el potencial eléctrico a 32 cm de la esfera?

Conductor Datos del ejercicio
eléctrico
o Nm?
k. =8.988 X 10 2
D=12cm - -r=6cm
Q=3X 10710¢
V=2

e
-

12cm
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Solucion

a) ;Cudl es el potencial eléctrico en la superficie de la esfera?

Paso 1: Sustituir los datos del ejercicio en la ecuacién (9) y determinar el
resultado de la siguiente manera:

2
(8.988 x 10° Nc’f’; )(3 x 107100)

(0.06 m)?
V=749V

V =

b) ;Cual es el potencial eléctrico a 32 cm de la esfera?

Paso 1: Es necesario convertir los cm a metros de la siguiente manera

1m
32cm (—) =0.32m
cm

Paso 2: Obtener la distancia (r)

_D_0.32m
TToT T

Paso 3: Sustituimos los datos en la ecuacion (9)

=0.16m

2
(8.988 x 10° NC"; )(3 x 10710¢)

(0.16 m)?

V= =105.32V
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Actividad 2. Electrodinamica

> Aprendizaje Esperado: Utiliza los diferentes tipos de conexiones de resistencias, actuando
de manera congruente y consciente previniendo riesgos, para producir diversos circuitos y
realizar procesos de simplificacién. / Usa la Ley de Ohm para resolver circuitos eléctricos
simples, entendiendo el principio de transmision de energia eléctrica y el impacto en el
consumo de electricidad. /Calcula la cantidad de energia eléctrica consumida por los
aparatos favoreciendo el pensamiento reflexivo sobre el impacto ambiental y econémico de
su entorno.

» Atributo (s): 4.1. Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas,
matemadticas o graficas. / 5.3. Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fenémenos.

» Conocimiento (s): Electrodindmica: Corriente eléctrica, elementos de un circuito eléctrico,
conexion de resistencias en series y paralelo, Ley de Ohm.

Instrucciones:

1. Realiza la lectura previa que se presenta a continuacién, revisa los 13 ejemplos de
problemas resueltos.

2. Resuelve en tu cuaderno los ejercicios propuestos.

3. Efecttia la actividad experimental “Potencia eléctrica y mi recibo de luz” realizando todas las
actividades indicadas.

4. Disefia una infografia con recomendaciones para eficientar el consumo de energia
eléctrica en casa.

5. Concluye con el disefio de un prototipo sencillo a través de la actividad experimental
jCuatro pesos por una pila de Volta!

Al final del bloque encontraras la secciéon de “Ejercicios propuestos” y “Actividades
experimentales del bloque”.

Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad o la
energia atdmica: La voluntad.

Albert Einstein
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Lectura previa
3.2 Electrodinamica

Se encarga en el estudio del movimiento de los electrones o cargas eléctricas que circulan en
un conductor metalico. El movimiento de las cargas también es conocido como flujo de
electrones y su comportamiento es similar a la hidrodindmica.

Flujo de electrones

— ——

\

o m— O» O» O» O>»
Material conductor: Este
puede ser algin tubo de
O —— Gﬁ cobre o cable
L0000 059 (7Y%
O L QYO0 ¢ + -

<+— Pila alcalina

Figura 9: Si el material es metalico el flujo de los electrones es mas eficiente

Las cargas eléctricas que se desplazan por un conductor también se le conoce como corriente
eléctrica.

3.2.1. Corriente eléctrica

Es un movimiento de las cargas negativas a través de un conductor. Por ello, en general se
puede decir que la corriente se origina por el movimiento electrénico o el flujo de los electrones
a través de un conductor, el cual se produce debido a la diferencia de potencial y la circulacion
de electrones se da del punto positivo a la negativa. La cantidad de flujo depende del material
a través del cual pasan las cargas y de la diferencia de potencia existente entre los extremos del
material.

La corriente se divide en dos tipos y, para dar una mejor idea, observe la siguiente clasificacion:

Alterna
t Ley de Ohm
. rrient —= - i
Electrodindmica f— Co' ente Circuitos |—|~ Seri€
eléctrica ry - Paralelo
l - Mixto
Directa

Figura 10: Clasificacién basica para el analisis de los circuitos eléctricos
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Nota: En esta guia de estudio solo nos enfocaremos en el comportamiento de la corriente directa
y su comportamiento en circuitos resistivos. Cabe mencionar que la corriente alterna es un tema

que necesita su propia guia para una continuacién y complementar este tema.

Como se mencioné anteriormente, la corriente continua (Ip) es aquella en que el flujo de cargas

recorre el conductor de manera continua, es decir, que la sefial no tiene variacion.

Corriente Dispositivos que generan o almacenan esta
A Corriente

» Tiempo Pilas Acumuladores

Figura 11: En la izquierda la grafica de la corriente directa o continua y a la derecha los dispositivos
que la generan o almacenan.

e FEl sentido de la corriente directa o eléctrica

En los conductores s6lidos, como los cables o metales, el sentido de la corriente que representa
se presenta por el flujo o movimiento de los electrones. Sin embargo, las preguntas siempre
son: ;En dénde inicia y en donde finaliza el flujo de estos electrones? O ;Cual es el sentido real
de la corriente?

Sentido convencional o analitico Sentido real

Flujo de 6 Flujo de
9 Electrones ID 6 Flectrones

Figura 12: El sentido real de la corriente eléctrica es de negativo a positivo

Se ha demostrado que, si analizamos un circuito utilizando cualquiera de los dos sentidos,
convencional o el real, el resultado es el mismo. En la préctica se utiliza el sentido convencional.

Podemos definir el sentido de la corriente de la siguiente forma:
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El sentido de la corriente eléctrica es el desplazamiento imaginario de
las cargas positivas del conductor, es decir, el mismo del campo
eléctrico en su interior.

e Analogia de la corriente directa (Ip)

Una analogia es comparar un concepto con otro, pero, debe de conservar la misma idea y, por
ese motivo, en esta parte compararemos el comportamiento del flujo eléctrico con el flujo del

agua:
Sistema eléctrico Sistema hidraulico
Sentido de la corriente Sentido del agua
+ Tuberia \ 1
_ _ Flujo de Flujo de
Pila alcalina Electrones acc]jrua
B Bomba de agua 1

Figura 13: La analogia o comparacion de un sistema eléctrico es la hidraulica
e Intensidad de la corriente eléctrica

La intensidad de la corriente se interpreta como la cantidad de carga que pasa por un conductor
en un segundo. Este comportamiento puede determinarse matematicamente con la siguiente
expresion:

(10)

vl

Donde:
I: Es la intensidad de corriente eléctrica en C/s o en ampere (A4)
q: Carga eléctrica que pasa por cada seccion de un conductor en Coulomb (C)

t: Tiempo que tarda en pasar la carga (q) en segundos (s)
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1510 JE Determinar la intensidad de la corriente eléctrica en un conductor cuando circulan
49 cargas o Coulombs en un tiempo de 45 minutos.

Solucion

Paso 1: Convertir el tiempo en segundos.

60 segundos

45 minutos ( ) = 2700 segundos = 2700 s

1 minuto
Paso 2: Sustituimos los datos del ejercicio en la ecuacién (10)

_49¢
"~ 2700 s

=0.01814

1513 La intensidad de la corriente eléctrica en un circuito es de 21 x 10™* A. ;En qué
tiempo circulara por el circuito un total de 80 C? Exprese los resultados en minutos.

Solucion

Paso 1: El pardmetro que se desea hallar es el tiempo y por ese motivo
despejamos la ecuacion (10)

_4
=7

Paso 2: Sustituimos los datos del ejercicio en la ecuacién del paso 1

L 80C 80 C
T 21x10734

= 3809.52 s
-3 =
21 x 10 S

Paso 3: Convertimos los segundos a minutos de la siguiente forma:

1min .
3809.52 s ( ) = 63.49 min
60 s

Dato interesante: La corriente eléctrica que pasa por un conductor tiene los siguientes efectos:
Efecto térmico, luminoso, magnético y quimico. La corriente también causa el efecto fisiologico,
que consiste en la accién y el comportamiento de la corriente en los seres vivos. Cuando un ser
vivo, en este caso el ser humano, tiene contacto directo con la corriente eléctrica puede sufrir
dolor, contracciones musculares y, en el peor de los casos, quemaduras o la muerte. Por estas
razones se recomienda tener el conocimiento previo de este fendémeno fisico para evitar
accidentes. La corriente no es peligrosa cuando se trabaja con circuitos de bajo voltaje, como lo
son, los circuitos de 1 a 12 voltios de directa.
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3.2.2 Elementos de un circuito eléctrico

Un circuito eléctrico se conforma de varios elementos que permiten su funcion. Para que exista
un flujo de corriente eléctrica se necesita un generador de energia, en este caso de corriente

directa, un conductor o cable y un elemento para utilizar la energia. Para otorgar una mejor
idea de estos elementos observe la siguiente imagen:

Interruptor

. m Cables

Foco

Generador

Figura 14: Diagrama esquematico de la conexién de un circuito eléctrico béasico y su practica

A continuacién, se describen por separado los componentes basicos de un circuito eléctrico

e Generador eléctrico

Es un dispositivo capaz de entregar energia eléctrica. Por ejemplo, se puede considerar como

generador eléctrico las pilas, como se observa en la figura 14, las baterias o fuentes variables
Esta tltima se utilizan en practicas de taller o de laboratorio

Pilas eléctricas Baterias eléctricas Fuentes variables
S - A
o=

Sorensen Ls 18-5 2= A

(il
T

R
N
N
N

\ee ok

COARSE Imps] FINE
=ON MOFF -

OA

+
TN Ny
e © o
o ¥ A

Figura 15: Representacion real de los generadores eléctricos mas comunes
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o Conductor eléctrico

Son fabricados principalmente de cobre debido que esté tiene baja resistividad y el material es
accesible, econdmicamente hablando, por esta razén los conductores eléctricos, en su mayoria,
son fabricados de cobre. En un circuito eléctrico sirve como medio de conduccién de los
electrones y, por su baja resistividad, las pérdidas de estos son minimos.

Los conductores eléctricos comtnmente utilizados en practicas de talle o laboratorio son cables
de un calibre delgado. Como se observa a continuacion:

Figura 16: Cables para préacticas enfocadas a la electrénica o circuitos de prueba
¢ Interruptores o dispositivos de maniobra

Son elementos que sirven para conectar o desconectar el generador eléctrico del resto del
circuito. Los interruptores mds utilizados en préacticas basicas tienen el siguiente aspecto:

Interruptores pulsadores | | Interruptor cola de rata | | Interruptor tipo cuchilla

Figura 17: Tipos de interruptores comtnmente utilizados en practicas didécticas

Nota: La figura 17, solo representa los modelos de interruptores mas utilizados en circuitos de
corriente directa.
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e Dispositivos de medicion

Son utilizados en los circuitos eléctricos para medir y visualizar la corriente eléctrica que circula
por el circuito. Pero, existen otros dispositivos que también miden el valor de las resistencias o
el valor del voltaje.

A continuacién, se ilustran los dispositivos mas comunes:

Ohmimetro

Amperimetro Voltimetro

—_————————

4 6 |
9 8 §
S Vv 2 |
,LM == cuss 20
MODEL DH-670 CT.
— — =

NGy TS

(G5 0 3
rLV;),‘x)QTIHxIH;‘% Jo 5,
N @,

&

MRINO o

Figura 18: Dispositivos de medicién de tipo analégico

Actualmente, se utilizan multimetros digitales debido a que concentran todas las funciones, las
que se observan en la figura 18, en un solo aparato. No obstante, los dispositivos analégicos se
siguen usando en el andlisis de circuitos basicos.

= =
7%.

i \
b s

Pantalla digital

Funcion para medir
el voltaje de corriente
continua.

Funcion para medir

Funcion para medir el la corriente continua.

valor de la resistencia

VOmA

Figura 19: Multimetro digital que integra todas las funciones que ilustra la figura 18
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o Laresistencia eléctrica

También conocido como resistor, es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en calor
y, dicho calor, es una pérdida o disipacién de la energia. Por ello, las resistencias por excelencia
en practicas con circuitos son los focos y las resistencias electrénicas. No obstante, los
calentadores eléctricos, la plancha o las resistencias son elementos que consumen mucha

energia. Por esta razon, el uso de estos aparatos genera un gasto elevado y, por obvias razones,
el pago de la electricidad es mayor.

Plancha eléctrica Estufa eléctrica Foco incandescente Resistencia

Figura 20: Dispositivos eléctricos considerados como elementos resistivos en un circuito

e Simbologia de los elementos de un circuito eléctrico

Fuente de voltaje Pila alcalina Interruptor tipo cuchilla
.

=
Sorensen Ls 185 =%

6o

e
—~
2
s\
coves
>

al RO swmrm w A&

Cables de conexion

Figura 21: Componentes y aparatos de medicion con sus respectivas simbologias
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Nota importante: En la figura 21 no se ilustra la simbologia de la resistencia y es debido a que
este elemento se explica con més detalle en el siguiente subtema.

3.2.3. Conexidn de resistencias en serie y paralelo

La resistencia: Los materiales en general poseen el comportamiento caracteristico de oponer
resistencia al flujo de corriente. Esta propiedad fisica, o capacidad para resistir a la corriente, se
conoce como resistencia y la variable que lo representa es R.

Si se desea saber la resistencia de un conductor es necesario considerar los siguientes

parametros:
Material Resistividad ({2 - m) Uso
Material con Plata 1.64 X 1073 Conductor
res]stIVldad (p) Cobre 1.72 X 10_8 Conductor
Area de la seccion 1 Aluminio 28X 1078 Conductor
transversal (A) B Oro 245 % 1078 Conductor
N\ Carbén 4X107° Semiconductor
Germanio 47 X 1072 Semiconductor
Silicio 6.4 X 10? Semiconductor
Papel 1010 Aislante
. Mica 5 x 10" Aislante
-— Vidrio 102 Aislante
. nductor )
Longitud del co Teflén 3 X 1012 Aislante

Figura 22: Parametros y tabla de materiales comunes con sus respectivas resistividades

Por lo tanto, si deseamos conocer la resistencia en ohms (2) de un material, entonces debemos
utilizar la siguiente expresiéon matematica:

4
R=p— (11)
P
1510 Se desea determinar la resistencia eléctrica de un rollo de cable de cobre de 40

metros de longitud (¢) y de 0.6 x 107® m? de area en su seccion transversal (4).
Solucién
Paso 1: Utilizamos la tabla para hallar la resistividad del cobre y es:
p=172x10"8Q-m
Paso 2: Sustituimos los datos del ejercicio en la ecuacién (11)

40m
0.6 X 10~® m?2

R=(1.72><10‘89-m)( >=1.1466Q

86



Cuadernil.lo
Educativo

Con esto se puede concluir, de una manera general, que la resistencia eléctrica (R) depende de
las propiedades del material y de sus dimensiones.
e Conexion de resistencias en serie

En muchas ocasiones se necesita conexiones que aumenten el valor de una determinada
resistencia o simplemente para conectar una serie de focos eléctricos. Por ello, los resistores o

resistencias pueden asociarse en serie.

La resistencia total de una configuracion en serie es la suma de los
niveles de resistencia.

Simbologia de la Conexion de resistencias en serie
resistencia
R Rl Rz Rn
a b

Puntos de conexidn
Figura 23: La variable (R,) indica que se pueden conectar dos, tres o varias resistencias en serie
y cuantos mds resistores agreguemos en serie, mayor serd la resistencia total.
:(Qué es la resistencia total?

La resistencia total es la suma del valor de todas las resistencias que se encuentran conectadas
en serie y esto puede describirse matematicamente de la siguiente forma:

RT=R1+R2+R3+“'+Rn (12)
Donde:

Rr: Es el valor total o el resultado de la suma del valor de cada una de las resistencias
conectadas en serie. Este valor se representa en Ohms ().
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Focos conectados en serie (Practica de taller)

L
Resistencias conectadas en serie

a g

-
R,

Figura 24: Practica de taller que ilustra la aplicaciéon de la conexién serie

15210 (X Determine la resistencia total de la conexién en serie del siguiente circuito.

Resistencias conectadas en serie

Diagrama del circuito
R1 Rz Ry R,
' 100 O 330 Q .
Ry é Rr
— = R, — 560 Q § R,
J 150 Q
e LN 5V
R4 R4
Solucién

Paso 1: Observamos que el circuito consta de cuatro resistencias y, por esa razon,
se ajusta la ecuacion (12) de la siguiente forma.

RT:R1+R2+R3+R4

Paso 2: Ahora sustituimos los valores de las resistencias en la ecuacion.

Ry =100Q+ 330 Q + 560 Q + 150 Q

Paso 3: Se suman los valores para obtener el resultado total

Ry = 1140 Q
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1S5 E Determine la resistencia total del siguiente circuito

I? R, R, Ry
2.5 kQ 60 Q) 0.52 kQ
Qému
oM RT
_

Solucion

Paso 1: Convertimos la resistencia R, a k) y luego sumamos los valores
Ry =2.5kQ+0.06 kQ + 0.52 kQ
R; = 3.08 kQ

e Conexion de resistencias en paralelo

Cuando dos o més resistencias se conectan en paralelos sus terminales de unen en un solo
punto de conexion y estos se conocen como Nodos.

Nodos: En ingenieria eléctrica o electrénica, un nodo es el punto donde dos o més cables se
conectan para unir varios componentes. En pocas palabras, es la unién de varios cables
eléctricos.

a

. g |a A
R'§R2 R3§ ng Ry R3§ RI§R2§ ng

b [o B e

b

Figura 25: Los puntos de conexion, en este caso a y b, son los nodos del circuito
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Las conexiones en paralelo son las mds aplicadas en los hogares. Por ejemplo, los focos
eléctricos deben conectarse de esta forma debido a que si uno de los focos se quema los demés

continuaran encendidos.

Resistencias conectadas en paralelo Diagrama del circuito

cesscessense Nodo (a)

' * @ o ' o o o ' o @ '
= = = Ry R, R Ry
! |

L
L

e 11

Io—'ll
® @ e o o
® @ e e o

L] o e
L] e e

Nodo (b)

* @ @ o o
e & & o o
e @ e o o

Figura 26: Representacion practica de la conexién de tres resistencias en paralelo y su
respectivo diagrama.

Con base a lo anterior, se puede concluir que:

Dos elementos, cables o circuitos, estan en paralelo si tiene dos puntos
en comun.

Al conectar dos, tres o las resistencias que se desee en paralelo, se puede determinar el valor de
la resistencia total utilizando la siguiente expresién matemaética:

1—1+1+1+ +1 13
Rr R, R, R; R, (15)
Donde:

R7: Es el valor total o el resultado de la suma del reciproco de cada una de las resistencias
conectadas en paralelo. Este valor se representa en Ohms ().
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15250 L IF Determinar el valor de la resistencia total del siguiente circuito.

[=—=]

600 Ry= 220 R3=2200

_—

Paso 1: Sustituimos los valores de las resistencias utilizando la ecuacion (13)

Solucion

1 1 1 1

R, 600 220 2200

Paso 2: Sumamos las fracciones. Primero se suman las primeras dos fracciones

1 220+600Q 1

Ry 60Q-22Q t3200

1 820 N 1
Ry 13200 2200

1 (820)(2200) +13200Q 180400+ 13200 1
Ry  (13200)(220Q) 290400 Q 150

Paso 3: Despejamos la variable Ry

1
1 =Ry (15 Q)

R, =15Q

3.2.4.Laley de Ohm

Toda conversion de energia de una forma a otra puede relacionarse con la siguiente expresion:
Causa

Efecto = ——— 14
Jecto Oposicién (14)
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Los materiales en general poseen el comportamiento de oponerse ante la corriente eléctrica 'y a

esto se le conoce como resistividad o resistencia. La resistencia de cualquier material depende

de la propiedad con la que este se fabrica. Actualmente, se disefian resistencias electrénicas con

diferentes capacidades resistivas y cuyo parametro es el Ohm ().

(Por qué la magnitud de la resistencia se mide en Ohms?

Figura 27: Georg Simon Ohm y como
determiné su ley.

En 1827, Georg Simon Ohm, desarroll6 una de las
leyes mds importantes para el andlisis del
comportamiento fisico de los circuitos eléctricos y
se conoce como la ley de Ohm. Cuando present6d
esta ley, la propuesta se consider6 en su momento
absurda y nada realista, esto ocasioné que fuese
despedido de su puesto como profesor.
Transcurrieron 22 afios para que su aporte fuera
reconocido como una contribucién importante en
el campo de la electricidad. Esto le otorgd un
puesto como profesor en la Universidad de
Munich y en 1841 recibié la medalla Copley de la
Real Sociedad. Su aporte cambio la manera de ver
y analizar el comportamiento de los circuitos. En
honor a su contribucién, la unidad de la
resistencia eléctrica Ileva su nombre.

La resistencia R de un elemento denota su capacidad para resistirse al
flujo de la corriente eléctrica y se mide en Ohms ()

Esta expresion puede expresarse matematicamente de la siguiente manera:

Donde:
R: Resistencia del conductor en Ohms ({2)

V: Diferencia de potencia o voltaje (V)

4 (15)

I: Intensidad o corriente eléctrica medida en Amperes (4)
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e Triangulo de laley de Ohm

Es un método muy préctico para
aprender la ley de Ohm, esta consiste en
representar el voltaje, la corriente y la
resistencia en un tridngulo de la siguiente
manera:

Voltaje — V

Corriente = / I R

<+— Resistencia

Figura 28: Tridangulo que representa de manera didéctica la ley de Ohm

(Como utilizar el tridngulo?

Se cubre la variable que se desea conocer y la igualdad sera las variables descubiertas. Para

darse una mejor idea vea el siguiente procedimiento:

| R

Para calcular el voltaje

Para calcular la corriente

Para calcular la resistencia

V=IR (16)
V

I=— (17)
_ V

R=1 (18)
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3.2.5. La potencia eléctrica

Cuando una carga eléctrica se mueve en un circuito a través de un conductor o cable eléctrico
para desempefiar un trabajo. Se sabe que la energia se consume cuando pasa por una resistencia
eléctrica, estufa eléctrica, un motor eléctrico, licuadora, etc. Por lo tanto, si se desea saber la
rapidez con la que se realiza un trabajo, se denomina potencia eléctrica.

La potencia que disipa un resistor puede expresarse matematicamente de la siguiente forma:

VZ
P=VI=1IR=— (19)

Donde:

P: Es la potencia eléctrica en watts (W)

V: Diferencia de potencia o el voltaje (V)

I: Intensidad de la corriente en amperes (4)
¢De donde salié el concepto de potencia?

James Watt (1736 - 1819), desarroll6 el disefio de una maquina capaz de funcionar con vapor.
La maquina de doble accién, el cual el pistén jalaba y empujaba en movimiento ciclico, era
capaz de ejercer mucha fuerza y aprovecharlo para el desarrollo de las locomotoras a vapor.
Introdujo el término caballo de fuerza como la potencia promedio de un fuerte caballo durante
un dia completo de trabajo.

Figura 29: James Watt y a lado su méaquina de vapor.

Dato interesante: 1 caballo de fuerza (HP) o caballo de vapor (CV) equivalen a 746 Watts. En
resumen “La potencia asociada con cualquier fuente no es simplemente una funcion de su voltaje. Estd
determinada por el producto de su voltaje y su capacidad de corriente maxima”.
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Si integramos el concepto de potencia con la ley de Ohm se obtendré lo siguiente:

Con estas férmulas se pueden calcular todos los parametros
que estan presentes en un circuito eléctrico. Por ejemplo:

19[S WEE Se desea saber la potencia que entrega un motor
de corriente directa. El motor se puede apreciar en la siguiente

figura:

[ Caballos de
fuerza
mecanicos
desarrollados

Potencia
eléctrica < 30V
aplicada

Figura 30: Férmulas matemaéticas que
determinan los cuatro parametros de un
circuito eléctrico.

Solucion

Paso 1: Se observa que los datos que nos proporciona la imagen de motor son:

V=30V
I=5A4

Paso 2: Para determinar la potencia del motor sustituimos los datos en la
ecuacion (19)

P=@B0V)(54)=150WwW

1SS GMPE ; Cual es la potencia disipada de un foco incandescente cuya resistencia es de 8 ()
y trabajo a una corriente de 2 A?

Solucion

Paso 1: Para determinar la potencia utilizamos la siguiente expresion
matematica:

P=I2R=(24)*(8Q) =32W
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3.2.6. Solucidn de circuitos de corriente directa

Recordemos que mediante la manipulacién matematica simple del voltaje, corriente, resistencia
o potencia se pueden determinar en funcion de dos valores conocidos. Las ecuaciones vistas en
la figura 30 nos ayudaran en el andlisis de un circuito bésico. Un circuito basico seria de la
siguiente manera:

Pilas

Foco

Figura 31: Circuito de prueba fisico y su representacién animada

Sin embargo, los circuitos eléctricos se representan, en su mayoria, con simbolos
estandarizados, como los observados anteriormente en el tema 3.2.3, y por esta razén debemos
representar el circuito de la figura 31 de la siguiente manera:

| -

v T = | §>R
[ !

Figura 32: Diagrama de conexién de un circuito de corriente directa

Nota importante:

Un circuito eléctrico es una interconexién de componentes eléctricos
que transportan a la corriente eléctrica a través de una trayectoria
cerrada. Por lo tanto, para que la ley de Ohm se aplique el interruptor
debe estar activado.

e Aplicacién de la ley de Ohm en circuitos basicos.
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En un circuito resistivo, la corriente y el voltaje son linealmente proporcionales. El concepto de
lineal significa que, si una de las cantidades se incrementa o disminuye, la otra se incrementara
o disminuird de igual manera. Los circuitos que tiene esta caracteristica son los de corriente
directa o, mejor conocidos, como circuitos de CD. Por esta razén, utilizaremos circuitos basicos

de corriente directa para aplicar lo visto en los temas anteriores.
192N KR Determine la corriente y la potencia del siguiente circuito eléctrico

Circuito practico Diagrama de conexion
| '
+ 1
v

i 9V — 500 Q
9

Solucion

Paso 1: Para determinar la corriente que circula por el circuito se utiliza la
siguiente formula:

I—V— oV =0.0184
R 5000

Paso 2: La potencia que se desea conocer es la que ejerce el foco. Por lo tanto,
sustituimos el valor del voltaje y la corriente en la siguiente expresion:

P=VI=(0V)(0.0184) =0.162W

|25 L EY Determina la corriente del siguiente circuito.

07 = 3.3 k0

Paso 1: Para determinar la corriente se realiza lo siguiente:

Vv 30V 30V

—_= = = 9, X -3
R 33kQ 33000 9.0909 > 10774

e Aplicacion de la ley de Ohm en circuitos serie
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|25 L EH Se tiene el siguiente circuito en serie.

Se desea conocer los siguientes pardmetros:

oo o

Determine la resistencia total del circuito
Calcule la corriente que circula por el circuito
El voltaje de cada resistencia

La potencia de cada resistencia

Solucion

a) Para determinar la resistencia total (Ry) se utiliza la ecuacion (12)
Ry =1kQ+05kQ+22k0=3.7kQ
b) Conociendo la resistencia total, se determina la corriente del circuito con
la siguiente expresion:

v 12V 12V
Ry 3.7kQ 37000

=3.2432x1073 4

¢) Para determinar el voltaje de cada resistencia se debe aplicar la ecuaciéon
(16):

Ve, = IR, = (3.2432 x 10734)(1000 Q) = 3.2432V
Vey = IR, = (3.2432 x 10734)(500 Q) = 1.6216 V
Ves = IR; = (3.2432 x 10734)(2200 Q) = 7.1350 V

d) La potencia de cada resistencia se calcula utilizando la ecuacién (19)

Pri = Vil = (3.2432V)(3.2432 x 10734) = 0.0105 W
Pry = Vil = (1.6216 V)(3.2432 x 10734) = 5.2591 x 1073 W
Prs = Vpsl = (7.1350 V)(3.2432 x 10734) = 0.0231 W
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1SS L H Se tiene un circuito conformado con los siguientes elementos:
Ry

* 20Q

+ 1

w

Se desea conocer los siguientes pardmetros:

. Laresistencia total del circuito (R7)
. La corriente que circula por todo el circuito (/)

a
b

c. Elvoltaje de pasa por cada resistencia (Vg1 y V)

d. La potencia suministrada por el generador de 6 V (P;)
e

. La potencia disipada por cada resistencia (Pr; y Pr2)
Solucién

a) Para determinar la resistencia total (R7) se utiliza la ecuacion (12)
Ry =3200+ 1500 =470 Q

b) La corriente del circuito es:

_r_oY =0.0127 A
Ry 4700

¢) Se determina los voltajes de cada resistencia

Ve, = (0.0127 A)(320 Q) = 4.064 V
Vey = (0.0127 A)(150 Q) = 1.905 V

d) Se determinar la potencia suministrada por el generador o la fuente de

voltaje
P, =(6V)(0.0127 A) = 0.0762 W

e) Finalmente, se calcula la potencia disipada por cada resistencia de la

siguiente manera:

Ppy = ViyI = (4.064 V)(0.0127 A) = 0.0516 W
Pry = VioI = (1.905 V)(0.0127 A) = 0.0241 W
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e Aplicacién de laley de Ohm en circuitos en paralelo

En un circuito en paralelo el voltaje es el mismo para todas las resistencias, no obstante, la
corriente varia conforme mads resistencias se le agreguen al circuito. Por ejemplo:

1525 VA Se desea conocer la resistencia total (Rr) y la corriente general del circuito (/)

Circuito practico Diagrama de conexion
—= S |
== 1 L
+
i ‘: 9V — 200 Q 180 Q
9V
Solucién

Paso 1: Se determina la resistencia total del circuito utilizando la ecuacién (13)

11 N 119 q
Ry 200Q 180Q 1800

Paso 2: Ahora despejamos Ry

1800
Ry =19 (1=94.7368 Q

Paso 3: Para determinar la corriente general del circuito utilizamos la siguiente
expresion:

% 9V
I=—

=——_=0.0954
Ry 94.7368 O

Dato interesante de las resistencias en paralelo: Si dos resistencias estdn conectadas en
paralelo se puede utilizar la siguiente expresién matematica:

1 I bn | L

+

V T Ry R,

Ri'R
RT= 1 2
Ri + R,

(20)
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1SS Lk Se tiene el siguiente circuito con configuracion en paralelo:

l - 111 112

460 Q 240 Q

Se desea conocer los siguientes valores:

a. La resistencia total del circuito (Ry)

b. La corriente general del circuito (/)

c. La corriente que pasa por cada resistencia (I; e I,)
d. La potencia absorbida por cada resistencia

Solucion

a) Para determinar la resistencia total (R7) se utiliza la ecuacion (20)
. Ry "R, _ (460 0)(240 Q)

T7 R +R, (460Q)+ (240 Q)

b) Utilizamos la ecuacioén (17) para calcular la corriente general:

14
Ry 157.714 Q

=157.714 Q

I = =0.0194

c) El voltaje que pasa por cada resistencia es el mismo, por lo tanto, para

determinar la corriente I; e I, se hace lo siguiente:

I _y_3V =6.5217 x 10734
7R, 4600
v 3V

L=—=——=0.01254
27 R, 2400

d) Finalmente, para determinar la potencia absorbida por cada resistencia

utilizamos la ecuaciéon (19):
P, =VI; = (3V)(6.5217x 1073 A) = 0.0195 W
P, = VI, = (31)(0.0125 A) = 0.0375 W

En conclusion: El voltaje es variante en un circuito serie y en un circuito en paralelo la corriente

es la variante.
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EJERCICIOS PROPUESTOS DEL BLOQUE III

3.1 Electrostatica
1. Dos cargas con 2.8 x 10 -6 C y 7.5 x 10 - © C respectivamente se atraen con una fuerza de
10N, ;A qué distancia se encuentran separadas?

2. Determina la magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas cuyos valores son q1 = - 3 nC
(microcoulombs) y q2 = 4 nC, al estar separadas en el vacio por una distancia de 50 cm.

3. Una carga eléctrica de 2 nC se encuentra en el aire a 60 cm de otra carga. La magnitud de la

fuerza con la cual se rechazan es de 3 x 10 ~1 N. ;Cuanto vale la carga desconocida?

4. Una carga de 5 uC se encuentra en el aire a 20 cm de la otra carga de -2 nC como se aprecia
en la siguiente figura.

a) ;Cudl es la magnitud de la fuerza Fp

ejercida por qz sobre q17?

b) ;La magnitud de la fuerza F, ejercida por 20 cm
qisobre qz es igual o diferente de F1?

d: 92
Fi F2
3.2 Electrodinamica

5. Un tostador eléctrico tiene una resistencia de 15 Q cuando estd caliente, ;Cudl serd la
intensidad de la corriente que fluira al conectarlo a una linea de 120V?

6. En la siguiente figura se muestran 3 resistencias conectadas en paralelo de2 2,6 2y 12 Q las
cuales se conectan a una fuente de 6 volts. Calcular a) la resistencia equivalente del circuito y
b) el valor de la corriente total del circuito. A continuacién, podréas ver el circuito.
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(T

+

Fuarte da
& volis
= |

v

R, J Ra gl l Ry _ R1 R2
ohmse ohm 12 |
ahms
L
I Problema 7
Problema 6

7. Sea el circuito de la siguiente figura, cuyos datos son: V=10V, R1=5 Q, R2=15 Q

1) Calcula la resistencia equivalente del circuito.

2) Calcula la intensidad I de la corriente que atraviesa el circuito.

3) Calcula la diferencia de potencial en los extremos del generador.

4) Calcula la diferencia de potencial en extremos de cada una de las resistencias y el valor
de la intensidad que las atraviesa.

#Ejercicio Respuesta correcta
1 0.1374 m
2 -432x10-1C
3 6 nC
4 a)-2.25 N
b) La magnitud de la fuerza F, ejercida por q; sobre
qeesiguala Fy
5 8A
6 1.33Q,45 A
7 1.-20Q
2-05A
3-10V

4.-V1=25V,V2=75,11=05 A, 2= 0.5A
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ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DEL BLOQUE III

ACTIVIDAD 1. “POTENCIA ELECTRICA Y MI RECIBO DE LUZ”

Objetivo: Calcula la cantidad de energia eléctrica consumida por algunos de los aparatos
eléctricos de casa favoreciendo el pensamiento reflexivo sobre el impacto ambiental y

econémico de su entorno.
Competencias Genéricas: 1.4, 4.1,5.3

Introduccion

Potencia eléctrica
Debemos tener presente que la potencia
eléctrica(P) también es la energia

Competencias Disciplinares: 4, 6,7 y 11.

Instrucciones:

1.

Analiza los aparatos eléctricos que mas
tiempo estan en funcionamiento en tu casa,
elige los 5 que més tiempo se usan para esta
actividad.

consumida por un dispositivo o aparato 2. Revisar la etiqueta de cada uno de los 5
eléctrico en un segundo y que en el sistema aparato eléctricos anteriores para calcular
internacional (SI) la unidad de medida es el el consumo de energia.

Watt. 3. Normalmente las etiquetas se encuentran
Sin embargo, de manera practica la en la parte de atrds del aparato o en las
Comision Federal de electricidad CFE nos garantias e instrucciones de uso. Observar
cobra la energia eléctrica en kilowatts-hora los datos técnicos.

kW-h. 4. Observar la potencia en watts, el amperaje
Existen diferentes tipos de tarifas de cobro maximo de arranque, y su voltaje.

de CFE, segtn el tipo de cliente y contrato 5. Anota en tu libreta los datos observados y
que se tenga con la institucion. con el valor de la potencia (watts) y su
Las tarifas estdn en funcion de la voltaje.

temperatura minima en verano y CFE, 6. Realiza una tabla comparativa como se
puedes revisar esta informacioén en: muestra en la siguiente Figura D.

https:/ / portal-cfe.com.mx/ tarifas-cfe-

vigentes/ 7. Disefia una infografia con
La que probablemente tengas es la 1C que recomendaciones para eficientar el

es para uso doméstico y de bajo consumo,
lo puedes verificar en tu recibo.

consumo de energia eléctrica en casa y en la
escuela.

Materiales Aparato Potencia Consumo | Consumo | Costo
eléctrico | en Watts promedio | Bimestral promedio
diario (tiempo) bimestral
(tiempo)
- 1.
Etiquetas de aparatos 2.
5 eléctricos: refrigerador, 2
licuadora, ventilador, 5.
grabadora, television, etc. Figura D
1 Libreta de apuntes y lapiz.
1 Recibo de luz
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A continuacién, te proporcionamos un
ejemplo que te serd de utilidad para el
llenando de tu tabla comparativa Figura D.

Aparato: Licuadora

Licuadora Modelo BLSTUG66488-013
Caracteristicas eléctricas
127V | 450W

| 60Hz

Todos los dias utilizo mi licuadora (Figura
F) por lo menos 1 hora diaria, revisando la
etiqueta observo 450 W de potencia.

Paso 1. Convertir de Watts a kW
450 W/1000=0.45 kW

Paso 2. Convertir el tiempo de consumo de
energia en horas.

1 hora diaria

1 h x 60 dias =60 horas (bimestre)

Paso 3. Gasto en kW /h al bimestre
0.45kW*60 horas= 27 kW/h

Paso 4. Calcular del costo bimestral de
consumo tomando de base el costo $0.831 el
kW/ h segtin datos de CFE.

(27kW/h) (0.831 kW/ h) = $ 22.43 al
bimestre por el uso de la licuadora.

| Energia (W) 04386 224
Basico 150
Intermedio 74
Suma 224

Figura E

105

Cuestionario

(Consideras importante hacer el cambio de
focos incandescentes a focos ahorradores
de hal6geno/fluorescente/led de acuerdo

con la siguiente tabla?
% @
LED
3w
BW
12W

| l
Revisa tu recibo de luz e identifica tu

consumo bimestral en kWh e identifica la
tarifa de consumo que te aplican. Revisa la
figura E.

(Por qué es importante ser conscientes con
el consumo de energia eléctrica respecto al
medio ambiente?

¢Coémo funciona una celda solar y de que
materiales estan hechas?

(Por qué los paneles solares son poco
utilizados en las casas?

¢Cuadl de los objetivos de la Agenda 2030
para el desarrollo sostenible se refiere al
uso de energia no contaminante?

30w 25W aw
60W 50W 14W
75W 60W 17w
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ACTIVIDAD 2 “;CUATRO PESOS POR UNA PILA DE VOLTA!”

Objetivo: Elaborar una pila casera de volta utilizando monedas, rondanas y sal comtn de

mesa.
Competencias Genéricas: 1.4, 4.1, 5.3

Introduccién

En 1800, Alejandro Volta comprobd que
cuando ponia en contacto mediante un
alambre dos monedas de distinto metal
separadas por un material impregnado en
una disolucién de sal, circulaba por el
alambre corriente eléctrica.

Por lo que descubri6 la “pila eléctrica”, lo que
se trasformaria en un importante invento
para la humanidad.

El uso de las pilas es una alternativa para
sustituir la energia eléctrica. Sus principios se
originaron a partir del experimento realizado
por Alessandro Volta, sin embargo, su uso en
exceso tiene un impacto negativo sobre el
cuidado del agua.

Instrucciones

1. Preparar una disolucién saturada de sal
es decir en un vaso de agua de
aproximadamente 50 ml agrega 2
cucharaditas de sal comtn de tal manera
que se obtenga una soluciéon salina
saturada.

2. Con la ayuda de una tijera recortar 8
discos de cartéon tomando la medida de
una moneda de 50 centavos.

3. Humedecer los discos elaborados con
papel carton en la soluciéon salina
(salmuera), o sea agregar los discos de
carton en el agua que contiene una
solucién de sal concentrada.

4. Retirar los discos y dejar escurrir el exceso
de liquido salino.

5. Con la ayuda de una cinta aislante sujetar
el cable conductor o un extremo del cable

Competencias Disciplinares: 4, 6,7 y 9.

Materiales

Pedazo de cartén

Vaso transparente, se
puede recortar una botella
de plastico de 500 ml

Rondana de hierro (puede
ser las que dispongan en
casa lo mdas cercano al
tamafio de una moneda de

$0.50.

Cinta aislante

1 foquito led (se puede
utilizar un foquito de
repuesto de la serie
navidefia)

Monedas de 50 centavos
(amarillas bronce-
aluminio)

Tijera

Cuchara sopera

100g

Sal de mesa (NaCl)

500ml

Agua
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foquito led (primera terminal positiva) a
una de las monedas.

6.Sobre la moneda colocar un disco de carton,
tigura F.

7.Encima del disco de cartén apilar un disco
orondana de hierro (mismo que servird como
la otra terminal negativa).

8.Colocar de nuevo la moneda sobre la
rondana de hierro.

9.Repetir la operacién hasta colocar todas las
monedas, discos de cartén, y la rondana de
hierro quede en la parte superior. Se pueden
apilar hasta 6 monedas para que fluyan mejor
los electrones.

10.En la otra terminal negativa de hierro
(rondana) que quedé en la parte superior,
tijar otro cable conductor o el otro extremo
del cable de foco led con la ayuda de una
cinta aislante. Observa la figura G.

11.5e  puede conectar unos cables Figura G

conductores a cada alambre de un foco led si

asi se desea, utilizar cinta aislante para fijar la Cuestionario

pila. 1. ;Por qué se utilizan la moneda
amarilla de 50 centavos (bronce -

12.0bserva lo que sucede, se puede poner aluminio)?

leds de diferente color e incluso puedes

colocar dos en la pila de volta. 2. ;Qué funcién tiene la solucion de

sal concentrada en el experimento?

3. ;Por qué es importante el uso
moderado de las pilas alcalinas?
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INSTRUMENTOS PARA EVALUACION

Lista de Cotejo de Infografia

Valor

Caracteristicas por observar

Cum

plimiento

SI

NO

Observaciones

40%

Contiene por lo menos 6
propuesta de ahorro de energia
eléctrica en casa y escuela.

30 %

La infografia es creativa,
vistosa y ordenada.

20 %

El trabajo integra dibujos y
textos organizados y
relacionados al tema con
propuestas viables.

10%

Orden y limpieza, sin errores
de ortografia, redacciéon de
forma clara y precisa.
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