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Introducción 

La Física y las Matemáticas forman parte de la vida cotidiana de una manera mucho más 
cercana de lo que suele percibirse. Cada desplazamiento, cada medición, cada cambio de 
temperatura, cada consumo de energía y cada interacción entre objetos puede analizarse 
mediante principios físicos y relaciones matemáticas. Comprender estas conexiones permite 
interpretar el entorno con mayor precisión y desarrollar habilidades para resolver problemas 
reales. 

Este libro, Física y Matemáticas aplicadas a la resolución de problemas cotidianos en 
estudiantes de Bachillerato, ha sido concebido como una propuesta interdisciplinaria 
orientada a relacionar los contenidos científicos con experiencias cercanas al estudiante. Su 
propósito es superar una enseñanza basada únicamente en fórmulas y procedimientos 
aislados, para avanzar hacia una comprensión aplicada de los fenómenos que forman parte 
de la vida diaria. 

A lo largo de cinco capítulos se abordan contenidos relacionados con medición, movimiento, 
fuerzas, energía, electricidad, geometría, fluidos y temperatura. Cada tema integra 
explicaciones conceptuales, relaciones matemáticas, ejemplos resueltos y ejercicios 
contextualizados que permiten pasar de la observación de una situación real a su 
representación y resolución mediante herramientas de la Física y las Matemáticas. 

La propuesta parte de una idea fundamental: resolver un problema no consiste únicamente 
en obtener un resultado numérico. Implica comprender la situación, identificar las 
magnitudes involucradas, seleccionar un modelo adecuado, realizar los cálculos, comprobar 
la coherencia de las unidades e interpretar el significado del resultado. 

De esta manera, el libro busca fortalecer el razonamiento lógico, la capacidad de análisis, la 
interpretación de datos y la toma de decisiones fundamentadas. La Física y las Matemáticas 
se presentan así como herramientas complementarias para comprender el entorno, explicar 
fenómenos y enfrentar situaciones cotidianas de manera crítica y reflexiva. 

El aprendizaje adquiere mayor significado cuando el conocimiento puede utilizarse. Por ello, 
cada apartado invita al estudiante a relacionar la teoría con situaciones vinculadas con el 
hogar, el transporte, el consumo energético, el uso del agua, los espacios que habita y las 
actividades que realiza diariamente. 

Este enfoque pretende contribuir a una formación científica más cercana, comprensible y 
funcional, en la que aprender Física y Matemáticas signifique también aprender a observar, 
analizar, interpretar y resolver los problemas del mundo cotidiano. 
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Nota editorial 

La presente obra nace de la necesidad de acercar la enseñanza de la Física y las Matemáticas 
a situaciones concretas que formen parte de la experiencia cotidiana de los estudiantes de 
Bachillerato. Su estructura responde a una propuesta que integra conceptos científicos, 
razonamiento matemático y resolución de problemas dentro de contextos comprensibles y 
aplicables. 

A diferencia de los enfoques que presentan ambas disciplinas de manera fragmentada, este 
libro propone una lectura interdisciplinaria de fenómenos relacionados con el movimiento, 
las fuerzas, la energía, la electricidad, la medición, los fluidos y la temperatura. Las relaciones 
matemáticas se incorporan como herramientas para interpretar la realidad y no únicamente 
como procedimientos de cálculo. 

Cada capítulo ha sido organizado de forma progresiva, combinando fundamentos 
conceptuales, ejemplos resueltos, aplicaciones cotidianas y actividades que promueven el 
análisis y la interpretación. Se ha procurado mantener un lenguaje accesible sin renunciar al 
rigor científico necesario para el nivel de Bachillerato. 

La obra concede especial importancia a la comprensión del proceso de resolución. Identificar 
datos, reconocer variables, utilizar correctamente las unidades, seleccionar una relación 
matemática, comprobar resultados e interpretar su significado constituyen habilidades 
fundamentales para la formación científica y matemática. 

Desde la perspectiva editorial, esta publicación busca aportar un recurso que pueda ser 
utilizado tanto para el aprendizaje autónomo como para el acompañamiento docente. Su 
propósito no es reemplazar la experimentación ni la discusión en el aula, sino ofrecer una 
base estructurada que favorezca la conexión entre conocimientos académicos y problemas 
del entorno. 

Con esta obra se reafirma una concepción de la educación científica orientada a comprender 
y actuar sobre la realidad. Física y Matemáticas dejan de presentarse como saberes abstractos 
y se convierten en herramientas para analizar, explicar y tomar decisiones frente a situaciones 
que acompañan permanentemente la vida cotidiana. 
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CAPÍTULO 1. Física y Matemáticas para comprender situaciones de la vida 
cotidiana 

1.2. Magnitudes físicas y unidades de medida en la vida diaria 

Medir es una actividad presente de manera constante en la vida cotidiana. Cuando una 
persona compra 2 kg de arroz, recorre 5 km para llegar a un determinado lugar, espera 15 
min un medio de transporte, mide la temperatura de una habitación o calcula la cantidad de 
agua que cabe en un recipiente, está utilizando magnitudes físicas y unidades de medida. 

Una magnitud física es una propiedad de un cuerpo, sustancia o fenómeno que puede 
medirse y expresarse mediante un valor numérico acompañado de una unidad. La longitud 
de una mesa, la masa de una mochila, el tiempo empleado en realizar un recorrido y la 
rapidez de un automóvil son ejemplos de magnitudes que permiten describir 
cuantitativamente situaciones del entorno. 

Toda medición debe contener dos elementos fundamentales: un valor numérico y una 
unidad de medida. Por ejemplo, si una mesa tiene una longitud de 2,5 metros, se expresa: 

L = 2,5 m 

En esta expresión: 

• L representa la longitud; 
• 2,5 corresponde al valor numérico; 
• m representa la unidad metro. 

La unidad es indispensable. Expresar únicamente que una distancia es “5” no permite saber 
si corresponde a metros, kilómetros o centímetros. En cambio, escribir 5 km proporciona 
información completa y permite interpretar correctamente la medición. 

Magnitudes fundamentales 

Las magnitudes fundamentales son aquellas que se definen de manera independiente y 
sirven como base para expresar otras magnitudes físicas. El Sistema Internacional de 
Unidades (SI) establece siete magnitudes fundamentales. 

Magnitud fundamental Unidad del SI Símbolo 

Longitud metro m 

Masa kilogramo kg 

Tiempo segundo s 

Temperatura termodinámica kelvin K 

Corriente eléctrica amperio A 

Cantidad de sustancia mol mol 

Intensidad luminosa candela cd 

Algunas de estas magnitudes aparecen con mucha frecuencia en situaciones cotidianas. La 
longitud permite medir distancias y dimensiones; la masa permite cuantificar la cantidad 
de materia de un cuerpo; el tiempo permite determinar la duración de un acontecimiento; y 
la temperatura permite describir el estado térmico de un cuerpo. 
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Por ejemplo: 

Longitud de una habitación: 4 m 

Masa de una mochila: 5 kg 

Duración de una actividad: 900 s 

Temperatura de un objeto: 300 K 

Cada medición presenta un valor numérico acompañado de la unidad correspondiente. 

Ejemplo resuelto 1. Identificación de magnitudes fundamentales 

Situación 

Durante una actividad deportiva, un estudiante recorre 800 m en 240 s y lleva una mochila 
cuya masa es de 3 kg. Identifica las magnitudes fundamentales presentes y sus unidades. 

Datos 

Distancia recorrida: 800 m 

Tiempo empleado: 240 s 

Masa de la mochila: 3 kg 

Identificación 

• Distancia recorrida → longitud → metro (m) 
• Tiempo empleado → tiempo → segundo (s) 
• Masa de la mochila → masa → kilogramo (kg) 

Resultado 

Las magnitudes fundamentales presentes son longitud, tiempo y masa, expresadas 
respectivamente en metros (m), segundos (s) y kilogramos (kg). 

Interpretación 

El uso de unidades estandarizadas permite comunicar las mediciones de forma precisa y 
facilita la realización de cálculos posteriores. 

Magnitudes derivadas 

Las magnitudes derivadas se obtienen mediante relaciones matemáticas entre magnitudes 
fundamentales. El área, el volumen, la rapidez, la aceleración, la densidad y la fuerza son 
ejemplos de magnitudes derivadas. 

Magnitud derivada Relación Unidad en el SI 
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Área longitud × longitud m² 

Volumen longitud × longitud × longitud m³ 

Rapidez distancia ÷ tiempo m/s 

Aceleración velocidad ÷ tiempo m/s² 

Densidad masa ÷ volumen kg/m³ 

Fuerza masa × aceleración N 

Por ejemplo, el área de una superficie rectangular se obtiene multiplicando el largo por el 
ancho: 

A = largo × ancho 

Si ambas dimensiones están expresadas en metros: 

m × m = m² 

Por esta razón, el área obtenida se expresa en metros cuadrados (m²). 

Ejemplo resuelto 2. Área de una habitación 

Situación 

Una habitación rectangular tiene 5 m de largo y 4 m de ancho. ¿Cuál es el área de su piso? 

Datos 

Largo: 5 m 

Ancho: 4 m 

Fórmula 

A = largo × ancho 

Sustitución 

A = 5 m × 4 m 

Cálculo 

A = 20 m² 

Resultado 

A = 20 m² 

Interpretación 

El piso tiene una superficie de 20 m². Este resultado puede utilizarse, por ejemplo, para 
estimar la cantidad de cerámica necesaria para cubrirlo. 
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Sistema Internacional de Unidades 

El uso de diferentes unidades para representar una misma magnitud puede generar 
dificultades al comparar resultados. Para evitar este problema se utiliza el Sistema 
Internacional de Unidades (SI), que establece unidades comunes para expresar las 
magnitudes físicas. 

Por ejemplo, la unidad de longitud del SI es el metro (m); la unidad de masa es el 
kilogramo (kg); y la unidad de tiempo es el segundo (s). 

El empleo de unidades comunes permite que una medición realizada en diferentes lugares 
pueda ser comprendida e interpretada de la misma manera. 

En determinadas situaciones resulta conveniente utilizar unidades mayores o menores que 
la unidad principal. Para ello se emplean múltiplos y submúltiplos. 

Prefijo Símbolo Equivalencia 

kilo k 1000 

hecto h 100 

deca da 10 

deci d 0,1 

centi c 0,01 

mili m 0,001 

Algunas equivalencias utilizadas frecuentemente son: 

1 km = 1000 m 

1 m = 100 cm 

1 cm = 10 mm 

La elección de la unidad depende de la magnitud que se desea representar. Por ejemplo, la 
distancia entre dos ciudades puede expresarse convenientemente en kilómetros, mientras 
que la longitud de un lápiz resulta más práctica en centímetros. 

Conversión de unidades 

Una misma magnitud puede expresarse mediante unidades diferentes. Por ejemplo: 

1 km = 1000 m 

Esto significa que 1 km y 1000 m representan exactamente la misma distancia. 

La conversión de unidades consiste en cambiar la unidad utilizada para expresar una 
magnitud sin modificar la cantidad física representada. 

Una estrategia segura para realizar conversiones es utilizar un factor de conversión, 
construido a partir de dos cantidades equivalentes. 
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Por ejemplo, para convertir 3 km a metros: 

3 km × (1000 m / 1 km) = 3000 m 

Por tanto: 

3 km = 3000 m 

Ejemplo resuelto 3. Conversión de una distancia 

Situación 

Una persona recorre diariamente 4,5 km desde su vivienda hasta su institución educativa. 
¿Cuántos metros representa esta distancia? 

Datos 

Distancia: 4,5 km 

Equivalencia 

1 km = 1000 m 

Conversión 

4,5 km × (1000 m / 1 km) 

Cálculo 

4,5 × 1000 = 4500 

Resultado 

4,5 km = 4500 m 

Interpretación 

La persona recorre 4500 m. El valor físico de la distancia no cambia; únicamente se ha 
expresado utilizando otra unidad. 

Conversión de unidades de tiempo 

El tiempo puede expresarse en segundos, minutos u horas dependiendo de la situación. 

Las equivalencias más utilizadas son: 

1 min = 60 s 

1 h = 60 min 
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1 h = 3600 s 

Por ejemplo, una clase que dura 2 h también puede expresarse como: 

2 h = 120 min 

o: 

2 h = 7200 s 

Estas conversiones son necesarias cuando los datos de un problema utilizan unidades 
diferentes. 

Ejemplo resuelto 4. Conversión de tiempo 

Situación 

Una actividad deportiva tiene una duración de 1,5 h. ¿Cuántos minutos dura? 

Datos 

Tiempo: 1,5 h 

Equivalencia 

1 h = 60 min 

Conversión 

1,5 h × (60 min / 1 h) 

Cálculo 

1,5 × 60 = 90 

Resultado 

1,5 h = 90 min 

Interpretación 

La actividad deportiva tiene una duración de 90 minutos. 

Conversión de unidades de rapidez 

En la vida cotidiana, la rapidez de los vehículos suele expresarse en kilómetros por hora 
(km/h). Sin embargo, la unidad de rapidez utilizada en el Sistema Internacional es el 
metro por segundo (m/s). 

Para convertir de km/h a m/s se consideran las equivalencias: 
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1 km = 1000 m 

1 h = 3600 s 

De estas relaciones se obtiene: 

1 km/h ≈ 0,278 m/s 

De manera práctica: 

Rapidez en m/s = rapidez en km/h ÷ 3,6 

Para realizar la conversión inversa: 

Rapidez en km/h = rapidez en m/s × 3,6 

Ejemplo resuelto 5. Rapidez de un automóvil 

Situación 

Un automóvil circula a una rapidez de 72 km/h. ¿Cuál es su rapidez expresada en metros 
por segundo? 

Datos 

Rapidez: 72 km/h 

Conversión 

72 km/h ÷ 3,6 = 20 m/s 

Resultado 

72 km/h = 20 m/s 

Interpretación 

El automóvil recorre aproximadamente 20 metros cada segundo cuando mantiene una 
rapidez de 72 km/h. 

Aplicaciones cotidianas de las unidades de medida 

Las magnitudes físicas y sus unidades tienen aplicaciones directas en numerosas actividades. 
Al comprar alimentos se utilizan unidades de masa; al calcular las dimensiones de una 
habitación se utilizan unidades de longitud y área; al llenar un recipiente se emplean 
unidades de volumen; y al analizar el movimiento de un vehículo se relacionan distancia, 
tiempo y rapidez. 

Trabajar con unidades compatibles es indispensable para realizar correctamente los 
cálculos. 
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Por ejemplo, si una habitación tiene 450 cm de largo y 3 m de ancho, no es conveniente 
multiplicar directamente ambas cantidades. Primero se debe expresar el largo y el ancho 
utilizando la misma unidad. 

Ejemplo resuelto 6. Área de un espacio cotidiano 

Situación 

Una habitación rectangular mide 450 cm de largo y 3 m de ancho. ¿Cuál es el área del 
piso expresada en metros cuadrados? 

Datos 

Largo: 450 cm 

Ancho: 3 m 

Conversión 

Como: 

100 cm = 1 m 

entonces: 

450 cm ÷ 100 = 4,5 m 

Por tanto: 

Largo: 4,5 m 

Ancho: 3 m 

Fórmula 

A = largo × ancho 

Sustitución 

A = 4,5 m × 3 m 

Cálculo 

A = 13,5 m² 

Resultado 

A = 13,5 m² 

Interpretación 
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La habitación posee una superficie de 13,5 m². La conversión previa permitió trabajar con 
unidades compatibles y obtener correctamente el área. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Magnitudes fundamentales y derivadas 

Clasifica las siguientes magnitudes como fundamentales o derivadas: 

a) Longitud. 
b) Masa. 
c) Rapidez. 
d) Área. 
e) Tiempo. 
f) Densidad. 
g) Fuerza. 
h) Temperatura. 

Ejercicio 2. Conversión de distancia 

Una persona recorre 7,5 km durante una caminata. 

a) Convierte la distancia a metros. 
b) Expresa la distancia en centímetros. 
c) Determina cuál de las unidades resulta más apropiada para comunicar la distancia total 
recorrida y explica por qué. 

Ejercicio 3. Conversión de tiempo 

Un viaje tiene una duración de 2,25 h. 

a) Expresa la duración en minutos. 
b) Convierte el tiempo a segundos. 
c) Comprueba que las diferentes cantidades representan la misma duración. 

Ejercicio 4. Rapidez de un vehículo 

Un vehículo circula a 90 km/h. 

a) Convierte la rapidez a m/s. 
b) Determina cuántos metros recorre aproximadamente durante un segundo. 
c) Explica por qué esta información puede ser importante para analizar situaciones 
relacionadas con la seguridad vial. 

Ejercicio 5. Área de una habitación 

Una habitación rectangular tiene 600 cm de largo y 4 m de ancho. 

a) Convierte el largo a metros. 
b) Calcula el área de la habitación en metros cuadrados. 
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c) Si cada caja de cerámica permite cubrir 2 m², determina cuántas cajas completas se 
necesitan para cubrir todo el piso. 

Cierre 

Las magnitudes físicas permiten describir cuantitativamente las propiedades de los objetos 
y los fenómenos que forman parte del entorno. Las magnitudes fundamentales 
constituyen la base del Sistema Internacional, mientras que las magnitudes derivadas se 
obtienen mediante relaciones matemáticas entre las magnitudes fundamentales. 

El Sistema Internacional de Unidades proporciona un lenguaje común para expresar las 
mediciones. La conversión de unidades, por su parte, permite trabajar con cantidades 
expresadas inicialmente mediante unidades diferentes y constituye una herramienta 
indispensable para resolver problemas físicos y matemáticos. 

El procedimiento general puede resumirse de la siguiente manera: 

Identificar la magnitud → reconocer la unidad → seleccionar la equivalencia → 
realizar la conversión → comprobar las unidades → interpretar el resultado 

Comprender y utilizar correctamente las magnitudes físicas y las unidades de medida 
permite analizar situaciones reales con mayor precisión y proporciona una base 
fundamental para la resolución de problemas cotidianos mediante la Física y las 
Matemáticas. 

1.2. Magnitudes físicas y unidades de medida en la vida diaria 

Medir forma parte de numerosas actividades cotidianas. Al comprar un kilogramo de 
alimentos, recorrer una distancia de cinco kilómetros, esperar diez minutos un medio de 
transporte, verificar la temperatura de una habitación o calcular la capacidad de un 
recipiente, se utilizan cantidades que permiten describir características de objetos y 
fenómenos. En Física, estas cantidades reciben el nombre de magnitudes físicas. 

Una magnitud física es toda propiedad de un cuerpo, sustancia o fenómeno que puede 
medirse y expresarse mediante un valor numérico acompañado de una unidad. Por 
ejemplo, indicar que una botella contiene 2 L, que una persona tiene una masa de 65 kg o 
que un recorrido dura 30 min permite comunicar información cuantitativa que puede ser 
comparada y utilizada para resolver problemas. 

Toda medición de una magnitud física debe expresarse mediante un valor numérico 
acompañado de su correspondiente unidad de medida. De forma general, puede 
representarse como: 

Valor de la magnitud = valor numérico × unidad 

Por ejemplo, si la longitud de una mesa es de 2,5 metros, se expresa: 

L = 2,5 m 

donde: 
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• L representa la magnitud longitud; 
• 2,5 corresponde al valor numérico de la medición; 
• m representa el metro, que es la unidad utilizada. 

Por tanto, expresar únicamente un número no es suficiente para comunicar una medición 
física. La unidad es indispensable para interpretar correctamente el valor obtenido. 

Magnitudes fundamentales 

Las magnitudes fundamentales son aquellas que se definen de manera independiente y 
constituyen la base para expresar otras magnitudes físicas. El Sistema Internacional de 
Unidades (SI) establece siete magnitudes fundamentales. 

Magnitud fundamental Unidad del SI Símbolo 

Longitud metro m 

Masa kilogramo kg 

Tiempo segundo s 

Temperatura termodinámica kelvin K 

Corriente eléctrica amperio A 

Cantidad de sustancia mol mol 

Intensidad luminosa candela cd 

En situaciones cotidianas, algunas de estas magnitudes aparecen con mayor frecuencia. La 
longitud permite expresar distancias y dimensiones; la masa permite cuantificar la 
cantidad de materia de un cuerpo; el tiempo permite establecer la duración de un 
fenómeno; y la temperatura permite describir el estado térmico de un cuerpo. 

Por ejemplo: 

Longitud de una habitación = 4 m 

Masa de una mochila = 5 kg 

Tiempo de una actividad = 900 s 

En cada caso existe un valor numérico acompañado de una unidad correspondiente a la 
magnitud medida. 

Ejemplo resuelto 1. Identificación de magnitudes fundamentales 

Situación 

Durante una actividad deportiva, un estudiante recorre 800 m en 240 s y utiliza una 
mochila cuya masa es de 3 kg. Identifica las magnitudes fundamentales presentes y sus 
respectivas unidades del Sistema Internacional. 

Datos 

Distancia = 800 m 
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Tiempo = 240 s 

Masa = 3 kg 

Identificación 

• Distancia recorrida → longitud → metro (m) 
• Tiempo empleado → tiempo → segundo (s) 
• Masa de la mochila → masa → kilogramo (kg) 

Resultado 

Las tres magnitudes fundamentales presentes son longitud, tiempo y masa, expresadas 
respectivamente en metros (m), segundos (s) y kilogramos (kg). 

Interpretación 

El uso de unidades del Sistema Internacional permite expresar las mediciones mediante un 
lenguaje común y facilita la comparación y realización de cálculos. 

Magnitudes derivadas 

Las magnitudes derivadas se obtienen mediante relaciones matemáticas entre dos o más 
magnitudes fundamentales. El área, el volumen, la rapidez, la aceleración, la densidad y la 
fuerza son ejemplos de magnitudes derivadas. 

Magnitud derivada Relación matemática Unidad 

Área longitud × longitud m² 

Volumen longitud × longitud × longitud m³ 

Rapidez distancia ÷ tiempo m/s 

Aceleración velocidad ÷ tiempo m/s² 

Densidad masa ÷ volumen kg/m³ 

Fuerza masa × aceleración N 

Las unidades correspondientes a las magnitudes derivadas se construyen a partir de las 
unidades fundamentales. 

Por ejemplo, el área de una superficie rectangular se determina mediante: 

A = largo × ancho 

Si ambas dimensiones se expresan en metros: 

m × m = m² 

Por esta razón, el área se expresa en metros cuadrados (m²). 

Ejemplo resuelto 2. Área de una habitación 

Situación 
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Una habitación rectangular tiene 5 m de largo y 4 m de ancho. ¿Cuál es el área de su piso? 

Datos 

Largo = 5 m 

Ancho = 4 m 

Fórmula 

A = largo × ancho 

Sustitución 

A = 5 m × 4 m 

Cálculo 

A = 20 m² 

Resultado 

A = 20 m² 

Interpretación 

La superficie del piso de la habitación es de 20 m². Esta información puede utilizarse, por 
ejemplo, para determinar la cantidad de cerámica u otro material necesario para cubrirla. 

El Sistema Internacional de Unidades 

Para que una medición pueda comprenderse y compararse independientemente del lugar 
donde se realice, es necesario utilizar unidades estandarizadas. El Sistema Internacional 
de Unidades (SI) proporciona un conjunto común de unidades utilizadas en la ciencia, la 
tecnología y numerosas actividades de la vida cotidiana. 

El uso de un sistema común evita interpretaciones incorrectas. Por ejemplo, expresar una 
distancia únicamente como 10 no permite determinar si se trata de metros, kilómetros o 
centímetros. En cambio, expresar: 

d = 10 m 

proporciona información precisa porque establece tanto el valor como la unidad utilizada. 

Aunque el SI establece unidades específicas, en la vida cotidiana también se utilizan 
múltiplos y submúltiplos que facilitan la expresión de cantidades muy grandes o muy 
pequeñas. 

Prefijo Símbolo Factor 

kilo k 1000 
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hecto h 100 

deca da 10 

deci d 0,1 

centi c 0,01 

mili m 0,001 

Algunas equivalencias frecuentes son: 

1 km = 1000 m 

1 m = 100 cm 

1 cm = 10 mm 

Estas equivalencias permiten seleccionar la unidad más conveniente de acuerdo con la 
situación. Por ejemplo, resulta más práctico expresar la distancia entre dos ciudades en 
kilómetros que en metros, mientras que el grosor de un objeto pequeño puede expresarse 
con mayor facilidad en milímetros. 

Conversión de unidades 

En la resolución de problemas físicos es frecuente encontrar datos expresados en unidades 
diferentes. Antes de realizar determinadas operaciones es necesario convertirlos a unidades 
compatibles. 

La conversión de unidades consiste en cambiar la unidad utilizada para expresar una 
cantidad sin modificar el valor físico de la magnitud. 

Por ejemplo: 

1 km = 1000 m 

Por tanto: 

3 km = 3000 m 

Las dos cantidades representan exactamente la misma distancia. 

Una manera segura de realizar conversiones consiste en utilizar factores de conversión. 
Un factor de conversión es una fracción construida a partir de dos cantidades equivalentes. 

Para convertir 3 km a metros: 

3 km × (1000 m / 1 km) = 3000 m 

La unidad km se simplifica y el resultado queda expresado en metros. 

Ejemplo resuelto 3. Conversión de kilómetros a metros 

Situación 
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Una persona realiza diariamente un recorrido de 4,5 km desde su vivienda hasta su lugar de 
estudio. ¿Cuántos metros representa esta distancia? 

Datos 

d = 4,5 km 

Equivalencia 

1 km = 1000 m 

Conversión 

4,5 km × (1000 m / 1 km) 

Cálculo 

4,5 × 1000 = 4500 

Resultado 

d = 4500 m 

Interpretación 

Una distancia de 4,5 km equivale a 4500 m. Ambas cantidades representan exactamente la 
misma distancia, pero están expresadas en unidades diferentes. 

Conversión de unidades de tiempo 

El tiempo también puede expresarse mediante diferentes unidades. Algunas equivalencias 
utilizadas frecuentemente son: 

1 min = 60 s 

1 h = 60 min 

1 h = 3600 s 

Estas conversiones son especialmente importantes al resolver problemas relacionados con 
rapidez, movimiento, potencia y otras magnitudes físicas. 

Ejemplo resuelto 4. Conversión de horas a segundos 

Situación 

Una actividad deportiva tiene una duración de 1,5 h. ¿Cuántos segundos dura la actividad? 

Datos 
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t = 1,5 h 

Equivalencia 

1 h = 3600 s 

Conversión 

1,5 h × (3600 s / 1 h) 

Cálculo 

1,5 × 3600 = 5400 

Resultado 

t = 5400 s 

Interpretación 

Una duración de 1,5 horas equivale a 5400 segundos. 

Conversión de unidades de rapidez 

En situaciones cotidianas, la rapidez de los vehículos suele expresarse en kilómetros por 
hora (km/h). Sin embargo, en el Sistema Internacional la rapidez se expresa en metros por 
segundo (m/s). 

Para realizar la conversión se utilizan las siguientes equivalencias: 

1 km = 1000 m 

1 h = 3600 s 

Por tanto: 

1 km/h = 1000 m / 3600 s 

Simplificando: 

1 km/h ≈ 0,278 m/s 

De manera práctica, para convertir de kilómetros por hora a metros por segundo se puede 
utilizar: 

Rapidez en m/s = rapidez en km/h ÷ 3,6 

Para realizar la conversión inversa: 

Rapidez en km/h = rapidez en m/s × 3,6 
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Ejemplo resuelto 5. Rapidez de un automóvil 

Situación 

Un automóvil circula a 72 km/h. Expresa esta rapidez en metros por segundo. 

Datos 

v = 72 km/h 

Conversión 

v = 72 ÷ 3,6 

Cálculo 

v = 20 m/s 

Resultado 

v = 20 m/s 

Interpretación 

Una rapidez de 72 km/h equivale a 20 m/s. Esto significa que, si mantiene 
aproximadamente esa rapidez, el automóvil recorre 20 metros cada segundo. 

Aplicaciones de las magnitudes y unidades en la vida cotidiana 

Las magnitudes físicas permiten analizar situaciones relacionadas con el hogar, el 
transporte, la construcción, el deporte, el comercio y el consumo de recursos. 

Al comprar alimentos se utilizan unidades de masa; al calcular las dimensiones de una 
habitación se emplean unidades de longitud y área; al llenar un tanque se consideran 
unidades de volumen; y al desplazarse en automóvil se relacionan distancia, tiempo y 
rapidez. 

Seleccionar correctamente las unidades resulta fundamental para interpretar la información 
y evitar errores. Por ejemplo, antes de determinar cuánto material se necesita para cubrir un 
piso es necesario expresar todas las dimensiones utilizando unidades compatibles. 

Ejemplo resuelto 6. Cantidad de material para cubrir un piso 

Situación 

Una habitación rectangular mide 450 cm de largo y 3 m de ancho. ¿Cuál es el área del 
piso expresada en metros cuadrados? 

Antes de calcular el área, las dos dimensiones deben expresarse en la misma unidad. 
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Datos 

Largo = 450 cm 

Ancho = 3 m 

Equivalencia 

100 cm = 1 m 

Conversión 

450 cm × (1 m / 100 cm) = 4,5 m 

Por tanto: 

Largo = 4,5 m 

Fórmula 

A = largo × ancho 

Sustitución 

A = 4,5 m × 3 m 

Cálculo 

A = 13,5 m² 

Resultado 

A = 13,5 m² 

Interpretación 

La superficie del piso es de 13,5 m². La conversión previa de centímetros a metros fue 
necesaria para trabajar con unidades compatibles y obtener correctamente el área. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Identificación de magnitudes 

Clasifica cada una de las siguientes cantidades como magnitud fundamental o derivada: 

a) 12 m de longitud. 
b) 65 kg de masa. 
c) 15 m/s de rapidez. 
d) 24 m² de área. 
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e) 35 s de tiempo. 
f) 800 kg/m³ de densidad. 

Ejercicio 2. Conversión de longitud 

Una persona recorre 7,5 km durante una caminata. 

a) Convierte la distancia a metros. 
b) Expresa la misma distancia en centímetros. 
c) Explica cuál de las tres unidades resulta más apropiada para comunicar la distancia 
recorrida. 

Ejercicio 3. Conversión de tiempo 

Un viaje tiene una duración de 2,25 h. 

a) Expresa el tiempo en minutos. 
b) Convierte el resultado a segundos. 
c) Comprueba que ambas cantidades representan la misma duración. 

Ejercicio 4. Rapidez de un vehículo 

Un vehículo circula a 90 km/h. 

a) Convierte la rapidez a m/s. 
b) Determina aproximadamente cuántos metros recorre en un segundo. 
c) Explica por qué esta información puede resultar útil al analizar situaciones relacionadas 
con la seguridad vial. 

Ejercicio 5. Área de un espacio cotidiano 

Una habitación tiene 600 cm de largo y 4 m de ancho. 

a) Convierte la longitud a metros. 
b) Calcula el área de la habitación en metros cuadrados. 
c) Si cada caja de cerámica permite cubrir 2 m², determina cuántas cajas completas se 
necesitan para cubrir todo el piso. 

Cierre 

Las magnitudes físicas permiten describir cuantitativamente las propiedades de los cuerpos 
y los fenómenos. Las magnitudes fundamentales constituyen la base del sistema de 
medición, mientras que las magnitudes derivadas se obtienen mediante relaciones 
matemáticas entre ellas. El Sistema Internacional de Unidades proporciona un lenguaje 
común que facilita la comunicación y comparación de resultados. 

La conversión de unidades constituye una habilidad esencial para resolver problemas, 
debido a que permite expresar diferentes mediciones utilizando unidades compatibles. Este 
proceso puede sintetizarse mediante la siguiente secuencia: 
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Identificar la magnitud → reconocer la unidad → seleccionar la equivalencia → 
aplicar el factor de conversión → comprobar la unidad obtenida → interpretar el 
resultado 

Dominar las magnitudes físicas y sus unidades constituye una base indispensable para 
resolver problemas de Física y Matemáticas relacionados con situaciones de la vida 
cotidiana. 

1.3. Variables y relaciones entre magnitudes 

Los fenómenos que ocurren en la vida cotidiana suelen involucrar cantidades que cambian. 
La distancia recorrida por una persona aumenta conforme transcurre el tiempo; el costo de 
una compra depende de la cantidad de productos adquiridos; el volumen de agua contenido 
en un recipiente cambia mientras se llena; y el consumo de energía eléctrica puede 
aumentar cuando un dispositivo permanece encendido durante más tiempo. Estas 
cantidades que pueden tomar diferentes valores reciben el nombre de variables. 

En Física y Matemáticas, identificar las variables de una situación permite comprender qué 
elementos intervienen en un problema y cómo se relacionan entre sí. Una vez reconocidas, 
es posible organizar los datos, establecer relaciones matemáticas y realizar predicciones 
sobre el comportamiento del fenómeno estudiado. 

Concepto de variable 

Una variable es una cantidad que puede cambiar dentro de una situación o fenómeno. 
Generalmente se representa mediante una letra y puede adoptar diferentes valores 
dependiendo de las condiciones consideradas. 

Por ejemplo, durante el desplazamiento de una bicicleta pueden estudiarse las siguientes 
variables: 

• distancia recorrida, representada por d; 
• tiempo transcurrido, representado por t; 
• rapidez, representada por v. 

Si la bicicleta continúa avanzando, la distancia recorrida cambia conforme pasa el tiempo. 
Esto significa que existe una relación entre ambas variables. 

Consideremos el siguiente registro: 

Tiempo (min) Distancia recorrida (m) 

0 0 

2 300 

4 600 

6 900 

8 1200 

Los datos muestran que al aumentar el tiempo también aumenta la distancia recorrida. Por 
tanto, las dos magnitudes no se comportan de manera aislada, sino que existe una relación 
entre ellas. 
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Variable independiente y variable dependiente 

Cuando se estudia la relación entre dos magnitudes es importante identificar cuál funciona 
como variable independiente y cuál como variable dependiente. 

La variable independiente es aquella que se utiliza como referencia para analizar los 
cambios de otra variable. En una representación matemática suele ubicarse en el eje 
horizontal de una gráfica. 

La variable dependiente es aquella cuyo valor cambia en relación con la variable 
independiente. Generalmente se representa en el eje vertical. 

En el ejemplo anterior: 

Variable independiente: tiempo. 

Variable dependiente: distancia recorrida. 

La distancia depende del tiempo durante el cual la bicicleta permanece en movimiento. 

Esta relación puede expresarse de forma sencilla: 

Distancia = función del tiempo 

En lenguaje matemático: 

d = f(t) 

Esto indica que el valor de la distancia d depende del valor que adopte el tiempo t. 

Ejemplo resuelto 1. Identificación de variables 

Situación 

Una persona abre un grifo para llenar un recipiente. Se registra el volumen de agua 
acumulado cada minuto. 

Tiempo (min) Volumen de agua (L) 

0 0 

1 4 

2 8 

3 12 

4 16 

Identifica la variable independiente y la variable dependiente. 

Datos 

Las magnitudes observadas son: 
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Tiempo transcurrido: t 

Volumen de agua: V 

Análisis 

El tiempo avanza durante el proceso de llenado y se utiliza como referencia para observar 
cómo cambia el volumen. 

El volumen de agua aumenta conforme transcurre el tiempo. 

Resultado 

Variable independiente: tiempo. 

Variable dependiente: volumen de agua. 

Interpretación 

En esta situación, el volumen de agua acumulado depende del tiempo durante el cual 
permanece abierto el grifo. Si las condiciones se mantienen, un mayor tiempo de llenado 
produce un mayor volumen de agua en el recipiente. 

Relaciones entre magnitudes 

Identificar las variables es solo el primer paso. También es necesario determinar cómo se 
relacionan. 

Una relación matemática permite describir la manera en que cambia una magnitud cuando 
otra modifica su valor. Estas relaciones pueden expresarse mediante palabras, tablas, 
gráficas o ecuaciones. 

Por ejemplo, si un automóvil mantiene una rapidez constante de 60 km/h, la distancia 
recorrida depende del tiempo. 

La relación matemática es: 

d = v × t 

Como la rapidez es de 60 km/h: 

d = 60 × t 

Si t se expresa en horas y d en kilómetros, pueden obtenerse los siguientes valores: 

Tiempo (h) Distancia (km) 

0 0 

1 60 

2 120 

3 180 
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4 240 

Cuando el tiempo se duplica, la distancia también se duplica. Cuando el tiempo se triplica, 
la distancia se triplica. Este comportamiento permite identificar una relación directa entre 
las dos magnitudes. 

Ejemplo resuelto 2. Relación entre tiempo y distancia 

Situación 

Una motocicleta mantiene una rapidez constante de 50 km/h. ¿Qué distancia recorrerá 
durante 3 horas? 

Datos 

Rapidez: 50 km/h 

Tiempo: 3 h 

Variable independiente: tiempo. 

Variable dependiente: distancia. 

Fórmula 

d = v × t 

Sustitución 

d = 50 km/h × 3 h 

Cálculo 

d = 150 km 

Resultado 

d = 150 km 

Interpretación 

La motocicleta recorrerá 150 km durante 3 horas si mantiene una rapidez constante de 50 
km/h. La distancia recorrida depende directamente del tiempo de desplazamiento. 

Relaciones de proporcionalidad directa 

Dos magnitudes presentan proporcionalidad directa cuando al aumentar una de ellas, la 
otra aumenta en la misma proporción. De igual manera, si una disminuye, la otra también 
disminuye proporcionalmente. 
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Una relación directamente proporcional puede representarse mediante: 

y = k × x 

donde: 

x = variable independiente; 

y = variable dependiente; 

k = constante de proporcionalidad. 

Un ejemplo cotidiano es el costo de determinados productos. Si una botella de agua cuesta 
0,75 dólares y todas tienen el mismo precio, el costo total depende de la cantidad de 
botellas adquiridas. 

La relación puede expresarse como: 

C = 0,75 × n 

donde: 

C = costo total en dólares; 

n = número de botellas. 

Número de botellas Costo total (USD) 

1 0,75 

2 1,50 

3 2,25 

4 3,00 

5 3,75 

Al duplicar la cantidad de botellas, también se duplica el costo. Esto demuestra que existe 
una relación directamente proporcional. 

Ejemplo resuelto 3. Costo de una compra 

Situación 

Cada kilogramo de una fruta cuesta 1,80 dólares. ¿Cuánto debe pagar una persona por 5 
kg? 

Datos 

Precio por kilogramo: 1,80 USD/kg 

Cantidad: 5 kg 

Variable independiente: cantidad de fruta. 
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Variable dependiente: costo total. 

Fórmula 

C = p × m 

donde: 

C = costo total; 

p = precio por kilogramo; 

m = masa de fruta comprada. 

Sustitución 

C = 1,80 USD/kg × 5 kg 

Cálculo 

C = 9,00 USD 

Resultado 

C = 9,00 USD 

Interpretación 

La persona deberá pagar 9 dólares por 5 kg de fruta. El costo total aumenta 
proporcionalmente con la cantidad adquirida mientras el precio por kilogramo permanezca 
constante. 

Relaciones de proporcionalidad inversa 

No todas las magnitudes aumentan o disminuyen al mismo tiempo. En algunas situaciones, 
cuando una magnitud aumenta, la otra disminuye. 

Dos magnitudes presentan proporcionalidad inversa cuando el aumento de una produce 
una disminución proporcional de la otra, manteniéndose constante el producto entre 
ambas. 

La relación general puede expresarse como: 

y = k / x 

donde k representa una constante. 

Un ejemplo se presenta cuando una distancia determinada debe recorrerse utilizando 
diferentes rapideces. Si la distancia permanece constante, al aumentar la rapidez disminuye 
el tiempo necesario para completar el recorrido. 
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Para una distancia de 120 km: 

Rapidez (km/h) Tiempo (h) 

30 4 

40 3 

60 2 

120 1 

En todos los casos: 

30 × 4 = 120 

40 × 3 = 120 

60 × 2 = 120 

120 × 1 = 120 

El producto entre rapidez y tiempo permanece constante porque la distancia recorrida es 
siempre de 120 km. 

Ejemplo resuelto 4. Rapidez y tiempo de viaje 

Situación 

Una persona debe recorrer una distancia de 180 km. Si viaja a una rapidez media de 60 
km/h, ¿cuánto tiempo necesita para completar el recorrido? 

Datos 

Distancia: 180 km 

Rapidez: 60 km/h 

Variable independiente considerada: rapidez. 

Variable dependiente: tiempo necesario para completar una distancia fija. 

Fórmula 

t = d / v 

Sustitución 

t = 180 km / 60 km/h 

Cálculo 

t = 3 h 
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Resultado 

t = 3 h 

Interpretación 

La persona necesita 3 horas para recorrer 180 km a una rapidez media de 60 km/h. Para 
una distancia fija, si la rapidez aumenta, el tiempo necesario disminuye. 

Representación de relaciones mediante tablas 

Las tablas permiten organizar los valores correspondientes a dos o más variables y facilitan 
la identificación de patrones. 

Supongamos que un tanque recibe agua a un ritmo constante de 6 litros por minuto. 

Tiempo (min) Volumen (L) 

0 0 

1 6 

2 12 

3 18 

4 24 

5 30 

La relación puede expresarse mediante: 

V = 6 × t 

donde: 

V = volumen de agua en litros; 

t = tiempo en minutos. 

El número 6 representa la cantidad de litros que ingresan al tanque durante cada minuto. 

La tabla permite observar que por cada minuto adicional el volumen aumenta 6 litros. 

Representación mediante gráficas 

Las relaciones entre magnitudes también pueden representarse mediante gráficas. En una 
gráfica cartesiana, la variable independiente se coloca normalmente en el eje horizontal y la 
variable dependiente en el eje vertical. 

En el ejemplo del tanque: 

Eje horizontal: tiempo. 

Eje vertical: volumen. 
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Los puntos correspondientes serían: 

(0, 0) 

(1, 6) 

(2, 12) 

(3, 18) 

(4, 24) 

(5, 30) 

Al unir los puntos se obtiene una línea recta que pasa por el origen. Esto indica que existe 
una relación directamente proporcional entre el tiempo y el volumen acumulado, siempre 
que el flujo de agua permanezca constante. 

Las gráficas permiten visualizar rápidamente si una magnitud aumenta, disminuye o 
permanece constante cuando cambia otra. 

Construcción de una relación matemática 

Para establecer una relación matemática entre magnitudes es necesario analizar los datos y 
reconocer el patrón existente. 

El procedimiento puede organizarse de la siguiente manera: 

Identificar las magnitudes → determinar las variables → organizar los datos → comparar 
los cambios → reconocer el patrón → formular la relación matemática → comprobarla → 
interpretar su significado 

Por ejemplo, si un trabajador recibe 12 dólares por cada hora de trabajo, el ingreso total 
puede representarse mediante: 

I = 12 × h 

donde: 

I = ingreso total en dólares; 

h = número de horas trabajadas. 

Si trabaja 2 horas: 

I = 12 × 2 = 24 USD 

Si trabaja 5 horas: 

I = 12 × 5 = 60 USD 
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La ecuación permite calcular el ingreso correspondiente a cualquier número de horas, 
siempre que el pago por hora permanezca constante. 

Ejemplo resuelto 5. Construcción de una relación matemática 

Situación 

Un servicio de estacionamiento cobra 1,50 dólares por cada hora de permanencia. 
Determina la relación matemática entre el tiempo y el costo y calcula cuánto debe pagar 
una persona que permanece 6 horas. 

Variables 

Variable independiente: tiempo de permanencia. 

Variable dependiente: costo total. 

Constante de proporcionalidad: 1,50 USD/h. 

Relación matemática 

C = 1,50 × t 

Datos 

t = 6 h 

Sustitución 

C = 1,50 USD/h × 6 h 

Cálculo 

C = 9,00 USD 

Resultado 

C = 9,00 USD 

Interpretación 

Una permanencia de 6 horas genera un costo de 9 dólares. La ecuación permite determinar 
el costo correspondiente a cualquier cantidad de horas mientras la tarifa permanezca 
constante. 

Aplicaciones cotidianas de las relaciones entre variables 

Reconocer relaciones entre magnitudes permite resolver problemas en diferentes 
contextos. En el transporte se relacionan distancia, tiempo y rapidez; en el comercio se 
relacionan cantidad y costo; en el consumo doméstico pueden relacionarse tiempo de 
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utilización y energía consumida; y en el llenado de recipientes se relacionan tiempo y 
volumen. 

Estas relaciones permiten responder preguntas como: ¿cuánto costará comprar una 
determinada cantidad?, ¿cuánto tiempo tomará realizar un recorrido?, ¿qué distancia puede 
recorrerse en cierto tiempo?, ¿cuánto líquido ingresará en un recipiente después de varios 
minutos? 

El análisis de variables permite pasar de la simple observación de una situación a la 
construcción de una representación matemática que facilita su comprensión y resolución. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Identificación de variables 

Una persona registra la distancia recorrida mientras camina durante diferentes intervalos de 
tiempo. 

Tiempo (min) Distancia (m) 

0 0 

5 350 

10 700 

15 1050 

20 1400 

a) Identifica la variable independiente. 
b) Identifica la variable dependiente. 
c) Describe qué ocurre con la distancia cuando aumenta el tiempo. 
d) Determina cuántos metros recorre la persona cada 5 minutos. 

Ejercicio 2. Costo de una compra 

Un kilogramo de arroz cuesta 1,40 dólares. 

a) Identifica la variable independiente. 
b) Identifica la variable dependiente. 
c) Escribe una expresión matemática que relacione la cantidad comprada con el costo. 
d) Calcula el costo de 6 kg. 
e) Determina cuánto podría comprarse con 14 dólares. 

Ejercicio 3. Tiempo y rapidez 

Un automóvil debe recorrer una distancia fija de 240 km. 

a) Calcula el tiempo necesario si circula a 60 km/h. 
b) Calcula el tiempo necesario si circula a 80 km/h. 
c) Calcula el tiempo necesario si circula a 120 km/h. 
d) Describe qué sucede con el tiempo cuando aumenta la rapidez. 
e) Determina qué tipo de relación existe entre ambas magnitudes cuando la distancia 
permanece constante. 
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Ejercicio 4. Llenado de un recipiente 

Un tanque recibe agua a un ritmo constante de 8 L/min. 

a) Identifica la variable independiente. 
b) Identifica la variable dependiente. 
c) Construye una tabla para los primeros cinco minutos. 
d) Escribe la relación matemática entre tiempo y volumen. 
e) Calcula el volumen acumulado después de 12 minutos. 

Ejercicio 5. Análisis de una relación cotidiana 

Una empresa de transporte cobra una tarifa fija de 2 dólares más 0,50 dólares por cada 
kilómetro recorrido. 

a) Identifica las variables presentes. 
b) Determina cuál es la variable independiente y cuál la dependiente. 
c) Escribe una expresión matemática para calcular el costo total. 
d) Calcula el costo de un recorrido de 10 km. 
e) Explica por qué en este caso el costo no comienza en cero. 

Cierre 

Las variables permiten representar cantidades que cambian dentro de una situación. 
Identificar correctamente la variable independiente y la variable dependiente facilita la 
comprensión de la relación existente entre las magnitudes involucradas. 

Las relaciones pueden expresarse mediante descripciones, tablas, gráficas y ecuaciones. 
Algunas magnitudes presentan relaciones de proporcionalidad directa, mientras que otras 
pueden presentar relaciones de proporcionalidad inversa. También existen situaciones en 
las que intervienen valores constantes o relaciones que no son estrictamente 
proporcionales. 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar las magnitudes → reconocer las variables → organizar los datos → analizar los 
cambios → establecer la relación matemática → comprobar los resultados → interpretar el 
comportamiento 

Comprender cómo se relacionan las variables permite utilizar la Física y las Matemáticas 
para explicar fenómenos, realizar predicciones y resolver problemas vinculados con 
situaciones de la vida cotidiana. 

1.4. Tablas, gráficas y ecuaciones para interpretar fenómenos 

En la vida cotidiana se generan datos constantemente. La temperatura registrada durante el 
día, la distancia recorrida por un vehículo, el consumo mensual de electricidad, el tiempo 
empleado para realizar una actividad o la cantidad de agua utilizada en una vivienda son 
ejemplos de información que puede organizarse y analizarse mediante herramientas 
matemáticas. 
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Los datos aislados pueden resultar difíciles de interpretar. Por esta razón, la Física y las 
Matemáticas utilizan diferentes formas de representación que permiten ordenarlos, 
compararlos y reconocer relaciones entre las magnitudes estudiadas. Entre las más 
utilizadas se encuentran las tablas, las gráficas y las ecuaciones. 

Estas tres formas de representación están relacionadas. Una tabla organiza los valores 
obtenidos; una gráfica permite visualizar su comportamiento; y una ecuación expresa 
matemáticamente la relación existente entre las variables. Utilizadas conjuntamente, 
facilitan la interpretación de fenómenos y permiten realizar estimaciones y predicciones. 

Organización de datos mediante tablas 

Una tabla permite organizar datos en filas y columnas para facilitar su lectura y 
comparación. En el estudio de fenómenos físicos, las columnas suelen representar las 
variables analizadas y las filas contienen los valores correspondientes a cada observación o 
medición. 

Supongamos que una persona registra la distancia recorrida durante una caminata: 

Tiempo (min) Distancia recorrida (m) 

0 0 

5 350 

10 700 

15 1050 

20 1400 

La primera columna representa el tiempo transcurrido y la segunda muestra la distancia 
recorrida. 

A partir de la tabla se puede observar que cada 5 minutos la distancia aumenta 350 m. 
También se identifica que cuando el tiempo se duplica de 5 a 10 minutos, la distancia 
aumenta de 350 a 700 m. 

Una tabla correctamente elaborada debe incluir: 

• el nombre de las variables; 
• las unidades de medida; 
• los valores organizados de forma clara; 
• una correspondencia correcta entre los datos. 

Las unidades son especialmente importantes. Una columna denominada únicamente 
“distancia” proporciona menos información que una columna denominada “distancia (m)”, 
porque esta última permite conocer inmediatamente la unidad utilizada. 

Ejemplo resuelto 1. Organización e interpretación de datos 

Situación 

Un estudiante registra la cantidad de agua que ingresa en un recipiente durante cinco 
minutos. 
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Los datos obtenidos son los siguientes: 

Tiempo: 0, 1, 2, 3, 4 y 5 minutos. 

Volumen: 0, 5, 10, 15, 20 y 25 litros. 

Organización de los datos 

Tiempo (min) Volumen de agua (L) 

0 0 

1 5 

2 10 

3 15 

4 20 

5 25 

Análisis 

Cada minuto el volumen aumenta 5 L. 

Variable independiente: tiempo. 

Variable dependiente: volumen de agua. 

Resultado 

El volumen aumenta de manera constante a medida que transcurre el tiempo. 

Interpretación 

Si el ritmo de llenado se mantiene constante, por cada minuto adicional ingresan 5 L de 
agua al recipiente. La tabla permite reconocer esta regularidad sin necesidad de observar 
directamente el proceso. 

Representación de datos mediante gráficas 

Una gráfica es una representación visual de la relación existente entre dos o más variables. 
Su principal ventaja consiste en permitir que el comportamiento de los datos pueda 
identificarse rápidamente. 

En una gráfica cartesiana se utilizan dos ejes: 

Eje horizontal o eje x: generalmente representa la variable independiente. 

Eje vertical o eje y: generalmente representa la variable dependiente. 

Para construir una gráfica a partir de una tabla se identifican los pares de valores 
correspondientes a las dos variables. 

Consideremos nuevamente el ejemplo del recipiente: 
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Tiempo (min) Volumen (L) 

0 0 

1 5 

2 10 

3 15 

4 20 

5 25 

Los pares ordenados que deben representarse son: 

(0, 0) 

(1, 5) 

(2, 10) 

(3, 15) 

(4, 20) 

(5, 25) 

Al representar estos puntos en un plano cartesiano y unirlos, se obtiene una línea recta 
ascendente que pasa por el origen. Esto indica que el volumen aumenta de manera 
uniforme con respecto al tiempo. 

Una gráfica debe presentar como mínimo: 

• un título relacionado con el fenómeno estudiado; 
• identificación de las variables; 
• unidades de medida; 
• escalas adecuadas; 
• puntos o líneas que representen correctamente los datos. 

Interpretación de gráficas 

Interpretar una gráfica significa analizar la información que contiene para explicar el 
comportamiento de las variables. 

Una línea ascendente indica generalmente que la variable dependiente aumenta cuando 
aumenta la variable independiente. 

Una línea descendente indica que la variable dependiente disminuye cuando aumenta la 
variable independiente. 

Una línea horizontal indica que la variable dependiente permanece constante aunque 
cambie la variable independiente. 

La inclinación de una gráfica también puede proporcionar información sobre la rapidez con 
la que cambia una variable. 
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Por ejemplo, si se representan dos vehículos en una gráfica de distancia frente al tiempo y 
una de las líneas presenta una mayor inclinación, significa que ese vehículo recorre más 
distancia durante el mismo intervalo de tiempo. 

Ejemplo resuelto 2. Interpretación de una gráfica de movimiento 

Situación 

Dos estudiantes realizan una caminata. Después de 10 minutos, el estudiante A ha 
recorrido 800 m y el estudiante B ha recorrido 600 m. Después de 20 minutos, el estudiante 
A ha recorrido 1600 m y el estudiante B 1200 m. 

Organización de los datos 

Tiempo (min) Estudiante A (m) Estudiante B (m) 

0 0 0 

10 800 600 

20 1600 1200 

Análisis 

Durante los primeros 10 minutos: 

Estudiante A: 800 m. 

Estudiante B: 600 m. 

Durante 20 minutos: 

Estudiante A: 1600 m. 

Estudiante B: 1200 m. 

El estudiante A recorre una mayor distancia durante los mismos intervalos de tiempo. 

Resultado 

La línea correspondiente al estudiante A tendría una mayor inclinación en una gráfica de 
distancia frente al tiempo. 

Interpretación 

El estudiante A se desplaza con mayor rapidez que el estudiante B porque recorre una 
mayor distancia durante el mismo tiempo. 

De la tabla a la ecuación 

Además de organizar y representar los datos, es posible establecer una ecuación que 
describa matemáticamente la relación entre las variables. 



44 
 

Consideremos los siguientes datos: 

Tiempo (min) Volumen (L) 

0 0 

1 5 

2 10 

3 15 

4 20 

Se observa que el volumen aumenta 5 L por cada minuto. 

La relación puede expresarse mediante: 

V = 5 × t 

donde: 

V representa el volumen en litros; 

t representa el tiempo en minutos; 

5 representa la cantidad de litros que ingresan por minuto. 

La ecuación permite calcular valores que no necesariamente aparecen en la tabla. 

Por ejemplo, para determinar el volumen después de 8 minutos: 

V = 5 × 8 

V = 40 L 

Por tanto, si el ritmo de llenado permanece constante, después de 8 minutos habrá 40 L de 
agua. 

Ejemplo resuelto 3. Construcción de una ecuación a partir de una tabla 

Situación 

Una bicicleta se desplaza a rapidez constante y se registran los siguientes datos: 

Tiempo (h) Distancia (km) 

0 0 

1 18 

2 36 

3 54 

4 72 

Determina la relación matemática entre el tiempo y la distancia y calcula la distancia 
recorrida durante 6 horas. 
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Análisis 

Por cada hora transcurrida, la bicicleta recorre 18 km. 

Variable independiente: tiempo. 

Variable dependiente: distancia. 

La constante de proporcionalidad es 18 km/h. 

Ecuación 

d = 18 × t 

Datos 

t = 6 h 

Sustitución 

d = 18 km/h × 6 h 

Cálculo 

d = 108 km 

Resultado 

d = 108 km 

Interpretación 

Si la bicicleta mantiene una rapidez constante de 18 km/h, recorrerá 108 km durante 6 
horas. La ecuación permite predecir la distancia sin necesidad de ampliar previamente la 
tabla. 

De una ecuación a una tabla 

El proceso también puede realizarse en sentido inverso. Si se conoce una ecuación, pueden 
asignarse diferentes valores a la variable independiente para determinar los 
correspondientes valores de la variable dependiente. 

Supongamos que el costo de un estacionamiento está determinado por: 

C = 2 × t 

donde: 

C representa el costo en dólares; 
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t representa el tiempo en horas. 

Al asignar diferentes valores al tiempo se obtiene: 

Tiempo (h) Costo (USD) 

1 2 

2 4 

3 6 

4 8 

5 10 

La tabla muestra que por cada hora adicional el costo aumenta 2 dólares. 

A partir de estos datos también puede construirse una gráfica. De esta manera, una misma 
relación puede representarse mediante una ecuación, una tabla y una gráfica. 

Comparación de diferentes formas de representación 

Un fenómeno puede representarse de distintas maneras y cada representación cumple una 
función particular. 

Representación Función principal 

Descripción verbal Explica la situación mediante palabras 

Tabla Organiza los valores de las variables 

Gráfica Permite visualizar el comportamiento 

Ecuación Expresa matemáticamente la relación 

Por ejemplo, una persona camina a un ritmo constante de 4 km/h. 

Descripción verbal: 

La persona recorre 4 km por cada hora de caminata. 

Ecuación: 

d = 4 × t 

Tabla: 

Tiempo (h) Distancia (km) 

0 0 

1 4 

2 8 

3 12 

4 16 

Interpretación gráfica: 

La representación de distancia frente al tiempo corresponde a una línea recta ascendente 
que pasa por el origen. 
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Todas estas representaciones describen el mismo fenómeno. La diferencia se encuentra en 
la manera de presentar la información. 

Ejemplo resuelto 4. Interpretación integrada de datos 

Situación 

El consumo acumulado de agua de una actividad doméstica se registra durante varios 
minutos: 

Tiempo (min) Agua utilizada (L) 

0 0 

2 12 

4 24 

6 36 

8 48 

Identifica la relación entre las variables y determina el consumo después de 15 minutos si se 
mantiene el mismo comportamiento. 

Análisis 

En 2 minutos se utilizan 12 L. 

La cantidad utilizada por minuto es: 

12 L ÷ 2 min = 6 L/min 

Por tanto, la relación entre las variables es: 

A = 6 × t 

donde: 

A representa la cantidad de agua utilizada; 

t representa el tiempo. 

Sustitución 

A = 6 L/min × 15 min 

Cálculo 

A = 90 L 

Resultado 

A = 90 L 
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Interpretación 

Si el consumo se mantiene constante, después de 15 minutos se habrán utilizado 90 L de 
agua. La tabla permitió identificar el patrón y la ecuación permitió realizar una predicción. 

Análisis de cambios en los datos 

No todos los fenómenos presentan un comportamiento constante. En situaciones reales 
pueden existir momentos en los que una variable aumente rápidamente, aumente 
lentamente, disminuya o permanezca sin cambios. 

Consideremos el recorrido de una persona: 

Tiempo (min) Distancia acumulada (m) 

0 0 

5 400 

10 800 

15 800 

20 1100 

25 1400 

Entre 0 y 10 minutos la distancia aumenta regularmente. 

Entre 10 y 15 minutos la distancia permanece en 800 m. Esto puede indicar que la persona 
se detuvo. 

Entre 15 y 25 minutos la distancia vuelve a aumentar. 

Una gráfica permite identificar estos cambios de manera visual. El tramo correspondiente a 
la detención aparecería como una línea horizontal porque el tiempo continúa aumentando 
mientras la distancia permanece constante. 

La interpretación de los datos debe considerar el contexto. Una línea horizontal en una 
gráfica no significa simplemente que “no ocurre nada”; indica que la variable representada 
en el eje vertical no está cambiando durante ese intervalo. 

Predicciones a partir de tablas, gráficas y ecuaciones 

Una de las aplicaciones más importantes de las representaciones matemáticas es la 
posibilidad de realizar predicciones. 

Si una relación presenta un comportamiento regular y las condiciones se mantienen, puede 
utilizarse la información conocida para estimar valores que todavía no han sido observados. 

Por ejemplo, si un vehículo recorre 70 km cada hora a rapidez constante: 

d = 70 × t 

Para 3 horas: 
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d = 70 × 3 

d = 210 km 

Para 5 horas: 

d = 70 × 5 

d = 350 km 

La ecuación permite predecir la distancia correspondiente a diferentes tiempos. 

Sin embargo, toda predicción debe interpretarse considerando las condiciones del 
fenómeno. En una situación real, un vehículo puede detenerse, modificar su rapidez o 
encontrar condiciones de tránsito diferentes. Por esta razón, el resultado matemático 
representa una estimación válida mientras se mantengan las condiciones consideradas en el 
modelo. 

Ejemplo resuelto 5. Interpretación de una situación cotidiana 

Situación 

Una persona registra el consumo acumulado de electricidad de un dispositivo durante cinco 
horas de funcionamiento. 

Tiempo de uso (h) Energía consumida (kWh) 

0 0 

1 0,8 

2 1,6 

3 2,4 

4 3,2 

5 4,0 

Determina la relación entre el tiempo de funcionamiento y la energía consumida y estima el 
consumo después de 8 horas. 

Análisis 

Por cada hora de funcionamiento, el consumo aumenta 0,8 kWh. 

La relación matemática es: 

E = 0,8 × t 

donde: 

E representa la energía consumida en kWh; 

t representa el tiempo de funcionamiento en horas. 
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Sustitución 

E = 0,8 kWh/h × 8 h 

Cálculo 

E = 6,4 kWh 

Resultado 

E = 6,4 kWh 

Interpretación 

Si el dispositivo mantiene el mismo consumo, después de 8 horas habrá utilizado 6,4 kWh 
de energía. 

Procedimiento para interpretar datos de una situación real 

El análisis de un fenómeno mediante tablas, gráficas y ecuaciones puede organizarse 
mediante la siguiente secuencia: 

Identificar el fenómeno → recopilar los datos → reconocer las variables → organizar la 
información en una tabla → representar los datos gráficamente → identificar el 
comportamiento → establecer una ecuación cuando sea posible → realizar cálculos o 
predicciones → interpretar los resultados 

Este procedimiento permite transformar datos obtenidos de situaciones reales en 
información útil para comprender el comportamiento de un fenómeno. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Organización de datos 

Durante una caminata se registran las siguientes distancias: 

A los 0 minutos: 0 m. 

A los 5 minutos: 300 m. 

A los 10 minutos: 600 m. 

A los 15 minutos: 900 m. 

A los 20 minutos: 1200 m. 

a) Organiza los datos en una tabla. 
b) Identifica la variable independiente. 
c) Identifica la variable dependiente. 
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d) Determina cuánto aumenta la distancia cada 5 minutos. 
e) Describe el comportamiento observado. 

Ejercicio 2. Construcción e interpretación de una gráfica 

Utiliza los siguientes datos: 

Tiempo (min) Volumen (L) 

0 0 

2 10 

4 20 

6 30 

8 40 

10 50 

a) Representa los datos en un plano cartesiano. 
b) Coloca el tiempo en el eje horizontal y el volumen en el eje vertical. 
c) Une los puntos obtenidos. 
d) Describe la forma de la gráfica. 
e) Explica qué significa la inclinación observada. 

Ejercicio 3. De la tabla a la ecuación 

Una persona recibe un pago de acuerdo con el número de horas trabajadas. 

Horas trabajadas Pago (USD) 

1 8 

2 16 

3 24 

4 32 

5 40 

a) Identifica las variables. 
b) Determina cuánto recibe por cada hora trabajada. 
c) Escribe una ecuación que relacione las horas con el pago. 
d) Calcula cuánto recibirá por 8 horas de trabajo. 
e) Determina cuántas horas debe trabajar para recibir 80 dólares. 

Ejercicio 4. Interpretación de cambios 

Un ciclista registra la distancia acumulada durante un recorrido: 

Tiempo (min) Distancia (m) 

0 0 

5 500 

10 1000 

15 1000 

20 1500 

25 2000 
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a) Construye una gráfica de distancia frente al tiempo. 
b) Identifica el intervalo en el que el ciclista estuvo detenido. 
c) Explica cómo se representa gráficamente la detención. 
d) Determina la distancia total recorrida. 
e) Describe el comportamiento del ciclista durante todo el recorrido. 

Ejercicio 5. Predicción mediante una ecuación 

Un tanque recibe agua a un ritmo constante de 7 L/min. 

a) Escribe una ecuación que relacione el volumen con el tiempo. 
b) Construye una tabla para los primeros 5 minutos. 
c) Determina el volumen acumulado después de 12 minutos. 
d) Calcula cuánto tiempo se necesita para alcanzar 140 L. 
e) Explica bajo qué condición estas predicciones serían válidas. 

Cierre 

Las tablas, las gráficas y las ecuaciones son herramientas complementarias para organizar, 
representar e interpretar información procedente de fenómenos reales. Las tablas permiten 
ordenar los datos; las gráficas facilitan la identificación visual de cambios y tendencias; y las 
ecuaciones permiten expresar matemáticamente las relaciones entre las variables. 

El análisis de un fenómeno puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Datos → tabla → gráfica → relación matemática → ecuación → interpretación → 
predicción 

Aprender a pasar de una representación a otra permite comprender con mayor 
profundidad la información disponible. Esta capacidad resulta fundamental para utilizar la 
Física y las Matemáticas en la resolución de problemas cotidianos, debido a que permite 
reconocer patrones, explicar comportamientos y realizar predicciones fundamentadas en 
datos. 
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CAPÍTULO 2. Movimiento, distancia y tiempo en situaciones cotidianas 

2.1. Movimiento, trayectoria, distancia y desplazamiento 

El movimiento forma parte de numerosas situaciones de la vida cotidiana. Una persona que 
camina desde su vivienda hasta una tienda, un automóvil que circula por una carretera, un 
estudiante que se desplaza dentro de la institución educativa o una pelota que se mueve 
después de ser lanzada experimentan cambios de posición con respecto a un punto de 
referencia. 

La Física permite describir estos movimientos mediante magnitudes y relaciones 
matemáticas. Para hacerlo es necesario reconocer conceptos como posición, sistema de 
referencia, trayectoria, distancia y desplazamiento. Aunque algunos de estos términos 
suelen utilizarse como sinónimos en el lenguaje cotidiano, en Física poseen significados 
diferentes. 

El movimiento y el sistema de referencia 

Un cuerpo se encuentra en movimiento cuando cambia su posición con respecto a un 
punto o sistema de referencia durante un determinado intervalo de tiempo. 

Para determinar si un objeto está en movimiento es necesario establecer previamente desde 
dónde se observa. Este punto de comparación recibe el nombre de sistema de referencia. 

Por ejemplo, una persona que viaja sentada dentro de un autobús permanece en reposo 
respecto del asiento. Sin embargo, respecto de una persona que se encuentra parada en la 
acera, el pasajero está en movimiento junto con el autobús. 

Esto demuestra que la descripción del movimiento depende del sistema de referencia 
seleccionado. 

Consideremos un automóvil que se encuentra inicialmente en el kilómetro 10 de una 
carretera y posteriormente alcanza el kilómetro 35. Utilizando la carretera como sistema de 
referencia, puede determinarse que el automóvil cambió de posición. 

Posición inicial: 10 km 

Posición final: 35 km 

El cambio de posición permite describir matemáticamente parte del movimiento realizado. 

Posición 

La posición indica la ubicación de un cuerpo con respecto a un sistema de referencia. 

En movimientos realizados sobre una línea recta puede representarse mediante una 
coordenada. 

Por ejemplo, consideremos una carretera en la que una estación de servicio se toma como 
punto de referencia: 
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Estación de servicio: x = 0 km 

Vivienda A: x = 3 km 

Institución educativa: x = 8 km 

Si una persona se encuentra en la vivienda A, su posición es: 

x = 3 km 

Si posteriormente llega a la institución educativa: 

x = 8 km 

El cambio entre ambas posiciones permite determinar el desplazamiento. 

Trayectoria 

La trayectoria es el camino seguido por un cuerpo durante su movimiento. Dependiendo 
de la forma del recorrido, puede clasificarse en diferentes tipos. 

Una trayectoria rectilínea ocurre cuando el cuerpo se desplaza siguiendo aproximadamente 
una línea recta. Por ejemplo, un automóvil que circula por un tramo recto de carretera. 

Una trayectoria curvilínea ocurre cuando el recorrido presenta curvas. Por ejemplo, un 
vehículo que circula por una carretera sinuosa. 

Una trayectoria circular ocurre cuando el cuerpo describe una circunferencia o parte de ella. 
El movimiento de un punto situado en las aspas de un ventilador es un ejemplo. 

Una trayectoria parabólica puede observarse cuando un objeto es lanzado y se mueve bajo 
determinadas condiciones debido a la acción de la gravedad. El lanzamiento de una pelota 
constituye un ejemplo aproximado. 

La trayectoria permite conocer el camino seguido, pero no indica por sí sola cuánto mide 
ese recorrido. Para determinarlo se utiliza la distancia. 

Distancia recorrida 

La distancia es la longitud total de la trayectoria recorrida por un cuerpo. 

La distancia es una magnitud escalar, lo que significa que para describirla es suficiente 
indicar un valor numérico y una unidad. 

Por ejemplo, si una persona camina 300 m desde su vivienda hasta una tienda y 
posteriormente recorre otros 300 m para regresar, la distancia total recorrida es: 

Distancia de ida = 300 m 

Distancia de regreso = 300 m 
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Distancia total = 300 m + 300 m 

Distancia total = 600 m 

La persona ha recorrido una distancia total de 600 m. 

Ejemplo resuelto 1. Distancia recorrida 

Situación 

Una estudiante sale de su vivienda y camina 450 m hasta una biblioteca. Posteriormente 
continúa otros 250 m hasta una cafetería. ¿Cuál es la distancia total recorrida? 

Datos 

Primer recorrido: 450 m 

Segundo recorrido: 250 m 

Relación 

Distancia total = primer recorrido + segundo recorrido 

Sustitución 

Distancia total = 450 m + 250 m 

Cálculo 

Distancia total = 700 m 

Resultado 

Distancia total = 700 m 

Interpretación 

La estudiante recorrió en total 700 m desde que salió de su vivienda hasta llegar a la 
cafetería. 

Desplazamiento 

El desplazamiento representa el cambio de posición de un cuerpo entre un punto inicial y 
un punto final. A diferencia de la distancia, el desplazamiento no considera todo el camino 
recorrido, sino únicamente la diferencia entre las posiciones inicial y final. 

En un movimiento rectilíneo puede calcularse mediante: 

Δx = x final − x inicial 
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donde: 

Δx representa el desplazamiento; 

x inicial representa la posición inicial; 

x final representa la posición final. 

El símbolo Δ, denominado delta, indica un cambio o una variación. 

Por ejemplo, si una persona se encuentra inicialmente en: 

x inicial = 2 km 

y posteriormente llega a: 

x final = 9 km 

entonces: 

Δx = 9 km − 2 km 

Δx = 7 km 

El desplazamiento es de 7 km en el sentido positivo establecido para el movimiento. 

Ejemplo resuelto 2. Cálculo del desplazamiento 

Situación 

Un ciclista se encuentra inicialmente en el kilómetro 5 de una carretera y se desplaza hasta 
el kilómetro 17. Determina su desplazamiento. 

Datos 

Posición inicial: 5 km 

Posición final: 17 km 

Fórmula 

Δx = x final − x inicial 

Sustitución 

Δx = 17 km − 5 km 

Cálculo 

Δx = 12 km 
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Resultado 

Δx = 12 km 

Interpretación 

El ciclista presenta un desplazamiento de 12 km desde su posición inicial hasta su posición 
final. 

Diferencia entre distancia y desplazamiento 

La distancia y el desplazamiento describen aspectos diferentes del movimiento. 

Característica Distancia Desplazamiento 

¿Qué representa? Longitud total del 
recorrido 

Cambio entre posición 
inicial y final 

¿Considera toda la trayectoria? Sí No 

Tipo de magnitud Escalar Vectorial 

Puede ser cero después de realizar 
un recorrido 

No, si existió 
movimiento 

Sí 

Depende del camino seguido Sí No 

Esta diferencia puede comprenderse fácilmente cuando una persona realiza un recorrido de 
ida y regreso. 

Supongamos que un estudiante camina 500 m desde su vivienda hasta un parque y 
posteriormente regresa a su vivienda. 

Distancia de ida = 500 m 

Distancia de regreso = 500 m 

Distancia total = 1000 m 

Sin embargo, la posición inicial y la posición final son iguales. 

Por tanto: 

Desplazamiento = 0 m 

El estudiante recorrió 1000 m, pero su desplazamiento final fue cero porque terminó 
exactamente en el mismo lugar donde comenzó. 

Ejemplo resuelto 3. Distancia y desplazamiento en un recorrido de ida y regreso 

Situación 

Una persona camina 800 m desde su vivienda hasta una tienda y posteriormente regresa 
por el mismo camino. Determina la distancia total recorrida y el desplazamiento. 
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Datos 

Recorrido de ida: 800 m 

Recorrido de regreso: 800 m 

Posición inicial: vivienda 

Posición final: vivienda 

Cálculo de la distancia 

Distancia total = 800 m + 800 m 

Distancia total = 1600 m 

Cálculo del desplazamiento 

Como la posición inicial y la posición final coinciden: 

Desplazamiento = 0 m 

Resultado 

Distancia total = 1600 m 

Desplazamiento = 0 m 

Interpretación 

La persona recorrió 1600 m durante todo el trayecto. Sin embargo, su desplazamiento es 
cero porque regresó al mismo punto desde el cual inició el movimiento. 

Dirección y sentido del desplazamiento 

El desplazamiento es una magnitud vectorial. Esto significa que para describirlo 
completamente se requiere considerar su magnitud, dirección y sentido. 

En un movimiento rectilíneo puede establecerse un sentido positivo y otro negativo. 

Por ejemplo: 

Derecha → sentido positivo 

Izquierda → sentido negativo 

Si una persona se encuentra inicialmente en: 

x inicial = 10 m 
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y posteriormente se desplaza hasta: 

x final = 4 m 

el desplazamiento es: 

Δx = 4 m − 10 m 

Δx = −6 m 

El signo negativo indica que el movimiento se produjo en el sentido contrario al definido 
como positivo. 

La magnitud del desplazamiento es 6 m, mientras que el signo indica el sentido del cambio 
de posición. 

Ejemplo resuelto 4. Desplazamiento con sentido negativo 

Situación 

Una persona se encuentra inicialmente a 15 m a la derecha de un punto de referencia. 
Posteriormente camina hasta una posición situada a 7 m a la derecha del mismo punto. 
Determina su desplazamiento. 

Datos 

Posición inicial: 15 m 

Posición final: 7 m 

Fórmula 

Δx = x final − x inicial 

Sustitución 

Δx = 7 m − 15 m 

Cálculo 

Δx = −8 m 

Resultado 

Δx = −8 m 

Interpretación 
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La persona presenta un desplazamiento de 8 m hacia el sentido negativo establecido. El 
signo negativo no significa que haya recorrido una distancia negativa; únicamente indica el 
sentido del desplazamiento. 

Descripción matemática de un recorrido cotidiano 

Los conceptos de posición, trayectoria, distancia y desplazamiento pueden utilizarse 
conjuntamente para describir un movimiento. 

Consideremos una persona que sale de su vivienda, camina 600 m hacia una tienda y 
posteriormente continúa otros 400 m en la misma dirección hasta llegar a un parque. 

El recorrido puede representarse de la siguiente manera: 

Vivienda → 600 m → Tienda → 400 m → Parque 

Si la vivienda corresponde a la posición inicial: 

x inicial = 0 m 

La tienda se encuentra en: 

x = 600 m 

El parque se encuentra en: 

x final = 1000 m 

La distancia total recorrida es: 

Distancia = 600 m + 400 m 

Distancia = 1000 m 

El desplazamiento es: 

Δx = 1000 m − 0 m 

Δx = 1000 m 

En este caso, la distancia recorrida y la magnitud del desplazamiento tienen el mismo valor 
porque la persona avanzó en línea recta y siempre en el mismo sentido. 

Ejemplo resuelto 5. Recorrido con cambio de sentido 

Situación 

Una persona sale de su vivienda y camina 900 m hacia el este. Posteriormente regresa 300 
m por el mismo camino. Determina la distancia total recorrida y el desplazamiento final. 
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Se establece el este como sentido positivo. 

Datos 

Primer recorrido: 900 m 

Segundo recorrido: 300 m 

Cálculo de la distancia 

Distancia total = 900 m + 300 m 

Distancia total = 1200 m 

Cálculo del desplazamiento 

Después de avanzar 900 m y regresar 300 m: 

Posición final = 900 m − 300 m 

Posición final = 600 m 

Como la posición inicial es 0 m: 

Δx = 600 m − 0 m 

Δx = 600 m 

Resultado 

Distancia total = 1200 m 

Desplazamiento = 600 m hacia el este 

Interpretación 

La persona recorrió físicamente 1200 m, pero terminó a 600 m de su punto de partida en 
dirección este. Por esta razón, la distancia y el desplazamiento presentan valores diferentes. 

Representación del movimiento mediante una recta de posición 

Una forma sencilla de representar movimientos rectilíneos consiste en utilizar una recta 
numérica. En ella se establece un punto de referencia y se asignan posiciones positivas y 
negativas. 

Por ejemplo: 

−10 m ← −5 m ← 0 m → 5 m → 10 m → 15 m 

El punto 0 m funciona como referencia. 



62 
 

Si un objeto se desplaza desde −5 m hasta 10 m: 

Posición inicial = −5 m 

Posición final = 10 m 

El desplazamiento se determina mediante: 

Δx = 10 m − (−5 m) 

Δx = 15 m 

La representación mediante coordenadas facilita el análisis matemático de movimientos que 
ocurren en sentidos diferentes. 

Aplicaciones cotidianas 

La diferencia entre distancia y desplazamiento resulta útil para analizar numerosos 
problemas cotidianos. 

Una aplicación de navegación puede indicar la distancia total que debe recorrerse siguiendo 
las calles disponibles, mientras que la separación directa entre el punto inicial y el destino 
puede ser menor. 

Un atleta que completa una vuelta alrededor de una pista recorre una determinada 
distancia, pero si termina exactamente en el punto de partida su desplazamiento final es 
cero. 

Una persona que camina varias cuadras para realizar diferentes actividades puede recorrer 
una distancia considerable y, sin embargo, finalizar muy cerca de su posición inicial. 

Por esta razón, para describir correctamente un movimiento es necesario determinar qué 
información se necesita: el camino total recorrido o el cambio neto de posición. 

Procedimiento para analizar un movimiento 

El análisis de un movimiento cotidiano puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar el sistema de referencia → determinar la posición inicial → reconocer la 
trayectoria → calcular la distancia recorrida → determinar la posición final → calcular el 
desplazamiento → interpretar el resultado 

Este procedimiento permite diferenciar correctamente el recorrido realizado del cambio de 
posición experimentado por el cuerpo. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Identificación del movimiento 

Una estudiante sale de su aula y camina 40 m hasta la biblioteca. 
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a) Identifica el objeto o cuerpo en movimiento. 
b) Propón un punto de referencia adecuado. 
c) Indica cuál es la trayectoria realizada. 
d) Determina la distancia recorrida. 

Ejercicio 2. Distancia recorrida 

Una persona camina 350 m desde su vivienda hasta una tienda y posteriormente continúa 
450 m hasta un parque. 

a) Representa el recorrido mediante un esquema. 
b) Calcula la distancia total recorrida. 
c) Si todo el movimiento ocurre en línea recta y en el mismo sentido, determina la 
magnitud del desplazamiento. 

Ejercicio 3. Ida y regreso 

Un estudiante camina 700 m desde su vivienda hasta una cancha deportiva. Después de 
realizar una actividad, regresa a su vivienda por el mismo camino. 

a) Calcula la distancia total recorrida. 
b) Determina el desplazamiento final. 
c) Explica por qué la distancia y el desplazamiento presentan valores diferentes. 

Ejercicio 4. Cambio de sentido 

Una persona camina 1200 m hacia el este y posteriormente regresa 450 m hacia el oeste. 

a) Calcula la distancia total recorrida. 
b) Determina la posición final respecto del punto de partida. 
c) Calcula el desplazamiento. 
d) Indica la dirección y el sentido del desplazamiento. 

Ejercicio 5. Posiciones en una recta 

Un ciclista se encuentra inicialmente en la posición x = −4 km y posteriormente llega a x = 
9 km. 

a) Identifica la posición inicial. 
b) Identifica la posición final. 
c) Calcula el desplazamiento. 
d) Interpreta el signo del resultado. 
e) Representa las posiciones sobre una recta numérica. 

Cierre 

El movimiento se produce cuando un cuerpo cambia de posición respecto de un sistema de 
referencia. Para describirlo es necesario identificar la trayectoria seguida, la distancia 
recorrida y el desplazamiento experimentado. 
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La distancia representa la longitud total del camino realizado, mientras que el 
desplazamiento expresa el cambio entre la posición inicial y la posición final. Esta 
diferencia explica por qué una persona puede recorrer una distancia considerable y 
presentar un desplazamiento pequeño o incluso igual a cero. 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Sistema de referencia → posición inicial → trayectoria → distancia recorrida → posición 
final → desplazamiento → interpretación 

Comprender estos conceptos permite describir matemáticamente movimientos presentes 
en situaciones cotidianas y constituye la base para estudiar posteriormente la rapidez, la 
velocidad y otros fenómenos relacionados con el movimiento. 

2.2. Rapidez y velocidad en actividades cotidianas 

El movimiento de las personas y de los medios de transporte puede describirse a partir de 
la distancia recorrida, el desplazamiento y el tiempo empleado. En la vida cotidiana es 
común afirmar que una persona camina rápido, que una bicicleta se desplaza lentamente o 
que un automóvil circula a determinada velocidad. Sin embargo, en Física los conceptos de 
rapidez y velocidad tienen significados diferentes y deben utilizarse de manera precisa. 

La rapidez permite establecer qué tan rápido se recorre una determinada distancia, mientras 
que la velocidad relaciona el desplazamiento con el tiempo e incorpora información sobre 
la dirección y el sentido del movimiento. Estas magnitudes permiten comparar 
movimientos, estimar tiempos de viaje y analizar situaciones relacionadas con caminatas, 
deportes y diferentes medios de transporte. 

Rapidez 

La rapidez es una magnitud escalar que relaciona la distancia total recorrida con el tiempo 
empleado para realizar el recorrido. 

Se calcula mediante: 

Rapidez = distancia recorrida ÷ tiempo empleado 

Utilizando símbolos: 

v = d / t 

donde: 

v representa la rapidez; 

d representa la distancia recorrida; 

t representa el tiempo empleado. 
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En el Sistema Internacional, la rapidez se expresa en metros por segundo (m/s). En 
situaciones relacionadas con vehículos también es habitual utilizar kilómetros por hora 
(km/h). 

Por ejemplo, si una persona recorre 4 km durante una hora: 

v = 4 km / 1 h 

v = 4 km/h 

Esto significa que durante ese recorrido la persona avanzó, en promedio, 4 km por cada 
hora. 

Ejemplo resuelto 1. Rapidez durante una caminata 

Situación 

Una estudiante camina 3 km desde su vivienda hasta una biblioteca y tarda 40 minutos. 
Determina su rapidez media en km/h. 

Datos 

Distancia: 3 km 

Tiempo: 40 min 

Antes de realizar el cálculo, el tiempo debe expresarse en horas. 

40 min × (1 h / 60 min) = 0,667 h 

Fórmula 

v = d / t 

Sustitución 

v = 3 km / 0,667 h 

Cálculo 

v ≈ 4,5 km/h 

Resultado 

v ≈ 4,5 km/h 

Interpretación 

La estudiante caminó con una rapidez media aproximada de 4,5 km/h. Esto significa que, 
si mantuviera el mismo ritmo durante una hora, recorrería aproximadamente 4,5 km. 
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Rapidez media 

En los movimientos cotidianos, una persona o un vehículo no necesariamente mantiene la 
misma rapidez durante todo el recorrido. Puede acelerar, disminuir la rapidez, detenerse o 
encontrar diferentes condiciones en el trayecto. 

Por esta razón, para describir un recorrido completo suele utilizarse la rapidez media. 

Rapidez media = distancia total recorrida ÷ tiempo total empleado 

Por ejemplo, un ciclista puede recorrer una parte del trayecto lentamente y otra parte con 
mayor rapidez. La rapidez media no representa necesariamente la rapidez que tuvo en cada 
instante, sino una relación entre la distancia total recorrida y el tiempo total utilizado. 

Ejemplo resuelto 2. Rapidez media de una bicicleta 

Situación 

Un ciclista recorre 18 km durante los primeros 45 minutos y posteriormente recorre otros 
12 km durante 30 minutos. Determina su rapidez media durante todo el recorrido. 

Datos 

Primer recorrido: 18 km 

Segundo recorrido: 12 km 

Primer tiempo: 45 min 

Segundo tiempo: 30 min 

Distancia total 

d = 18 km + 12 km 

d = 30 km 

Tiempo total 

t = 45 min + 30 min 

t = 75 min 

Se convierte el tiempo a horas: 

75 min × (1 h / 60 min) = 1,25 h 

Fórmula 

v = d / t 
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Sustitución 

v = 30 km / 1,25 h 

Cálculo 

v = 24 km/h 

Resultado 

v = 24 km/h 

Interpretación 

La rapidez media del ciclista durante todo el recorrido fue de 24 km/h. Este resultado 
considera la distancia total y el tiempo total, independientemente de las variaciones de 
rapidez que pudieron producirse durante el trayecto. 

Velocidad 

La velocidad es una magnitud vectorial que relaciona el desplazamiento de un cuerpo con 
el tiempo empleado. 

Se calcula mediante: 

Velocidad media = desplazamiento ÷ tiempo 

Utilizando símbolos: 

v = Δx / Δt 

donde: 

v representa la velocidad media; 

Δx representa el desplazamiento; 

Δt representa el intervalo de tiempo. 

A diferencia de la rapidez, la velocidad requiere indicar la dirección y el sentido del 
movimiento. 

Por ejemplo, expresar que un automóvil se mueve a 60 km/h proporciona información 
sobre su rapidez. En cambio, indicar que se desplaza a 60 km/h hacia el norte proporciona 
información sobre su velocidad. 

Diferencia entre rapidez y velocidad 

Aunque en el lenguaje cotidiano suelen utilizarse como términos equivalentes, en Física 
presentan diferencias importantes. 
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Característica Rapidez Velocidad 

Se calcula utilizando Distancia recorrida Desplazamiento 

Tipo de magnitud Escalar Vectorial 

Requiere dirección y sentido No Sí 

Puede ser cero después de un recorrido No, si existió movimiento Sí 

Unidad en el SI m/s m/s 

La diferencia se vuelve evidente cuando un cuerpo cambia de dirección o regresa a su 
punto de partida. 

Ejemplo resuelto 3. Rapidez y velocidad en un recorrido de ida y regreso 

Situación 

Una persona camina 600 m desde su vivienda hasta un parque y posteriormente regresa a 
su vivienda. Todo el recorrido requiere 20 minutos. Determina la rapidez media y la 
velocidad media. 

Datos 

Distancia de ida: 600 m 

Distancia de regreso: 600 m 

Tiempo total: 20 min 

Distancia total 

d = 600 m + 600 m 

d = 1200 m 

El tiempo se convierte a segundos: 

20 min × 60 = 1200 s 

Cálculo de la rapidez media 

v = d / t 

v = 1200 m / 1200 s 

v = 1 m/s 

Resultado de la rapidez 

Rapidez media = 1 m/s 

Para determinar la velocidad media se necesita el desplazamiento. 
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Como la persona regresa al punto de partida: 

Δx = 0 m 

Cálculo de la velocidad media 

v = Δx / Δt 

v = 0 m / 1200 s 

v = 0 m/s 

Resultado de la velocidad 

Velocidad media = 0 m/s 

Interpretación 

La persona presentó una rapidez media de 1 m/s porque recorrió una distancia total de 
1200 m. Sin embargo, su velocidad media fue de 0 m/s porque terminó en la misma 
posición en la que inició el recorrido y, por tanto, su desplazamiento total fue cero. 

Conversión entre km/h y m/s 

En situaciones cotidianas, la rapidez de los vehículos suele expresarse en km/h, mientras 
que en el Sistema Internacional se utiliza m/s. 

Para convertir de km/h a m/s: 

Rapidez en m/s = rapidez en km/h ÷ 3,6 

Para convertir de m/s a km/h: 

Rapidez en km/h = rapidez en m/s × 3,6 

Estas conversiones permiten comparar datos expresados inicialmente mediante unidades 
diferentes. 

Ejemplo resuelto 4. Conversión de la rapidez de un automóvil 

Situación 

Un automóvil circula a 90 km/h. Expresa esta rapidez en m/s. 

Datos 

v = 90 km/h 

Conversión 
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v = 90 ÷ 3,6 

Cálculo 

v = 25 m/s 

Resultado 

90 km/h = 25 m/s 

Interpretación 

Un automóvil que circula a 90 km/h recorre aproximadamente 25 m durante cada segundo, 
siempre que mantenga esa rapidez. 

Cálculo de la distancia a partir de la rapidez 

La relación entre rapidez, distancia y tiempo también permite calcular la distancia recorrida. 

A partir de: 

v = d / t 

se obtiene: 

d = v × t 

Esta expresión resulta útil cuando se conoce la rapidez y el tiempo de movimiento. 

Ejemplo resuelto 5. Distancia recorrida por una bicicleta 

Situación 

Una persona se desplaza en bicicleta a una rapidez media de 16 km/h durante 1,5 horas. 
¿Qué distancia recorre? 

Datos 

Rapidez: 16 km/h 

Tiempo: 1,5 h 

Fórmula 

d = v × t 

Sustitución 

d = 16 km/h × 1,5 h 
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Cálculo 

d = 24 km 

Resultado 

d = 24 km 

Interpretación 

La persona recorre 24 km durante 1,5 horas si mantiene una rapidez media de 16 km/h. 

Cálculo del tiempo de recorrido 

Cuando se conocen la distancia y la rapidez, también puede determinarse el tiempo 
necesario para completar un recorrido. 

A partir de: 

v = d / t 

se despeja: 

t = d / v 

Esta relación permite estimar tiempos de viaje y comparar diferentes alternativas de 
transporte. 

Ejemplo resuelto 6. Tiempo de viaje en automóvil 

Situación 

Una familia debe recorrer una distancia de 180 km. Si el automóvil mantiene una rapidez 
media de 60 km/h, ¿cuánto tiempo necesitará para completar el recorrido? 

Datos 

Distancia: 180 km 

Rapidez media: 60 km/h 

Fórmula 

t = d / v 

Sustitución 

t = 180 km / 60 km/h 

Cálculo 
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t = 3 h 

Resultado 

t = 3 h 

Interpretación 

El recorrido requerirá aproximadamente 3 horas si el automóvil mantiene una rapidez 
media de 60 km/h y no se consideran tiempos adicionales por paradas u otras 
interrupciones. 

Comparación de medios de transporte 

La rapidez media puede utilizarse para comparar diferentes formas de desplazamiento. 
Caminar, utilizar una bicicleta, viajar en autobús o desplazarse en automóvil implica 
diferentes tiempos para recorrer una misma distancia. 

Supongamos que una persona debe recorrer 6 km y dispone de las siguientes alternativas: 

Medio de transporte Rapidez media Tiempo aproximado 

Caminata 5 km/h 1,2 h 

Bicicleta 15 km/h 0,4 h 

Autobús 30 km/h 0,2 h 

Automóvil 40 km/h 0,15 h 

Los datos muestran que, para una misma distancia, un aumento de la rapidez produce una 
disminución del tiempo necesario para completar el recorrido. 

Sin embargo, en situaciones reales también pueden intervenir otros factores como las 
paradas, el tráfico, las condiciones de la vía o el tiempo de espera. 

Ejemplo resuelto 7. Comparación entre caminata y bicicleta 

Situación 

Un estudiante debe recorrer 4 km para llegar a una actividad. Caminando mantiene una 
rapidez media de 5 km/h y en bicicleta puede desplazarse a 16 km/h. Determina cuánto 
tiempo necesita en cada caso. 

Datos para la caminata 

d = 4 km 

v = 5 km/h 

Fórmula 

t = d / v 
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Cálculo 

t = 4 km / 5 km/h 

t = 0,8 h 

Conversión a minutos: 

0,8 × 60 = 48 min 

Tiempo caminando = 48 min 

Datos para la bicicleta 

d = 4 km 

v = 16 km/h 

Cálculo 

t = 4 km / 16 km/h 

t = 0,25 h 

Conversión a minutos: 

0,25 × 60 = 15 min 

Tiempo en bicicleta = 15 min 

Resultado 

Tiempo caminando = 48 min 

Tiempo en bicicleta = 15 min 

Diferencia: 

48 min − 15 min = 33 min 

Interpretación 

Para recorrer los mismos 4 km, el estudiante necesita aproximadamente 48 minutos 
caminando y 15 minutos en bicicleta. Utilizar la bicicleta reduce el tiempo del recorrido en 
aproximadamente 33 minutos. 

Dirección y sentido de la velocidad 

Para describir una velocidad no basta con proporcionar únicamente un valor numérico y 
una unidad. También es necesario indicar la dirección y el sentido. 
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Por ejemplo: 

20 km/h hacia el norte 

15 m/s hacia el este 

8 km/h hacia el sur 

Si se establece un sistema de referencia en una dimensión, también pueden utilizarse signos 
positivos y negativos para representar el sentido. 

Supongamos que el este se define como positivo. 

Un vehículo que se desplaza a: 

v = +50 km/h 

se mueve hacia el este. 

Un vehículo que se desplaza a: 

v = −50 km/h 

se mueve hacia el oeste. 

El signo negativo no indica que el vehículo tenga una rapidez negativa. Únicamente 
representa que el movimiento ocurre en sentido contrario al establecido como positivo. 

Ejemplo resuelto 8. Velocidad media con dirección 

Situación 

Un ciclista se desplaza 12 km hacia el este durante 30 minutos. Determina su velocidad 
media. 

Se establece el este como sentido positivo. 

Datos 

Desplazamiento: +12 km 

Tiempo: 30 min 

Conversión: 

30 min = 0,5 h 

Fórmula 

v = Δx / Δt 
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Sustitución 

v = 12 km / 0,5 h 

Cálculo 

v = 24 km/h 

Resultado 

Velocidad media = 24 km/h hacia el este 

Interpretación 

El ciclista presenta una velocidad media de 24 km/h hacia el este. El resultado incluye 
tanto la magnitud como el sentido del movimiento. 

Aplicaciones en actividades cotidianas 

El cálculo de rapidez y velocidad permite analizar numerosas situaciones habituales. Una 
persona puede estimar cuánto tiempo necesita para llegar a una institución educativa, 
comparar el tiempo requerido por diferentes medios de transporte o calcular la distancia 
que puede recorrer durante determinado intervalo. 

En el transporte, conocer la rapidez permite estimar la duración de los viajes. En el 
deporte, permite comparar el rendimiento durante carreras, caminatas o recorridos en 
bicicleta. En actividades de planificación, estas relaciones facilitan la organización del 
tiempo y la selección de alternativas de desplazamiento. 

Sin embargo, los resultados obtenidos mediante cálculos representan modelos 
simplificados. En situaciones reales pueden producirse cambios de rapidez, detenciones, 
variaciones en la trayectoria y otras condiciones que modifican el tiempo efectivo del 
recorrido. 

Procedimiento para resolver problemas de rapidez y velocidad 

Para resolver problemas relacionados con estas magnitudes puede utilizarse la siguiente 
secuencia: 

Identificar el recorrido → determinar si se necesita distancia o desplazamiento → 
identificar el tiempo → comprobar las unidades → seleccionar la relación matemática → 
sustituir los datos → realizar el cálculo → expresar correctamente las unidades → 
interpretar el resultado 

Antes de realizar cualquier operación es fundamental determinar si el problema solicita 
rapidez o velocidad. Si se utiliza la distancia recorrida, se calcula rapidez; si se utiliza el 
desplazamiento y se considera la dirección y el sentido, se calcula velocidad. 
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Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Rapidez durante una caminata 

Una persona recorre 2,4 km durante una caminata de 30 minutos. 

a) Convierte el tiempo a horas. 
b) Calcula la rapidez media en km/h. 
c) Convierte la rapidez obtenida a m/s. 
d) Interpreta el resultado. 

 

Ejercicio 2. Recorrido en bicicleta 

Un ciclista mantiene una rapidez media de 20 km/h durante 45 minutos. 

a) Convierte el tiempo a horas. 
b) Calcula la distancia recorrida. 
c) Determina qué distancia recorrería durante 2 horas si mantuviera la misma rapidez. 

Ejercicio 3. Tiempo de viaje 

Un automóvil debe recorrer una distancia de 210 km y mantiene una rapidez media de 70 
km/h. 

a) Calcula el tiempo necesario para completar el recorrido. 
b) Expresa el resultado en horas y minutos. 
c) Explica qué condiciones reales podrían hacer que el viaje dure más tiempo. 

Ejercicio 4. Rapidez y velocidad 

Una estudiante camina 500 m hacia una tienda y posteriormente regresa a su vivienda por 
el mismo camino. El recorrido completo dura 15 minutos. 

a) Calcula la distancia total recorrida. 
b) Determina el desplazamiento final. 
c) Convierte el tiempo a segundos. 
d) Calcula la rapidez media. 
e) Calcula la velocidad media. 
f) Explica por qué los resultados son diferentes. 

Ejercicio 5. Comparación de transporte 

Una persona debe recorrer 10 km. Puede hacerlo en bicicleta a una rapidez media de 20 
km/h o en autobús a una rapidez media de 40 km/h. 

a) Calcula el tiempo necesario en bicicleta. 
b) Calcula el tiempo necesario en autobús. 
c) Expresa ambos tiempos en minutos. 
d) Determina cuánto tiempo se ahorra utilizando el autobús. 
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Cierre 

La rapidez y la velocidad permiten describir matemáticamente diferentes características del 
movimiento. La rapidez relaciona la distancia total recorrida con el tiempo empleado, 
mientras que la velocidad relaciona el desplazamiento con el tiempo e incorpora 
información sobre la dirección y el sentido. 

Estas relaciones permiten calcular distancias, estimar tiempos y comparar diferentes formas 
de desplazamiento. Su aplicación en caminatas, recorridos en bicicleta, automóviles y otros 
medios de transporte demuestra que los conceptos físicos y matemáticos pueden utilizarse 
para analizar situaciones habituales. 

El proceso puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Distancia o desplazamiento → tiempo → selección de la relación matemática → cálculo → 
unidad → dirección y sentido cuando corresponda → interpretación 

Comprender la diferencia entre rapidez y velocidad constituye una base fundamental para 
analizar el movimiento y continuar posteriormente con el estudio de movimientos 
rectilíneos, aceleración y representaciones gráficas. 

2.3. Movimiento rectilíneo y relaciones entre distancia, velocidad y tiempo 

El movimiento rectilíneo aparece en numerosas situaciones cotidianas. Un automóvil que 
circula por un tramo recto de carretera, una persona que camina por un pasillo, un ciclista 
que avanza por una vía recta o un tren que se desplaza por un segmento de vía pueden 
estudiarse mediante modelos de movimiento en una dimensión. 

Para describir matemáticamente estos movimientos se utilizan principalmente la distancia, 
el tiempo y la rapidez o velocidad. Las relaciones entre estas magnitudes permiten 
determinar cuánto recorre un objeto, cuánto tiempo necesita para llegar a un lugar o con 
qué rapidez debe desplazarse para completar un recorrido determinado. 

Cuando el movimiento ocurre siguiendo una trayectoria recta y la rapidez permanece 
constante, se utiliza un modelo denominado movimiento rectilíneo uniforme. Este modelo 
permite establecer relaciones sencillas de proporcionalidad entre las magnitudes 
involucradas y constituye una aproximación útil para resolver numerosos problemas 
cotidianos. 

Movimiento rectilíneo 

Un movimiento es rectilíneo cuando la trayectoria seguida por un cuerpo corresponde a 
una línea recta. 

Por ejemplo, puede considerarse aproximadamente rectilíneo el movimiento de: 

• una persona que camina por un corredor recto; 
• un automóvil que circula por un tramo recto de carretera; 
• un ascensor que se desplaza verticalmente; 
• un tren que recorre un segmento recto de vía; 
• un ciclista que avanza por una calle recta. 
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Para analizar matemáticamente este tipo de movimiento se establece un sistema de 
referencia que permita identificar la posición inicial, la posición final y el sentido del 
movimiento. 

Si una persona comienza en la posición 0 m y posteriormente se encuentra en la posición 
100 m, puede afirmarse que ha cambiado su posición a lo largo de una trayectoria recta. 

Movimiento rectilíneo uniforme 

El movimiento rectilíneo uniforme, conocido como MRU, ocurre cuando un cuerpo se 
desplaza siguiendo una trayectoria recta y mantiene una velocidad constante. 

Esto significa que el móvil realiza desplazamientos iguales durante intervalos de tiempo 
iguales. 

Por ejemplo, si un ciclista mantiene una rapidez constante de 15 km/h, puede representarse 
su movimiento de la siguiente manera: 

Tiempo (h) Distancia recorrida (km) 

0 0 

1 15 

2 30 

3 45 

4 60 

Cada hora el ciclista recorre 15 km adicionales. 

Por tanto: 

En 1 h recorre 15 km. 

En 2 h recorre 30 km. 

En 3 h recorre 45 km. 

En 4 h recorre 60 km. 

Existe una relación directamente proporcional entre la distancia recorrida y el tiempo 
cuando la rapidez permanece constante. 

Relación entre distancia, rapidez y tiempo 

La relación básica utilizada para estudiar movimientos a rapidez constante es: 

v = d / t 

donde: 

v representa la rapidez; 
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d representa la distancia recorrida; 

t representa el tiempo empleado. 

A partir de esta expresión pueden obtenerse otras dos relaciones. 

Para calcular la distancia: 

d = v × t 

Para calcular el tiempo: 

t = d / v 

Estas tres expresiones permiten resolver diferentes problemas dependiendo de la 
información disponible. 

Si se conocen distancia y tiempo, puede calcularse la rapidez. 

Si se conocen rapidez y tiempo, puede calcularse la distancia. 

Si se conocen distancia y rapidez, puede calcularse el tiempo. 

Ejemplo resuelto 1. Cálculo de la distancia 

Situación 

Un automóvil se desplaza por un tramo recto de carretera con una rapidez constante de 70 
km/h durante 3 horas. ¿Qué distancia recorre? 

Datos 

Rapidez: 70 km/h 

Tiempo: 3 h 

Fórmula 

d = v × t 

Sustitución 

d = 70 km/h × 3 h 

Cálculo 

d = 210 km 

Resultado 
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d = 210 km 

Interpretación 

El automóvil recorre 210 km durante 3 horas si mantiene una rapidez constante de 70 
km/h. 

Cálculo de la rapidez 

Cuando se conocen la distancia recorrida y el tiempo empleado, la rapidez puede 
determinarse mediante: 

v = d / t 

Por ejemplo, si una persona recorre 6 km durante 1,5 horas: 

v = 6 km / 1,5 h 

v = 4 km/h 

Esto significa que la persona recorre, en promedio, 4 km por cada hora. 

Ejemplo resuelto 2. Rapidez de un ciclista 

Situación 

Un ciclista recorre 36 km en un trayecto recto durante 2 horas. Si mantiene una rapidez 
constante, ¿cuál es su rapidez? 

Datos 

Distancia: 36 km 

Tiempo: 2 h 

Fórmula 

v = d / t 

Sustitución 

v = 36 km / 2 h 

Cálculo 

v = 18 km/h 

Resultado 

v = 18 km/h 
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Interpretación 

El ciclista se desplaza a una rapidez constante de 18 km/h, lo que significa que recorre 18 
km durante cada hora. 

Cálculo del tiempo 

Cuando se conocen la distancia y la rapidez, puede determinarse el tiempo mediante: 

t = d / v 

Esta relación resulta especialmente útil para estimar la duración de recorridos. 

Por ejemplo, si un automóvil debe recorrer 150 km a una rapidez constante de 75 km/h: 

t = 150 km / 75 km/h 

t = 2 h 

Por tanto, el recorrido requiere 2 horas bajo las condiciones consideradas. 

Ejemplo resuelto 3. Tiempo necesario para completar un recorrido 

Situación 

Una motocicleta debe recorrer 120 km y mantiene una rapidez constante de 60 km/h. 
¿Cuánto tiempo necesita para completar el recorrido? 

Datos 

Distancia: 120 km 

Rapidez: 60 km/h 

Fórmula 

t = d / v 

Sustitución 

t = 120 km / 60 km/h 

Cálculo 

t = 2 h 

Resultado 

t = 2 h 
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Interpretación 

La motocicleta necesita 2 horas para recorrer los 120 km si mantiene una rapidez constante 
de 60 km/h. 

Proporcionalidad entre distancia y tiempo 

En un movimiento a rapidez constante, la distancia y el tiempo presentan una relación de 
proporcionalidad directa. 

Esto significa que si el tiempo aumenta, la distancia aumenta en la misma proporción. 

Consideremos un automóvil que mantiene una rapidez de 50 km/h: 

Tiempo (h) Distancia (km) 

1 50 

2 100 

3 150 

4 200 

5 250 

Si el tiempo se duplica de 1 h a 2 h, la distancia también se duplica de 50 km a 100 km. 

Si el tiempo se triplica, la distancia también se triplica. 

La relación puede expresarse como: 

d = 50 × t 

El valor 50 representa la constante de proporcionalidad y corresponde a la rapidez del 
automóvil. 

De manera general: 

d = v × t 

Cuando v permanece constante, la distancia es directamente proporcional al tiempo. 

Ejemplo resuelto 4. Aplicación de proporcionalidad directa 

Situación 

Una persona camina a una rapidez constante de 5 km/h. Si durante 2 horas recorre 10 km, 
¿qué distancia recorrerá durante 6 horas manteniendo el mismo ritmo? 

Método mediante ecuación 

d = v × t 

d = 5 km/h × 6 h 
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d = 30 km 

Método mediante proporcionalidad 

2 h → 10 km 

6 h → x 

Como 6 horas representan tres veces 2 horas: 

x = 10 km × 3 

x = 30 km 

Resultado 

d = 30 km 

Interpretación 

La persona recorrerá 30 km durante 6 horas si mantiene la misma rapidez. Ambos 
procedimientos conducen al mismo resultado porque existe proporcionalidad directa entre 
distancia y tiempo. 

Relación entre rapidez y tiempo para una distancia fija 

Cuando la distancia permanece constante, la rapidez y el tiempo presentan una relación 
inversa. Esto significa que al aumentar la rapidez disminuye el tiempo necesario para 
completar el recorrido. 

Supongamos que una persona debe recorrer 120 km: 

Rapidez (km/h) Tiempo (h) 

30 4 

40 3 

60 2 

120 1 

En cada caso: 

30 × 4 = 120 

40 × 3 = 120 

60 × 2 = 120 

120 × 1 = 120 

El producto entre rapidez y tiempo permanece constante porque la distancia es siempre la 
misma. 
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Por tanto: 

d = v × t 

Si d permanece constante, un aumento de v produce una disminución de t. 

Ejemplo resuelto 5. Comparación de tiempos de viaje 

Situación 

Una persona debe recorrer 180 km. Compara el tiempo necesario si viaja a 60 km/h y si 
viaja a 90 km/h. 

Primera situación 

Distancia: 180 km 

Rapidez: 60 km/h 

t = d / v 

t = 180 km / 60 km/h 

t = 3 h 

Segunda situación 

Distancia: 180 km 

Rapidez: 90 km/h 

t = d / v 

t = 180 km / 90 km/h 

t = 2 h 

Resultado 

A 60 km/h: 3 h 

A 90 km/h: 2 h 

Diferencia: 

3 h − 2 h = 1 h 

Interpretación 
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Para recorrer la misma distancia, aumentar la rapidez de 60 km/h a 90 km/h reduce el 
tiempo calculado de viaje en una hora. Esta comparación corresponde a un modelo ideal en 
el que la rapidez permanece constante durante todo el recorrido. 

Compatibilidad de unidades 

Antes de utilizar las ecuaciones del movimiento es necesario comprobar que las unidades 
sean compatibles. 

Por ejemplo, si la rapidez está expresada en km/h y el tiempo está expresado en minutos, 
no deben multiplicarse directamente sin realizar previamente una conversión. 

Consideremos: 

v = 60 km/h 

t = 30 min 

El tiempo debe convertirse a horas: 

30 min × (1 h / 60 min) = 0,5 h 

Entonces: 

d = v × t 

d = 60 km/h × 0,5 h 

d = 30 km 

La conversión de unidades constituye una parte esencial del procedimiento matemático. 

Ejemplo resuelto 6. Movimiento con conversión de tiempo 

Situación 

Un automóvil circula a una rapidez constante de 80 km/h durante 45 minutos. ¿Qué 
distancia recorre? 

Datos 

Rapidez: 80 km/h 

Tiempo: 45 min 

Conversión del tiempo 

45 min × (1 h / 60 min) = 0,75 h 

Fórmula 
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d = v × t 

Sustitución 

d = 80 km/h × 0,75 h 

Cálculo 

d = 60 km 

Resultado 

d = 60 km 

Interpretación 

El automóvil recorre 60 km durante 45 minutos si mantiene una rapidez constante de 80 
km/h. 

Posición en el movimiento rectilíneo uniforme 

El movimiento también puede describirse utilizando la posición inicial del cuerpo. 

Si un objeto comienza en una posición diferente de cero, su posición después de 
determinado tiempo puede calcularse mediante: 

x = x₀ + v × t 

donde: 

x representa la posición final; 

x₀ representa la posición inicial; 

v representa la velocidad constante; 

t representa el tiempo transcurrido. 

Por ejemplo, un vehículo se encuentra inicialmente en el kilómetro 20 de una carretera y 
avanza a 60 km/h durante 2 horas. 

Posición inicial: 

x₀ = 20 km 

Velocidad: 

v = 60 km/h 

Tiempo: 
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t = 2 h 

Entonces: 

x = 20 km + (60 km/h × 2 h) 

x = 20 km + 120 km 

x = 140 km 

El vehículo se encontrará en el kilómetro 140 de la carretera. 

Ejemplo resuelto 7. Determinación de la posición 

Situación 

Un ciclista se encuentra inicialmente en la posición 5 km de una vía recta y se desplaza en 
sentido positivo a una velocidad constante de 15 km/h durante 3 horas. Determina su 
posición final. 

Datos 

Posición inicial: 5 km 

Velocidad: 15 km/h 

Tiempo: 3 h 

Fórmula 

x = x₀ + v × t 

Sustitución 

x = 5 km + (15 km/h × 3 h) 

Cálculo 

x = 5 km + 45 km 

x = 50 km 

Resultado 

x = 50 km 

Interpretación 

Después de 3 horas, el ciclista se encuentra en la posición correspondiente al kilómetro 50 
de la vía. 
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Representación mediante tablas 

Las tablas permiten observar la relación entre posición, distancia y tiempo en un 
movimiento rectilíneo uniforme. 

Supongamos que un automóvil comienza en la posición 10 km y mantiene una velocidad 
de 20 km/h. 

La ecuación es: 

x = 10 + 20t 

La información puede organizarse de la siguiente manera: 

Tiempo (h) Posición (km) 

0 10 

1 30 

2 50 

3 70 

4 90 

La posición aumenta 20 km por cada hora transcurrida. 

La tabla permite identificar dos elementos importantes: 

Posición inicial: 10 km. 

Cambio de posición por cada hora: 20 km. 

Estos elementos también pueden reconocerse en la ecuación. 

Representación gráfica del movimiento rectilíneo uniforme 

Los datos de un movimiento rectilíneo uniforme pueden representarse mediante una 
gráfica de posición frente al tiempo. 

El tiempo se coloca en el eje horizontal. 

La posición se coloca en el eje vertical. 

Cuando la velocidad permanece constante, la representación corresponde a una línea recta. 

Una línea ascendente indica movimiento en el sentido positivo. 

Una línea descendente indica movimiento en el sentido negativo. 

Una línea horizontal indica que la posición permanece constante y, por tanto, el objeto se 
encuentra en reposo durante ese intervalo. 
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La inclinación de la línea está relacionada con la velocidad. Una línea con mayor inclinación 
representa un cambio de posición más rápido durante el mismo intervalo de tiempo. 

Ejemplo resuelto 8. Comparación de dos movimientos 

Situación 

Dos ciclistas parten del mismo lugar y al mismo tiempo. El ciclista A mantiene una rapidez 
de 12 km/h y el ciclista B una rapidez de 18 km/h. Determina la distancia recorrida por 
cada uno después de 2 horas. 

Ciclista A 

d = v × t 

d = 12 km/h × 2 h 

d = 24 km 

Ciclista B 

d = v × t 

d = 18 km/h × 2 h 

d = 36 km 

Resultado 

Ciclista A: 24 km 

Ciclista B: 36 km 

Diferencia: 

36 km − 24 km = 12 km 

Interpretación 

Después de 2 horas, el ciclista B se encuentra 12 km más adelante que el ciclista A, siempre 
que ambos mantengan sus respectivas rapideces constantes y se desplacen en el mismo 
sentido. 

Aplicaciones en situaciones cotidianas 

Las relaciones entre distancia, rapidez y tiempo permiten resolver problemas relacionados 
con la movilidad cotidiana. Pueden utilizarse para estimar la duración de un recorrido, 
determinar la distancia que puede alcanzarse en determinado tiempo o calcular la rapidez 
necesaria para llegar a un destino. 
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Por ejemplo, una persona que conoce la distancia entre su vivienda y su lugar de estudio 
puede estimar cuánto tiempo necesita para realizar el recorrido caminando, en bicicleta o 
utilizando un vehículo. 

También puede determinar a qué hora debe iniciar el recorrido para llegar a una hora 
determinada. 

Sin embargo, el movimiento rectilíneo uniforme representa una simplificación de la 
realidad. En un recorrido cotidiano pueden existir semáforos, tráfico, cambios de rapidez, 
curvas, pendientes o detenciones. Por esta razón, los resultados deben interpretarse 
considerando las condiciones asumidas en el modelo. 

Procedimiento para resolver problemas de movimiento rectilíneo 

Los problemas relacionados con distancia, rapidez y tiempo pueden resolverse siguiendo 
una secuencia organizada: 

Identificar la situación → reconocer los datos → determinar la incógnita → comprobar las 
unidades → realizar las conversiones necesarias → seleccionar la ecuación → sustituir los 
valores → efectuar el cálculo → comprobar el resultado → interpretar 

Es importante mantener las unidades durante todo el procedimiento, ya que permiten 
comprobar si las operaciones realizadas son coherentes. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Distancia recorrida 

Un ciclista mantiene una rapidez constante de 22 km/h durante 2,5 horas. 

a) Identifica los datos. 
b) Selecciona la ecuación correspondiente. 
c) Calcula la distancia recorrida. 
d) Interpreta el resultado. 

Ejercicio 2. Rapidez de un automóvil 

Un automóvil recorre 180 km durante 2,25 horas. 

a) Calcula su rapidez media. 
b) Expresa el resultado en km/h. 
c) Convierte la rapidez obtenida a m/s. 
d) Explica qué representa el resultado. 

Ejercicio 3. Tiempo de una caminata 

Una persona debe recorrer 7,5 km y mantiene una rapidez de 5 km/h. 

a) Calcula el tiempo necesario. 
b) Expresa el resultado en horas. 
c) Convierte el resultado a minutos. 
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d) Si necesita llegar a las 10:00, determina a qué hora debería iniciar el recorrido según este 
modelo. 

Ejercicio 4. Comparación de velocidades 

Dos vehículos deben recorrer una distancia de 240 km. 

El vehículo A mantiene una rapidez de 60 km/h. 

El vehículo B mantiene una rapidez de 80 km/h. 

a) Calcula el tiempo necesario para el vehículo A. 
b) Calcula el tiempo necesario para el vehículo B. 
c) Determina la diferencia entre ambos tiempos. 
d) Explica la relación existente entre rapidez y tiempo cuando la distancia permanece 
constante. 

Ejercicio 5. Conversión de unidades 

Una motocicleta circula a 72 km/h durante 25 minutos. 

a) Convierte el tiempo a horas. 
b) Calcula la distancia recorrida. 
c) Convierte 72 km/h a m/s. 
d) Comprueba el resultado calculando la distancia mediante unidades del Sistema 
Internacional. 

Ejercicio 6. Posición de un móvil 

Un automóvil se encuentra inicialmente en el kilómetro 35 de una carretera y se desplaza en 
sentido positivo a 65 km/h durante 2 horas. 

a) Identifica la posición inicial. 
b) Calcula el desplazamiento realizado. 
c) Determina la posición final. 
d) Representa los datos en una recta de posición. 

Cierre 

El movimiento rectilíneo permite describir situaciones en las que un cuerpo se desplaza 
siguiendo una trayectoria recta. Cuando la velocidad permanece constante, el movimiento 
puede estudiarse mediante un modelo de movimiento rectilíneo uniforme. 

Las relaciones entre distancia, rapidez y tiempo permiten resolver numerosos problemas: 

v = d / t 

d = v × t 

t = d / v 
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Cuando además se considera la posición inicial, el movimiento puede expresarse mediante: 

x = x₀ + v × t 

Estas ecuaciones muestran cómo las Matemáticas permiten representar y analizar el 
movimiento. Su aplicación facilita el cálculo de distancias, tiempos, rapideces y posiciones 
en situaciones relacionadas con caminatas, bicicletas, automóviles y otros medios de 
transporte. 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Datos del movimiento → identificación de variables → compatibilidad de unidades → 
ecuación → cálculo → comprobación → interpretación 

Comprender estas relaciones proporciona una base fundamental para analizar 
posteriormente situaciones en las que la velocidad cambia y aparece una nueva magnitud 
física: la aceleración. 

2.4. Aceleración y representación gráfica del movimiento 

En muchas situaciones cotidianas, la velocidad de un cuerpo no permanece constante. Un 
automóvil aumenta su velocidad cuando inicia la marcha, una bicicleta reduce su velocidad 
al aproximarse a una intersección, un autobús se detiene progresivamente al llegar a una 
parada y una pelota modifica su velocidad durante su movimiento. Estos cambios pueden 
describirse mediante una magnitud física denominada aceleración. 

La aceleración permite analizar cómo cambia la velocidad durante un determinado intervalo 
de tiempo. Su estudio puede realizarse mediante cálculos, tablas y gráficas, lo que facilita la 
interpretación de diferentes tipos de movimiento y permite relacionar los datos numéricos 
con su representación visual. 

Concepto de aceleración 

La aceleración es una magnitud vectorial que representa el cambio de velocidad de un 
cuerpo por unidad de tiempo. Un cuerpo presenta aceleración cuando su velocidad cambia, 
ya sea porque aumenta o disminuye su magnitud o porque cambia su dirección. 

Para movimientos rectilíneos, la aceleración media puede calcularse mediante: 

a = (v final − v inicial) / t 

También puede expresarse como: 

a = Δv / Δt 

donde: 

a representa la aceleración; 

v inicial representa la velocidad inicial; 
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v final representa la velocidad final; 

Δv representa el cambio de velocidad; 

Δt representa el intervalo de tiempo. 

En el Sistema Internacional, la aceleración se expresa en metros por segundo cuadrado 
(m/s²). 

Por ejemplo, una aceleración de 3 m/s² indica que la velocidad cambia 3 m/s durante cada 
segundo, siempre que la aceleración se mantenga constante. 

Ejemplo resuelto 1. Aceleración de un automóvil 

Situación 

Un automóvil parte del reposo y alcanza una velocidad de 20 m/s en 5 segundos. 
Determina su aceleración media. 

Datos 

Velocidad inicial: 0 m/s 

Velocidad final: 20 m/s 

Tiempo: 5 s 

Fórmula 

a = (v final − v inicial) / t 

Sustitución 

a = (20 m/s − 0 m/s) / 5 s 

Cálculo 

a = 4 m/s² 

Resultado 

a = 4 m/s² 

Interpretación 

La velocidad del automóvil aumenta 4 m/s durante cada segundo, en promedio, durante el 
intervalo analizado. 
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Aceleración positiva y negativa 

En un movimiento rectilíneo es necesario establecer previamente un sentido positivo. El 
signo de la aceleración indica su orientación respecto del sistema de referencia elegido. 

Si un cuerpo se mueve en el sentido positivo y su velocidad aumenta, la aceleración tiene el 
mismo sentido que la velocidad. 

Por ejemplo: 

Velocidad inicial: 5 m/s 

Velocidad final: 15 m/s 

Tiempo: 5 s 

Entonces: 

a = (15 − 5) / 5 

a = 2 m/s² 

En este caso, la velocidad aumenta 2 m/s durante cada segundo. 

Si el cuerpo se mueve en el sentido positivo y su velocidad disminuye, la aceleración tiene 
sentido contrario a la velocidad. 

Por ejemplo: 

Velocidad inicial: 20 m/s 

Velocidad final: 5 m/s 

Tiempo: 5 s 

Entonces: 

a = (5 − 20) / 5 

a = −3 m/s² 

El signo negativo indica la orientación de la aceleración respecto del sentido positivo 
seleccionado. En este caso particular, como el vehículo se mueve en sentido positivo, la 
aceleración negativa produce una disminución de la rapidez. 

Es importante no identificar automáticamente una aceleración negativa con una 
disminución de la rapidez. Si un objeto se mueve en sentido negativo y su aceleración 
también es negativa, su rapidez puede aumentar. 
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Ejemplo resuelto 2. Disminución de la velocidad 

Situación 

Un automóvil circula a 25 m/s y reduce su velocidad hasta 10 m/s durante 5 segundos. 
Considerando positivo el sentido del movimiento, determina su aceleración media. 

Datos 

Velocidad inicial: 25 m/s 

Velocidad final: 10 m/s 

Tiempo: 5 s 

Fórmula 

a = (v final − v inicial) / t 

Sustitución 

a = (10 m/s − 25 m/s) / 5 s 

Cálculo 

a = −3 m/s² 

Resultado 

a = −3 m/s² 

Interpretación 

La aceleración es de −3 m/s². Como el automóvil se desplaza en el sentido positivo, este 
resultado indica que su velocidad disminuye 3 m/s durante cada segundo. 

Movimiento con aceleración constante 

Cuando la velocidad cambia en la misma cantidad durante intervalos iguales de tiempo, se 
considera que el movimiento presenta aceleración constante. 

Supongamos que una motocicleta parte del reposo y aumenta su velocidad 2 m/s durante 
cada segundo: 

Tiempo (s) Velocidad (m/s) 

0 0 

1 2 

2 4 

3 6 

4 8 
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5 10 

La velocidad aumenta 2 m/s en cada segundo. 

Por tanto: 

a = 2 m/s² 

Si se conoce la aceleración constante, la velocidad inicial y el tiempo, puede calcularse la 
velocidad final mediante: 

v final = v inicial + a × t 

Esta relación permite predecir la velocidad que tendrá un cuerpo después de determinado 
intervalo. 

Ejemplo resuelto 3. Cálculo de la velocidad final 

Situación 

Una bicicleta se desplaza inicialmente a 4 m/s y aumenta su velocidad con una aceleración 
constante de 1,5 m/s² durante 6 segundos. Determina su velocidad final. 

Datos 

Velocidad inicial: 4 m/s 

Aceleración: 1,5 m/s² 

Tiempo: 6 s 

Fórmula 

v final = v inicial + a × t 

Sustitución 

v final = 4 m/s + (1,5 m/s² × 6 s) 

Cálculo 

v final = 4 m/s + 9 m/s 

v final = 13 m/s 

Resultado 

v final = 13 m/s 

Interpretación 
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Después de 6 segundos, la bicicleta alcanza una velocidad de 13 m/s si mantiene una 
aceleración constante de 1,5 m/s². 

Organización del movimiento mediante tablas 

Las tablas permiten observar cómo cambia una magnitud durante el tiempo y facilitan la 
identificación de patrones. 

Consideremos un automóvil que parte del reposo con una aceleración constante de 3 m/s². 

Tiempo (s) Velocidad (m/s) 

0 0 

1 3 

2 6 

3 9 

4 12 

5 15 

A partir de la tabla puede observarse que la velocidad aumenta 3 m/s durante cada 
segundo. 

La relación matemática correspondiente es: 

v = 3 × t 

En este ejemplo, el automóvil parte del reposo. Si tuviera una velocidad inicial diferente de 
cero, sería necesario incorporarla: 

v final = v inicial + a × t 

Las tablas permiten reconocer fácilmente si el cambio de velocidad es constante o variable. 

Gráfica de velocidad frente al tiempo 

Una gráfica de velocidad frente al tiempo permite representar cómo cambia la velocidad de 
un cuerpo. 

En esta gráfica: 

Eje horizontal: tiempo. 

Eje vertical: velocidad. 

Consideremos nuevamente los siguientes datos: 

Tiempo (s) Velocidad (m/s) 

0 0 

1 3 

2 6 

3 9 
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4 12 

5 15 

Los puntos correspondientes son: 

(0, 0) 

(1, 3) 

(2, 6) 

(3, 9) 

(4, 12) 

(5, 15) 

Al representar estos valores se obtiene una línea recta ascendente. La velocidad aumenta de 
manera uniforme y la pendiente de la línea representa la aceleración. 

En este caso: 

Pendiente = cambio de velocidad / cambio de tiempo 

Pendiente = 15 m/s / 5 s 

Pendiente = 3 m/s² 

Por tanto, la aceleración es de 3 m/s². 

Interpretación de una gráfica velocidad-tiempo 

La forma de una gráfica de velocidad frente al tiempo permite reconocer diferentes 
situaciones. 

Una línea horizontal indica que la velocidad permanece constante. En este caso, la 
aceleración es cero. 

Una línea recta ascendente indica que la velocidad aumenta de manera uniforme en el 
sentido positivo. 

Una línea recta descendente indica que la velocidad algebraica disminuye uniformemente. 

La inclinación de la línea representa la aceleración. Una línea con mayor pendiente en valor 
absoluto indica un cambio más rápido de la velocidad. 

Es importante interpretar la gráfica considerando los signos. Una línea descendente no 
significa necesariamente que el cuerpo esté disminuyendo su rapidez; indica que su 
velocidad algebraica está disminuyendo. 
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Ejemplo resuelto 4. Interpretación de datos velocidad-tiempo 

Situación 

Un vehículo presenta los siguientes valores: 

Tiempo (s) Velocidad (m/s) 

0 5 

2 9 

4 13 

6 17 

8 21 

Determina la aceleración. 

Análisis 

Entre 0 y 2 segundos: 

Cambio de velocidad = 9 m/s − 5 m/s 

Cambio de velocidad = 4 m/s 

Cambio de tiempo = 2 s 

Cálculo 

a = 4 m/s / 2 s 

a = 2 m/s² 

También puede comprobarse utilizando el intervalo completo: 

a = (21 m/s − 5 m/s) / 8 s 

a = 16 m/s / 8 s 

a = 2 m/s² 

Resultado 

a = 2 m/s² 

Interpretación 

La velocidad aumenta uniformemente 2 m/s durante cada segundo. La gráfica velocidad-
tiempo correspondiente sería una línea recta ascendente. 
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Gráfica de aceleración frente al tiempo 

La aceleración también puede representarse gráficamente. 

En una gráfica aceleración-tiempo: 

Eje horizontal: tiempo. 

Eje vertical: aceleración. 

Si la aceleración permanece constante en 2 m/s² durante 5 segundos, los datos pueden 
organizarse así: 

Tiempo (s) Aceleración (m/s²) 

0 2 

1 2 

2 2 

3 2 

4 2 

5 2 

La representación corresponde a una línea horizontal situada en el valor 2 m/s². 

Esto no significa que el objeto esté detenido. Significa que la aceleración no cambia durante 
ese intervalo. La velocidad, en cambio, puede estar aumentando continuamente. 

Gráfica de posición frente al tiempo en un movimiento acelerado 

Cuando un objeto se mueve con velocidad constante, la gráfica de posición frente al 
tiempo es una línea recta. Sin embargo, cuando existe aceleración constante diferente de 
cero, la posición no cambia de manera uniforme. 

Si el movimiento comienza con una velocidad inicial y mantiene una aceleración constante, 
el desplazamiento puede calcularse mediante: 

Δx = v inicial × t + (1/2) × a × t² 

Si el objeto parte del reposo: 

v inicial = 0 

entonces: 

Δx = (1/2) × a × t² 

Esto muestra que el desplazamiento depende del cuadrado del tiempo. 

Por ejemplo, para un objeto que parte del reposo con una aceleración constante de 2 m/s²: 

Tiempo (s) Desplazamiento (m) 
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0 0 

1 1 

2 4 

3 9 

4 16 

5 25 

El desplazamiento no aumenta en cantidades iguales. Por esta razón, la gráfica posición-
tiempo es una curva. 

Ejemplo resuelto 5. Desplazamiento durante un movimiento acelerado 

Situación 

Una motocicleta parte del reposo y mantiene una aceleración constante de 2 m/s² durante 
5 segundos. Determina su desplazamiento. 

Datos 

Velocidad inicial: 0 m/s 

Aceleración: 2 m/s² 

Tiempo: 5 s 

Fórmula 

Δx = v inicial × t + (1/2) × a × t² 

Como la motocicleta parte del reposo: 

Δx = (1/2) × a × t² 

Sustitución 

Δx = (1/2) × 2 m/s² × (5 s)² 

Cálculo 

Δx = 1 × 25 m 

Δx = 25 m 

Resultado 

Δx = 25 m 

Interpretación 
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Durante los primeros 5 segundos, la motocicleta se desplaza 25 m si parte del reposo y 
mantiene una aceleración constante de 2 m/s². 

Comparación entre las gráficas del movimiento 

Las gráficas de posición, velocidad y aceleración proporcionan información diferente sobre 
un mismo movimiento. 

Tipo de gráfica Información principal 

Posición-tiempo Muestra cómo cambia la posición 

Velocidad-tiempo Muestra cómo cambia la velocidad 

Aceleración-tiempo Muestra cómo cambia la aceleración 

En un movimiento rectilíneo con velocidad constante: 

La gráfica posición-tiempo es una línea recta. 

La gráfica velocidad-tiempo es una línea horizontal. 

La gráfica aceleración-tiempo se encuentra en cero. 

En un movimiento con aceleración constante diferente de cero: 

La gráfica posición-tiempo presenta una curva. 

La gráfica velocidad-tiempo es una línea recta con pendiente. 

La gráfica aceleración-tiempo es una línea horizontal diferente de cero. 

Estas representaciones permiten analizar un mismo movimiento desde diferentes 
perspectivas. 

Ejemplo resuelto 6. Análisis de una situación cotidiana 

Situación 

Un automóvil circula inicialmente a 10 m/s. Al incorporarse a una carretera aumenta 
uniformemente su velocidad hasta 25 m/s durante 5 segundos. Determina la aceleración y 
la velocidad que tendría a los 3 segundos si mantiene el mismo comportamiento. 

Datos 

Velocidad inicial: 10 m/s 

Velocidad final: 25 m/s 

Tiempo total: 5 s 

Cálculo de la aceleración 
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a = (v final − v inicial) / t 

a = (25 m/s − 10 m/s) / 5 s 

a = 3 m/s² 

Velocidad después de 3 segundos 

v = v inicial + a × t 

v = 10 m/s + (3 m/s² × 3 s) 

v = 19 m/s 

Resultado 

Aceleración = 3 m/s² 

Velocidad a los 3 segundos = 19 m/s 

Interpretación 

El automóvil aumenta su velocidad 3 m/s durante cada segundo. Después de 3 segundos 
alcanza una velocidad de 19 m/s. 

Cambios de velocidad en situaciones cotidianas 

La aceleración está presente en numerosas actividades diarias. Cuando un automóvil 
comienza a moverse después de detenerse en un semáforo, su velocidad cambia. Cuando 
un ciclista aplica los frenos, su velocidad disminuye. Cuando un ascensor inicia o finaliza su 
recorrido, experimenta cambios de velocidad. 

También existe aceleración cuando cambia la dirección del movimiento, aunque la rapidez 
pueda mantenerse constante. Por ejemplo, un automóvil que toma una curva modifica la 
dirección de su velocidad y, por tanto, presenta aceleración. 

Esto demuestra que la aceleración no debe interpretarse únicamente como “aumento de 
rapidez”. Su significado físico es más amplio: representa cualquier cambio del vector 
velocidad con respecto al tiempo. 

Procedimiento para analizar un movimiento acelerado 

El análisis de un movimiento con cambios de velocidad puede organizarse mediante la 
siguiente secuencia: 

Identificar el movimiento → establecer el sistema de referencia → determinar la velocidad 
inicial → determinar la velocidad final → identificar el intervalo de tiempo → calcular el 
cambio de velocidad → calcular la aceleración → organizar los datos → representar 
gráficamente → interpretar el resultado 
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Este procedimiento permite relacionar la descripción verbal de un movimiento con sus 
datos numéricos y representaciones gráficas. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Cálculo de aceleración 

Un automóvil aumenta su velocidad de 8 m/s a 24 m/s durante 4 segundos. 

a) Identifica la velocidad inicial. 
b) Identifica la velocidad final. 
c) Calcula el cambio de velocidad. 
d) Determina la aceleración media. 
e) Interpreta el resultado. 

Ejercicio 2. Disminución de la velocidad 

Una bicicleta se desplaza a 12 m/s y reduce su velocidad hasta 4 m/s durante 4 segundos. 
Considera positivo el sentido inicial del movimiento. 

a) Calcula el cambio de velocidad. 
b) Determina la aceleración. 
c) Explica el significado del signo obtenido. 
d) Determina cuánto cambia la velocidad durante cada segundo. 

Ejercicio 3. Construcción de una tabla 

Un objeto parte del reposo con una aceleración constante de 2,5 m/s². 

a) Calcula su velocidad después de 1 s. 
b) Calcula su velocidad después de 2 s. 
c) Continúa el procedimiento hasta 5 s. 
d) Organiza los resultados en una tabla tiempo-velocidad. 
e) Describe el patrón observado. 

Ejercicio 4. Representación gráfica 

Utiliza los siguientes datos: 

Tiempo (s) Velocidad (m/s) 

0 4 

2 8 

4 12 

6 16 

8 20 
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a) Representa los datos en una gráfica velocidad-tiempo. 
b) Describe la forma de la gráfica. 
c) Calcula la aceleración. 
d) Explica qué representa la pendiente. 
e) Determina la velocidad que tendría el objeto a los 10 s si mantiene la misma aceleración. 

Ejercicio 5. Movimiento acelerado cotidiano 

Un automóvil parte del reposo y alcanza una velocidad de 18 m/s durante 6 segundos con 
aceleración constante. 

a) Calcula la aceleración. 
b) Construye una tabla de velocidad para cada segundo. 
c) Representa los datos mediante una gráfica velocidad-tiempo. 
d) Calcula el desplazamiento realizado durante los 6 segundos. 
e) Explica la diferencia entre la información proporcionada por la gráfica velocidad-tiempo 
y la gráfica posición-tiempo. 

Cierre 

La aceleración permite describir matemáticamente los cambios de velocidad que 
experimenta un cuerpo durante su movimiento. Su cálculo relaciona la variación de la 
velocidad con el intervalo de tiempo durante el cual ocurre dicho cambio. 

Las tablas permiten organizar los valores de tiempo, velocidad y aceleración, mientras que 
las gráficas facilitan la identificación visual del comportamiento del movimiento. En 
particular, la pendiente de una gráfica velocidad-tiempo representa la aceleración. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

a = (v final − v inicial) / t 

v final = v inicial + a × t 

Δx = v inicial × t + (1/2) × a × t² 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Velocidad inicial → cambio de velocidad → tiempo → aceleración → tabla → gráfica → 
interpretación 

Comprender estas relaciones permite analizar situaciones reales en las que automóviles, 
bicicletas, personas y otros cuerpos modifican su velocidad, integrando la observación 
física con el cálculo y la representación matemática. 
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CAPÍTULO 3. Fuerzas, equilibrio y máquinas en la vida diaria 

3.1. Fuerzas presentes en situaciones cotidianas 

Las fuerzas están presentes en numerosas actividades de la vida diaria. Al empujar una 
puerta, sostener una mochila, arrastrar una caja, caminar sobre una superficie, colgar un 
objeto de una cuerda o sentarse en una silla, diferentes cuerpos interactúan entre sí 
mediante fuerzas. 

En Física, una fuerza se entiende como una interacción capaz de modificar el estado de 
movimiento de un cuerpo o producir una deformación. Una fuerza puede hacer que un 
objeto inicialmente en reposo comience a moverse, que un cuerpo en movimiento cambie 
su rapidez o dirección, o que un material cambie temporal o permanentemente su forma. 

La fuerza es una magnitud vectorial, por lo que para describirla correctamente deben 
considerarse su magnitud, dirección y sentido. En el Sistema Internacional, la fuerza se 
mide en newtons, cuyo símbolo es N. 

Entre las fuerzas más frecuentes en situaciones cotidianas se encuentran el peso, la fuerza 
normal, la tensión y la fricción. Identificarlas correctamente permite comprender por qué 
los objetos permanecen en reposo, comienzan a moverse o modifican su movimiento. 

Representación de una fuerza 

Las fuerzas suelen representarse mediante flechas o vectores. La longitud de la flecha puede 
utilizarse para representar la magnitud de la fuerza, mientras que su orientación indica la 
dirección y el sentido. 

Por ejemplo, una fuerza horizontal aplicada hacia la derecha puede representarse mediante 
una flecha que parte del objeto y apunta hacia la derecha. 

En el análisis de una situación física resulta conveniente identificar: 

• el cuerpo sobre el cual actúa la fuerza; 
• el agente que ejerce la fuerza; 
• la dirección de la interacción; 
• el sentido de la fuerza; 
• su magnitud, cuando esta se conoce. 

Un mismo cuerpo puede estar sometido simultáneamente a varias fuerzas. Para estudiar 
estas interacciones se utilizan diagramas de cuerpo libre. 

Diagrama de cuerpo libre 

Un diagrama de cuerpo libre es una representación simplificada de un objeto en la que se 
muestran mediante vectores todas las fuerzas externas que actúan sobre él. 

Para construirlo se puede seguir este procedimiento: 
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Seleccionar el objeto → aislarlo del entorno → identificar las interacciones → representar 
cada fuerza mediante una flecha → indicar su dirección y sentido → asignar un símbolo a 
cada fuerza 

Por ejemplo, un libro colocado sobre una mesa está sometido principalmente a dos fuerzas: 

Peso → dirigido verticalmente hacia abajo. 

Fuerza normal → dirigida verticalmente hacia arriba. 

Si el libro permanece en reposo, ambas fuerzas se equilibran. 

El peso 

El peso es la fuerza gravitatoria que ejerce la Tierra, o cualquier otro cuerpo celeste, sobre 
un objeto. 

El peso depende de dos cantidades: la masa del cuerpo y la aceleración de la gravedad. 

Se calcula mediante: 

P = m × g 

donde: 

P representa el peso; 

m representa la masa; 

g representa la aceleración de la gravedad. 

En la superficie terrestre suele utilizarse aproximadamente: 

g = 9,8 m/s² 

Para cálculos escolares simplificados también puede emplearse: 

g ≈ 10 m/s² 

La masa y el peso no representan lo mismo. La masa expresa la cantidad de materia de un 
cuerpo y se mide en kilogramos. El peso es una fuerza y se mide en newtons. 

Ejemplo resuelto 1. Peso de una mochila 

Situación 

Una mochila tiene una masa de 6 kg. Determina su peso utilizando g = 9,8 m/s². 

Datos 
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Masa: 6 kg 

Gravedad: 9,8 m/s² 

Fórmula 

P = m × g 

Sustitución 

P = 6 kg × 9,8 m/s² 

Cálculo 

P = 58,8 N 

Resultado 

P = 58,8 N 

Interpretación 

La Tierra ejerce sobre la mochila una fuerza gravitatoria aproximada de 58,8 N dirigida 
verticalmente hacia abajo. 

Fuerza normal 

La fuerza normal es la fuerza de contacto que una superficie ejerce sobre un cuerpo 
apoyado sobre ella. Actúa perpendicularmente a la superficie de contacto. 

Por ejemplo, cuando un libro se encuentra sobre una mesa, el libro ejerce una fuerza sobre 
la superficie debido a su interacción con ella y la mesa ejerce sobre el libro una fuerza 
normal hacia arriba. 

Si el libro permanece en reposo sobre una superficie horizontal y no existen otras fuerzas 
verticales, la magnitud de la fuerza normal es igual a la magnitud del peso: 

N = P 

Sin embargo, esta igualdad no se cumple en todas las situaciones. Si aparecen otras fuerzas 
verticales o si el objeto se encuentra sobre una superficie inclinada, la fuerza normal puede 
presentar un valor diferente del peso. 

Ejemplo resuelto 2. Libro apoyado sobre una mesa 

Situación 

Un libro de 2 kg permanece en reposo sobre una mesa horizontal. Determina su peso y la 
fuerza normal ejercida por la mesa. Utiliza g = 9,8 m/s². 
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Datos 

Masa: 2 kg 

Gravedad: 9,8 m/s² 

Cálculo del peso 

P = m × g 

P = 2 kg × 9,8 m/s² 

P = 19,6 N 

Como el libro permanece en reposo y no existen otras fuerzas verticales: 

N = P 

N = 19,6 N 

Resultado 

Peso = 19,6 N hacia abajo. 

Fuerza normal = 19,6 N hacia arriba. 

Interpretación 

Las fuerzas verticales tienen igual magnitud y sentidos opuestos, por lo que se equilibran y 
el libro permanece en reposo. 

Tensión 

La tensión es una fuerza transmitida mediante una cuerda, cable, cadena u otro elemento 
flexible cuando se encuentra estirado. 

La tensión actúa a lo largo de la cuerda y tira del cuerpo al que está conectada. Una cuerda 
no empuja un objeto; ejerce una fuerza de tracción. 

La tensión aparece en situaciones como: 

• una lámpara suspendida del techo; 
• una persona que hala un objeto con una cuerda; 
• un ascensor sostenido mediante cables; 
• una bandera unida a una cuerda; 
• un objeto suspendido de una grúa. 

Cuando un objeto cuelga verticalmente de una cuerda y permanece en reposo, la tensión de 
la cuerda puede equilibrar el peso. 

En ese caso: 
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T = P 

Ejemplo resuelto 3. Objeto suspendido de una cuerda 

Situación 

Una maceta de 4 kg permanece suspendida mediante una cuerda vertical. Determina la 
tensión de la cuerda si la maceta está en reposo. Utiliza g = 9,8 m/s². 

Datos 

Masa: 4 kg 

Gravedad: 9,8 m/s² 

Cálculo del peso 

P = m × g 

P = 4 kg × 9,8 m/s² 

P = 39,2 N 

Como la maceta permanece en reposo: 

T = P 

T = 39,2 N 

Resultado 

T = 39,2 N 

Interpretación 

La cuerda ejerce sobre la maceta una tensión de 39,2 N hacia arriba, mientras que el peso 
actúa con la misma magnitud hacia abajo. Las fuerzas se equilibran. 

Fuerza de fricción 

La fricción es una fuerza de contacto que aparece entre superficies y se opone al 
movimiento relativo o a la tendencia de movimiento entre ellas. 

La fricción está presente en numerosas actividades cotidianas. Permite caminar sin resbalar, 
ayuda a los neumáticos de un automóvil a mantenerse en contacto con la carretera y 
posibilita que los frenos reduzcan el movimiento de una bicicleta. 

Sin fricción sería muy difícil caminar, sostener objetos o controlar el movimiento de los 
vehículos. 
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La dirección de la fuerza de fricción es paralela a la superficie de contacto y su sentido se 
opone al movimiento relativo o a la tendencia de deslizamiento. 

Pueden distinguirse principalmente dos formas: 

Fricción estática: actúa cuando las superficies no se deslizan entre sí y se opone al inicio del 
movimiento. 

Fricción cinética: actúa cuando existe deslizamiento entre las superficies. 

En un modelo sencillo, la magnitud de la fricción cinética puede calcularse mediante: 

f = μ × N 

donde: 

f representa la fuerza de fricción; 

μ representa el coeficiente de fricción; 

N representa la fuerza normal. 

El coeficiente de fricción depende de las características de las superficies en contacto. 

Ejemplo resuelto 4. Fricción sobre una caja 

Situación 

Una caja se encuentra sobre un piso horizontal. La fuerza normal ejercida sobre ella es de 
100 N y el coeficiente de fricción cinética entre la caja y el piso es 0,30. Determina la fuerza 
de fricción mientras la caja se desliza. 

Datos 

N = 100 N 

μ = 0,30 

Fórmula 

f = μ × N 

Sustitución 

f = 0,30 × 100 N 

Cálculo 

f = 30 N 
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Resultado 

f = 30 N 

Interpretación 

La superficie ejerce una fuerza de fricción de 30 N sobre la caja en sentido contrario al 
deslizamiento. 

Fuerzas equilibradas 

Cuando las fuerzas que actúan sobre un cuerpo se compensan entre sí, la fuerza resultante 
es igual a cero. 

Por ejemplo, un objeto colocado en reposo sobre una mesa puede estar sometido a: 

Peso: 50 N hacia abajo. 

Fuerza normal: 50 N hacia arriba. 

La fuerza resultante es: 

F resultante = 50 N − 50 N 

F resultante = 0 N 

El hecho de que la fuerza resultante sea cero no significa que no existan fuerzas. Significa 
que las fuerzas presentes se equilibran. 

Un cuerpo sometido a una fuerza resultante igual a cero puede permanecer en reposo o 
moverse con velocidad constante. 

Ejemplo resuelto 5. Fuerzas horizontales equilibradas 

Situación 

Dos personas empujan una caja desde lados opuestos. Una ejerce una fuerza de 80 N hacia 
la derecha y la otra una fuerza de 80 N hacia la izquierda. 

Datos 

Fuerza hacia la derecha: 80 N 

Fuerza hacia la izquierda: 80 N 

Cálculo 

F resultante = 80 N − 80 N 

F resultante = 0 N 
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Resultado 

F resultante = 0 N 

Interpretación 

Las fuerzas horizontales están equilibradas. Si la caja estaba en reposo, puede permanecer 
en reposo; si ya se desplazaba con velocidad constante y no actúan otras fuerzas 
desequilibradas, puede mantener ese estado de movimiento. 

Fuerzas no equilibradas 

Cuando las fuerzas que actúan sobre un cuerpo no se compensan, existe una fuerza 
resultante diferente de cero. 

Supongamos que una persona empuja una caja con una fuerza de 60 N hacia la derecha, 
mientras que la fricción ejerce 20 N hacia la izquierda. 

La fuerza resultante es: 

F resultante = 60 N − 20 N 

F resultante = 40 N hacia la derecha 

La existencia de una fuerza resultante produce un cambio en la velocidad del objeto. 

Ejemplo resuelto 6. Fuerza aplicada y fricción 

Situación 

Una persona empuja una caja con una fuerza horizontal de 100 N hacia la derecha. La 
fuerza de fricción es de 35 N hacia la izquierda. Determina la fuerza resultante. 

Datos 

Fuerza aplicada: 100 N hacia la derecha 

Fricción: 35 N hacia la izquierda 

Cálculo 

F resultante = 100 N − 35 N 

F resultante = 65 N 

Resultado 

F resultante = 65 N hacia la derecha 

Interpretación 
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Las fuerzas horizontales no están equilibradas. La caja experimenta una fuerza neta de 65 N 
hacia la derecha, por lo que su movimiento puede cambiar en ese sentido. 

Representación de fuerzas en situaciones cotidianas 

Para analizar correctamente una situación es necesario determinar qué fuerzas actúan 
realmente sobre el cuerpo seleccionado. 

Consideremos una caja que una persona arrastra mediante una cuerda sobre un piso 
horizontal. 

Sobre la caja pueden actuar: 

Peso → verticalmente hacia abajo. 

Fuerza normal → verticalmente hacia arriba. 

Tensión → en la dirección de la cuerda. 

Fricción → paralela al piso y en sentido contrario al movimiento o tendencia de 
movimiento. 

El análisis debe realizarse sobre un solo cuerpo a la vez. No deben colocarse en el mismo 
diagrama fuerzas que actúan sobre objetos diferentes. 

Ejemplo resuelto 7. Identificación de fuerzas sobre un objeto 

Situación 

Una persona arrastra una maleta mediante una cuerda sobre un piso horizontal. La maleta 
se desplaza hacia la derecha. 

Identificación 

Peso: actúa verticalmente hacia abajo. 

Fuerza normal: actúa verticalmente hacia arriba. 

Tensión: actúa a lo largo de la cuerda en dirección del movimiento. 

Fricción: actúa paralela al piso en sentido contrario al movimiento. 

Representación 

Arriba: fuerza normal. 

Abajo: peso. 

Derecha: tensión. 
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Izquierda: fricción. 

Interpretación 

La maleta está sometida simultáneamente a fuerzas verticales y horizontales. El 
comportamiento del movimiento depende de la fuerza resultante obtenida al considerar las 
diferentes interacciones. 

Peso y fuerza normal no forman necesariamente un par de acción y reacción 

Cuando un objeto permanece sobre una mesa, es frecuente pensar que el peso y la fuerza 
normal constituyen un par de acción y reacción. Sin embargo, ambas fuerzas actúan sobre 
el mismo cuerpo y, por tanto, no constituyen el par de fuerzas descrito por la tercera ley de 
Newton. 

El peso corresponde a la fuerza que la Tierra ejerce sobre el objeto. 

La fuerza normal corresponde a la fuerza que la mesa ejerce sobre el objeto. 

Las fuerzas de acción y reacción asociadas actúan sobre cuerpos diferentes. 

Esta distinción será importante al estudiar posteriormente las leyes de Newton. 

Fricción en caminatas y transporte 

La fricción tiene una función fundamental en el movimiento cotidiano. Cuando una 
persona camina, el pie ejerce una fuerza sobre el suelo y el suelo proporciona la interacción 
necesaria para que la persona pueda avanzar sin deslizarse. 

En un automóvil, la interacción entre los neumáticos y la carretera permite acelerar, 
cambiar de dirección y frenar. 

Las condiciones de las superficies pueden modificar considerablemente la fricción. Una 
superficie mojada, con hielo o cubierta de materiales deslizantes puede reducir la capacidad 
de los neumáticos para interactuar con el suelo y aumentar el riesgo de deslizamiento. 

Por esta razón, comprender la fricción también permite analizar situaciones relacionadas 
con la seguridad cotidiana. 

Ejemplo resuelto 8. Fuerzas sobre una persona en reposo 

Situación 

Una persona de 60 kg permanece de pie sobre un piso horizontal. Determina su peso y la 
fuerza normal ejercida por el piso. Utiliza g = 9,8 m/s². 

Datos 

Masa: 60 kg 
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Gravedad: 9,8 m/s² 

Cálculo del peso 

P = m × g 

P = 60 kg × 9,8 m/s² 

P = 588 N 

Como la persona permanece en reposo sobre una superficie horizontal y no existen otras 
fuerzas verticales: 

N = P 

N = 588 N 

Resultado 

Peso = 588 N hacia abajo. 

Fuerza normal = 588 N hacia arriba. 

Interpretación 

El piso ejerce sobre la persona una fuerza normal de la misma magnitud que su peso. Las 
fuerzas verticales están equilibradas. 

Procedimiento para identificar fuerzas 

Para analizar correctamente las fuerzas presentes en una situación cotidiana puede seguirse 
la siguiente secuencia: 

Seleccionar el cuerpo → identificar los objetos que interactúan con él → reconocer las 
fuerzas → establecer dirección y sentido → representar los vectores → calcular magnitudes 
cuando corresponda → determinar la fuerza resultante → interpretar el comportamiento 

Una pregunta útil para identificar una fuerza es: 

¿Qué cuerpo o agente está ejerciendo esta fuerza sobre el objeto que estoy analizando? 

Esta pregunta permite evitar la inclusión de fuerzas inexistentes o correspondientes a otros 
cuerpos. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Identificación de fuerzas 

Un libro permanece en reposo sobre una mesa. 



117 
 

a) Identifica las fuerzas que actúan sobre el libro. 
b) Indica la dirección y el sentido de cada una. 
c) Representa un diagrama de cuerpo libre. 
d) Explica por qué el libro permanece en reposo. 

 

Ejercicio 2. Cálculo del peso 

Una mochila tiene una masa de 8 kg. 

a) Calcula su peso utilizando g = 9,8 m/s². 
b) Indica la dirección y el sentido del peso. 
c) Explica la diferencia entre masa y peso. 

Ejercicio 3. Objeto suspendido 

Una lámpara de 5 kg permanece suspendida verticalmente mediante un cable. 

a) Calcula el peso de la lámpara. 
b) Determina la tensión del cable si la lámpara permanece en reposo. 
c) Representa las fuerzas mediante un diagrama de cuerpo libre. 

Ejercicio 4. Fuerza de fricción 

Una caja se desliza sobre una superficie horizontal. La fuerza normal es de 200 N y el 
coeficiente de fricción cinética es 0,25. 

a) Calcula la fuerza de fricción. 
b) Indica su dirección y sentido. 
c) Si una persona empuja la caja con una fuerza de 80 N hacia la derecha, calcula la fuerza 
resultante horizontal. 
d) Interpreta el resultado. 

Ejercicio 5. Análisis de una maleta 

Una persona hala una maleta mediante una cuerda mientras esta se desplaza por un piso 
horizontal. 

a) Identifica el peso. 
b) Identifica la fuerza normal. 
c) Identifica la tensión. 
d) Identifica la fricción. 
e) Representa todas las fuerzas mediante un diagrama de cuerpo libre. 
f) Explica qué ocurriría si la tensión horizontal fuera mayor que la fuerza de fricción. 

Cierre 

Las fuerzas permiten describir las interacciones que ocurren entre los cuerpos. El peso 
corresponde a la interacción gravitatoria, la fuerza normal aparece debido al contacto con 
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una superficie, la tensión se transmite mediante cuerdas o cables y la fricción se opone al 
movimiento relativo o a la tendencia de deslizamiento entre superficies. 

La representación mediante diagramas de cuerpo libre facilita la identificación de cada 
fuerza y permite determinar si las interacciones se encuentran equilibradas. 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Cuerpo analizado → interacción → tipo de fuerza → dirección → sentido → magnitud → 
fuerza resultante → interpretación 

Reconocer correctamente las fuerzas presentes en situaciones cotidianas constituye una 
base fundamental para comprender cómo estas interacciones producen cambios en el 
movimiento y permite avanzar hacia el estudio de la masa, el peso y las leyes de Newton. 

3.2. Masa, peso y leyes de Newton 

Las actividades cotidianas ofrecen numerosos ejemplos de cuerpos que permanecen en 
reposo, comienzan a moverse, aumentan o disminuyen su velocidad y cambian de 
dirección. Un automóvil que acelera al iniciar la marcha, una persona que empuja un carrito 
de compras, un futbolista que golpea una pelota o un pasajero que se desplaza hacia 
adelante cuando un autobús frena son situaciones que pueden explicarse mediante las leyes 
del movimiento formuladas por Isaac Newton. 

Para comprender estas leyes es necesario diferenciar conceptos como masa, peso, fuerza y 
aceleración. Estas magnitudes están relacionadas matemáticamente y permiten explicar 
cómo las interacciones entre los cuerpos producen cambios en su movimiento. 

Masa 

La masa es una magnitud física que se relaciona con la cantidad de materia de un cuerpo y, 
desde el punto de vista dinámico, con su resistencia a cambiar su estado de movimiento. 
Esta resistencia recibe el nombre de inercia. 

En el Sistema Internacional, la masa se mide en kilogramos (kg). 

Un cuerpo con mayor masa presenta mayor inercia. Por esta razón, resulta más difícil 
modificar el movimiento de un automóvil que el de una bicicleta cuando se aplica la misma 
fuerza. 

Por ejemplo: 

Masa de una pelota: 0,5 kg 

Masa de una bicicleta: 15 kg 

Masa de un automóvil: 1200 kg 

Los tres cuerpos poseen masa, pero responden de manera diferente cuando se les aplica 
una fuerza determinada. 
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Peso 

El peso es la fuerza gravitatoria que actúa sobre un cuerpo. Su magnitud depende de la 
masa y del valor de la aceleración gravitatoria. 

Se calcula mediante: 

P = m × g 

donde: 

P representa el peso; 

m representa la masa; 

g representa la aceleración de la gravedad. 

Cerca de la superficie terrestre puede utilizarse aproximadamente: 

g = 9,8 m/s² 

El peso se expresa en newtons (N). 

Diferencia entre masa y peso 

Aunque en el lenguaje cotidiano se utilizan frecuentemente como si fueran equivalentes, 
masa y peso representan magnitudes diferentes. 

Característica Masa Peso 

Representa Medida de la inercia del cuerpo Fuerza gravitatoria 

Tipo de magnitud Escalar Vectorial 

Unidad del SI kilogramo (kg) newton (N) 

Símbolo habitual m P 

Depende de la gravedad No Sí 

Por ejemplo, afirmar que una persona “pesa 60 kg” es habitual en el lenguaje cotidiano, 
pero físicamente los 60 kg corresponden a su masa. 

Si: 

m = 60 kg 

entonces: 

P = 60 kg × 9,8 m/s² 

P = 588 N 

Por tanto, la masa de la persona es 60 kg y su peso cerca de la superficie terrestre es 
aproximadamente 588 N. 
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Ejemplo resuelto 1. Masa y peso 

Situación 

Una maleta tiene una masa de 12 kg. Determina su peso cerca de la superficie terrestre. 

Datos 

m = 12 kg 

g = 9,8 m/s² 

Fórmula 

P = m × g 

Sustitución 

P = 12 kg × 9,8 m/s² 

Cálculo 

P = 117,6 N 

Resultado 

P = 117,6 N 

Interpretación 

La Tierra ejerce sobre la maleta una fuerza gravitatoria aproximada de 117,6 N dirigida 
hacia el centro terrestre. 

Las leyes de Newton 

Las leyes de Newton describen la relación entre las fuerzas y el movimiento. Estas leyes 
permiten explicar numerosas situaciones relacionadas con el transporte, los deportes y las 
actividades cotidianas. 

Las tres leyes pueden estudiarse como: 

Primera ley → relación entre fuerza resultante y estado de movimiento. 

Segunda ley → relación cuantitativa entre fuerza resultante, masa y aceleración. 

Tercera ley → interacción mutua entre dos cuerpos. 
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Primera ley de Newton: principio de inercia 

La primera ley establece que un cuerpo mantiene su estado de reposo o de movimiento con 
velocidad constante mientras la fuerza resultante que actúa sobre él sea igual a cero. 

Esto significa que un cuerpo no necesita una fuerza resultante para continuar moviéndose 
con velocidad constante. La fuerza resultante es necesaria para cambiar su velocidad. 

Matemáticamente: 

F resultante = 0 

entonces: 

a = 0 

Si la aceleración es cero, la velocidad permanece constante. 

Un objeto que se encuentra en reposo continuará en reposo mientras no exista una fuerza 
resultante que modifique ese estado. 

Un cuerpo que se mueve con velocidad constante continuará haciéndolo mientras la fuerza 
resultante permanezca igual a cero. 

Inercia en el transporte 

La inercia puede observarse fácilmente durante un viaje en automóvil o autobús. 

Cuando un autobús comienza a moverse rápidamente, los pasajeros pueden experimentar 
la sensación de desplazarse hacia atrás respecto del vehículo. Su cuerpo tiende a conservar 
inicialmente el estado de reposo. 

Cuando el autobús frena, el cuerpo de los pasajeros tiende a continuar con el movimiento 
que llevaba. 

Este fenómeno explica la importancia del cinturón de seguridad. Durante una frenada, el 
vehículo puede reducir rápidamente su velocidad, pero el cuerpo del pasajero tiende a 
conservar su estado de movimiento. El cinturón ejerce la fuerza necesaria para modificar 
ese movimiento. 

Ejemplo resuelto 2. Fuerzas equilibradas 

Situación 

Un automóvil se desplaza en línea recta con velocidad constante. El motor produce una 
fuerza de 800 N hacia adelante, mientras que las fuerzas resistivas suman 800 N hacia atrás. 
Determina la fuerza resultante y la aceleración. 

Datos 
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Fuerza hacia adelante: 800 N 

Fuerzas resistivas: 800 N 

Cálculo 

F resultante = 800 N − 800 N 

F resultante = 0 N 

De acuerdo con la primera ley de Newton: 

a = 0 m/s² 

Resultado 

F resultante = 0 N 

a = 0 m/s² 

Interpretación 

Las fuerzas están equilibradas. El automóvil puede continuar moviéndose con velocidad 
constante porque no existe una fuerza resultante que cambie su velocidad. 

Segunda ley de Newton 

La segunda ley establece la relación entre la fuerza resultante que actúa sobre un cuerpo, su 
masa y la aceleración que experimenta. 

Para masa constante: 

F resultante = m × a 

donde: 

F resultante representa la suma vectorial de las fuerzas externas; 

m representa la masa; 

a representa la aceleración. 

Esta relación muestra que la aceleración aumenta cuando aumenta la fuerza resultante, 
siempre que la masa permanezca constante. 

También muestra que, para una misma fuerza, un cuerpo de mayor masa experimenta una 
aceleración menor. 
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Relación entre fuerza y aceleración 

Consideremos un carrito de 10 kg. 

Si sobre él actúa una fuerza resultante de 20 N: 

a = F resultante / m 

a = 20 N / 10 kg 

a = 2 m/s² 

Si la fuerza aumenta a 40 N: 

a = 40 N / 10 kg 

a = 4 m/s² 

Los resultados pueden organizarse así: 

Fuerza resultante (N) Masa (kg) Aceleración (m/s²) 

10 10 1 

20 10 2 

30 10 3 

40 10 4 

Cuando la masa permanece constante, fuerza resultante y aceleración presentan una 
relación directamente proporcional. 

Ejemplo resuelto 3. Fuerza aplicada a un carrito 

Situación 

Un carrito de 25 kg experimenta una fuerza resultante horizontal de 75 N. Determina su 
aceleración. 

Datos 

m = 25 kg 

F resultante = 75 N 

Fórmula 

F resultante = m × a 
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Despejando: 

a = F resultante / m 

Sustitución 

a = 75 N / 25 kg 

Cálculo 

a = 3 m/s² 

Resultado 

a = 3 m/s² 

Interpretación 

El carrito experimenta una aceleración de 3 m/s² en la dirección y sentido de la fuerza 
resultante. 

Relación entre masa y aceleración 

La segunda ley también permite comprender qué sucede cuando se aplica la misma fuerza a 
cuerpos con masas diferentes. 

Supongamos una fuerza resultante constante de 60 N: 

Masa (kg) Fuerza resultante (N) Aceleración (m/s²) 

10 60 6 

20 60 3 

30 60 2 

60 60 1 

Cuando aumenta la masa, disminuye la aceleración producida por la misma fuerza. 

Esto explica por qué resulta más sencillo acelerar un carrito vacío que el mismo carrito 
completamente cargado. 

Ejemplo resuelto 4. Carrito con diferente carga 

Situación 

Una persona aplica una fuerza resultante de 120 N sobre un carrito vacío de 30 kg. 
Posteriormente, la misma fuerza resultante actúa sobre el carrito cargado, cuya masa total 
es de 60 kg. Compara las aceleraciones. 

Carrito vacío 

a = F resultante / m 
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a = 120 N / 30 kg 

a = 4 m/s² 

Carrito cargado 

a = 120 N / 60 kg 

a = 2 m/s² 

Resultado 

Carrito vacío: 4 m/s² 

Carrito cargado: 2 m/s² 

Interpretación 

Al duplicarse la masa mientras la fuerza resultante permanece constante, la aceleración se 
reduce a la mitad. 

Fuerza resultante y fricción 

En situaciones reales, la fuerza aplicada sobre un cuerpo no siempre corresponde a la 
fuerza resultante porque pueden actuar otras fuerzas simultáneamente. 

Supongamos que una persona empuja una caja con 100 N hacia la derecha y la fricción 
ejerce 40 N hacia la izquierda. 

La fuerza resultante es: 

F resultante = 100 N − 40 N 

F resultante = 60 N 

Si la caja tiene una masa de 20 kg: 

a = 60 N / 20 kg 

a = 3 m/s² 

La aceleración debe calcularse utilizando la fuerza resultante, no únicamente la fuerza 
aplicada por la persona. 

Ejemplo resuelto 5. Segunda ley con fricción 

Situación 

Una caja de 40 kg es empujada horizontalmente con una fuerza de 150 N. La fricción 
ejerce una fuerza de 50 N en sentido contrario. Determina la aceleración. 
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Datos 

Fuerza aplicada: 150 N 

Fricción: 50 N 

Masa: 40 kg 

Fuerza resultante 

F resultante = 150 N − 50 N 

F resultante = 100 N 

Fórmula 

a = F resultante / m 

Sustitución 

a = 100 N / 40 kg 

Cálculo 

a = 2,5 m/s² 

Resultado 

a = 2,5 m/s² 

Interpretación 

La caja acelera a 2,5 m/s² en el sentido de la fuerza aplicada porque existe una fuerza 
resultante de 100 N. 

Segunda ley de Newton en los deportes 

Las actividades deportivas permiten observar claramente la relación entre fuerza, masa y 
aceleración. 

Cuando un futbolista golpea una pelota, ejerce una fuerza durante un determinado 
intervalo y modifica su velocidad. Una mayor interacción puede producir un cambio mayor 
en el movimiento de la pelota. 

En el lanzamiento de diferentes objetos también puede observarse la influencia de la masa. 
Si se pretende producir la misma aceleración en un objeto de mayor masa, se necesita una 
fuerza resultante mayor. 

De manera simplificada: 
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Mayor fuerza resultante → mayor aceleración, si la masa permanece constante. 

Mayor masa → menor aceleración, si la fuerza resultante permanece constante. 

Ejemplo resuelto 6. Fuerza sobre una pelota 

Situación 

Una pelota de 0,5 kg experimenta una aceleración de 12 m/s² durante una interacción. 
Determina la fuerza resultante. 

Datos 

m = 0,5 kg 

a = 12 m/s² 

Fórmula 

F resultante = m × a 

Sustitución 

F resultante = 0,5 kg × 12 m/s² 

Cálculo 

F resultante = 6 N 

Resultado 

F resultante = 6 N 

Interpretación 

Durante el intervalo considerado, la pelota experimenta una fuerza resultante de 6 N en la 
dirección de su aceleración. 

Tercera ley de Newton: acción y reacción 

La tercera ley establece que cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, el segundo 
ejerce simultáneamente sobre el primero una fuerza de igual magnitud y dirección, pero de 
sentido contrario. 

Estas fuerzas pueden representarse como: 

F de A sobre B = −F de B sobre A 
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Es importante comprender que las fuerzas de acción y reacción actúan sobre cuerpos 
diferentes. Por esta razón, no se anulan entre sí al analizar el movimiento de un solo 
cuerpo. 

Tercera ley durante una caminata 

Cuando una persona camina, su pie ejerce una fuerza sobre el suelo. Simultáneamente, el 
suelo ejerce una fuerza sobre el pie. 

Persona sobre el suelo → fuerza hacia atrás. 

Suelo sobre la persona → fuerza hacia adelante. 

La interacción con el suelo contribuye al avance de la persona. 

Este principio también interviene cuando una persona corre o salta. 

Tercera ley en los deportes 

Cuando un nadador empuja el agua hacia atrás, el agua ejerce una fuerza sobre el nadador 
en sentido contrario. 

Cuando una persona salta, ejerce una fuerza sobre el suelo y el suelo ejerce una fuerza 
sobre la persona. 

Cuando un futbolista golpea una pelota, el pie ejerce una fuerza sobre la pelota y la pelota 
ejerce simultáneamente una fuerza sobre el pie. 

En todos estos casos existen pares de fuerzas que actúan sobre cuerpos diferentes. 

Ejemplo resuelto 7. Acción y reacción 

Situación 

Una persona empuja una pared horizontalmente con una fuerza de 120 N. 

Análisis 

La persona ejerce sobre la pared una fuerza de 120 N. 

De acuerdo con la tercera ley de Newton, la pared ejerce simultáneamente sobre la persona 
una fuerza de igual magnitud y sentido contrario. 

Resultado 

Fuerza de la persona sobre la pared = 120 N 

Fuerza de la pared sobre la persona = 120 N en sentido contrario 

Interpretación 
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Las fuerzas tienen igual magnitud y sentidos opuestos, pero no se anulan entre sí porque 
actúan sobre cuerpos diferentes. 

Aplicación de las leyes de Newton en el transporte 

Las tres leyes pueden observarse durante el movimiento de un automóvil. 

La primera ley permite explicar por qué los pasajeros tienden a conservar su estado de 
movimiento cuando el automóvil acelera o frena. 

La segunda ley relaciona la fuerza resultante sobre el vehículo con la aceleración que 
experimenta. 

La tercera ley aparece en la interacción entre los neumáticos y la carretera. Los neumáticos 
ejercen fuerzas sobre la superficie y la carretera ejerce fuerzas sobre los neumáticos. 

El movimiento real de un vehículo también está influido por la fricción, la resistencia del 
aire, la masa transportada y las condiciones de la vía. 

Ejemplo resuelto 8. Automóvil en movimiento 

Situación 

Un automóvil de 1000 kg experimenta una fuerza de tracción de 3000 N hacia adelante. 
Las fuerzas resistivas suman 1000 N hacia atrás. Determina su aceleración. 

Datos 

Masa: 1000 kg 

Fuerza hacia adelante: 3000 N 

Fuerzas resistivas: 1000 N 

Fuerza resultante 

F resultante = 3000 N − 1000 N 

F resultante = 2000 N 

Segunda ley 

a = F resultante / m 

Sustitución 

a = 2000 N / 1000 kg 

Cálculo 
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a = 2 m/s² 

Resultado 

a = 2 m/s² 

Interpretación 

El automóvil experimenta una aceleración de 2 m/s² hacia adelante debido a que existe una 
fuerza resultante de 2000 N en ese sentido. 

Aplicación de las leyes de Newton en situaciones cotidianas 

Las leyes de Newton pueden utilizarse para explicar una gran variedad de situaciones. 

Cuando una persona empuja un mueble, la aceleración depende de la fuerza resultante y de 
la masa del objeto. 

Cuando un carrito de compras está cargado, se requiere una fuerza mayor para producir la 
misma aceleración que cuando está vacío. 

Cuando un pasajero utiliza el cinturón de seguridad, este ejerce la fuerza necesaria para 
modificar el movimiento de su cuerpo durante una frenada. 

Cuando una persona salta, interactúa con el suelo mediante fuerzas de acción y reacción. 

Cuando un ciclista frena, las fuerzas que actúan sobre la bicicleta producen un cambio en 
su velocidad. 

Estas situaciones muestran que las leyes de Newton no representan únicamente principios 
teóricos, sino herramientas para interpretar movimientos y fuerzas presentes en la vida 
diaria. 

Cómo reconocer qué ley de Newton interviene 

Para identificar la ley más directamente relacionada con una situación puede utilizarse el 
siguiente criterio: 

Situación Ley 
relacionada 

Un cuerpo mantiene su estado de movimiento cuando la fuerza 
resultante es cero 

Primera ley 

Se relacionan fuerza resultante, masa y aceleración Segunda ley 

Dos cuerpos se ejercen fuerzas mutuamente Tercera ley 

Un pasajero continúa hacia adelante durante una frenada Primera ley 

Un carrito acelera al ser empujado Segunda ley 

Una persona empuja el suelo al saltar Tercera ley 
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En situaciones reales pueden intervenir simultáneamente las tres leyes. La clasificación 
permite identificar cuál resulta más útil para explicar el aspecto específico que se está 
estudiando. 

Procedimiento para resolver problemas mediante las leyes de Newton 

Los problemas relacionados con fuerzas y movimiento pueden resolverse mediante una 
secuencia organizada: 

Seleccionar el cuerpo → establecer el sistema de referencia → identificar las fuerzas → 
representar el diagrama de cuerpo libre → determinar la fuerza resultante → identificar la 
masa → aplicar la ley correspondiente → realizar el cálculo → comprobar las unidades → 
interpretar el resultado 

Cuando se utiliza la segunda ley es especialmente importante trabajar con la fuerza 
resultante: 

F resultante = m × a 

No debe confundirse una fuerza individual con la suma vectorial de todas las fuerzas que 
actúan sobre el cuerpo. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Masa y peso 

Una bicicleta con determinada carga tiene una masa total de 25 kg. 

a) Calcula su peso utilizando g = 9,8 m/s². 
b) Indica la dirección y el sentido del peso. 
c) Explica la diferencia entre masa y peso. 
d) Determina qué ocurriría con su masa si cambiara el valor de la gravedad. 

Ejercicio 2. Primera ley de Newton 

Un autobús circula con velocidad constante y frena repentinamente. 

a) Explica qué ocurre con el cuerpo de los pasajeros. 
b) Identifica la ley de Newton relacionada con la situación. 
c) Explica la función del cinturón de seguridad utilizando el concepto de inercia. 

Ejercicio 3. Segunda ley de Newton 

Una caja de 30 kg experimenta una fuerza resultante horizontal de 90 N. 

a) Calcula su aceleración. 
b) Determina la aceleración si la fuerza resultante aumenta a 180 N. 
c) Compara los resultados. 
d) Explica la relación entre fuerza y aceleración. 

Ejercicio 4. Fuerza aplicada y fricción 
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Una persona empuja un carrito de 50 kg con una fuerza de 200 N hacia adelante. La 
fricción ejerce una fuerza de 75 N hacia atrás. 

a) Calcula la fuerza resultante. 
b) Determina la aceleración del carrito. 
c) Representa las fuerzas horizontales. 
d) Explica qué ocurriría con la aceleración si aumentara la carga del carrito y la fuerza 
resultante permaneciera constante. 

Ejercicio 5. Tercera ley de Newton 

Analiza las siguientes situaciones: 

Una persona camina. 

Un nadador avanza en una piscina. 

Un futbolista golpea una pelota. 

Una persona salta. 

Para cada caso: 

a) Identifica los dos cuerpos que interactúan. 
b) Identifica una fuerza de acción. 
c) Identifica la fuerza de reacción correspondiente. 
d) Explica por qué ambas fuerzas no se anulan entre sí. 

Ejercicio 6. Aplicación al transporte 

Un automóvil de 1200 kg recibe una fuerza de tracción de 3600 N hacia adelante y 
experimenta fuerzas resistivas de 1200 N hacia atrás. 

a) Calcula la fuerza resultante. 
b) Calcula la aceleración. 
c) Determina qué ocurriría si las fuerzas resistivas aumentaran hasta 3600 N mientras la 
fuerza de tracción permaneciera igual. 
d) Relaciona la nueva situación con la primera ley de Newton. 

Cierre 

La masa, el peso y las leyes de Newton permiten comprender cómo las fuerzas se 
relacionan con el movimiento de los cuerpos. La masa está asociada con la inercia, mientras 
que el peso corresponde a la fuerza gravitatoria que actúa sobre un cuerpo. 

La primera ley explica el comportamiento de los cuerpos cuando la fuerza resultante es 
cero. La segunda ley establece la relación cuantitativa entre fuerza resultante, masa y 
aceleración. La tercera ley describe las fuerzas mutuas que aparecen durante la interacción 
entre dos cuerpos. 

Las relaciones fundamentales estudiadas son: 
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P = m × g 

F resultante = m × a 

F de A sobre B = −F de B sobre A 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Masa → fuerzas presentes → fuerza resultante → ley de Newton → aceleración o estado 
de movimiento → interpretación 

La aplicación de estos principios en el transporte, los deportes y las actividades diarias 
permite comprender que los movimientos observados en el entorno pueden explicarse 
mediante relaciones físicas y matemáticas que conectan las fuerzas con sus efectos. 

3.3. Fricción, equilibrio y seguridad 

La fricción y el equilibrio están presentes en numerosas actividades cotidianas. Caminar sin 
resbalar, mantener un automóvil detenido en una pendiente, sostener un objeto sobre una 
mesa, utilizar una escalera o frenar una bicicleta son situaciones en las que intervienen 
fuerzas que pueden mantener o modificar el estado de movimiento de los cuerpos. 

El análisis de estas fuerzas permite comprender por qué algunos objetos permanecen en 
reposo mientras otros comienzan a moverse, aceleran o se detienen. Además, estos 
conceptos tienen una relación directa con la seguridad, especialmente en situaciones 
vinculadas con el transporte, las superficies resbaladizas, el uso de herramientas y la 
estabilidad de objetos. 

Fricción entre superficies 

La fricción es una fuerza de contacto que se opone al movimiento relativo o a la tendencia 
de movimiento entre dos superficies. 

Cuando una persona intenta empujar una caja sobre el piso, puede experimentar resistencia 
antes de conseguir que se mueva. Cuando la caja comienza a deslizarse, continúa existiendo 
una fuerza que se opone al movimiento. Ambas situaciones están relacionadas con la 
fricción. 

La fuerza de fricción actúa paralelamente a la superficie de contacto y su sentido se opone 
al deslizamiento relativo o a la tendencia de deslizamiento. 

La magnitud de la fricción depende principalmente de las características de las superficies y 
de la fuerza normal existente entre ellas. 

Fricción estática 

La fricción estática actúa cuando dos superficies están en contacto pero no existe 
deslizamiento entre ellas. Su función es oponerse a la tendencia de movimiento. 
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Supongamos que una persona comienza a empujar horizontalmente una caja que se 
encuentra en reposo. Si aplica inicialmente una fuerza de 20 N y la caja no se mueve, la 
fricción estática puede adoptar una magnitud de 20 N en sentido contrario. 

Si aumenta la fuerza aplicada a 30 N y la caja continúa en reposo, la fricción estática puede 
aumentar hasta 30 N. 

Esto significa que la fricción estática no presenta siempre el mismo valor. Se ajusta hasta 
alcanzar un valor máximo. 

Su magnitud cumple: 

fₛ ≤ μₛ × N 

La fricción estática máxima puede expresarse como: 

fₛ máx = μₛ × N 

donde: 

fₛ máx representa la fricción estática máxima; 

μₛ representa el coeficiente de fricción estática; 

N representa la fuerza normal. 

Cuando la fuerza que intenta producir el deslizamiento supera la fricción estática máxima, 
el cuerpo comienza a deslizarse. 

Ejemplo resuelto 1. Fricción estática máxima 

Situación 

Una caja se encuentra sobre una superficie horizontal. La fuerza normal es de 200 N y el 
coeficiente de fricción estática es 0,40. Determina la fricción estática máxima. 

Datos 

N = 200 N 

μₛ = 0,40 

Fórmula 

fₛ máx = μₛ × N 

Sustitución 

fₛ máx = 0,40 × 200 N 
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Cálculo 

fₛ máx = 80 N 

Resultado 

fₛ máx = 80 N 

Interpretación 

La fricción estática puede alcanzar como máximo 80 N. Si la fuerza horizontal aplicada no 
supera este valor, la caja puede permanecer en reposo. Si la fuerza aplicada supera los 80 N, 
el equilibrio horizontal deja de mantenerse y la caja puede comenzar a deslizarse. 

Fricción cinética 

Cuando dos superficies se deslizan una respecto de la otra aparece la fricción cinética. 

En un modelo sencillo, su magnitud puede calcularse mediante: 

fₖ = μₖ × N 

donde: 

fₖ representa la fuerza de fricción cinética; 

μₖ representa el coeficiente de fricción cinética; 

N representa la fuerza normal. 

En muchas combinaciones de materiales, el coeficiente de fricción cinética es menor que el 
coeficiente de fricción estática. Esto ayuda a explicar por qué, en determinadas situaciones, 
puede requerirse una fuerza mayor para iniciar el deslizamiento que para mantenerlo. 

Ejemplo resuelto 2. Caja en movimiento 

Situación 

Una caja se desliza sobre un piso horizontal. La fuerza normal es de 300 N y el coeficiente 
de fricción cinética es 0,25. Determina la fuerza de fricción. 

Datos 

N = 300 N 

μₖ = 0,25 

Fórmula 

fₖ = μₖ × N 
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Sustitución 

fₖ = 0,25 × 300 N 

Cálculo 

fₖ = 75 N 

Resultado 

fₖ = 75 N 

Interpretación 

Mientras la caja se desliza, la superficie ejerce una fuerza de fricción de 75 N en sentido 
contrario al movimiento relativo. 

Equilibrio de fuerzas 

Un cuerpo se encuentra en equilibrio traslacional cuando la suma vectorial de las fuerzas 
que actúan sobre él es igual a cero. 

Esta condición puede expresarse mediante: 

ΣF = 0 

El símbolo Σ indica la suma de todas las fuerzas consideradas. 

Cuando la fuerza resultante es cero: 

a = 0 

Esto significa que el cuerpo puede permanecer en reposo o continuar moviéndose con 
velocidad constante. 

Por tanto, equilibrio no significa necesariamente ausencia de movimiento. Significa 
ausencia de aceleración traslacional. 

Equilibrio estático y equilibrio dinámico 

El equilibrio puede presentarse en dos situaciones principales. 

El equilibrio estático ocurre cuando un cuerpo permanece en reposo y la fuerza resultante 
es cero. 

Por ejemplo, un libro colocado sobre una mesa puede permanecer en equilibrio porque el 
peso y la fuerza normal presentan igual magnitud y sentidos opuestos. 

El equilibrio dinámico ocurre cuando un cuerpo se desplaza con velocidad constante y la 
fuerza resultante también es cero. 
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Por ejemplo, en un modelo simplificado, un automóvil que se desplaza en línea recta con 
velocidad constante puede presentar una fuerza de tracción hacia adelante equilibrada por 
las fuerzas resistivas hacia atrás. 

En ambos casos: 

ΣF = 0 

y: 

a = 0 

Ejemplo resuelto 3. Equilibrio de un objeto 

Situación 

Una lámpara permanece suspendida verticalmente de un cable. Su peso es de 98 N. 
Determina la tensión del cable. 

Datos 

Peso: 98 N hacia abajo. 

La lámpara permanece en reposo. 

Condición de equilibrio 

ΣF = 0 

Por tanto: 

T − P = 0 

Sustitución 

T − 98 N = 0 

Cálculo 

T = 98 N 

Resultado 

T = 98 N 

Interpretación 

La tensión del cable es de 98 N hacia arriba y equilibra el peso de 98 N hacia abajo. La 
fuerza resultante es cero y la lámpara permanece en equilibrio. 
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Equilibrio horizontal 

El equilibrio también puede analizarse horizontalmente. 

Supongamos que una caja es empujada con una fuerza de 50 N hacia la derecha y 
permanece en reposo. 

Para que exista equilibrio horizontal, debe existir una fuerza de igual magnitud en sentido 
contrario. 

En este caso: 

F aplicada = 50 N hacia la derecha. 

Fricción estática = 50 N hacia la izquierda. 

Entonces: 

ΣFₓ = 50 N − 50 N 

ΣFₓ = 0 N 

La caja permanece en reposo porque las fuerzas horizontales están equilibradas. 

Ejemplo resuelto 4. Fuerza aplicada y equilibrio 

Situación 

Una persona empuja horizontalmente una caja con una fuerza de 65 N. La caja permanece 
en reposo. Determina la fuerza de fricción estática. 

Datos 

Fuerza aplicada: 65 N hacia la derecha. 

La caja permanece en reposo. 

Condición 

ΣFₓ = 0 

Cálculo 

65 N − fₛ = 0 

fₛ = 65 N 

Resultado 

fₛ = 65 N hacia la izquierda 



139 
 

Interpretación 

Mientras no se supere la fricción estática máxima, la fricción puede equilibrar la fuerza 
aplicada y evitar que la caja comience a deslizarse. 

Fuerzas no equilibradas y modificación del movimiento 

Cuando la suma de las fuerzas que actúan sobre un cuerpo es diferente de cero, existe una 
fuerza resultante. 

En ese caso: 

ΣF ≠ 0 

De acuerdo con la segunda ley de Newton: 

F resultante = m × a 

Por tanto, una fuerza resultante produce aceleración y modifica la velocidad del cuerpo. 

Consideremos una caja sometida a: 

Fuerza aplicada = 100 N hacia la derecha. 

Fricción = 40 N hacia la izquierda. 

La fuerza resultante es: 

F resultante = 100 N − 40 N 

F resultante = 60 N hacia la derecha. 

Si la caja tiene una masa de 20 kg: 

a = 60 N / 20 kg 

a = 3 m/s² 

La caja experimentará una aceleración de 3 m/s² hacia la derecha. 

Ejemplo resuelto 5. Fricción y aceleración 

Situación 

Una caja de 50 kg se desplaza sobre una superficie horizontal. Una persona ejerce una 
fuerza de 180 N hacia la derecha y la fricción cinética tiene una magnitud de 80 N hacia la 
izquierda. Determina la aceleración. 

Datos 
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Masa: 50 kg 

Fuerza aplicada: 180 N 

Fricción: 80 N 

Fuerza resultante 

F resultante = 180 N − 80 N 

F resultante = 100 N 

Segunda ley de Newton 

F resultante = m × a 

Despejando: 

a = F resultante / m 

Sustitución 

a = 100 N / 50 kg 

Cálculo 

a = 2 m/s² 

Resultado 

a = 2 m/s² hacia la derecha 

Interpretación 

Las fuerzas horizontales no están equilibradas. La fuerza resultante de 100 N produce una 
aceleración de 2 m/s² hacia la derecha. 

Fricción al caminar 

La fricción es indispensable para caminar de manera segura. Durante la marcha, el pie 
interactúa con el suelo y la fricción estática evita que exista un deslizamiento no deseado 
entre ambas superficies. 

Cuando una persona impulsa su pie contra el suelo, la interacción con la superficie permite 
generar la fuerza horizontal necesaria para avanzar. 

Si la fricción disponible disminuye considerablemente, como puede ocurrir sobre 
determinadas superficies mojadas o resbaladizas, aumenta la posibilidad de que el pie se 
deslice. 
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Por esta razón, las características de las superficies y del calzado influyen en la estabilidad 
durante la caminata. 

Fricción y seguridad en los vehículos 

Los neumáticos necesitan interactuar adecuadamente con la carretera para acelerar, frenar y 
cambiar de dirección. 

Durante una frenada, las fuerzas de interacción entre los neumáticos y la vía contribuyen a 
modificar el movimiento del vehículo. Las condiciones de la carretera pueden alterar la 
fricción disponible. 

Factores como agua, hielo, aceite, arena o deterioro de los neumáticos pueden disminuir la 
adherencia y afectar la capacidad de controlar el vehículo. 

La seguridad no depende únicamente de la fricción. También intervienen la velocidad 
inicial, el tiempo de reacción del conductor, el estado de los frenos, la pendiente y las 
condiciones ambientales. 

Distancia de frenado 

Cuando un vehículo frena, necesita cierta distancia para reducir su velocidad. En un 
modelo simplificado con desaceleración constante, la relación entre velocidad, aceleración y 
desplazamiento puede expresarse mediante: 

v final² = v inicial² + 2aΔx 

Si el vehículo se detiene: 

v final = 0 

entonces: 

0 = v inicial² + 2aΔx 

Esta relación muestra que la distancia necesaria para detener un vehículo está relacionada 
con el cuadrado de su velocidad inicial. 

Por esta razón, aumentar la velocidad puede producir un incremento considerable de la 
distancia de frenado. 

Ejemplo resuelto 6. Distancia de frenado 

Situación 

Un automóvil circula a 20 m/s y frena con una aceleración constante de −5 m/s² hasta 
detenerse. Determina la distancia recorrida durante el frenado. 

Datos 
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Velocidad inicial: 20 m/s 

Velocidad final: 0 m/s 

Aceleración: −5 m/s² 

Fórmula 

v final² = v inicial² + 2aΔx 

Sustitución 

0² = (20 m/s)² + 2(−5 m/s²)Δx 

Cálculo 

0 = 400 m²/s² − 10 m/s² × Δx 

10 m/s² × Δx = 400 m²/s² 

Δx = 40 m 

Resultado 

Δx = 40 m 

Interpretación 

En las condiciones idealizadas del problema, el automóvil necesita 40 m desde el inicio del 
frenado hasta detenerse. En una situación real también debe considerarse la distancia 
recorrida durante el tiempo de reacción del conductor. 

Distancia de reacción y distancia de detención 

La distancia total necesaria para detener un vehículo no corresponde únicamente a la 
distancia de frenado. 

Antes de comenzar a frenar transcurre un intervalo entre la identificación del peligro y la 
acción del conductor. Durante ese tiempo, el vehículo continúa desplazándose. 

La distancia recorrida durante ese intervalo se denomina distancia de reacción. 

Puede estimarse mediante: 

d reacción = v × t reacción 

La distancia total de detención puede expresarse como: 

d detención = d reacción + d frenado 
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Por ejemplo, si un automóvil se desplaza a 20 m/s y el tiempo de reacción es de 1 s: 

d reacción = 20 m/s × 1 s 

d reacción = 20 m 

Si la distancia de frenado es de 40 m: 

d detención = 20 m + 40 m 

d detención = 60 m 

Este ejemplo permite comprender por qué mantener una separación adecuada entre 
vehículos constituye una medida importante de seguridad. 

Ejemplo resuelto 7. Distancia total de detención 

Situación 

Un automóvil circula a 15 m/s. El conductor tarda 1,2 s en comenzar a frenar después de 
identificar un obstáculo. Una vez iniciado el frenado, el automóvil necesita 25 m para 
detenerse. Calcula la distancia total de detención. 

Datos 

Velocidad: 15 m/s 

Tiempo de reacción: 1,2 s 

Distancia de frenado: 25 m 

Distancia de reacción 

d reacción = v × t 

d reacción = 15 m/s × 1,2 s 

d reacción = 18 m 

Distancia total 

d detención = d reacción + d frenado 

d detención = 18 m + 25 m 

d detención = 43 m 

Resultado 

d detención = 43 m 
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Interpretación 

Desde que el conductor identifica el obstáculo hasta que el automóvil se detiene 
completamente recorre 43 m bajo las condiciones consideradas. 

Equilibrio y estabilidad de los objetos 

En situaciones cotidianas no basta con analizar únicamente si la suma de las fuerzas es 
cero. Un objeto también puede girar o volcar. 

La estabilidad está relacionada con factores como la posición del centro de masa, el tamaño 
de la base de apoyo y la distribución de la masa. 

Un objeto con una base amplia y un centro de masa relativamente bajo suele presentar 
mayor estabilidad frente al vuelco. 

Por ejemplo, una caja alta y estrecha puede volcar con mayor facilidad que una caja baja y 
ancha de masa semejante. 

Esta idea tiene aplicaciones en muebles, vehículos, estructuras, almacenamiento de objetos 
y diferentes situaciones relacionadas con la seguridad. 

Momento de una fuerza y equilibrio rotacional 

Una fuerza puede producir no solamente desplazamiento, sino también una tendencia a 
hacer girar un cuerpo. 

Este efecto puede describirse mediante el momento de una fuerza o torque. 

En una situación sencilla donde la fuerza es perpendicular al brazo de palanca: 

τ = F × r 

donde: 

τ representa el momento de la fuerza; 

F representa la fuerza; 

r representa la distancia perpendicular entre el eje de giro y la línea de acción de la fuerza. 

Por ejemplo, resulta más sencillo abrir una puerta aplicando una fuerza cerca de la manija 
que aplicándola cerca de las bisagras. Al aumentar la distancia respecto del eje de giro, 
aumenta el momento producido por la misma fuerza. 

Para que un cuerpo rígido permanezca en equilibrio completo deben cumplirse tanto el 
equilibrio traslacional como el rotacional. 

ΣF = 0 
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Στ = 0 

Ejemplo resuelto 8. Momento de una fuerza 

Situación 

Una persona aplica perpendicularmente una fuerza de 20 N sobre una puerta a una 
distancia de 0,80 m de las bisagras. Determina el momento de la fuerza respecto de las 
bisagras. 

Datos 

F = 20 N 

r = 0,80 m 

Fórmula 

τ = F × r 

Sustitución 

τ = 20 N × 0,80 m 

Cálculo 

τ = 16 N·m 

Resultado 

τ = 16 N·m 

Interpretación 

La fuerza produce un momento de 16 N·m respecto de las bisagras. Aplicar la misma 
fuerza a una distancia menor produciría un momento menor. 

Equilibrio y seguridad en objetos cotidianos 

El análisis del equilibrio permite comprender diversas medidas de seguridad. 

Una escalera debe apoyarse de manera estable para evitar deslizamientos o vuelcos. 

Los objetos pesados almacenados en estanterías suelen colocarse en posiciones que 
favorezcan la estabilidad del conjunto. 

Una persona que transporta una carga modifica la distribución de masa de su cuerpo y 
puede necesitar cambiar su postura para conservar el equilibrio. 
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Los vehículos también están diseñados considerando su estabilidad. Cambios importantes 
en la posición del centro de masa pueden modificar su comportamiento durante curvas o 
maniobras. 

Estos ejemplos muestran que el equilibrio depende tanto de las fuerzas como de la manera 
en que estas se distribuyen respecto del cuerpo. 

Análisis de una situación cotidiana 

Consideremos una persona que empuja una caja sobre un piso horizontal. 

Inicialmente, la caja permanece en reposo porque la fricción estática equilibra la fuerza 
aplicada. 

Si la fuerza aplicada aumenta y supera la fricción estática máxima, la caja comienza a 
deslizarse. 

Una vez iniciado el movimiento, aparece la fricción cinética. 

Si la fuerza aplicada y la fricción cinética tienen igual magnitud, la fuerza resultante 
horizontal es cero y la caja puede desplazarse con velocidad constante. 

Si la fuerza aplicada es mayor que la fricción cinética, existe una fuerza resultante en el 
sentido del empuje y la caja acelera. 

Esta situación permite relacionar fricción, equilibrio y movimiento dentro de un mismo 
problema. 

Procedimiento para analizar fricción y equilibrio 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Seleccionar el cuerpo → identificar las superficies de contacto → representar las fuerzas → 
determinar la fuerza normal → identificar el tipo de fricción → calcular la fricción cuando 
corresponda → sumar las fuerzas → comprobar la condición de equilibrio → determinar 
posibles cambios de movimiento → interpretar las implicaciones de seguridad 

Cuando también existe posibilidad de giro, debe analizarse el momento de las fuerzas y 
comprobarse el equilibrio rotacional. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Fricción estática 

Una caja se encuentra sobre una superficie horizontal. La fuerza normal es de 250 N y el 
coeficiente de fricción estática es 0,40. 

a) Calcula la fricción estática máxima. 
b) Determina si una fuerza horizontal de 70 N consigue iniciar el deslizamiento según este 
modelo. 
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c) Determina la fricción estática real mientras la caja permanece en reposo con esa fuerza 
aplicada. 
d) Explica qué debe ocurrir para que comience el deslizamiento. 

Ejercicio 2. Fricción cinética 

Una caja se desliza sobre una superficie horizontal. La fuerza normal es de 400 N y el 
coeficiente de fricción cinética es 0,20. 

a) Calcula la fuerza de fricción cinética. 
b) Si una persona aplica una fuerza horizontal de 120 N en el sentido del movimiento, 
calcula la fuerza resultante. 
c) Si la masa de la caja es 20 kg, determina su aceleración. 

Ejercicio 3. Equilibrio 

Una lámpara de 10 kg permanece suspendida verticalmente mediante un cable. Utiliza g = 
9,8 m/s². 

a) Calcula el peso de la lámpara. 
b) Determina la tensión del cable. 
c) Calcula la fuerza resultante. 
d) Explica por qué la lámpara permanece en equilibrio. 

Ejercicio 4. Seguridad vial 

Un automóvil circula a 18 m/s. El conductor presenta un tiempo de reacción de 1 s y 
posteriormente necesita 32 m para detener el vehículo. 

a) Calcula la distancia de reacción. 
b) Determina la distancia total de detención. 
c) Explica por qué una superficie con menor adherencia puede modificar la distancia de 
frenado. 
d) Relaciona el resultado con la importancia de mantener una distancia adecuada entre 
vehículos. 

Ejercicio 5. Equilibrio y momento 

Una persona empuja perpendicularmente una puerta con una fuerza de 25 N. 

Primero aplica la fuerza a 0,20 m de las bisagras y posteriormente a 0,80 m. 

a) Calcula el momento producido en el primer caso. 
b) Calcula el momento producido en el segundo caso. 
c) Compara los resultados. 
d) Explica por qué resulta más fácil abrir la puerta aplicando la fuerza lejos de las bisagras. 

Cierre 

La fricción y el equilibrio permiten explicar numerosos fenómenos relacionados con el 
reposo, el movimiento y la seguridad. La fricción puede impedir el inicio de un 
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deslizamiento o modificar el movimiento de un cuerpo que ya se desplaza, mientras que el 
equilibrio se presenta cuando las fuerzas y, cuando corresponde, los momentos se 
compensan. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

fₛ máx = μₛ × N 

fₖ = μₖ × N 

ΣF = 0 

F resultante = m × a 

τ = F × r 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Fuerzas presentes → fricción → fuerza resultante → equilibrio o aceleración → estabilidad 
→ interpretación → seguridad 

Comprender estas relaciones permite aplicar la Física y las Matemáticas a situaciones como 
caminar, conducir, frenar, transportar objetos y mantener estructuras estables, mostrando 
cómo el análisis de las fuerzas contribuye a tomar decisiones más seguras en la vida 
cotidiana. 

3.4. Máquinas simples y ventaja mecánica 

Las máquinas simples son dispositivos que permiten modificar la magnitud o la dirección 
de una fuerza para facilitar la realización de un trabajo. Están presentes en numerosas 
actividades cotidianas: abrir una puerta, levantar una carga, subir un objeto por una rampa, 
cortar con tijeras o extraer un clavo son acciones en las que intervienen principios 
relacionados con palancas, poleas y planos inclinados. 

Estas máquinas no crean energía ni eliminan completamente el esfuerzo. Su función 
consiste en transformar la manera en que se aplica una fuerza. En muchos casos, permiten 
reducir la fuerza necesaria a cambio de aumentar la distancia sobre la que debe aplicarse. 

El análisis matemático de las máquinas simples permite comprender conceptos como 
fuerza aplicada, carga, brazo de palanca, ventaja mecánica y eficiencia. 

Trabajo mecánico y máquinas simples 

En Física, el trabajo mecánico se produce cuando una fuerza provoca un desplazamiento. 

En un caso sencillo donde la fuerza y el desplazamiento tienen la misma dirección: 

W = F × d 

donde: 
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W representa el trabajo; 

F representa la fuerza aplicada; 

d representa el desplazamiento. 

La unidad del trabajo en el Sistema Internacional es el joule, cuyo símbolo es J. 

Por ejemplo, si una persona ejerce una fuerza constante de 50 N para desplazar una caja 4 
m en la misma dirección de la fuerza: 

W = 50 N × 4 m 

W = 200 J 

Las máquinas simples pueden modificar los valores de fuerza y distancia involucrados, pero 
en una máquina ideal el trabajo de entrada y el trabajo de salida serían iguales. 

Ventaja mecánica 

La ventaja mecánica permite comparar la fuerza que una máquina ejerce sobre una carga 
con la fuerza aplicada por la persona. 

Puede expresarse mediante: 

VM = F carga / F aplicada 

donde: 

VM representa la ventaja mecánica; 

F carga representa la fuerza asociada con la carga; 

F aplicada representa la fuerza que se ejerce para utilizar la máquina. 

Si: 

VM > 1 

la máquina permite utilizar una fuerza aplicada menor que la fuerza de la carga. 

Si: 

VM = 1 

la máquina no amplifica la fuerza, aunque puede modificar su dirección. 

La ventaja mecánica no tiene unidad porque corresponde a una relación entre dos fuerzas 
expresadas en la misma unidad. 
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Ejemplo resuelto 1. Ventaja mecánica 

Situación 

Una máquina permite elevar una carga de 600 N aplicando una fuerza de 150 N. Determina 
su ventaja mecánica. 

Datos 

F carga = 600 N 

F aplicada = 150 N 

Fórmula 

VM = F carga / F aplicada 

Sustitución 

VM = 600 N / 150 N 

Cálculo 

VM = 4 

Resultado 

VM = 4 

Interpretación 

La máquina presenta una ventaja mecánica de 4. Esto significa que la fuerza asociada con la 
carga es cuatro veces la fuerza aplicada. 

Palancas 

Una palanca es una barra rígida que puede girar alrededor de un punto de apoyo 
denominado fulcro. 

En una palanca intervienen principalmente: 

Fulcro: punto alrededor del cual gira la barra. 

Fuerza aplicada: fuerza ejercida para producir el movimiento. 

Carga o resistencia: fuerza que debe vencerse o equilibrarse. 

Brazo de esfuerzo: distancia entre el fulcro y el punto donde se aplica la fuerza. 

Brazo de resistencia: distancia entre el fulcro y la carga. 
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El funcionamiento de una palanca se analiza mediante el momento de una fuerza. 

En equilibrio: 

F aplicada × brazo de esfuerzo = F carga × brazo de resistencia 

Esta relación permite calcular la fuerza necesaria para mantener o mover una carga. 

Ejemplo resuelto 2. Uso de una palanca 

Situación 

Una persona utiliza una barra para levantar una carga de 400 N. La carga se encuentra a 
0,25 m del fulcro y la fuerza se aplica a 1 m del fulcro. Determina la fuerza necesaria en 
condiciones ideales de equilibrio. 

Datos 

F carga = 400 N 

Brazo de resistencia = 0,25 m 

Brazo de esfuerzo = 1 m 

Relación de equilibrio 

F aplicada × 1 m = 400 N × 0,25 m 

Cálculo 

F aplicada × 1 m = 100 N·m 

F aplicada = 100 N 

Resultado 

F aplicada = 100 N 

Interpretación 

La persona necesita aplicar una fuerza de 100 N para equilibrar una carga de 400 N. El 
brazo de esfuerzo más largo permite reducir la fuerza necesaria. 

Ventaja mecánica de una palanca 

En una palanca ideal, la ventaja mecánica también puede determinarse utilizando las 
longitudes de los brazos. 

VM = brazo de esfuerzo / brazo de resistencia 
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En el ejemplo anterior: 

VM = 1 m / 0,25 m 

VM = 4 

La fuerza aplicada de 100 N permite equilibrar una carga de 400 N. 

Esto demuestra que aumentar la distancia entre el fulcro y el punto donde se aplica la 
fuerza puede disminuir la fuerza necesaria para equilibrar una carga. 

Tipos de palancas 

Las palancas pueden clasificarse según la posición relativa del fulcro, la fuerza aplicada y la 
carga. 

Palanca de primer género 

El fulcro se encuentra entre la fuerza aplicada y la carga. 

Esquema: 

Fuerza aplicada → Fulcro → Carga 

Ejemplos cotidianos: 

• balancín; 
• tijeras; 
• alicates; 
• barra utilizada para levantar un objeto. 

Dependiendo de las distancias respecto del fulcro, puede aumentar la fuerza o modificar la 
dirección del esfuerzo. 

Palanca de segundo género 

La carga se encuentra entre el fulcro y la fuerza aplicada. 

Esquema: 

Fulcro → Carga → Fuerza aplicada 

Ejemplos: 

• carretilla; 
• cascanueces; 
• algunos abrebotellas. 

En este tipo de palanca, el brazo de esfuerzo suele ser mayor que el brazo de resistencia, 
por lo que puede obtenerse una ventaja mecánica mayor que uno. 
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Palanca de tercer género 

La fuerza aplicada se encuentra entre el fulcro y la carga. 

Esquema: 

Fulcro → Fuerza aplicada → Carga 

Ejemplos: 

• pinzas; 
• antebrazo humano al levantar un objeto con la mano; 
• algunas herramientas de manipulación. 

Estas palancas no suelen proporcionar una ventaja mecánica de fuerza mayor que uno, 
pero permiten aumentar la rapidez o amplitud del movimiento de la carga. 

Ejemplo resuelto 3. Carretilla como palanca 

Situación 

Una carretilla transporta una carga de 500 N situada a 0,40 m del eje de la rueda. La 
persona aplica la fuerza a 1,20 m del eje. Determina la fuerza necesaria para mantener el 
equilibrio. 

Datos 

F carga = 500 N 

Brazo de resistencia = 0,40 m 

Brazo de esfuerzo = 1,20 m 

Relación 

F aplicada × 1,20 m = 500 N × 0,40 m 

Cálculo 

F aplicada × 1,20 m = 200 N·m 

F aplicada = 200 / 1,20 

F aplicada ≈ 166,7 N 

Resultado 

F aplicada ≈ 166,7 N 

Interpretación 
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La persona necesita aplicar aproximadamente 166,7 N para equilibrar la carga en el modelo 
ideal. La carretilla reduce considerablemente la fuerza necesaria respecto de levantar 
directamente los 500 N. 

Poleas 

Una polea es una rueda con una ranura por la que puede pasar una cuerda o cable. Se 
utiliza para modificar la dirección de una fuerza o reducir la fuerza necesaria para elevar 
una carga. 

Las poleas se utilizan en: 

• grúas; 
• elevación de materiales; 
• tendederos; 
• sistemas de carga; 
• equipos deportivos; 
• mecanismos industriales. 

Pueden utilizarse de manera individual o combinadas en sistemas. 

Polea fija 

Una polea fija permanece unida a un soporte y no se desplaza junto con la carga. 

En condiciones ideales, una polea fija modifica principalmente la dirección de la fuerza, 
pero no reduce su magnitud. 

Por ejemplo, para elevar idealmente una carga de 200 N: 

F aplicada = 200 N 

La ventaja mecánica ideal es: 

VM = 1 

La utilidad principal consiste en permitir que una persona tire de la cuerda hacia abajo para 
elevar la carga hacia arriba. 

Polea móvil 

Una polea móvil se desplaza junto con la carga. En una configuración ideal simple, la carga 
puede quedar sostenida por dos segmentos de cuerda. 

En este caso: 

F aplicada = F carga / 2 

La ventaja mecánica ideal es: 
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VM = 2 

Esto significa que la fuerza necesaria puede reducirse aproximadamente a la mitad, aunque 
será necesario tirar de una mayor longitud de cuerda. 

Ejemplo resuelto 4. Polea móvil 

Situación 

Una polea móvil ideal sostiene una carga de 600 N mediante dos segmentos de cuerda que 
comparten la carga por igual. Determina la fuerza necesaria. 

Datos 

F carga = 600 N 

Número de segmentos que sostienen la carga = 2 

Cálculo 

F aplicada = 600 N / 2 

F aplicada = 300 N 

Resultado 

F aplicada = 300 N 

Interpretación 

En condiciones ideales, la persona necesita aplicar 300 N para elevar una carga de 600 N. 
La ventaja mecánica es 2. 

Sistemas de poleas 

Cuando se combinan poleas fijas y móviles se pueden obtener sistemas con mayor ventaja 
mecánica. 

En un sistema ideal, la ventaja mecánica puede relacionarse con el número de segmentos de 
cuerda que sostienen directamente la parte móvil de la carga. 

Por ejemplo, si cuatro segmentos de cuerda sostienen una carga: 

VM ideal = 4 

Para una carga de 800 N: 

F aplicada = 800 N / 4 

F aplicada = 200 N 
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Sin embargo, la persona deberá tirar de una mayor longitud de cuerda para elevar la carga 
una determinada altura. 

Ejemplo resuelto 5. Sistema de poleas 

Situación 

Un sistema ideal posee cuatro segmentos de cuerda que sostienen una carga de 1000 N. 
Determina la fuerza aplicada necesaria. 

Datos 

F carga = 1000 N 

Número de segmentos = 4 

Cálculo 

F aplicada = 1000 N / 4 

F aplicada = 250 N 

Ventaja mecánica 

VM = 1000 N / 250 N 

VM = 4 

Resultado 

F aplicada = 250 N 

VM = 4 

Interpretación 

El sistema permite elevar idealmente una carga de 1000 N aplicando una fuerza de 250 N. 

Plano inclinado 

Un plano inclinado es una superficie que forma un ángulo con la horizontal y permite 
elevar o descender una carga utilizando una trayectoria mayor que la elevación vertical 
directa. 

Las rampas son ejemplos comunes de planos inclinados. 

Se utilizan en: 

• accesos para personas y vehículos; 
• carga y descarga de mercancías; 
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• construcción; 
• transporte de objetos pesados; 
• carreteras en zonas con desniveles. 

Un plano inclinado permite reducir la fuerza necesaria para elevar una carga al aumentar la 
distancia recorrida. 

Ventaja mecánica ideal de un plano inclinado 

En ausencia de fricción, la ventaja mecánica ideal puede expresarse como: 

VM ideal = longitud del plano / altura 

donde: 

longitud del plano representa la distancia recorrida sobre la rampa; 

altura representa la elevación vertical alcanzada. 

Por ejemplo, una rampa de 6 m de longitud permite alcanzar una altura de 1,5 m. 

VM ideal = 6 m / 1,5 m 

VM ideal = 4 

Esto significa que, idealmente, la fuerza requerida sería cuatro veces menor que la fuerza 
necesaria para elevar directamente la carga. 

Ejemplo resuelto 6. Plano inclinado 

Situación 

Una rampa tiene una longitud de 8 m y permite elevar una carga hasta una altura de 2 m. 
Determina su ventaja mecánica ideal. 

Datos 

Longitud del plano = 8 m 

Altura = 2 m 

Fórmula 

VM ideal = longitud / altura 

Sustitución 

VM ideal = 8 m / 2 m 

Cálculo 
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VM ideal = 4 

Resultado 

VM ideal = 4 

Interpretación 

En condiciones ideales, la rampa proporciona una ventaja mecánica de 4. Esto permite 
reducir la fuerza necesaria, aunque la carga debe desplazarse una distancia mayor. 

Ejemplo resuelto 7. Fuerza necesaria en una rampa ideal 

Situación 

Una carga tiene un peso de 800 N y se eleva mediante una rampa ideal cuya ventaja 
mecánica es 4. Determina la fuerza necesaria para subirla a velocidad constante. 

Datos 

F carga = 800 N 

VM = 4 

Fórmula 

VM = F carga / F aplicada 

Despejando: 

F aplicada = F carga / VM 

Sustitución 

F aplicada = 800 N / 4 

Cálculo 

F aplicada = 200 N 

Resultado 

F aplicada = 200 N 

Interpretación 

En ausencia de fricción y bajo las condiciones del modelo, se necesitan 200 N para mover 
la carga por la rampa a velocidad constante. 
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Relación entre fuerza y distancia 

Las máquinas simples permiten reducir la fuerza necesaria, pero generalmente exigen 
aplicar esa fuerza a lo largo de una distancia mayor. 

Consideremos una carga de 400 N que debe elevarse verticalmente 1 m. 

El trabajo ideal necesario es: 

W = 400 N × 1 m 

W = 400 J 

Si se utiliza una máquina ideal con ventaja mecánica 4: 

F aplicada = 400 N / 4 

F aplicada = 100 N 

Para mantener el mismo trabajo ideal: 

400 J = 100 N × d 

Entonces: 

d = 4 m 

La fuerza se reduce de 400 N a 100 N, pero debe aplicarse durante 4 m. 

Este intercambio entre fuerza y distancia constituye una característica fundamental de las 
máquinas simples. 

Ejemplo resuelto 8. Trabajo en una máquina ideal 

Situación 

Una máquina ideal permite elevar una carga de 600 N hasta una altura de 2 m utilizando 
una fuerza aplicada de 200 N. Determina la distancia durante la cual debe aplicarse la 
fuerza. 

Trabajo de salida 

W = F × d 

W salida = 600 N × 2 m 

W salida = 1200 J 

En una máquina ideal: 
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W entrada = W salida 

Por tanto: 

200 N × d = 1200 J 

Cálculo 

d = 1200 J / 200 N 

d = 6 m 

Resultado 

d = 6 m 

Interpretación 

La persona aplica una fuerza menor que el peso de la carga, pero debe ejercerla durante una 
distancia mayor de 6 m. 

Máquinas reales y eficiencia 

Las máquinas reales no funcionan sin pérdidas. Parte de la energía suministrada puede 
transformarse en calor debido a la fricción, deformaciones o movimientos internos. 

La eficiencia compara el trabajo útil obtenido con el trabajo suministrado. 

Puede expresarse mediante: 

Eficiencia = (trabajo útil / trabajo de entrada) × 100 % 

Una eficiencia del 100 % correspondería a una máquina ideal sin pérdidas. Las máquinas 
reales presentan eficiencias menores al 100 %. 

Ejemplo resuelto 9. Eficiencia de una máquina 

Situación 

Una máquina recibe un trabajo de entrada de 1000 J y entrega 800 J de trabajo útil. 
Determina su eficiencia. 

Datos 

Trabajo útil = 800 J 

Trabajo de entrada = 1000 J 

Fórmula 
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Eficiencia = (trabajo útil / trabajo de entrada) × 100 % 

Sustitución 

Eficiencia = (800 J / 1000 J) × 100 % 

Cálculo 

Eficiencia = 80 % 

Resultado 

Eficiencia = 80 % 

Interpretación 

La máquina transforma el 80 % del trabajo suministrado en trabajo útil. El 20 % restante se 
asocia con pérdidas de energía dentro del sistema. 

Aplicaciones cotidianas 

Las máquinas simples permiten realizar actividades que serían más difíciles mediante fuerza 
directa. 

Una carretilla funciona como palanca y facilita el transporte de cargas. 

Una rampa permite elevar una carga con menor fuerza que al levantarla verticalmente. 

Una polea fija permite cambiar la dirección de la fuerza. 

Un sistema de poleas móviles puede reducir la fuerza necesaria para elevar objetos. 

Las tijeras utilizan el principio de la palanca para aumentar el efecto de la fuerza aplicada 
por la mano. 

Una puerta también puede analizarse como una palanca: resulta más sencillo abrirla desde 
la manija que empujar cerca de las bisagras. 

Estos ejemplos muestran que los principios físicos de las máquinas simples están 
incorporados en objetos de uso cotidiano. 

Comparación de máquinas simples 

Máquina simple Principio principal Aplicación cotidiana 

Palanca Relación entre fuerza y brazo de 
palanca 

Tijeras, carretilla, 
abrebotellas 

Polea fija Cambia la dirección de la fuerza Elevación sencilla de 
objetos 

Polea móvil Reduce la fuerza necesaria Sistemas de carga 

Sistema de 
poleas 

Aumenta la ventaja mecánica Grúas y elevadores 
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Plano inclinado Reduce la fuerza aumentando la 
distancia 

Rampas 

La elección de una máquina depende del tipo de tarea, la fuerza disponible, la distancia que 
puede recorrerse y las condiciones de seguridad. 

Procedimiento para analizar una máquina simple 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar la máquina → reconocer la carga → determinar la fuerza aplicada → identificar 
las distancias relevantes → seleccionar la relación matemática → calcular la ventaja 
mecánica → comprobar el trabajo cuando corresponda → considerar las pérdidas por 
fricción → interpretar el resultado 

Este procedimiento permite relacionar el diseño de una máquina con la manera en que 
modifica la fuerza requerida. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Ventaja mecánica 

Una máquina permite levantar una carga de 900 N aplicando una fuerza de 300 N. 

a) Calcula la ventaja mecánica. 
b) Interpreta el resultado. 
c) Explica qué significa que la ventaja mecánica sea mayor que uno. 

Ejercicio 2. Palanca 

Una carga de 600 N se encuentra a 0,30 m del fulcro. La fuerza se aplica a 1,20 m del 
fulcro. 

a) Calcula la fuerza necesaria para mantener el equilibrio. 
b) Calcula la ventaja mecánica ideal. 
c) Explica cómo cambiaría la fuerza necesaria si aumentara el brazo de esfuerzo. 

Ejercicio 3. Polea móvil 

Una polea móvil ideal sostiene una carga de 500 N mediante dos segmentos de cuerda. 

a) Determina la fuerza necesaria. 
b) Calcula la ventaja mecánica. 
c) Explica qué ocurriría con la distancia de cuerda que debe desplazarse. 

Ejercicio 4. Sistema de poleas 

Un sistema ideal posee cuatro segmentos de cuerda sosteniendo una carga de 1200 N. 
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a) Calcula la ventaja mecánica ideal. 
b) Determina la fuerza aplicada necesaria. 
c) Si la carga asciende 1 m, determina cuántos metros de cuerda deben desplazarse 
idealmente. 

Ejercicio 5. Plano inclinado 

Una rampa tiene una longitud de 10 m y alcanza una altura de 2 m. 

a) Calcula su ventaja mecánica ideal. 
b) Si una carga pesa 1000 N, determina la fuerza ideal necesaria para subirla a velocidad 
constante. 
c) Explica por qué una rampa más larga puede disminuir la fuerza necesaria. 

Ejercicio 6. Eficiencia 

Una máquina recibe 1500 J de trabajo y entrega 1200 J de trabajo útil. 

a) Calcula la eficiencia. 
b) Determina cuánta energía no se transforma en trabajo útil. 
c) Explica algunas razones por las que una máquina real no alcanza una eficiencia del 100 
%. 

Cierre 

Las máquinas simples permiten modificar la manera en que se aplica una fuerza y facilitan 
numerosas actividades cotidianas. Las palancas utilizan diferentes brazos respecto de un 
punto de apoyo, las poleas permiten modificar la dirección o reducir la fuerza necesaria y 
los planos inclinados disminuyen la fuerza requerida al aumentar la distancia recorrida. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

VM = F carga / F aplicada 

F aplicada × brazo de esfuerzo = F carga × brazo de resistencia 

VM ideal del plano inclinado = longitud / altura 

W = F × d 

Eficiencia = (trabajo útil / trabajo de entrada) × 100 % 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Carga → máquina simple → fuerza aplicada → distancia → ventaja mecánica → trabajo → 
eficiencia → interpretación 

Comprender estos principios permite explicar por qué herramientas y mecanismos 
aparentemente sencillos facilitan tareas como levantar, transportar, cortar o desplazar 
objetos, mostrando cómo la Física y las Matemáticas pueden aplicarse directamente a la 
solución de problemas cotidianos. 
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CAPÍTULO 4. Energía, electricidad y consumo responsable 

4.1. Trabajo, potencia y energía en actividades cotidianas 

En numerosas actividades diarias se realizan acciones que implican aplicar fuerzas, producir 
desplazamientos y transformar energía. Levantar una mochila, subir escaleras, empujar un 
carrito, mover un mueble o utilizar una máquina son situaciones que pueden analizarse 
mediante los conceptos de trabajo, potencia y energía. 

En Física, estos conceptos poseen significados específicos y se relacionan 
matemáticamente. El trabajo permite cuantificar el efecto de una fuerza cuando produce un 
desplazamiento; la potencia permite determinar qué tan rápido se realiza ese trabajo; y la 
energía representa la capacidad de un sistema para producir cambios. 

Trabajo mecánico 

El trabajo mecánico se realiza cuando una fuerza actúa sobre un cuerpo y produce un 
desplazamiento. 

Cuando la fuerza y el desplazamiento tienen la misma dirección, el trabajo puede calcularse 
mediante: 

W = F × d 

donde: 

W representa el trabajo; 

F representa la fuerza aplicada; 

d representa el desplazamiento. 

La unidad del trabajo en el Sistema Internacional es el joule, cuyo símbolo es J. 

Un joule equivale al trabajo realizado por una fuerza de 1 N cuando desplaza un objeto 1 m 
en la misma dirección. 

1 J = 1 N·m 

Por ejemplo, si una persona empuja una caja con una fuerza de 40 N y la desplaza 5 m en la 
misma dirección: 

W = 40 N × 5 m 

W = 200 J 

Ejemplo resuelto 1. Trabajo al empujar una caja 

Situación 
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Una persona empuja una caja con una fuerza constante de 60 N y logra desplazarla 4 m en 
la misma dirección de la fuerza. Determina el trabajo realizado. 

Datos 

F = 60 N 

d = 4 m 

Fórmula 

W = F × d 

Sustitución 

W = 60 N × 4 m 

Cálculo 

W = 240 J 

Resultado 

W = 240 J 

Interpretación 

La persona realiza 240 J de trabajo mecánico sobre la caja. 

Trabajo cuando la fuerza forma un ángulo 

Cuando la fuerza no tiene la misma dirección que el desplazamiento, solo la componente 
de la fuerza paralela al movimiento realiza trabajo. 

En este caso: 

W = F × d × cos θ 

donde: 

θ representa el ángulo entre la fuerza y el desplazamiento. 

Si: 

θ = 0° 

entonces: 

cos 0° = 1 
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y se obtiene: 

W = F × d 

Si: 

θ = 90° 

entonces: 

cos 90° = 0 

y el trabajo realizado por esa fuerza es cero. 

Esto ocurre, por ejemplo, cuando una persona sostiene una mochila mientras camina 
horizontalmente a velocidad constante. La fuerza que ejerce para sostenerla es 
principalmente vertical, mientras que el desplazamiento es horizontal. 

Ejemplo resuelto 2. Trabajo con una fuerza inclinada 

Situación 

Una persona hala un carrito con una fuerza de 100 N formando un ángulo de 30° con la 
horizontal y lo desplaza 5 m. Determina el trabajo realizado por esa fuerza. 

Datos 

F = 100 N 

d = 5 m 

θ = 30° 

Fórmula 

W = F × d × cos θ 

Sustitución 

W = 100 N × 5 m × cos 30° 

Como: 

cos 30° ≈ 0,866 

Cálculo 

W ≈ 100 × 5 × 0,866 

W ≈ 433 J 
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Resultado 

W ≈ 433 J 

Interpretación 

La fuerza aplicada realiza aproximadamente 433 J de trabajo sobre el carrito. 

Trabajo positivo, negativo y nulo 

El trabajo puede clasificarse según la orientación de la fuerza respecto del desplazamiento. 

Trabajo positivo: la fuerza tiene una componente en el mismo sentido del desplazamiento. 

Trabajo negativo: la fuerza tiene una componente en sentido contrario al desplazamiento. 

Trabajo nulo: la fuerza es perpendicular al desplazamiento o no existe desplazamiento. 

Por ejemplo, la fuerza de fricción suele realizar trabajo negativo cuando se opone al 
movimiento de un objeto. 

Ejemplo resuelto 3. Trabajo de la fricción 

Situación 

Una caja se desplaza 8 m hacia la derecha mientras una fuerza de fricción de 20 N actúa 
hacia la izquierda. Determina el trabajo realizado por la fricción. 

Datos 

F fricción = 20 N 

d = 8 m 

El ángulo entre la fuerza de fricción y el desplazamiento es 180°. 

Fórmula 

W = F × d × cos θ 

Sustitución 

W = 20 N × 8 m × cos 180° 

Como: 

cos 180° = −1 

Cálculo 
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W = −160 J 

Resultado 

W = −160 J 

Interpretación 

La fricción realiza un trabajo negativo de 160 J porque actúa en sentido contrario al 
desplazamiento. 

Potencia 

La potencia mide la rapidez con la que se realiza un trabajo o se transfiere energía. 

Se calcula mediante: 

P = W / t 

donde: 

P representa la potencia; 

W representa el trabajo; 

t representa el tiempo. 

La unidad de potencia en el Sistema Internacional es el watt, cuyo símbolo es W. 

1 W = 1 J/s 

Una mayor potencia significa que se realiza la misma cantidad de trabajo en menos tiempo 
o una mayor cantidad de trabajo durante el mismo intervalo. 

Ejemplo resuelto 4. Potencia al subir una carga 

Situación 

Una persona realiza 1200 J de trabajo al subir una carga y tarda 6 s. Determina su potencia 
media. 

Datos 

W = 1200 J 

t = 6 s 

Fórmula 

P = W / t 
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Sustitución 

P = 1200 J / 6 s 

Cálculo 

P = 200 W 

Resultado 

P = 200 W 

Interpretación 

La persona desarrolla una potencia media de 200 W durante la actividad. 

Comparación de potencia 

Dos personas pueden realizar el mismo trabajo, pero desarrollar diferente potencia si 
emplean tiempos distintos. 

Supongamos que dos estudiantes realizan un trabajo de 900 J al subir unas escaleras. 

El estudiante A tarda 6 s: 

P = 900 J / 6 s 

P = 150 W 

El estudiante B tarda 9 s: 

P = 900 J / 9 s 

P = 100 W 

Ambos realizan el mismo trabajo, pero el estudiante A desarrolla mayor potencia porque 
completa la actividad en menos tiempo. 

Ejemplo resuelto 5. Comparación de dos personas 

Situación 

Dos personas levantan la misma carga y realizan un trabajo de 1500 J. La persona A tarda 5 
s y la persona B tarda 10 s. Determina la potencia desarrollada por cada una. 

Persona A 

P = 1500 J / 5 s 

P = 300 W 
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Persona B 

P = 1500 J / 10 s 

P = 150 W 

Resultado 

Persona A: 300 W 

Persona B: 150 W 

Interpretación 

Ambas realizan el mismo trabajo, pero la persona A desarrolla el doble de potencia porque 
tarda la mitad del tiempo. 

Concepto de energía 

La energía puede entenderse como la capacidad de un sistema para producir cambios o 
realizar trabajo. 

Existen diferentes formas de energía, como: 

• energía cinética; 
• energía potencial gravitatoria; 
• energía elástica; 
• energía térmica; 
• energía eléctrica; 
• energía química. 

En las actividades cotidianas, la energía se transforma constantemente de una forma en 
otra. 

Por ejemplo, la energía química almacenada en los alimentos puede transformarse en 
energía mecánica durante una caminata. La energía eléctrica puede transformarse en energía 
térmica en una cocina eléctrica o en energía luminosa en una lámpara. 

Energía cinética 

La energía cinética es la energía asociada con el movimiento de un cuerpo. 

Se calcula mediante: 

E cinética = (1/2) × m × v² 

donde: 

m representa la masa; 
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v representa la rapidez. 

La energía cinética depende de la masa y del cuadrado de la rapidez. 

Esto significa que si la rapidez se duplica, la energía cinética aumenta cuatro veces. 

Ejemplo resuelto 6. Energía cinética de una bicicleta 

Situación 

Una bicicleta y su ciclista tienen una masa total de 80 kg y se desplazan a 5 m/s. Determina 
su energía cinética. 

Datos 

m = 80 kg 

v = 5 m/s 

Fórmula 

E cinética = (1/2) × m × v² 

Sustitución 

E cinética = (1/2) × 80 kg × (5 m/s)² 

Cálculo 

E cinética = 40 × 25 

E cinética = 1000 J 

Resultado 

E cinética = 1000 J 

Interpretación 

El sistema bicicleta-ciclista posee 1000 J de energía cinética debido a su movimiento. 

Energía potencial gravitatoria 

La energía potencial gravitatoria está asociada con la posición de un cuerpo dentro de un 
campo gravitatorio. 

Cerca de la superficie terrestre puede calcularse mediante: 

E potencial = m × g × h 
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donde: 

m representa la masa; 

g representa la aceleración de la gravedad; 

h representa la altura respecto de un nivel de referencia. 

Un objeto situado a mayor altura posee mayor energía potencial gravitatoria si su masa 
permanece constante. 

Ejemplo resuelto 7. Energía potencial de una mochila 

Situación 

Una mochila de 8 kg se encuentra sobre una repisa situada a 2 m de altura. Determina su 
energía potencial gravitatoria utilizando g = 9,8 m/s². 

Datos 

m = 8 kg 

g = 9,8 m/s² 

h = 2 m 

Fórmula 

E potencial = m × g × h 

Sustitución 

E potencial = 8 kg × 9,8 m/s² × 2 m 

Cálculo 

E potencial = 156,8 J 

Resultado 

E potencial = 156,8 J 

Interpretación 

La mochila posee aproximadamente 156,8 J de energía potencial gravitatoria respecto del 
nivel de referencia seleccionado. 
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Relación entre trabajo y energía 

El trabajo y la energía están directamente relacionados. Cuando una fuerza neta realiza 
trabajo sobre un cuerpo, puede modificar su energía cinética. 

Esta relación se expresa mediante el teorema trabajo-energía: 

W neto = ΔE cinética 

Esto significa que el trabajo neto realizado sobre un cuerpo es igual al cambio de su energía 
cinética. 

Si el trabajo neto es positivo, la energía cinética aumenta. 

Si el trabajo neto es negativo, la energía cinética disminuye. 

Ejemplo resuelto 8. Trabajo y cambio de energía cinética 

Situación 

Un objeto posee inicialmente 200 J de energía cinética. Sobre él se realiza un trabajo neto 
de 300 J en el sentido de su movimiento. Determina su energía cinética final. 

Datos 

E cinética inicial = 200 J 

W neto = 300 J 

Relación 

W neto = E cinética final − E cinética inicial 

Sustitución 

300 J = E cinética final − 200 J 

Cálculo 

E cinética final = 500 J 

Resultado 

E cinética final = 500 J 

Interpretación 

El trabajo neto aumenta la energía cinética del objeto de 200 J a 500 J. 
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Trabajo al elevar un objeto 

Cuando un objeto se eleva verticalmente a velocidad constante, el trabajo realizado contra 
la gravedad puede relacionarse con el aumento de energía potencial. 

W = m × g × h 

Por ejemplo, si una persona eleva una caja de 10 kg hasta una altura de 1,5 m: 

W = 10 kg × 9,8 m/s² × 1,5 m 

W = 147 J 

El aumento de energía potencial gravitatoria también es: 

ΔE potencial = 147 J 

En un modelo ideal, el trabajo realizado sobre el objeto se transforma en energía potencial 
gravitatoria. 

Ejemplo resuelto 9. Subir una caja 

Situación 

Una persona levanta una caja de 15 kg desde el piso hasta una repisa situada a 1,2 m de 
altura. Determina el trabajo mínimo realizado contra la gravedad. Utiliza g = 9,8 m/s². 

Datos 

m = 15 kg 

g = 9,8 m/s² 

h = 1,2 m 

Fórmula 

W = m × g × h 

Sustitución 

W = 15 kg × 9,8 m/s² × 1,2 m 

Cálculo 

W = 176,4 J 

Resultado 

W = 176,4 J 
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Interpretación 

La persona realiza al menos 176,4 J de trabajo mecánico para elevar la caja bajo las 
condiciones idealizadas del problema. 

Potencia al subir escaleras 

Subir escaleras permite relacionar trabajo, energía y potencia. 

Al elevar el cuerpo una determinada altura se produce un aumento de energía potencial 
gravitatoria. 

El trabajo realizado contra la gravedad puede calcularse mediante: 

W = m × g × h 

Posteriormente, la potencia puede determinarse mediante: 

P = W / t 

Ejemplo resuelto 10. Potencia al subir escaleras 

Situación 

Una estudiante de 60 kg asciende una escalera que le permite elevarse verticalmente 4 m en 
8 s. Determina el trabajo realizado contra la gravedad y su potencia media. Utiliza g = 9,8 
m/s². 

Datos 

m = 60 kg 

h = 4 m 

t = 8 s 

g = 9,8 m/s² 

Trabajo 

W = m × g × h 

W = 60 kg × 9,8 m/s² × 4 m 

W = 2352 J 

Potencia 

P = W / t 
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P = 2352 J / 8 s 

P = 294 W 

Resultado 

Trabajo = 2352 J 

Potencia media = 294 W 

Interpretación 

Durante el ascenso, la estudiante aumenta su energía potencial gravitatoria en 
aproximadamente 2352 J y desarrolla una potencia mecánica media de 294 W respecto de 
ese incremento. 

Trabajo y potencia en máquinas 

Las máquinas también realizan trabajo y desarrollan potencia. 

Una máquina que realiza una gran cantidad de trabajo en poco tiempo presenta mayor 
potencia que otra que realiza el mismo trabajo más lentamente. 

Por ejemplo, si un motor realiza 12 000 J de trabajo en 4 s: 

P = 12 000 J / 4 s 

P = 3000 W 

Esto equivale a: 

P = 3 kW 

donde: 

1 kW = 1000 W 

La potencia es una característica importante de motores, herramientas y electrodomésticos. 

Energía y potencia no son lo mismo 

Es importante distinguir entre energía y potencia. 

La energía representa una cantidad asociada con la capacidad de producir cambios. 

La potencia representa la rapidez con la que se transfiere o transforma esa energía. 

Por ejemplo, dos máquinas pueden consumir la misma cantidad de energía, pero una puede 
hacerlo en menos tiempo y, por tanto, presentar mayor potencia. 
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Magnitud Representa Unidad 

Trabajo Transferencia de energía mediante una fuerza y un desplazamiento J 

Energía Capacidad de producir cambios J 

Potencia Rapidez de transferencia o transformación de energía W 

Aplicaciones en actividades cotidianas 

Los conceptos de trabajo, potencia y energía permiten analizar numerosas situaciones. 

Al levantar una mochila se realiza trabajo contra la gravedad. 

Al subir escaleras aumenta la energía potencial gravitatoria del cuerpo. 

Al pedalear una bicicleta se transforma energía química del organismo en diferentes formas 
de energía asociadas con el movimiento y con pérdidas térmicas. 

Al frenar un vehículo disminuye su energía cinética y parte de esa energía se transforma 
principalmente en energía térmica. 

Al utilizar un electrodoméstico, la potencia indica la rapidez con la que transforma o 
consume energía. 

Estas situaciones muestran que el análisis energético permite comprender procesos que 
forman parte de las actividades diarias. 

Procedimiento para resolver problemas de trabajo, potencia y energía 

Los problemas pueden organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar la situación → determinar las fuerzas → identificar el desplazamiento → 
comprobar el ángulo entre fuerza y desplazamiento → calcular el trabajo → identificar la 
forma de energía → determinar los cambios energéticos → considerar el tiempo → 
calcular la potencia → interpretar el resultado 

Antes de utilizar una ecuación es importante reconocer qué magnitud se solicita y verificar 
que las unidades sean compatibles. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Trabajo mecánico 

Una persona empuja una caja con una fuerza horizontal constante de 75 N y la desplaza 6 
m. 

a) Calcula el trabajo realizado. 
b) Expresa el resultado en joules. 
c) Explica qué ocurriría con el trabajo si la distancia se duplicara y la fuerza permaneciera 
constante. 

Ejercicio 2. Trabajo de fricción 
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Una fuerza de fricción de 30 N actúa sobre un objeto que se desplaza 10 m. 

a) Determina el ángulo entre la fricción y el desplazamiento. 
b) Calcula el trabajo realizado por la fricción. 
c) Explica el significado del signo obtenido. 

Ejercicio 3. Potencia 

Una máquina realiza 5000 J de trabajo durante 20 s. 

a) Calcula su potencia. 
b) Expresa el resultado en watts. 
c) Determina la potencia necesaria para realizar el mismo trabajo en 10 s. 

Ejercicio 4. Energía cinética 

Un ciclista y su bicicleta tienen una masa total de 90 kg y se desplazan a 6 m/s. 

a) Calcula la energía cinética. 
b) Calcula la energía cinética si la rapidez aumenta a 12 m/s. 
c) Compara ambos resultados. 
d) Explica el efecto de duplicar la rapidez. 

Ejercicio 5. Energía potencial 

Una caja de 20 kg se eleva hasta una altura de 2,5 m. Utiliza g = 9,8 m/s². 

a) Calcula el aumento de energía potencial gravitatoria. 
b) Determina el trabajo mínimo necesario para elevarla en condiciones ideales. 
c) Explica la relación entre ambos valores. 

Ejercicio 6. Trabajo y potencia al subir escaleras 

Una persona de 70 kg sube una escalera y aumenta su altura en 3,5 m durante 7 s. 

a) Calcula el trabajo realizado contra la gravedad. 
b) Calcula la potencia media desarrollada. 
c) Determina qué potencia desarrollaría si realizara el mismo ascenso en 5 s. 

Cierre 

El trabajo, la potencia y la energía permiten analizar de manera cuantitativa numerosas 
actividades cotidianas. El trabajo relaciona la fuerza con el desplazamiento, la potencia 
permite determinar la rapidez con la que se realiza ese trabajo y la energía permite describir 
la capacidad de un sistema para producir cambios. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

W = F × d × cos θ 

P = W / t 
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E cinética = (1/2) × m × v² 

E potencial = m × g × h 

W neto = ΔE cinética 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Fuerza → desplazamiento → trabajo → transformación de energía → tiempo → potencia 
→ interpretación 

Comprender estas relaciones permite aplicar la Física y las Matemáticas al análisis de 
actividades como caminar, levantar objetos, subir escaleras, utilizar máquinas y desplazarse 
en diferentes medios de transporte. 

4.2. Energía cinética, potencial y conservación de la energía 

La energía está presente en prácticamente todos los fenómenos cotidianos. Una bicicleta 
que se desplaza, una pelota que cae, una persona que sube unas escaleras, un automóvil en 
movimiento o un objeto colocado a determinada altura poseen diferentes formas de 
energía que pueden transformarse durante el desarrollo de una actividad. 

En el estudio del movimiento resultan especialmente importantes la energía cinética y la 
energía potencial. La energía cinética está relacionada con el movimiento de un cuerpo, 
mientras que la energía potencial está asociada con su posición o configuración. El análisis 
conjunto de estas formas de energía permite comprender el principio de conservación de la 
energía y explicar numerosas situaciones reales. 

Energía cinética 

La energía cinética es la energía asociada con el movimiento de un cuerpo. Todo objeto que 
posee masa y se encuentra en movimiento presenta energía cinética respecto del sistema de 
referencia seleccionado. 

Se calcula mediante: 

E cinética = (1/2) × m × v² 

donde: 

E cinética representa la energía cinética; 

m representa la masa; 

v representa la rapidez. 

La unidad de energía en el Sistema Internacional es el joule (J). 

La ecuación muestra que la energía cinética depende directamente de la masa y del 
cuadrado de la rapidez. 
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Si la masa se duplica y la rapidez permanece constante, la energía cinética también se 
duplica. 

Si la rapidez se duplica y la masa permanece constante, la energía cinética se multiplica por 
cuatro. 

Ejemplo resuelto 1. Energía cinética de un ciclista 

Situación 

Un ciclista y su bicicleta tienen una masa total de 75 kg y se desplazan a una rapidez de 6 
m/s. Determina su energía cinética. 

Datos 

m = 75 kg 

v = 6 m/s 

Fórmula 

E cinética = (1/2) × m × v² 

Sustitución 

E cinética = (1/2) × 75 kg × (6 m/s)² 

Cálculo 

E cinética = 37,5 × 36 

E cinética = 1350 J 

Resultado 

E cinética = 1350 J 

Interpretación 

El conjunto formado por el ciclista y la bicicleta posee 1350 J de energía cinética debido a 
su movimiento. 

Influencia de la rapidez en la energía cinética 

La rapidez tiene una influencia especialmente importante sobre la energía cinética porque 
aparece elevada al cuadrado en la ecuación. 

Consideremos un objeto de 50 kg: 

Rapidez (m/s) Energía cinética (J) 
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2 100 

4 400 

6 900 

8 1600 

Cuando la rapidez pasa de 2 m/s a 4 m/s, se duplica; sin embargo, la energía cinética 
aumenta de 100 J a 400 J, es decir, se cuadruplica. 

Esta relación ayuda a comprender por qué aumentar la rapidez de un vehículo incrementa 
considerablemente la energía asociada con su movimiento. 

Ejemplo resuelto 2. Efecto de duplicar la rapidez 

Situación 

Un automóvil de 1000 kg se desplaza inicialmente a 10 m/s. Posteriormente aumenta su 
rapidez hasta 20 m/s. Compara su energía cinética en ambos casos. 

Primera situación 

m = 1000 kg 

v = 10 m/s 

E cinética = (1/2) × 1000 × 10² 

E cinética = 50 000 J 

Segunda situación 

v = 20 m/s 

E cinética = (1/2) × 1000 × 20² 

E cinética = 200 000 J 

Resultado 

A 10 m/s: 50 000 J 

A 20 m/s: 200 000 J 

Interpretación 

Al duplicarse la rapidez, la energía cinética se multiplica por cuatro. Esto demuestra que 
pequeños incrementos relativos de rapidez pueden producir aumentos importantes de 
energía. 
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Energía potencial gravitatoria 

La energía potencial gravitatoria es la energía asociada con la posición de un cuerpo dentro 
de un campo gravitatorio. 

Cerca de la superficie terrestre puede calcularse mediante: 

E potencial = m × g × h 

donde: 

E potencial representa la energía potencial gravitatoria; 

m representa la masa; 

g representa la aceleración de la gravedad; 

h representa la altura respecto de un nivel de referencia. 

Para cálculos cercanos a la superficie terrestre suele utilizarse: 

g = 9,8 m/s² 

La energía potencial gravitatoria depende del nivel de referencia seleccionado. Por esta 
razón, antes de resolver un problema es necesario establecer desde dónde se mide la altura. 

Ejemplo resuelto 3. Energía potencial de un objeto 

Situación 

Una caja de 10 kg se encuentra sobre una plataforma situada a 5 m sobre el suelo. 
Determina su energía potencial gravitatoria respecto del suelo. 

Datos 

m = 10 kg 

g = 9,8 m/s² 

h = 5 m 

Fórmula 

E potencial = m × g × h 

Sustitución 

E potencial = 10 kg × 9,8 m/s² × 5 m 

Cálculo 
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E potencial = 490 J 

Resultado 

E potencial = 490 J 

Interpretación 

La caja posee 490 J de energía potencial gravitatoria respecto del nivel del suelo 
seleccionado como referencia. 

Cambio de energía potencial 

Cuando un cuerpo cambia de altura, también cambia su energía potencial gravitatoria. 

Si el cuerpo asciende: 

ΔE potencial > 0 

Si el cuerpo desciende: 

ΔE potencial < 0 

Por ejemplo, si una persona eleva una mochila desde el suelo hasta una mesa, aumenta la 
energía potencial del sistema Tierra-mochila. 

Si posteriormente la mochila desciende hasta el suelo, esa energía potencial disminuye y 
puede transformarse en otras formas de energía. 

Ejemplo resuelto 4. Cambio de altura 

Situación 

Una mochila de 8 kg se eleva desde una altura de 0,5 m hasta una repisa situada a 2 m. 
Determina el cambio de energía potencial gravitatoria. 

Datos 

m = 8 kg 

g = 9,8 m/s² 

Altura inicial = 0,5 m 

Altura final = 2 m 

Cambio de altura 

Δh = 2 m − 0,5 m 
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Δh = 1,5 m 

Fórmula 

ΔE potencial = m × g × Δh 

Sustitución 

ΔE potencial = 8 kg × 9,8 m/s² × 1,5 m 

Cálculo 

ΔE potencial = 117,6 J 

Resultado 

ΔE potencial = 117,6 J 

Interpretación 

La energía potencial gravitatoria aumenta 117,6 J cuando la mochila se eleva desde 0,5 m 
hasta 2 m. 

Energía mecánica 

La energía mecánica corresponde a la suma de la energía cinética y la energía potencial de 
un sistema. 

Puede expresarse mediante: 

E mecánica = E cinética + E potencial 

Un cuerpo puede poseer simultáneamente ambas formas de energía. 

Por ejemplo, una pelota situada a cierta altura y que además se encuentra en movimiento 
posee energía potencial gravitatoria y energía cinética. 

La proporción entre ambas puede cambiar mientras ocurre el movimiento. 

Ejemplo resuelto 5. Energía mecánica de una pelota 

Situación 

Una pelota de 2 kg se encuentra a una altura de 10 m y se desplaza a una rapidez de 4 m/s. 
Determina su energía cinética, su energía potencial y su energía mecánica. Utiliza g = 9,8 
m/s². 

Datos 

m = 2 kg 
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v = 4 m/s 

h = 10 m 

g = 9,8 m/s² 

Energía cinética 

E cinética = (1/2) × 2 kg × (4 m/s)² 

E cinética = 16 J 

Energía potencial 

E potencial = 2 kg × 9,8 m/s² × 10 m 

E potencial = 196 J 

Energía mecánica 

E mecánica = 16 J + 196 J 

E mecánica = 212 J 

Resultado 

E cinética = 16 J 

E potencial = 196 J 

E mecánica = 212 J 

Interpretación 

En ese instante, la pelota posee 16 J de energía cinética y 196 J de energía potencial 
gravitatoria. La suma de ambas formas de energía es 212 J. 

Principio de conservación de la energía 

El principio de conservación de la energía establece que la energía no se crea ni se destruye; 
puede transferirse entre sistemas o transformarse de una forma en otra. 

En un sistema ideal donde solamente actúan fuerzas conservativas, como la gravedad, la 
energía mecánica permanece constante. 

Por tanto: 

E mecánica inicial = E mecánica final 

También puede expresarse como: 
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E cinética inicial + E potencial inicial = E cinética final + E potencial final 

Esta relación permite analizar movimientos sin estudiar directamente cada instante de la 
trayectoria. 

Transformación de energía durante una caída 

Consideremos una pelota que se encuentra inicialmente en reposo a cierta altura. 

En la posición más alta: 

La energía potencial es máxima. 

La energía cinética es cero si parte del reposo. 

Mientras la pelota cae: 

La altura disminuye. 

La energía potencial disminuye. 

La rapidez aumenta. 

La energía cinética aumenta. 

Justo antes de alcanzar el suelo, si se desprecia la resistencia del aire: 

La energía potencial respecto del suelo se aproxima a cero. 

La energía cinética alcanza su valor máximo. 

La energía total permanece constante durante la transformación. 

Ejemplo resuelto 6. Caída de un objeto 

Situación 

Una pelota de 1 kg se encuentra en reposo a una altura de 20 m. Despreciando la 
resistencia del aire, determina su energía potencial inicial y su energía cinética 
inmediatamente antes de llegar al suelo. Utiliza g = 9,8 m/s². 

Datos 

m = 1 kg 

h = 20 m 

g = 9,8 m/s² 

Velocidad inicial = 0 m/s 
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Energía potencial inicial 

E potencial inicial = m × g × h 

E potencial inicial = 1 kg × 9,8 m/s² × 20 m 

E potencial inicial = 196 J 

Como parte del reposo: 

E cinética inicial = 0 J 

Por conservación de la energía mecánica: 

E mecánica inicial = 196 J 

Cerca del suelo: 

E potencial final ≈ 0 J 

Por tanto: 

E cinética final = 196 J 

Resultado 

E potencial inicial = 196 J 

E cinética final ≈ 196 J 

Interpretación 

Durante la caída, la energía potencial gravitatoria se transforma progresivamente en energía 
cinética. En el modelo ideal, la energía mecánica total permanece constante. 

Cálculo de la rapidez mediante conservación de energía 

La conservación de la energía también permite determinar la rapidez de un objeto. 

Si un cuerpo parte del reposo desde una altura h y se desprecia la resistencia del aire: 

m × g × h = (1/2) × m × v² 

La masa aparece en ambos lados de la igualdad y puede simplificarse: 

g × h = (1/2) × v² 

Por tanto: 

v² = 2 × g × h 
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Esta relación muestra que, bajo estas condiciones, la rapidez alcanzada depende de la altura 
inicial y del valor de la gravedad. 

Ejemplo resuelto 7. Rapidez al descender 

Situación 

Un objeto parte del reposo desde una altura de 5 m. Determina aproximadamente su 
rapidez justo antes de alcanzar el suelo, despreciando la resistencia del aire. 

Datos 

h = 5 m 

g = 9,8 m/s² 

Conservación de energía 

m × g × h = (1/2) × m × v² 

Simplificando la masa: 

g × h = (1/2) × v² 

Sustitución 

9,8 × 5 = (1/2) × v² 

49 = 0,5 × v² 

Cálculo 

v² = 98 

v ≈ 9,9 m/s 

Resultado 

v ≈ 9,9 m/s 

Interpretación 

En condiciones ideales, el objeto alcanzaría una rapidez aproximada de 9,9 m/s justo antes 
de llegar al suelo. 

Transformaciones de energía en una montaña rusa 

Una montaña rusa constituye un ejemplo útil para analizar transformaciones entre energía 
potencial y energía cinética. 



189 
 

En la parte alta del recorrido, el vehículo posee mayor energía potencial gravitatoria debido 
a su altura. 

Durante el descenso, la energía potencial disminuye y la energía cinética aumenta. 

Al ascender nuevamente, parte de la energía cinética se transforma en energía potencial. 

En un modelo ideal sin fricción: 

E mecánica = constante 

Sin embargo, en una montaña rusa real existen fricción y resistencia del aire, por lo que 
parte de la energía mecánica se transforma en energía térmica y sonido. 

Esto explica por qué un sistema real no recupera espontáneamente toda la altura inicial sin 
recibir energía adicional. 

Ejemplo resuelto 8. Descenso por una rampa 

Situación 

Un carrito de 50 kg parte del reposo desde una plataforma situada a 4 m de altura. 
Desprecia la fricción. Determina la energía mecánica inicial y la energía cinética cuando 
llega al nivel del suelo. 

Datos 

m = 50 kg 

h = 4 m 

g = 9,8 m/s² 

Energía potencial inicial 

E potencial = 50 kg × 9,8 m/s² × 4 m 

E potencial = 1960 J 

Como parte del reposo: 

E cinética inicial = 0 J 

Por tanto: 

E mecánica inicial = 1960 J 

Al llegar al suelo: 

E potencial final = 0 J 
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Por conservación: 

E cinética final = 1960 J 

Resultado 

E mecánica inicial = 1960 J 

E cinética final = 1960 J 

Interpretación 

En ausencia de fricción, la energía potencial inicial se transforma completamente en energía 
cinética al llegar al nivel de referencia. 

Sistemas reales y transformación de energía 

En las situaciones reales, la energía mecánica no siempre permanece constante porque 
pueden intervenir fuerzas como la fricción. 

Cuando existe fricción, una parte de la energía mecánica puede transformarse en energía 
térmica. 

Por ejemplo, cuando una bicicleta frena: 

La energía cinética disminuye. 

Los frenos y otras partes del sistema aumentan su energía térmica. 

También pueden producirse sonido y otras formas de transferencia energética. 

La energía total continúa conservándose, pero no toda permanece en forma de energía 
mecánica. 

Por esta razón, es importante diferenciar entre conservación de la energía total y 
conservación de la energía mecánica. 

Ejemplo resuelto 9. Pérdida de energía mecánica por fricción 

Situación 

Un objeto posee inicialmente 500 J de energía mecánica. Durante el movimiento, 120 J se 
transforman en energía térmica debido a la fricción. Determina la energía mecánica 
restante. 

Datos 

Energía mecánica inicial = 500 J 

Energía transformada en energía térmica = 120 J 
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Cálculo 

Energía mecánica final = 500 J − 120 J 

Energía mecánica final = 380 J 

Resultado 

Energía mecánica final = 380 J 

Interpretación 

La energía mecánica disminuye a 380 J, mientras que 120 J se transforman en energía 
térmica. La energía total del sistema y su entorno continúa conservándose. 

Energía en una bicicleta 

El movimiento de una bicicleta permite observar diferentes transformaciones energéticas. 

El organismo del ciclista transforma energía química proveniente de los alimentos. 

Parte de esa energía se transfiere al sistema bicicleta-ciclista y contribuye a aumentar su 
energía cinética. 

Al subir una pendiente, parte de la energía suministrada aumenta la energía potencial 
gravitatoria. 

Al descender, la energía potencial puede transformarse en energía cinética. 

Durante el frenado, parte de la energía cinética se transforma principalmente en energía 
térmica. 

Por tanto, una actividad cotidiana puede involucrar varias transformaciones energéticas 
sucesivas. 

Energía durante el salto de una persona 

Cuando una persona salta verticalmente puede identificarse otra secuencia de 
transformaciones. 

Durante el impulso, la energía química del organismo contribuye al trabajo muscular. 

Al abandonar el suelo, el cuerpo posee energía cinética. 

Mientras asciende, la energía cinética disminuye y aumenta la energía potencial gravitatoria. 

En el punto más alto, la velocidad vertical es momentáneamente cero y la energía potencial 
gravitatoria alcanza su máximo respecto del punto de referencia elegido. 

Durante el descenso, la energía potencial disminuye mientras aumenta la energía cinética. 
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Al llegar nuevamente al suelo, parte de la energía se transforma mediante deformaciones, 
sonido y energía térmica. 

Representación mediante tablas 

Las transformaciones energéticas pueden organizarse mediante tablas para observar cómo 
varían las diferentes formas de energía. 

Consideremos un sistema ideal cuya energía mecánica total es de 100 J: 

Posición Energía potencial 
(J) 

Energía cinética 
(J) 

Energía mecánica 
(J) 

Punto más alto 100 0 100 

Posición intermedia 
1 

75 25 100 

Posición intermedia 
2 

50 50 100 

Posición intermedia 
3 

25 75 100 

Punto más bajo 0 100 100 

La tabla muestra que la energía potencial disminuye mientras aumenta la energía cinética, 
pero la suma permanece constante. 

Ejemplo resuelto 10. Energía en una posición intermedia 

Situación 

Un sistema ideal posee una energía mecánica total de 800 J. En una determinada posición 
presenta 300 J de energía potencial gravitatoria. Determina su energía cinética. 

Datos 

E mecánica = 800 J 

E potencial = 300 J 

Relación 

E mecánica = E cinética + E potencial 

Sustitución 

800 J = E cinética + 300 J 

Cálculo 

E cinética = 500 J 

Resultado 



193 
 

E cinética = 500 J 

Interpretación 

En esa posición, 300 J corresponden a energía potencial y 500 J a energía cinética. La suma 
continúa siendo 800 J. 

Aplicaciones cotidianas de la conservación de la energía 

La conservación y transformación de la energía permiten analizar numerosos fenómenos 
cotidianos. 

En una bicicleta se producen transformaciones entre energía química, cinética, potencial y 
térmica. 

En un automóvil, la energía química o eléctrica almacenada se transforma en movimiento y 
posteriormente parte de ella puede convertirse en energía térmica durante el frenado. 

En un columpio, la energía potencial y la energía cinética se transforman continuamente. 

En una pelota que rebota, parte de la energía mecánica puede transformarse en 
deformación, sonido y energía térmica. 

En una persona que sube escaleras, la energía química contribuye a aumentar la energía 
potencial gravitatoria de su cuerpo. 

Comprender estas transformaciones permite analizar de manera más completa cómo la 
energía interviene en actividades reales. 

Procedimiento para analizar transformaciones de energía 

El estudio de un problema energético puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar el sistema → establecer el nivel de referencia → reconocer las formas de energía 
iniciales → calcular la energía cinética y potencial → identificar las transformaciones → 
determinar si existen fuerzas no conservativas → aplicar la conservación de la energía → 
calcular las magnitudes desconocidas → comprobar los resultados → interpretar 

Antes de aplicar la conservación de la energía mecánica es necesario determinar si pueden 
despreciarse la fricción y otras formas de disipación. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Energía cinética 

Una motocicleta y su conductor tienen una masa total de 250 kg y se desplazan a 12 m/s. 

a) Calcula la energía cinética. 
b) Calcula la energía cinética si la rapidez aumenta a 24 m/s. 
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c) Compara ambos resultados. 
d) Explica qué ocurre al duplicarse la rapidez. 

Ejercicio 2. Energía potencial 

Una caja de 15 kg se encuentra a 6 m de altura. Utiliza g = 9,8 m/s². 

a) Calcula su energía potencial gravitatoria respecto del suelo. 
b) Determina su energía potencial a 3 m. 
c) Calcula el cambio de energía potencial entre ambas posiciones. 

Ejercicio 3. Conservación de energía 

Una pelota de 2 kg parte del reposo desde una altura de 10 m. Desprecia la resistencia del 
aire. 

a) Calcula la energía potencial inicial. 
b) Determina la energía cinética inicial. 
c) Calcula la energía mecánica total. 
d) Determina la energía cinética inmediatamente antes de llegar al suelo. 

Ejercicio 4. Energía en una posición intermedia 

Un carrito posee una energía mecánica constante de 1200 J. En un punto del recorrido 
presenta 450 J de energía potencial. 

a) Calcula la energía cinética. 
b) Determina qué ocurriría con la energía cinética si la energía potencial disminuyera hasta 
200 J. 
c) Explica la transformación energética. 

Ejercicio 5. Energía y fricción 

Un sistema posee inicialmente 900 J de energía mecánica. Durante el movimiento, 180 J se 
transforman en energía térmica debido a la fricción. 

a) Determina la energía mecánica final. 
b) Calcula qué porcentaje de la energía mecánica inicial se transformó en energía térmica. 
c) Explica por qué la disminución de energía mecánica no contradice el principio de 
conservación de la energía. 

Ejercicio 6. Transformaciones cotidianas 

Analiza las siguientes situaciones: 

Una persona utiliza una bicicleta para subir una pendiente. 

Un automóvil frena. 

Una pelota cae desde cierta altura. 
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Una persona salta verticalmente. 

Para cada situación: 

a) Identifica las formas de energía presentes. 
b) Describe las principales transformaciones. 
c) Indica si puede conservarse aproximadamente la energía mecánica. 
d) Explica qué formas de energía aparecen cuando existe fricción. 

Cierre 

La energía cinética está asociada con el movimiento, mientras que la energía potencial 
gravitatoria depende de la posición de un cuerpo respecto de un nivel de referencia. La 
suma de estas dos formas constituye la energía mecánica. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

E cinética = (1/2) × m × v² 

E potencial = m × g × h 

E mecánica = E cinética + E potencial 

En condiciones ideales: 

E mecánica inicial = E mecánica final 

La conservación de la energía permite comprender que las diferentes formas de energía 
pueden transformarse sin desaparecer. Cuando intervienen fuerzas como la fricción, la 
energía mecánica puede disminuir porque parte de ella se transforma en energía térmica, 
sonido u otras formas de energía. 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Energía inicial → transformación → energía cinética y potencial → conservación → 
posibles pérdidas de energía mecánica → nuevas formas de energía → interpretación 

Comprender estas transformaciones permite aplicar la Física y las Matemáticas al análisis de 
caídas, desplazamientos, bicicletas, vehículos, deportes y otras situaciones presentes en la 
vida cotidiana. 

4.3. Electricidad y funcionamiento de dispositivos del hogar 

La electricidad forma parte de numerosas actividades cotidianas. Encender una lámpara, 
utilizar un televisor, cargar un teléfono móvil, calentar alimentos en un microondas o 
utilizar una lavadora son acciones que dependen de la transferencia y transformación de 
energía eléctrica. 

Para comprender de manera básica el funcionamiento de estos dispositivos es necesario 
estudiar magnitudes como el voltaje, la corriente eléctrica, la resistencia y la potencia. Estas 
cantidades están relacionadas matemáticamente y permiten analizar el comportamiento de 
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circuitos sencillos y comprender por qué distintos aparatos requieren diferentes 
condiciones de funcionamiento. 

La electricidad doméstica debe manipularse únicamente mediante instalaciones y 
dispositivos diseñados para ello. Los ejemplos desarrollados en este apartado tienen una 
finalidad educativa y matemática; no implican intervenir directamente en instalaciones 
eléctricas. 

Corriente eléctrica 

La corriente eléctrica representa el movimiento ordenado de cargas eléctricas a través de un 
material conductor. 

Su intensidad indica la cantidad de carga que atraviesa una sección de un conductor durante 
un determinado intervalo de tiempo. 

Puede expresarse mediante: 

I = Q / t 

donde: 

I representa la intensidad de corriente; 

Q representa la carga eléctrica; 

t representa el tiempo. 

La unidad de corriente eléctrica en el Sistema Internacional es el amperio, cuyo símbolo es 
A. 

Un amperio corresponde al paso de un coulomb de carga por segundo: 

1 A = 1 C/s 

En los dispositivos eléctricos, la corriente circula cuando existe una diferencia de potencial 
y un circuito cerrado que permite el movimiento de las cargas. 

Ejemplo resuelto 1. Corriente eléctrica 

Situación 

Por un conductor pasan 20 C de carga eléctrica durante 5 s. Determina la intensidad de 
corriente. 

Datos 

Q = 20 C 

t = 5 s 
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Fórmula 

I = Q / t 

Sustitución 

I = 20 C / 5 s 

Cálculo 

I = 4 A 

Resultado 

I = 4 A 

Interpretación 

Por el conductor circula una corriente de 4 A, lo que significa que atraviesan su sección 4 C 
de carga eléctrica durante cada segundo. 

Voltaje o diferencia de potencial 

El voltaje representa la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. Puede 
interpretarse como una medida de la energía transferida por unidad de carga. 

La unidad de voltaje es el voltio, cuyo símbolo es V. 

En un circuito sencillo, una fuente de alimentación proporciona la diferencia de potencial 
necesaria para favorecer el movimiento de las cargas. 

Una batería, por ejemplo, mantiene una diferencia de potencial entre sus terminales. 
Cuando se conecta correctamente a un circuito cerrado, puede producirse una corriente 
eléctrica. 

El voltaje no debe confundirse con la corriente. El voltaje representa una diferencia de 
potencial, mientras que la corriente corresponde al movimiento de cargas eléctricas. 

Resistencia eléctrica 

La resistencia eléctrica representa la oposición que presenta un material o componente al 
paso de la corriente. 

Su unidad en el Sistema Internacional es el ohmio, cuyo símbolo es Ω. 

La resistencia depende de factores como: 

• el material; 
• la longitud del conductor; 
• el área de su sección transversal; 
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• la temperatura. 

En un circuito, una resistencia mayor limita la corriente cuando el voltaje permanece 
constante. 

Esta relación entre voltaje, corriente y resistencia se describe mediante la ley de Ohm. 

Ley de Ohm 

Para determinados conductores y condiciones, la ley de Ohm relaciona el voltaje, la 
corriente y la resistencia. 

La relación puede expresarse como: 

V = I × R 

donde: 

V representa el voltaje; 

I representa la corriente; 

R representa la resistencia. 

A partir de esta expresión también pueden obtenerse: 

I = V / R 

R = V / I 

Estas relaciones permiten determinar una magnitud cuando se conocen las otras dos. 

Ejemplo resuelto 2. Cálculo de corriente mediante la ley de Ohm 

Situación 

Un componente presenta una resistencia de 12 Ω y está sometido a una diferencia de 
potencial de 24 V. Determina la corriente que circula por él bajo el modelo de la ley de 
Ohm. 

Datos 

V = 24 V 

R = 12 Ω 

Fórmula 

I = V / R 
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Sustitución 

I = 24 V / 12 Ω 

Cálculo 

I = 2 A 

Resultado 

I = 2 A 

Interpretación 

Bajo estas condiciones, circula una corriente de 2 A por el componente. 

Relación entre voltaje y corriente 

Si la resistencia permanece constante, la corriente aumenta cuando aumenta el voltaje. 

Consideremos una resistencia de 10 Ω: 

Voltaje (V) Resistencia (Ω) Corriente (A) 

10 10 1 

20 10 2 

30 10 3 

40 10 4 

La corriente presenta una relación directamente proporcional con el voltaje cuando la 
resistencia permanece constante. 

Si el voltaje se duplica, la corriente también se duplica. 

Relación entre resistencia y corriente 

Cuando el voltaje permanece constante, la corriente disminuye al aumentar la resistencia. 

Consideremos un voltaje constante de 24 V: 

Resistencia (Ω) Corriente (A) 

6 4 

8 3 

12 2 

24 1 

En este caso existe una relación inversa entre resistencia y corriente. 

Una resistencia mayor dificulta el paso de corriente y produce una intensidad menor para el 
mismo voltaje. 
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Ejemplo resuelto 3. Cálculo de resistencia 

Situación 

Un dispositivo funciona con una diferencia de potencial de 12 V y por él circula una 
corriente de 0,5 A. Determina su resistencia equivalente bajo el modelo considerado. 

Datos 

V = 12 V 

I = 0,5 A 

Fórmula 

R = V / I 

Sustitución 

R = 12 V / 0,5 A 

Cálculo 

R = 24 Ω 

Resultado 

R = 24 Ω 

Interpretación 

La resistencia equivalente del dispositivo en las condiciones consideradas es de 24 Ω. 

Circuito eléctrico sencillo 

Un circuito eléctrico sencillo puede estar formado por: 

Fuente de energía → conductores → dispositivo receptor → elemento de control 

La fuente proporciona la diferencia de potencial. 

Los conductores permiten el movimiento de las cargas. 

El dispositivo receptor transforma la energía eléctrica en otras formas. 

El interruptor permite abrir o cerrar el circuito. 

Cuando el circuito está abierto, la trayectoria está interrumpida y no existe corriente 
continua a través del recorrido completo. 
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Cuando el circuito está cerrado y existen las condiciones adecuadas, puede circular 
corriente. 

Transformaciones de energía en dispositivos domésticos 

Los electrodomésticos reciben energía eléctrica y la transforman de acuerdo con su 
función. 

Dispositivo Principal transformación energética 

Lámpara Eléctrica → luminosa y térmica 

Ventilador Eléctrica → mecánica y térmica 

Televisor Eléctrica → luminosa, sonora y térmica 

Plancha Eléctrica → térmica 

Licuadora Eléctrica → mecánica, sonora y térmica 

Refrigerador Eléctrica → trabajo del sistema de refrigeración y transferencias térmicas 

En ningún dispositivo real toda la energía se transforma exclusivamente en la forma útil 
deseada. Parte puede transformarse en energía térmica, sonido u otras formas. 

Potencia eléctrica 

La potencia eléctrica indica la rapidez con la que un dispositivo transforma o transfiere 
energía eléctrica. 

Puede calcularse mediante: 

P = V × I 

donde: 

P representa la potencia eléctrica; 

V representa el voltaje; 

I representa la corriente. 

La unidad de potencia es el watt (W). 

También se cumple: 

1 W = 1 J/s 

Esto significa que un dispositivo de 1000 W transforma energía a una razón de 1000 J por 
segundo mientras funciona aproximadamente a esa potencia. 

Ejemplo resuelto 4. Potencia de un dispositivo 

Situación 
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Un dispositivo funciona con un voltaje de 120 V y una corriente de 2 A. Determina su 
potencia eléctrica. 

Datos 

V = 120 V 

I = 2 A 

Fórmula 

P = V × I 

Sustitución 

P = 120 V × 2 A 

Cálculo 

P = 240 W 

Resultado 

P = 240 W 

Interpretación 

El dispositivo transforma energía eléctrica a una razón de 240 J por segundo bajo las 
condiciones consideradas. 

Potencia, voltaje y resistencia 

La potencia puede combinarse con la ley de Ohm para obtener otras relaciones. 

Partiendo de: 

P = V × I 

y: 

I = V / R 

se obtiene: 

P = V² / R 

También, utilizando: 

V = I × R 
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puede obtenerse: 

P = I² × R 

Por tanto, las principales expresiones son: 

P = V × I 

P = V² / R 

P = I² × R 

La ecuación seleccionada depende de las magnitudes conocidas en cada problema. 

Ejemplo resuelto 5. Potencia a partir de voltaje y resistencia 

Situación 

Un elemento resistivo presenta una resistencia de 48 Ω y funciona con una diferencia de 
potencial de 120 V. Determina su potencia bajo estas condiciones. 

Datos 

V = 120 V 

R = 48 Ω 

Fórmula 

P = V² / R 

Sustitución 

P = (120 V)² / 48 Ω 

Cálculo 

P = 14 400 / 48 

P = 300 W 

Resultado 

P = 300 W 

Interpretación 

El elemento transforma energía eléctrica a una razón aproximada de 300 J por segundo 
bajo las condiciones del problema. 
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Potencia indicada en los electrodomésticos 

Los dispositivos eléctricos suelen incluir información sobre su potencia nominal. 

Por ejemplo: 

Lámpara: 10 W 

Televisor: 100 W 

Ventilador: 60 W 

Microondas: 1200 W 

Estos valores son ejemplos ilustrativos; la potencia real depende del modelo y de sus 
condiciones de funcionamiento. 

La potencia permite comparar la rapidez con la que diferentes dispositivos transforman 
energía. 

Un dispositivo de mayor potencia utiliza o transforma más energía durante el mismo 
intervalo de tiempo si funciona continuamente a esa potencia. 

Energía eléctrica utilizada por un dispositivo 

La energía eléctrica utilizada puede relacionarse con la potencia y el tiempo: 

E = P × t 

Si la potencia se expresa en watts y el tiempo en segundos, la energía se obtiene en joules. 

Por ejemplo, un dispositivo de 100 W funcionando durante 60 s utiliza: 

E = 100 W × 60 s 

E = 6000 J 

En el ámbito doméstico es frecuente utilizar kilowatt-hora (kWh) para medir energía 
eléctrica. 

1 kW = 1000 W 

1 kWh corresponde a la energía utilizada por un dispositivo de 1 kW funcionando durante 
una hora. 

Ejemplo resuelto 6. Energía utilizada por un televisor 

Situación 



205 
 

Un televisor de 150 W permanece encendido durante 4 horas. Determina la energía 
utilizada en kWh. 

Datos 

P = 150 W 

t = 4 h 

Conversión de potencia 

150 W = 0,150 kW 

Fórmula 

E = P × t 

Sustitución 

E = 0,150 kW × 4 h 

Cálculo 

E = 0,60 kWh 

Resultado 

E = 0,60 kWh 

Interpretación 

Si el televisor funciona durante 4 horas a una potencia de 150 W, utiliza 0,60 kWh de 
energía. 

Comparación de dispositivos domésticos 

La potencia y el tiempo de funcionamiento deben analizarse conjuntamente para 
comprender el consumo de energía. 

Consideremos dos dispositivos: 

Dispositivo A: 1000 W durante 15 minutos. 

Dispositivo B: 200 W durante 2 horas. 

Para el dispositivo A: 

1000 W = 1 kW 

15 min = 0,25 h 
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E = 1 kW × 0,25 h 

E = 0,25 kWh 

Para el dispositivo B: 

200 W = 0,2 kW 

E = 0,2 kW × 2 h 

E = 0,4 kWh 

Aunque el dispositivo A posee mayor potencia, el dispositivo B utiliza más energía en este 
ejemplo porque permanece funcionando durante más tiempo. 

Ejemplo resuelto 7. Comparación del uso de energía 

Situación 

Una lámpara de 12 W permanece encendida durante 8 horas y un dispositivo de 600 W 
funciona durante 10 minutos. Determina cuál utiliza mayor cantidad de energía. 

Lámpara 

12 W = 0,012 kW 

E = 0,012 kW × 8 h 

E = 0,096 kWh 

Dispositivo de 600 W 

600 W = 0,6 kW 

10 min = 10 / 60 h 

10 min ≈ 0,167 h 

E = 0,6 kW × 0,167 h 

E ≈ 0,100 kWh 

Resultado 

Lámpara: 0,096 kWh 

Dispositivo: aproximadamente 0,100 kWh 

Interpretación 
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Aunque existe una gran diferencia entre las potencias, la energía utilizada resulta semejante 
debido a los diferentes tiempos de funcionamiento. 

Conexiones en paralelo en el hogar 

En las instalaciones domésticas, los dispositivos suelen conectarse en ramas paralelas. De 
esta manera, cada aparato puede funcionar de manera relativamente independiente y recibe 
el voltaje correspondiente a la instalación. 

Si una lámpara se apaga, otros dispositivos pueden continuar funcionando porque cada uno 
dispone de su propia rama del circuito. 

En un modelo sencillo de conexión en paralelo: 

El voltaje entre los extremos de cada rama es el mismo. 

La corriente total corresponde a la suma de las corrientes de las diferentes ramas. 

I total = I₁ + I₂ + I₃ + ... 

Por esta razón, conectar simultáneamente muchos dispositivos puede incrementar la 
corriente total demandada al circuito. 

Ejemplo resuelto 8. Corriente total 

Situación 

Tres dispositivos conectados a diferentes ramas de un circuito demandan corrientes de 2 A, 
3 A y 4 A. Determina la corriente total. 

Datos 

I₁ = 2 A 

I₂ = 3 A 

I₃ = 4 A 

Fórmula 

I total = I₁ + I₂ + I₃ 

Sustitución 

I total = 2 A + 3 A + 4 A 

Cálculo 

I total = 9 A 
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Resultado 

I total = 9 A 

Interpretación 

Las tres ramas demandan conjuntamente una corriente total de 9 A en el modelo 
considerado. 

Protección de los circuitos domésticos 

Las instalaciones eléctricas incorporan dispositivos de protección diseñados para 
interrumpir el circuito ante determinadas condiciones anormales. 

Una corriente excesiva puede producir calentamiento en los conductores. Por esta razón, 
las instalaciones utilizan elementos como interruptores automáticos y otros sistemas de 
protección correctamente dimensionados. 

También es fundamental la conexión a tierra y el uso de dispositivos de protección 
diferencial donde corresponde. 

Estos sistemas deben ser diseñados, instalados y revisados por personal competente de 
acuerdo con las normas técnicas aplicables. 

Desde el punto de vista físico, comprender la relación entre potencia, voltaje y corriente 
ayuda a explicar por qué conectar varios equipos de elevada potencia puede aumentar 
significativamente la corriente total de una instalación. 

Ejemplo resuelto 9. Corriente aproximada de un dispositivo 

Situación 

Un dispositivo eléctrico de 1200 W funciona a 120 V. Determina la corriente aproximada 
bajo el modelo P = V × I. 

Datos 

P = 1200 W 

V = 120 V 

Fórmula 

P = V × I 

Despejando: 

I = P / V 

Sustitución 
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I = 1200 W / 120 V 

Cálculo 

I = 10 A 

Resultado 

I = 10 A 

Interpretación 

El dispositivo demanda aproximadamente 10 A en las condiciones consideradas. Este 
cálculo permite relacionar la potencia nominal con la corriente. 

Electricidad y uso responsable de los dispositivos 

Comprender las magnitudes eléctricas permite interpretar mejor la información 
proporcionada por fabricantes y etiquetas energéticas. 

El voltaje indica una condición necesaria para el funcionamiento del dispositivo. 

La potencia permite estimar la rapidez con la que transforma energía. 

El tiempo de funcionamiento permite determinar la energía utilizada. 

Estas relaciones pueden contribuir a tomar decisiones sobre el uso responsable de los 
dispositivos. 

Por ejemplo, reducir el tiempo durante el cual permanece encendido un equipo disminuye 
la energía utilizada: 

E = P × t 

Si la potencia permanece constante y el tiempo se reduce a la mitad, la energía utilizada 
también se reduce aproximadamente a la mitad. 

Lectura básica de la información de un dispositivo 

Una etiqueta puede presentar datos como: 

Voltaje nominal: 120 V 

Potencia: 600 W 

A partir de estos valores puede estimarse la corriente: 

I = P / V 

I = 600 W / 120 V 
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I = 5 A 

Esto no significa que el usuario deba intervenir en el circuito. El cálculo tiene una finalidad 
educativa y permite comprender la relación entre las magnitudes indicadas por el fabricante. 

Ejemplo resuelto 10. Análisis de una etiqueta eléctrica 

Situación 

Un aparato indica en su etiqueta una potencia de 900 W y un voltaje nominal de 120 V. Si 
funciona durante 30 minutos, determina la corriente aproximada y la energía utilizada. 

Datos 

P = 900 W 

V = 120 V 

t = 30 min = 0,5 h 

Corriente 

I = P / V 

I = 900 W / 120 V 

I = 7,5 A 

Energía 

900 W = 0,9 kW 

E = P × t 

E = 0,9 kW × 0,5 h 

E = 0,45 kWh 

Resultado 

Corriente aproximada = 7,5 A 

Energía utilizada = 0,45 kWh 

Interpretación 

El aparato demanda aproximadamente 7,5 A bajo las condiciones nominales consideradas y 
utiliza 0,45 kWh si funciona durante media hora a 900 W. 
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Aplicaciones cotidianas 

Las relaciones eléctricas permiten analizar diferentes situaciones del hogar. 

Una lámpara transforma energía eléctrica principalmente en luz y calor. 

Una licuadora utiliza un motor eléctrico para producir movimiento. 

Una plancha transforma energía eléctrica principalmente en energía térmica. 

Un televisor transforma energía eléctrica en luz, sonido y energía térmica. 

Un cargador modifica las condiciones eléctricas necesarias para suministrar energía a un 
dispositivo electrónico. 

En todos estos casos intervienen relaciones entre voltaje, corriente, potencia, energía y 
tiempo. 

Procedimiento para resolver problemas eléctricos básicos 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar el dispositivo → reconocer los datos → identificar voltaje, corriente o 
resistencia → seleccionar la relación matemática → comprobar las unidades → realizar el 
cálculo → determinar la potencia cuando corresponda → relacionar potencia y tiempo → 
calcular energía → interpretar el resultado 

Las principales unidades que deben reconocerse son: 

Voltaje → voltios (V) 

Corriente → amperios (A) 

Resistencia → ohmios (Ω) 

Potencia → watts (W) 

Energía doméstica → kilowatt-hora (kWh) 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Ley de Ohm 

Un componente presenta una resistencia de 20 Ω y se conecta a una diferencia de potencial 
de 10 V. 

a) Calcula la corriente. 
b) Expresa el resultado en amperios. 
c) Determina qué ocurriría con la corriente si la resistencia se duplicara y el voltaje 
permaneciera constante. 
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Ejercicio 2. Cálculo de resistencia 

Por un componente circula una corriente de 3 A cuando existe una diferencia de potencial 
de 24 V. 

a) Calcula la resistencia. 
b) Explica la relación entre voltaje, corriente y resistencia. 
c) Determina la corriente si el mismo modelo de resistencia se somete a 12 V. 

Ejercicio 3. Potencia eléctrica 

Un dispositivo funciona con 120 V y demanda una corriente de 5 A. 

a) Calcula su potencia. 
b) Expresa el resultado en watts y kilowatts. 
c) Determina la energía utilizada si funciona durante 2 horas. 

 

Ejercicio 4. Energía utilizada 

Una lámpara de 15 W permanece encendida durante 6 horas diarias. 

a) Convierte la potencia a kilowatts. 
b) Calcula la energía utilizada durante un día. 
c) Calcula la energía utilizada durante 30 días. 
d) Expresa los resultados en kWh. 

Ejercicio 5. Comparación de dispositivos 

Un dispositivo A posee una potencia de 1000 W y funciona durante 30 minutos. 

Un dispositivo B posee una potencia de 250 W y funciona durante 3 horas. 

a) Calcula la energía utilizada por el dispositivo A. 
b) Calcula la energía utilizada por el dispositivo B. 
c) Determina cuál utiliza más energía. 
d) Explica por qué la potencia por sí sola no determina el consumo total. 

Ejercicio 6. Análisis de información eléctrica 

Un aparato indica: 

Voltaje: 120 V 

Potencia: 1440 W 

a) Calcula la corriente aproximada. 
b) Determina la energía utilizada durante 45 minutos. 
c) Explica qué representa cada una de las magnitudes calculadas. 
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Cierre 

El funcionamiento básico de los dispositivos eléctricos puede comprenderse mediante 
relaciones entre voltaje, corriente, resistencia, potencia y energía. 

La ley de Ohm relaciona tres magnitudes fundamentales del circuito: 

V = I × R 

I = V / R 

R = V / I 

La potencia eléctrica puede determinarse mediante: 

P = V × I 

y la energía utilizada depende de la potencia y del tiempo: 

E = P × t 

Estas relaciones permiten interpretar información presente en dispositivos domésticos, 
comparar su funcionamiento y comprender cómo el tiempo de uso influye en la cantidad 
de energía utilizada. 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Voltaje → resistencia → corriente → potencia → tiempo de funcionamiento → energía 
utilizada → interpretación 

Comprender estas relaciones proporciona una base para analizar posteriormente el 
consumo eléctrico, los costos asociados y las estrategias de eficiencia energética en el hogar. 

4.4. Consumo eléctrico, costos y eficiencia energética 

El consumo de energía eléctrica forma parte de la vida cotidiana y está directamente 
relacionado con el uso de electrodomésticos, equipos electrónicos, sistemas de iluminación 
y otros dispositivos del hogar. Comprender cómo se calcula este consumo permite estimar 
costos, comparar alternativas y tomar decisiones orientadas al uso eficiente de la energía. 

El consumo eléctrico depende principalmente de dos variables: la potencia del dispositivo y 
el tiempo durante el cual permanece funcionando. Un aparato de alta potencia puede 
utilizar mucha energía en poco tiempo, mientras que otro de menor potencia puede 
alcanzar un consumo considerable si permanece encendido durante muchas horas. 

La unidad utilizada habitualmente para registrar el consumo doméstico es el kilowatt-hora, 
representado por kWh. 
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El kilowatt-hora como unidad de consumo 

El kilowatt-hora es una unidad de energía. Representa la energía utilizada por un 
dispositivo de 1 kW de potencia cuando funciona durante una hora. 

La relación fundamental es: 

E = P × t 

donde: 

E representa la energía consumida; 

P representa la potencia; 

t representa el tiempo de funcionamiento. 

Cuando la potencia está expresada en kilowatts y el tiempo en horas, el resultado se obtiene 
directamente en kilowatt-hora. 

Por ejemplo, si un dispositivo de 1 kW funciona durante 3 horas: 

E = 1 kW × 3 h 

E = 3 kWh 

Esto significa que durante ese periodo utilizó 3 kWh de energía. 

Conversión de watts a kilowatts 

La potencia indicada en muchos dispositivos aparece expresada en watts. Antes de calcular 
el consumo en kWh es necesario convertirla a kilowatts. 

La equivalencia es: 

1 kW = 1000 W 

Por tanto: 

Potencia en kW = potencia en W / 1000 

Por ejemplo: 

500 W = 0,5 kW 

1200 W = 1,2 kW 

75 W = 0,075 kW 
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Esta conversión es indispensable para utilizar correctamente la relación entre potencia, 
tiempo y consumo energético. 

Ejemplo resuelto 1. Consumo de una plancha 

Situación 

Una plancha eléctrica tiene una potencia de 1200 W y se utiliza durante 30 minutos. 
Determina la energía consumida. 

Datos 

P = 1200 W 

t = 30 min 

Conversión de potencia 

1200 W = 1,2 kW 

Conversión de tiempo 

30 min = 0,5 h 

Fórmula 

E = P × t 

Sustitución 

E = 1,2 kW × 0,5 h 

Cálculo 

E = 0,6 kWh 

Resultado 

E = 0,6 kWh 

Interpretación 

La plancha utiliza 0,6 kWh de energía durante media hora de funcionamiento. 

Consumo diario, mensual y anual 

El consumo puede estimarse para diferentes periodos de tiempo. 

Si un dispositivo utiliza la misma cantidad de energía diariamente: 
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Consumo mensual = consumo diario × número de días 

Por ejemplo, una lámpara de 20 W permanece encendida 5 horas al día. 

Primero: 

20 W = 0,020 kW 

Consumo diario: 

E = 0,020 kW × 5 h 

E = 0,10 kWh 

Durante 30 días: 

E mensual = 0,10 kWh × 30 

E mensual = 3 kWh 

Esta estimación permite conocer la cantidad aproximada de energía utilizada durante un 
mes. 

Ejemplo resuelto 2. Consumo mensual de un televisor 

Situación 

Un televisor de 150 W permanece encendido durante 4 horas al día. Determina su 
consumo aproximado durante 30 días. 

Datos 

P = 150 W 

t diario = 4 h 

Número de días = 30 

Conversión 

150 W = 0,150 kW 

Consumo diario 

E diario = 0,150 kW × 4 h 

E diario = 0,60 kWh 

Consumo mensual 
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E mensual = 0,60 kWh × 30 

E mensual = 18 kWh 

Resultado 

Consumo mensual = 18 kWh 

Interpretación 

Si el televisor mantiene ese patrón de uso, utilizará aproximadamente 18 kWh de energía 
durante 30 días. 

Estimación del costo eléctrico 

Para estimar el costo asociado con el consumo se necesita conocer el precio de la energía 
por cada kWh. 

La relación general es: 

Costo = consumo × tarifa 

donde: 

Costo representa el valor a pagar; 

consumo representa la energía utilizada en kWh; 

tarifa representa el precio por cada kWh. 

Por ejemplo, si un dispositivo utiliza 20 kWh y se considera una tarifa hipotética de 0,12 
USD/kWh: 

Costo = 20 kWh × 0,12 USD/kWh 

Costo = 2,40 USD 

En problemas educativos conviene indicar expresamente la tarifa utilizada, debido a que el 
precio real puede variar según el lugar, el periodo, el tipo de consumidor y otros 
componentes de facturación. 

Ejemplo resuelto 3. Costo de funcionamiento de un dispositivo 

Situación 

Un equipo utiliza 25 kWh durante un mes. Para fines del ejercicio se considera una tarifa de 
0,10 USD por kWh. Determina el costo asociado. 

Datos 
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Consumo = 25 kWh 

Tarifa = 0,10 USD/kWh 

Fórmula 

Costo = consumo × tarifa 

Sustitución 

Costo = 25 kWh × 0,10 USD/kWh 

Cálculo 

Costo = 2,50 USD 

Resultado 

Costo = 2,50 USD 

Interpretación 

Bajo la tarifa utilizada en el ejercicio, el consumo de 25 kWh representa un costo de 2,50 
dólares. 

Costo mensual de varios dispositivos 

El consumo total de una vivienda puede estimarse sumando la energía utilizada por 
diferentes equipos. 

Consideremos el siguiente ejemplo: 

Dispositivo Potencia Uso diario Consumo en 30 días 

Televisor 150 W 4 h 18 kWh 

Lámpara 20 W 5 h 3 kWh 

Ventilador 80 W 6 h 14,4 kWh 

Computadora 200 W 5 h 30 kWh 

Consumo total: 

18 + 3 + 14,4 + 30 = 65,4 kWh 

Si se utilizara una tarifa hipotética de 0,10 USD/kWh: 

Costo = 65,4 × 0,10 

Costo = 6,54 USD 

Este procedimiento permite identificar qué dispositivos contribuyen en mayor proporción 
al consumo. 
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Ejemplo resuelto 4. Consumo total de varios equipos 

Situación 

En una vivienda se utilizan diariamente los siguientes dispositivos: 

Una lámpara de 15 W durante 6 h. 

Un televisor de 120 W durante 5 h. 

Una computadora de 250 W durante 4 h. 

Determina el consumo mensual durante 30 días. 

Lámpara 

15 W = 0,015 kW 

E diario = 0,015 × 6 

E diario = 0,09 kWh 

E mensual = 0,09 × 30 

E mensual = 2,7 kWh 

Televisor 

120 W = 0,120 kW 

E diario = 0,120 × 5 

E diario = 0,60 kWh 

E mensual = 18 kWh 

Computadora 

250 W = 0,250 kW 

E diario = 0,250 × 4 

E diario = 1 kWh 

E mensual = 30 kWh 

Consumo total 

E total = 2,7 + 18 + 30 
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E total = 50,7 kWh 

Resultado 

Consumo mensual total = 50,7 kWh 

Interpretación 

La computadora representa el mayor consumo entre los tres equipos debido a la 
combinación de su potencia y tiempo de uso. 

Potencia y tiempo de uso 

El consumo no depende únicamente de la potencia. 

Un dispositivo de alta potencia utilizado durante pocos minutos puede consumir menos 
energía que uno de baja potencia utilizado durante muchas horas. 

Por ejemplo: 

Dispositivo A: 

P = 1500 W = 1,5 kW 

t = 10 min = 0,167 h 

E ≈ 1,5 × 0,167 

E ≈ 0,25 kWh 

Dispositivo B: 

P = 100 W = 0,1 kW 

t = 5 h 

E = 0,1 × 5 

E = 0,5 kWh 

Aunque el dispositivo A tiene quince veces más potencia, utiliza menos energía en este caso 
porque funciona durante mucho menos tiempo. 

Ejemplo resuelto 5. Comparación de dos alternativas 

Situación 

Se comparan dos dispositivos: 

Dispositivo A: 800 W durante 30 minutos. 
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Dispositivo B: 300 W durante 2 horas. 

Determina cuál utiliza más energía. 

Dispositivo A 

800 W = 0,8 kW 

30 min = 0,5 h 

E = 0,8 × 0,5 

E = 0,4 kWh 

Dispositivo B 

300 W = 0,3 kW 

E = 0,3 × 2 

E = 0,6 kWh 

Resultado 

Dispositivo A = 0,4 kWh 

Dispositivo B = 0,6 kWh 

Interpretación 

El dispositivo B utiliza más energía porque permanece funcionando durante un periodo 
considerablemente mayor. 

Eficiencia energética 

La eficiencia energética busca obtener el mismo servicio útil utilizando una menor cantidad 
de energía. 

Por ejemplo, dos dispositivos pueden cumplir una función semejante, pero requerir 
diferentes cantidades de energía. 

La eficiencia puede analizarse mediante: 

Eficiencia = (energía útil / energía suministrada) × 100 % 

Una eficiencia mayor indica que una proporción mayor de la energía suministrada se 
transforma en la forma útil deseada. 

Sin embargo, para comparar dispositivos domésticos reales también deben considerarse 
factores como su capacidad, rendimiento, condiciones de uso y etiquetado energético. 
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Ejemplo resuelto 6. Eficiencia de un dispositivo 

Situación 

Un equipo recibe 1000 J de energía y transforma 850 J en energía útil. Determina su 
eficiencia. 

Datos 

Energía útil = 850 J 

Energía suministrada = 1000 J 

Fórmula 

Eficiencia = (energía útil / energía suministrada) × 100 % 

Sustitución 

Eficiencia = (850 / 1000) × 100 % 

Cálculo 

Eficiencia = 85 % 

Resultado 

Eficiencia = 85 % 

Interpretación 

El equipo transforma el 85 % de la energía suministrada en energía útil según el criterio 
considerado. 

Comparación de alternativas de iluminación 

Una aplicación sencilla de la eficiencia energética consiste en comparar fuentes de 
iluminación que proporcionen un servicio similar con diferentes potencias. 

Supongamos, únicamente con fines educativos, dos lámparas capaces de proporcionar una 
iluminación comparable: 

Lámpara A: 60 W 

Lámpara B: 10 W 

Si ambas funcionan 5 horas diarias durante 30 días: 

Para la lámpara A: 
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60 W = 0,060 kW 

E = 0,060 × 5 × 30 

E = 9 kWh 

Para la lámpara B: 

10 W = 0,010 kW 

E = 0,010 × 5 × 30 

E = 1,5 kWh 

Ahorro energético: 

9 − 1,5 = 7,5 kWh 

Esta comparación muestra que una alternativa de menor potencia puede reducir 
significativamente el consumo si proporciona el mismo servicio útil. 

Ejemplo resuelto 7. Ahorro mensual 

Situación 

Una vivienda reemplaza una lámpara de 50 W por otra de 10 W que ofrece un servicio de 
iluminación equivalente. La lámpara se utiliza 6 horas al día durante 30 días. Determina el 
ahorro de energía. 

Lámpara de 50 W 

50 W = 0,050 kW 

E = 0,050 × 6 × 30 

E = 9 kWh 

Lámpara de 10 W 

10 W = 0,010 kW 

E = 0,010 × 6 × 30 

E = 1,8 kWh 

Ahorro 

Ahorro = 9 − 1,8 

Ahorro = 7,2 kWh 
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Resultado 

Ahorro mensual = 7,2 kWh 

Interpretación 

La sustitución permite reducir el consumo mensual en 7,2 kWh bajo el patrón de uso 
considerado. 

Ahorro económico 

El ahorro económico puede estimarse multiplicando la reducción de consumo por la tarifa. 

Si en el ejemplo anterior se utiliza una tarifa hipotética de 0,10 USD/kWh: 

Ahorro económico = 7,2 kWh × 0,10 USD/kWh 

Ahorro económico = 0,72 USD al mes 

En un año: 

0,72 × 12 = 8,64 USD 

El ahorro anual dependerá de la tarifa real y del patrón de utilización. 

Ejemplo resuelto 8. Comparación anual 

Situación 

Un equipo A utiliza 30 kWh mensuales y un equipo B, destinado al mismo servicio, utiliza 
22 kWh mensuales. Determina el ahorro anual de energía al utilizar el equipo B. 

Diferencia mensual 

Ahorro mensual = 30 − 22 

Ahorro mensual = 8 kWh 

Ahorro anual 

Ahorro anual = 8 × 12 

Ahorro anual = 96 kWh 

Resultado 

Ahorro anual = 96 kWh 

Interpretación 
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La alternativa B permite reducir el consumo en 96 kWh durante un año si ambos equipos 
mantienen los patrones de uso considerados. 

Consumo en modo de espera 

Algunos dispositivos pueden continuar utilizando pequeñas cantidades de energía cuando 
permanecen conectados y en modo de espera. 

Aunque la potencia en este estado suele ser menor que durante el funcionamiento normal, 
el tiempo acumulado puede hacer que el consumo sea significativo. 

Por ejemplo, un dispositivo que utiliza 5 W durante 20 horas diarias: 

5 W = 0,005 kW 

E diario = 0,005 × 20 

E diario = 0,10 kWh 

Durante 30 días: 

E mensual = 3 kWh 

Este ejemplo muestra por qué pequeñas potencias mantenidas durante largos periodos 
también deben considerarse al analizar el consumo. 

Ejemplo resuelto 9. Consumo en espera 

Situación 

Un dispositivo utiliza 4 W mientras permanece en modo de espera durante 18 horas al día. 
Determina el consumo mensual aproximado durante 30 días. 

Datos 

P = 4 W 

t = 18 h/día 

Conversión 

4 W = 0,004 kW 

Consumo diario 

E = 0,004 × 18 

E = 0,072 kWh 

Consumo mensual 
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E = 0,072 × 30 

E = 2,16 kWh 

Resultado 

Consumo mensual = 2,16 kWh 

Interpretación 

Aunque la potencia es pequeña, el largo tiempo de funcionamiento produce un consumo 
acumulado de 2,16 kWh al mes. 

Lectura e interpretación de una factura eléctrica 

Una factura de electricidad puede contener información como: 

• consumo del periodo en kWh; 
• lecturas anteriores y actuales; 
• precio o cargos asociados con la energía; 
• impuestos; 
• otros componentes regulados o comerciales. 

Para un análisis educativo básico puede utilizarse: 

Costo estimado de energía = consumo en kWh × tarifa por kWh 

Sin embargo, el valor total real de una factura puede incluir conceptos adicionales. Por esta 
razón, un cálculo basado exclusivamente en kWh y una tarifa representa una estimación 
cuando no se consideran otros cargos. 

Ejemplo resuelto 10. Estimación de una factura 

Situación 

Una vivienda registra un consumo mensual de 180 kWh. Para el ejercicio se utiliza una 
tarifa hipotética de 0,11 USD/kWh. Determina el costo asociado únicamente con la energía 
consumida. 

Datos 

Consumo = 180 kWh 

Tarifa = 0,11 USD/kWh 

Fórmula 

Costo = consumo × tarifa 

Sustitución 



227 
 

Costo = 180 × 0,11 

Cálculo 

Costo = 19,80 USD 

Resultado 

Costo estimado de energía = 19,80 USD 

Interpretación 

El consumo de 180 kWh representa 19,80 dólares bajo la tarifa hipotética considerada, sin 
incluir posibles impuestos u otros componentes de facturación. 

Estrategias de ahorro energético 

El análisis matemático permite identificar diferentes estrategias para disminuir el consumo. 

Reducir el tiempo de funcionamiento: 

E = P × t 

Si la potencia permanece constante y el tiempo disminuye, también disminuye el consumo. 

Seleccionar dispositivos que utilicen menos energía para proporcionar un servicio 
equivalente. 

Apagar equipos que no se necesitan. 

Aprovechar iluminación y ventilación natural cuando las condiciones lo permitan. 

Evitar tiempos innecesarios de funcionamiento. 

Comparar etiquetas de eficiencia y datos de consumo antes de seleccionar determinados 
equipos. 

Realizar mantenimiento adecuado para favorecer el funcionamiento esperado de los 
dispositivos. 

Las estrategias deben evaluarse considerando las necesidades reales del hogar y no 
únicamente la potencia nominal. 

Comparación mediante porcentaje de ahorro 

El porcentaje de reducción permite comparar alternativas. 

Puede calcularse mediante: 

Porcentaje de ahorro = ((consumo inicial − consumo final) / consumo inicial) × 100 % 



228 
 

Por ejemplo, si un consumo disminuye de 100 kWh a 80 kWh: 

Ahorro = 100 − 80 

Ahorro = 20 kWh 

Porcentaje de ahorro = (20 / 100) × 100 % 

Porcentaje de ahorro = 20 % 

Ejemplo resuelto 11. Porcentaje de reducción 

Situación 

Una familia reduce su consumo mensual de 250 kWh a 200 kWh. Determina la cantidad 
ahorrada y el porcentaje de reducción. 

Consumo inicial 

250 kWh 

Consumo final 

200 kWh 

Ahorro 

Ahorro = 250 − 200 

Ahorro = 50 kWh 

Porcentaje 

Porcentaje de ahorro = (50 / 250) × 100 % 

Porcentaje de ahorro = 20 % 

Resultado 

Ahorro = 50 kWh 

Reducción = 20 % 

Interpretación 

La familia disminuyó su consumo en 50 kWh, lo que representa una reducción del 20 % 
respecto del consumo inicial. 
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Procedimiento para analizar el consumo eléctrico 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar el dispositivo → registrar la potencia → convertir watts a kilowatts → 
determinar el tiempo de uso → calcular el consumo en kWh → establecer el periodo de 
análisis → identificar la tarifa cuando corresponda → calcular el costo → comparar 
alternativas → determinar el ahorro → interpretar 

Las principales relaciones utilizadas son: 

E = P × t 

Costo = consumo × tarifa 

Ahorro = consumo inicial − consumo final 

Porcentaje de ahorro = (ahorro / consumo inicial) × 100 % 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Consumo diario 

Un ventilador de 80 W funciona durante 7 horas. 

a) Convierte la potencia a kilowatts. 
b) Calcula el consumo diario en kWh. 
c) Determina el consumo durante 30 días. 

Ejercicio 2. Costo mensual 

Un dispositivo utiliza 35 kWh mensuales. Para el ejercicio se considera una tarifa de 0,12 
USD/kWh. 

a) Calcula el costo mensual asociado con la energía. 
b) Calcula el costo durante 12 meses si el consumo permanece constante. 
c) Explica por qué el valor real de una factura podría ser diferente. 

Ejercicio 3. Comparación de lámparas 

Una lámpara A tiene una potencia de 45 W y una lámpara B de 9 W. Ambas proporcionan 
un servicio de iluminación comparable y funcionan 5 horas al día durante 30 días. 

a) Calcula el consumo mensual de la lámpara A. 
b) Calcula el consumo mensual de la lámpara B. 
c) Determina el ahorro energético. 
d) Calcula el porcentaje de reducción. 

Ejercicio 4. Uso de electrodomésticos 

Un aparato de 1500 W se utiliza durante 20 minutos diarios. 



230 
 

a) Convierte la potencia a kW. 
b) Convierte el tiempo diario a horas. 
c) Calcula el consumo diario. 
d) Calcula el consumo mensual durante 30 días. 

Ejercicio 5. Consumo total del hogar 

En una vivienda se utilizan diariamente: 

Televisor: 120 W durante 4 h. 

Computadora: 200 W durante 6 h. 

Lámpara: 15 W durante 8 h. 

Ventilador: 70 W durante 5 h. 

a) Calcula el consumo diario de cada dispositivo. 
b) Calcula el consumo total diario. 
c) Determina el consumo total durante 30 días. 
d) Identifica qué dispositivo representa el mayor consumo. 

Ejercicio 6. Plan de ahorro 

Una vivienda consume 220 kWh mensuales. Después de aplicar diferentes medidas de 
ahorro, el consumo disminuye a 176 kWh. 

a) Calcula el ahorro mensual. 
b) Determina el porcentaje de reducción. 
c) Calcula el ahorro anual en kWh si el nuevo consumo se mantiene. 
d) Si se utiliza una tarifa hipotética de 0,10 USD/kWh, estima el ahorro económico anual. 

Cierre 

El consumo eléctrico depende de la potencia de los dispositivos y del tiempo durante el 
cual permanecen funcionando. La unidad utilizada habitualmente para expresar este 
consumo es el kilowatt-hora. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

E = P × t 

Costo = consumo × tarifa 

Ahorro = consumo inicial − consumo final 

Porcentaje de ahorro = ((consumo inicial − consumo final) / consumo inicial) × 100 % 

El análisis del consumo permite estimar costos, identificar los dispositivos que utilizan 
mayor cantidad de energía y comparar alternativas de uso más eficiente. 
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El proceso puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Potencia → tiempo de uso → consumo en kWh → costo → comparación → ahorro 
energético → ahorro económico → eficiencia 

Comprender estas relaciones permite utilizar la Física y las Matemáticas para interpretar el 
consumo eléctrico del hogar y tomar decisiones fundamentadas orientadas al uso 
responsable y eficiente de la energía. 
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CAPÍTULO 5. Física y Matemáticas para resolver problemas del entorno 

5.1. Medición de áreas, volúmenes y espacios cotidianos 

La medición de áreas, volúmenes y dimensiones forma parte de numerosas actividades de 
la vida diaria. Calcular cuánta pintura se necesita para una pared, determinar la cantidad de 
cerámica para un piso, conocer la capacidad de un tanque de agua o estimar el espacio 
disponible en un aula son situaciones que requieren aplicar conceptos geométricos y utilizar 
correctamente las unidades de medida. 

La geometría permite representar matemáticamente las formas presentes en viviendas, 
aulas, recipientes, muebles y otros objetos cotidianos. A partir de mediciones de longitud es 
posible calcular superficies y volúmenes, comparar espacios y resolver problemas 
relacionados con construcción, almacenamiento, distribución y uso eficiente de materiales. 

Medición de longitudes 

La longitud permite determinar dimensiones como largo, ancho, altura, profundidad o 
distancia. 

En el Sistema Internacional, la unidad básica de longitud es el metro. 

Algunas equivalencias utilizadas frecuentemente son: 

1 km = 1000 m 

1 m = 100 cm 

1 cm = 10 mm 

En espacios cotidianos pueden utilizarse diferentes unidades según el tamaño del objeto. 

Por ejemplo: 

Longitud de un aula: 8 m 

Ancho de una mesa: 80 cm 

Espesor de una lámina: 5 mm 

Antes de realizar cálculos de área o volumen es necesario verificar que todas las 
dimensiones estén expresadas en unidades compatibles. 

Ejemplo resuelto 1. Conversión de dimensiones 

Situación 

Una habitación mide 450 cm de largo y 3,5 m de ancho. Expresa ambas dimensiones en 
metros. 
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Datos 

Largo = 450 cm 

Ancho = 3,5 m 

Conversión 

Como: 

100 cm = 1 m 

entonces: 

450 cm ÷ 100 = 4,5 m 

Resultado 

Largo = 4,5 m 

Ancho = 3,5 m 

Interpretación 

Las dos dimensiones están ahora expresadas en metros y pueden utilizarse directamente 
para calcular el área de la habitación. 

Área de superficies rectangulares 

El área representa la medida de una superficie. Se expresa en unidades cuadradas. 

Para un rectángulo: 

A = largo × ancho 

Si ambas dimensiones están expresadas en metros, el área se expresa en metros cuadrados. 

Por ejemplo: 

5 m × 4 m = 20 m² 

El cálculo de áreas es útil para determinar superficies de pisos, paredes, mesas, terrenos y 
otros espacios. 

Ejemplo resuelto 2. Área de un aula 

Situación 

Un aula rectangular tiene 8 m de largo y 6 m de ancho. Determina el área del piso. 
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Datos 

Largo = 8 m 

Ancho = 6 m 

Fórmula 

A = largo × ancho 

Sustitución 

A = 8 m × 6 m 

Cálculo 

A = 48 m² 

Resultado 

A = 48 m² 

Interpretación 

El piso del aula tiene una superficie de 48 m². 

Área de paredes 

Para calcular la superficie de una pared rectangular también se utiliza: 

A = largo × alto 

Este procedimiento permite estimar la cantidad de pintura, revestimiento u otro material 
necesario. 

Si una pared contiene puertas o ventanas, sus áreas pueden restarse del área total. 

Por ejemplo: 

Área útil = área total de la pared − área de puertas y ventanas 

Ejemplo resuelto 3. Superficie que debe pintarse 

Situación 

Una pared mide 5 m de largo y 2,8 m de alto. Contiene una ventana rectangular de 1,5 m 
de ancho y 1,2 m de alto. Determina el área que debe pintarse. 

Área total de la pared 
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A = 5 m × 2,8 m 

A = 14 m² 

Área de la ventana 

A = 1,5 m × 1,2 m 

A = 1,8 m² 

Área que debe pintarse 

A = 14 m² − 1,8 m² 

A = 12,2 m² 

Resultado 

Área que debe pintarse = 12,2 m² 

Interpretación 

La superficie efectiva de la pared que necesita pintura es de 12,2 m². 

Cálculo de materiales para cubrir una superficie 

Una vez conocida el área, puede determinarse la cantidad de material necesaria. 

Por ejemplo, si una caja de cerámica cubre 2 m² y una habitación posee 18 m²: 

Número de cajas = área total / cobertura por caja 

Número de cajas = 18 / 2 

Número de cajas = 9 

En situaciones reales suele añadirse un porcentaje adicional por cortes, desperdicios o 
reposición. 

Ejemplo resuelto 4. Cerámica para un piso 

Situación 

Una habitación mide 5 m de largo y 4 m de ancho. Cada caja de cerámica cubre 2,5 m². 
Determina cuántas cajas completas se necesitan. 

Área del piso 

A = 5 m × 4 m 
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A = 20 m² 

Número de cajas 

Número de cajas = 20 m² / 2,5 m² 

Número de cajas = 8 

Resultado 

Se necesitan 8 cajas. 

Interpretación 

En el modelo ideal se requieren 8 cajas. En una aplicación real podría considerarse material 
adicional por cortes o desperdicios. 

Áreas de otras figuras geométricas 

No todos los espacios presentan forma rectangular. En diferentes situaciones pueden 
aparecer triángulos, círculos o figuras combinadas. 

Área de un triángulo: 

A = (base × altura) / 2 

Área de un círculo: 

A = π × r² 

donde: 

r representa el radio; 

π ≈ 3,1416. 

Estas relaciones permiten calcular superficies de jardines, mesas circulares, ventanas y otros 
objetos. 

Ejemplo resuelto 5. Área de una mesa circular 

Situación 

Una mesa circular tiene un radio de 0,60 m. Determina su área. 

Datos 

r = 0,60 m 

Fórmula 
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A = π × r² 

Sustitución 

A = 3,1416 × (0,60 m)² 

Cálculo 

A = 3,1416 × 0,36 m² 

A ≈ 1,13 m² 

Resultado 

A ≈ 1,13 m² 

Interpretación 

La superficie superior de la mesa es aproximadamente 1,13 m². 

Volumen 

El volumen representa el espacio ocupado por un cuerpo o la capacidad geométrica de un 
recipiente. 

En el Sistema Internacional se expresa en metros cúbicos. 

1 m³ corresponde al volumen de un cubo cuyas dimensiones son: 

1 m × 1 m × 1 m 

En situaciones cotidianas también se utilizan litros. 

Una equivalencia importante es: 

1 m³ = 1000 L 

También: 

1 L = 1000 cm³ 

Estas relaciones permiten convertir entre unidades geométricas y unidades de capacidad. 

Volumen de un prisma rectangular 

Muchos objetos cotidianos pueden aproximarse mediante un prisma rectangular. 

Su volumen se calcula mediante: 

V = largo × ancho × altura 
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Por ejemplo, una caja de: 

2 m de largo; 

1 m de ancho; 

0,5 m de alto; 

tiene un volumen de: 

V = 2 × 1 × 0,5 

V = 1 m³ 

Ejemplo resuelto 6. Volumen de un tanque rectangular 

Situación 

Un tanque rectangular mide 2 m de largo, 1,5 m de ancho y 1 m de alto. Determina su 
volumen y su capacidad teórica en litros. 

Datos 

Largo = 2 m 

Ancho = 1,5 m 

Altura = 1 m 

Fórmula 

V = largo × ancho × altura 

Sustitución 

V = 2 m × 1,5 m × 1 m 

Cálculo 

V = 3 m³ 

Como: 

1 m³ = 1000 L 

entonces: 

3 m³ = 3000 L 

Resultado 
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Volumen = 3 m³ 

Capacidad teórica = 3000 L 

Interpretación 

El tanque puede contener geométricamente hasta 3000 L si se llena completamente y se 
desprecia el espacio ocupado por otros elementos. 

Volumen de un cilindro 

Muchos recipientes tienen forma aproximadamente cilíndrica, como tanques, vasos, 
tuberías y algunos depósitos. 

El volumen de un cilindro se calcula mediante: 

V = π × r² × h 

donde: 

r representa el radio; 

h representa la altura. 

Ejemplo resuelto 7. Capacidad de un recipiente cilíndrico 

Situación 

Un recipiente cilíndrico tiene un radio interior de 0,40 m y una altura de 1 m. Determina su 
volumen. 

Datos 

r = 0,40 m 

h = 1 m 

Fórmula 

V = π × r² × h 

Sustitución 

V = 3,1416 × (0,40 m)² × 1 m 

Cálculo 

V = 3,1416 × 0,16 m² × 1 m 

V ≈ 0,503 m³ 
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Conversión a litros 

0,503 m³ × 1000 L/m³ ≈ 503 L 

Resultado 

Volumen ≈ 0,503 m³ 

Capacidad ≈ 503 L 

Interpretación 

El recipiente posee una capacidad geométrica aproximada de 503 L. 

Conversión de unidades de área 

Las conversiones de área requieren especial atención porque las unidades están elevadas al 
cuadrado. 

Como: 

1 m = 100 cm 

entonces: 

1 m² = 100 cm × 100 cm 

1 m² = 10 000 cm² 

Por tanto, no es correcto afirmar que 1 m² equivale únicamente a 100 cm². 

Ejemplo resuelto 8. Conversión de área 

Situación 

Convierte 3,5 m² a cm². 

Equivalencia 

1 m² = 10 000 cm² 

Conversión 

3,5 m² × 10 000 = 35 000 cm² 

Resultado 

3,5 m² = 35 000 cm² 

Interpretación 
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El factor de conversión debe considerar que se está trabajando con unidades cuadradas. 

Conversión de unidades de volumen 

En el volumen, las unidades están elevadas al cubo. 

Como: 

1 m = 100 cm 

entonces: 

1 m³ = 100 cm × 100 cm × 100 cm 

1 m³ = 1 000 000 cm³ 

También: 

1 m³ = 1000 L 

Estas equivalencias son fundamentales cuando se trabaja con recipientes y capacidades. 

Ejemplo resuelto 9. Conversión de volumen 

Situación 

Un depósito posee un volumen de 2,5 m³. Determina su capacidad en litros. 

Equivalencia 

1 m³ = 1000 L 

Conversión 

2,5 m³ × 1000 L/m³ 

Cálculo 

2,5 × 1000 = 2500 

Resultado 

2,5 m³ = 2500 L 

Interpretación 

El depósito puede contener teóricamente 2500 L. 
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Distribución de espacios en un aula 

El análisis de áreas también puede utilizarse para estudiar la distribución de espacios. 

Supongamos que un aula tiene 54 m² y se desea determinar el área promedio disponible por 
estudiante. 

Si existen 30 estudiantes: 

Área por estudiante = área total / número de estudiantes 

Área por estudiante = 54 m² / 30 

Área por estudiante = 1,8 m² 

Este resultado no significa que cada estudiante disponga físicamente de un cuadrado 
independiente de 1,8 m², sino que representa una razón promedio entre superficie total y 
número de personas. 

Ejemplo resuelto 10. Área promedio disponible 

Situación 

Un aula tiene 63 m² de superficie y es utilizada por 35 estudiantes. Determina el área 
promedio por estudiante. 

Datos 

Área total = 63 m² 

Número de estudiantes = 35 

Fórmula 

Área promedio = área total / número de estudiantes 

Sustitución 

Área promedio = 63 m² / 35 

Cálculo 

Área promedio = 1,8 m² 

Resultado 

Área promedio = 1,8 m² por estudiante 

Interpretación 
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En promedio, corresponden 1,8 m² de superficie por estudiante, considerando únicamente 
la relación matemática entre el área total y el número de estudiantes. 

Estimación de pintura 

El área permite también estimar materiales de recubrimiento. 

Si una pintura presenta un rendimiento hipotético de 8 m² por litro y deben pintarse 40 m²: 

Litros necesarios = 40 m² / 8 m²/L 

Litros necesarios = 5 L 

En aplicaciones reales deben revisarse las indicaciones del fabricante, debido a que el 
rendimiento puede cambiar según la superficie, el producto y el número de capas. 

Ejemplo resuelto 11. Pintura para una habitación 

Situación 

Las paredes que deben pintarse tienen una superficie total de 52 m². Una pintura posee, 
para este ejercicio, un rendimiento de 8 m² por litro. Determina la cantidad teórica de 
pintura necesaria para una capa. 

Datos 

Área = 52 m² 

Rendimiento = 8 m²/L 

Fórmula 

Cantidad = área / rendimiento 

Sustitución 

Cantidad = 52 m² / 8 m²/L 

Cálculo 

Cantidad = 6,5 L 

Resultado 

Cantidad teórica = 6,5 L 

Interpretación 

Se necesitan aproximadamente 6,5 L para una capa bajo el rendimiento utilizado en el 
ejercicio. 
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Medición y error 

Toda medición presenta un determinado grado de incertidumbre. El resultado puede variar 
según el instrumento utilizado, la técnica de medición y la precisión requerida. 

Por ejemplo, medir una habitación con una cinta métrica puede producir pequeñas 
diferencias entre distintas mediciones. 

Si se calcula un área utilizando valores aproximados, el resultado también será aproximado. 

Por esta razón, en aplicaciones reales conviene: 

utilizar instrumentos adecuados; 

realizar las mediciones cuidadosamente; 

mantener unidades consistentes; 

registrar los valores con una precisión razonable; 

considerar márgenes adicionales cuando se calculan materiales. 

Aplicaciones cotidianas 

Las áreas y volúmenes pueden utilizarse para resolver problemas como: 

determinar la superficie de una vivienda; 

calcular cerámica para un piso; 

estimar pintura para paredes; 

determinar la capacidad de un tanque; 

calcular el volumen de una caja; 

analizar el espacio disponible en un aula; 

comparar tamaños de recipientes; 

planificar la distribución de muebles; 

estimar materiales para pequeñas construcciones. 

En todos estos casos, la geometría transforma las mediciones del entorno en información 
cuantitativa útil para tomar decisiones. 

Procedimiento para resolver problemas de áreas y volúmenes 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 
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Identificar el objeto o espacio → reconocer su forma geométrica → medir las dimensiones 
→ comprobar las unidades → realizar las conversiones necesarias → seleccionar la fórmula 
→ sustituir los datos → calcular → expresar correctamente la unidad → interpretar el 
resultado 

Cuando la figura es compleja puede dividirse en formas geométricas sencillas y calcularse 
cada parte por separado. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Área de un dormitorio 

Un dormitorio rectangular mide 4,5 m de largo y 3,8 m de ancho. 

a) Calcula el área del piso. 
b) Expresa el resultado en m². 
c) Si cada caja de cerámica cubre 2 m², determina cuántas cajas completas se requieren 
como mínimo. 

Ejercicio 2. Pintura de una pared 

Una pared mide 6 m de largo y 2,5 m de alto. Contiene una puerta de 2 m de alto y 0,9 m 
de ancho. 

a) Calcula el área total de la pared. 
b) Calcula el área de la puerta. 
c) Determina la superficie que debe pintarse. 
d) Si la pintura cubre 7 m² por litro, calcula la cantidad teórica necesaria para una capa. 

Ejercicio 3. Volumen de una caja 

Una caja rectangular mide 80 cm de largo, 50 cm de ancho y 40 cm de alto. 

a) Calcula su volumen en cm³. 
b) Convierte las dimensiones a metros. 
c) Calcula el volumen en m³. 
d) Comprueba que ambos resultados representan el mismo volumen. 

Ejercicio 4. Tanque de agua 

Un tanque rectangular mide 2,5 m de largo, 2 m de ancho y 1,5 m de alto. 

a) Calcula el volumen en m³. 
b) Convierte el resultado a litros. 
c) Determina cuántos litros contiene cuando está lleno al 80 % de su capacidad geométrica. 

Ejercicio 5. Mesa circular 

Una mesa circular posee un diámetro de 1,4 m. 
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a) Calcula el radio. 
b) Determina el área de la superficie. 
c) Si cada persona necesita aproximadamente 0,30 m² de superficie de mesa, estima cuántas 
personas corresponderían matemáticamente a esa relación y comenta las limitaciones 
prácticas de esa estimación. 

Ejercicio 6. Distribución de un aula 

Un aula rectangular mide 9 m de largo y 7 m de ancho y es utilizada por 30 estudiantes. 

a) Calcula el área total. 
b) Determina el área promedio por estudiante. 
c) Si 12 m² están ocupados por mobiliario fijo y zonas no disponibles, calcula el área 
restante. 
d) Determina nuevamente el área promedio disponible por estudiante. 

Cierre 

La medición de áreas y volúmenes permite transformar las dimensiones de espacios y 
objetos cotidianos en información matemática útil. A partir de longitudes puede 
determinarse la superficie de pisos, paredes y terrenos, así como el volumen y capacidad de 
recipientes y espacios tridimensionales. 

Las principales relaciones estudiadas incluyen: 

A rectángulo = largo × ancho 

A triángulo = (base × altura) / 2 

A círculo = π × r² 

V prisma rectangular = largo × ancho × altura 

V cilindro = π × r² × h 

1 m³ = 1000 L 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Medición → unidades → forma geométrica → fórmula → área o volumen → conversión 
→ aplicación cotidiana → interpretación 

Comprender estas relaciones permite aplicar la Física y las Matemáticas a problemas 
relacionados con viviendas, aulas, recipientes, materiales y distribución de espacios, 
facilitando decisiones fundamentadas a partir de mediciones reales. 

 espacios. 

5.2. Presión, densidad y fluidos en situaciones cotidianas 
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Los fluidos forman parte de numerosas actividades cotidianas. El agua que circula por una 
tubería, el aceite contenido en una botella, el aire dentro de un neumático, el agua 
almacenada en un tanque y los líquidos utilizados en diferentes sistemas domésticos 
presentan propiedades que pueden analizarse mediante la Física y las Matemáticas. 

Para comprender el comportamiento de los fluidos es necesario estudiar magnitudes como 
la presión y la densidad. Estas permiten explicar por qué un líquido ejerce fuerzas sobre las 
paredes de un recipiente, por qué la presión aumenta con la profundidad, por qué algunos 
objetos flotan y otros se hunden y cómo funcionan distintos sistemas relacionados con el 
almacenamiento y transporte de líquidos. 

Los fluidos 

Un fluido es una sustancia que puede fluir y adaptarse a la forma del recipiente que lo 
contiene. Los líquidos y los gases son fluidos, aunque presentan características diferentes. 

Los líquidos poseen un volumen aproximadamente definido y adoptan la forma del 
recipiente. 

Los gases no poseen una forma ni un volumen definidos y tienden a ocupar el espacio 
disponible. 

En este apartado se estudiarán principalmente situaciones relacionadas con líquidos, 
especialmente con el agua, debido a su presencia constante en actividades domésticas. 

Densidad 

La densidad relaciona la masa de una sustancia con el volumen que ocupa. 

Se calcula mediante: 

ρ = m / V 

donde: 

ρ representa la densidad; 

m representa la masa; 

V representa el volumen. 

En el Sistema Internacional, la densidad se expresa en kilogramos por metro cúbico 
(kg/m³). 

También es frecuente utilizar gramos por centímetro cúbico (g/cm³) para cantidades 
pequeñas. 

La densidad permite comparar materiales que ocupan un mismo volumen pero tienen 
masas diferentes. 
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Por ejemplo, un recipiente de 1 L lleno de agua puede tener una masa diferente a otro 
recipiente del mismo volumen lleno de aceite. 

Ejemplo resuelto 1. Densidad de un líquido 

Situación 

Una muestra de líquido tiene una masa de 800 g y ocupa un volumen de 1000 cm³. 
Determina su densidad. 

Datos 

m = 800 g 

V = 1000 cm³ 

Fórmula 

ρ = m / V 

Sustitución 

ρ = 800 g / 1000 cm³ 

Cálculo 

ρ = 0,8 g/cm³ 

Resultado 

ρ = 0,8 g/cm³ 

Interpretación 

Cada centímetro cúbico del líquido posee una masa de 0,8 g. 

Relación entre masa, densidad y volumen 

La ecuación de densidad puede reorganizarse para determinar otras magnitudes. 

Si se conocen la densidad y el volumen: 

m = ρ × V 

Si se conocen la masa y la densidad: 

V = m / ρ 

Estas relaciones permiten resolver problemas relacionados con recipientes, almacenamiento 
y cantidades de líquidos. 
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Ejemplo resuelto 2. Masa del agua contenida en un recipiente 

Situación 

Un tanque contiene 0,25 m³ de agua. Considera una densidad aproximada del agua de 1000 
kg/m³. Determina la masa del agua. 

Datos 

ρ = 1000 kg/m³ 

V = 0,25 m³ 

Fórmula 

m = ρ × V 

Sustitución 

m = 1000 kg/m³ × 0,25 m³ 

Cálculo 

m = 250 kg 

Resultado 

m = 250 kg 

Interpretación 

El volumen de agua almacenado tiene una masa aproximada de 250 kg. 

Volumen y capacidad de los recipientes 

Para resolver problemas de fluidos es frecuente calcular previamente el volumen del 
recipiente. 

En un tanque rectangular: 

V = largo × ancho × altura 

En un recipiente cilíndrico: 

V = π × r² × h 

Posteriormente, el volumen puede convertirse a litros mediante: 

1 m³ = 1000 L 
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Por ejemplo, un tanque rectangular de 2 m de largo, 1 m de ancho y 0,5 m de altura tiene: 

V = 2 × 1 × 0,5 

V = 1 m³ 

Por tanto: 

V = 1000 L 

Ejemplo resuelto 3. Cantidad de agua en un tanque 

Situación 

Un tanque rectangular mide 1,5 m de largo, 1 m de ancho y 0,8 m de altura. Se encuentra 
lleno hasta el 75 % de su capacidad. Determina la cantidad de agua almacenada en litros. 

Volumen total 

V = 1,5 m × 1 m × 0,8 m 

V = 1,2 m³ 

Volumen ocupado 

V agua = 1,2 m³ × 0,75 

V agua = 0,9 m³ 

Conversión a litros 

0,9 m³ × 1000 L/m³ = 900 L 

Resultado 

Volumen de agua = 900 L 

Interpretación 

Cuando el tanque se encuentra al 75 % de su capacidad geométrica contiene 
aproximadamente 900 L de agua. 

Presión 

La presión representa la fuerza ejercida perpendicularmente sobre una determinada 
superficie. 

Se calcula mediante: 

p = F / A 
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donde: 

p representa la presión; 

F representa la fuerza perpendicular; 

A representa el área sobre la cual actúa la fuerza. 

La unidad de presión en el Sistema Internacional es el pascal, cuyo símbolo es Pa. 

1 Pa = 1 N/m² 

Esto significa que una fuerza de 1 N distribuida sobre una superficie de 1 m² produce una 
presión de 1 Pa. 

Relación entre fuerza, área y presión 

La presión depende tanto de la fuerza como del área sobre la que esta actúa. 

Si el área permanece constante: 

Mayor fuerza → mayor presión. 

Si la fuerza permanece constante: 

Menor área → mayor presión. 

Por ejemplo, una persona ejerce aproximadamente la misma fuerza debido a su peso 
cuando está de pie, pero la presión sobre el suelo puede cambiar dependiendo del área de 
contacto de su calzado. 

Este principio explica también por qué los objetos puntiagudos pueden producir presiones 
elevadas sobre áreas pequeñas. 

Ejemplo resuelto 4. Presión ejercida sobre una superficie 

Situación 

Una caja ejerce una fuerza de 600 N sobre una superficie de 0,30 m². Determina la presión. 

Datos 

F = 600 N 

A = 0,30 m² 

Fórmula 

p = F / A 
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Sustitución 

p = 600 N / 0,30 m² 

Cálculo 

p = 2000 Pa 

Resultado 

p = 2000 Pa 

Interpretación 

La caja ejerce una presión de 2000 Pa sobre la superficie. 

Efecto del área sobre la presión 

Consideremos una fuerza de 400 N aplicada sobre diferentes superficies: 

Área (m²) Fuerza (N) Presión (Pa) 

1,0 400 400 

0,5 400 800 

0,25 400 1600 

0,10 400 4000 

Al disminuir el área, la presión aumenta. 

Esta relación tiene aplicaciones en herramientas, calzado, estructuras y sistemas donde se 
necesita distribuir o concentrar una fuerza. 

Ejemplo resuelto 5. Comparación de presión 

Situación 

Un objeto ejerce una fuerza de 500 N. En una posición se apoya sobre un área de 0,5 m² y 
en otra sobre un área de 0,1 m². Compara las presiones. 

Primera posición 

p = 500 N / 0,5 m² 

p = 1000 Pa 

Segunda posición 

p = 500 N / 0,1 m² 

p = 5000 Pa 
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Resultado 

Primera posición = 1000 Pa 

Segunda posición = 5000 Pa 

Interpretación 

Al reducir el área de apoyo a la quinta parte, la presión aumenta cinco veces. 

Presión en los líquidos 

Un líquido en reposo ejerce presión debido a su peso. La presión aumenta con la 
profundidad porque las capas inferiores deben soportar una mayor cantidad de líquido 
sobre ellas. 

La presión hidrostática puede calcularse mediante: 

p = ρ × g × h 

donde: 

p representa la presión debida al líquido; 

ρ representa la densidad del líquido; 

g representa la aceleración de la gravedad; 

h representa la profundidad medida desde la superficie libre del líquido. 

Esta expresión corresponde a la presión manométrica producida por la columna de líquido. 
Si se requiere la presión absoluta, debe considerarse además la presión existente sobre la 
superficie del líquido. 

Ejemplo resuelto 6. Presión en un tanque de agua 

Situación 

Determina la presión hidrostática producida por el agua a una profundidad de 2 m. Utiliza: 

ρ = 1000 kg/m³ 

g = 9,8 m/s² 

Datos 

ρ = 1000 kg/m³ 

g = 9,8 m/s² 
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h = 2 m 

Fórmula 

p = ρ × g × h 

Sustitución 

p = 1000 kg/m³ × 9,8 m/s² × 2 m 

Cálculo 

p = 19 600 Pa 

Resultado 

p = 19 600 Pa 

Interpretación 

La columna de agua produce una presión hidrostática de 19 600 Pa a 2 m de profundidad. 

Profundidad y presión 

La presión hidrostática aumenta proporcionalmente con la profundidad cuando la densidad 
y la gravedad permanecen constantes. 

Para el agua: 

Profundidad (m) Presión hidrostática aproximada (Pa) 

0,5 4900 

1 9800 

2 19 600 

3 29 400 

4 39 200 

Al duplicarse la profundidad, se duplica la presión hidrostática. 

Esta relación explica por qué las partes inferiores de depósitos y estructuras que contienen 
líquidos deben soportar mayores presiones. 

Ejemplo resuelto 7. Comparación de presiones en un depósito 

Situación 

Un depósito contiene agua. Compara la presión hidrostática a 1 m y 3 m de profundidad. 

A 1 m 

p = 1000 × 9,8 × 1 
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p = 9800 Pa 

A 3 m 

p = 1000 × 9,8 × 3 

p = 29 400 Pa 

Resultado 

A 1 m = 9800 Pa 

A 3 m = 29 400 Pa 

Interpretación 

La presión hidrostática a 3 m es tres veces la existente a 1 m porque la profundidad 
también es tres veces mayor. 

Presión y forma del recipiente 

En un líquido en reposo de densidad uniforme, la presión hidrostática a una determinada 
profundidad depende principalmente de la densidad, la gravedad y la profundidad. 

Por tanto, recipientes de formas diferentes que contienen el mismo líquido pueden 
presentar la misma presión a igual profundidad, aunque contengan diferentes volúmenes 
totales. 

Esto muestra que la presión hidrostática no depende directamente de la cantidad total de 
agua almacenada, sino de la altura de la columna de líquido sobre el punto analizado. 

Sistemas de agua en viviendas 

La presión disponible en un sistema de agua puede estar relacionada con la diferencia de 
altura entre el nivel del agua y el punto de salida. 

Por ejemplo, un tanque situado en una posición elevada puede generar presión debido a la 
columna de agua. 

En un modelo simplificado: 

Mayor diferencia de altura → mayor presión hidrostática disponible. 

Esta idea permite comprender por qué los depósitos elevados pueden contribuir al 
suministro de agua sin necesidad de que una bomba funcione continuamente. 

En instalaciones reales también intervienen factores como pérdidas de presión en las 
tuberías, diámetros, válvulas, accesorios y caudales. 
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Ejemplo resuelto 8. Tanque elevado 

Situación 

El nivel del agua de un tanque se encuentra 5 m por encima de una salida. Estima la 
presión hidrostática debida a esa diferencia de altura. Utiliza ρ = 1000 kg/m³ y g = 9,8 
m/s². 

Datos 

h = 5 m 

ρ = 1000 kg/m³ 

g = 9,8 m/s² 

Fórmula 

p = ρ × g × h 

Sustitución 

p = 1000 × 9,8 × 5 

Cálculo 

p = 49 000 Pa 

Resultado 

p = 49 000 Pa 

Interpretación 

La diferencia de altura produce una presión hidrostática aproximada de 49 000 Pa, sin 
considerar pérdidas en tuberías ni otros efectos del sistema real. 

Principio de Pascal 

Cuando se aplica presión a un fluido prácticamente incompresible contenido en un sistema 
cerrado, el cambio de presión puede transmitirse a través del fluido. Esta idea se conoce 
como principio de Pascal. 

Este principio se utiliza en sistemas hidráulicos como: 

• frenos hidráulicos; 
• elevadores; 
• gatos hidráulicos; 
• determinados mecanismos industriales. 
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En un sistema hidráulico ideal: 

F₁ / A₁ = F₂ / A₂ 

donde: 

F₁ y F₂ representan las fuerzas; 

A₁ y A₂ representan las áreas de los pistones. 

Un pistón de mayor área puede ejercer una fuerza mayor, aunque su desplazamiento sea 
menor. 

Ejemplo resuelto 9. Sistema hidráulico 

Situación 

Un pistón pequeño tiene un área de 0,01 m² y recibe una fuerza de 100 N. El sistema está 
conectado a un pistón de 0,05 m². Determina la fuerza ideal ejercida por el pistón grande. 

Datos 

F₁ = 100 N 

A₁ = 0,01 m² 

A₂ = 0,05 m² 

Relación 

F₁ / A₁ = F₂ / A₂ 

Sustitución 

100 N / 0,01 m² = F₂ / 0,05 m² 

Cálculo 

F₂ = 500 N 

Resultado 

F₂ = 500 N 

Interpretación 

En un sistema ideal, el pistón grande puede ejercer una fuerza de 500 N debido a su mayor 
área. 
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Flotación y densidad 

La densidad también ayuda a comprender por qué algunos objetos flotan y otros se 
hunden. 

De manera cualitativa, un objeto cuya densidad media es menor que la del líquido puede 
flotar parcialmente cuando alcanza el equilibrio. 

Si la densidad media del objeto es mayor que la del líquido y no existen otros efectos 
suficientes para sostenerlo, tiende a hundirse. 

Por ejemplo: 

Densidad del agua ≈ 1 g/cm³ 

Objeto A: 0,7 g/cm³ 

Objeto B: 1,3 g/cm³ 

El objeto A puede flotar en agua, mientras que el objeto B tenderá a hundirse. 

Para analizar completamente la flotación se utiliza el principio de Arquímedes. 

Empuje 

Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido experimenta una fuerza hacia arriba 
denominada empuje. 

Según el principio de Arquímedes, la magnitud del empuje es igual al peso del fluido 
desplazado. 

Puede expresarse mediante: 

E = ρ fluido × g × V desplazado 

donde: 

E representa el empuje; 

ρ fluido representa la densidad del fluido; 

V desplazado representa el volumen de fluido desplazado. 

Ejemplo resuelto 10. Empuje sobre un objeto 

Situación 

Un objeto completamente sumergido desplaza 0,002 m³ de agua. Determina el empuje. 
Utiliza ρ = 1000 kg/m³ y g = 9,8 m/s². 
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Datos 

ρ = 1000 kg/m³ 

V = 0,002 m³ 

g = 9,8 m/s² 

Fórmula 

E = ρ × g × V 

Sustitución 

E = 1000 kg/m³ × 9,8 m/s² × 0,002 m³ 

Cálculo 

E = 19,6 N 

Resultado 

E = 19,6 N 

Interpretación 

El agua ejerce sobre el objeto un empuje de 19,6 N hacia arriba. 

Caudal en sistemas de agua 

Otra magnitud útil para analizar líquidos en situaciones cotidianas es el caudal. 

El caudal volumétrico representa el volumen de líquido que atraviesa una sección durante 
un determinado tiempo. 

Se calcula mediante: 

Q = V / t 

donde: 

Q representa el caudal; 

V representa el volumen; 

t representa el tiempo. 

Puede expresarse, por ejemplo, en litros por minuto (L/min) o metros cúbicos por 
segundo (m³/s). 
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Ejemplo resuelto 11. Caudal de un grifo 

Situación 

Un grifo llena un recipiente de 60 L en 5 minutos. Determina el caudal promedio. 

Datos 

V = 60 L 

t = 5 min 

Fórmula 

Q = V / t 

Sustitución 

Q = 60 L / 5 min 

Cálculo 

Q = 12 L/min 

Resultado 

Q = 12 L/min 

Interpretación 

El grifo suministra en promedio 12 L de agua durante cada minuto. 

Tiempo de llenado de un tanque 

Si se conoce el volumen que debe llenarse y el caudal, puede determinarse el tiempo. 

A partir de: 

Q = V / t 

se obtiene: 

t = V / Q 

Esta relación permite estimar cuánto tiempo necesita un tanque o recipiente para alcanzar 
determinado volumen. 

Ejemplo resuelto 12. Tiempo para llenar un tanque 

Situación 
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Un tanque debe recibir 900 L de agua. El caudal de entrada es de 15 L/min. Determina el 
tiempo necesario. 

Datos 

V = 900 L 

Q = 15 L/min 

Fórmula 

t = V / Q 

Sustitución 

t = 900 L / 15 L/min 

Cálculo 

t = 60 min 

Resultado 

t = 60 min = 1 h 

Interpretación 

El tanque necesita aproximadamente una hora para recibir 900 L si el caudal permanece 
constante. 

Aplicaciones cotidianas 

Los conceptos de presión, densidad y fluidos permiten analizar numerosos problemas 
relacionados con el hogar y el entorno. 

La densidad permite calcular la masa de líquidos almacenados. 

El volumen permite determinar la capacidad de recipientes y tanques. 

La presión permite analizar las fuerzas ejercidas sobre superficies y paredes. 

La presión hidrostática permite comprender el efecto de la profundidad. 

El principio de Pascal explica el funcionamiento básico de sistemas hidráulicos. 

El principio de Arquímedes permite analizar la flotación. 

El caudal permite estimar el tiempo necesario para llenar o vaciar un recipiente. 
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Estas relaciones muestran cómo la Física y las Matemáticas pueden utilizarse para 
interpretar sistemas cotidianos relacionados con líquidos. 

Procedimiento para resolver problemas de fluidos 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar el líquido y el sistema → reconocer las magnitudes → determinar masa, 
volumen o densidad → identificar fuerzas y áreas cuando exista presión → establecer la 
profundidad cuando corresponda → seleccionar la relación matemática → comprobar las 
unidades → realizar el cálculo → interpretar el resultado 

Las principales relaciones utilizadas son: 

ρ = m / V 

p = F / A 

p = ρ × g × h 

F₁ / A₁ = F₂ / A₂ 

E = ρ × g × V desplazado 

Q = V / t 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Densidad 

Una muestra de líquido posee una masa de 1,2 kg y ocupa un volumen de 0,0015 m³. 

a) Calcula su densidad en kg/m³. 
b) Compara el resultado con una densidad del agua de 1000 kg/m³. 
c) Determina cuál de los dos fluidos presenta mayor densidad. 

Ejercicio 2. Agua almacenada 

Un tanque rectangular mide 2 m de largo, 1,5 m de ancho y 1 m de alto y se encuentra lleno 
al 60 %. 

a) Calcula el volumen total. 
b) Determina el volumen de agua almacenada. 
c) Convierte el resultado a litros. 
d) Considerando ρ = 1000 kg/m³, calcula la masa aproximada del agua. 

Ejercicio 3. Presión sobre una superficie 

Una caja ejerce una fuerza de 900 N sobre una superficie de 0,45 m². 
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a) Calcula la presión. 
b) Determina la presión si el área de apoyo se reduce a 0,15 m². 
c) Compara los resultados. 
d) Explica la relación entre área y presión. 

Ejercicio 4. Presión hidrostática 

Un tanque contiene agua hasta una profundidad de 4 m. 

a) Calcula la presión hidrostática a 1 m. 
b) Calcula la presión a 4 m. 
c) Compara ambos valores. 
d) Explica por qué las zonas más profundas están sometidas a mayor presión. 

Ejercicio 5. Sistema hidráulico 

Un pistón pequeño de 0,02 m² recibe una fuerza de 150 N. El pistón grande posee un área 
de 0,10 m². 

a) Calcula la presión transmitida idealmente. 
b) Determina la fuerza ejercida por el pistón grande. 
c) Calcula la ventaja de fuerza obtenida. 

Ejercicio 6. Caudal y consumo de agua 

Un grifo presenta un caudal promedio de 9 L/min. 

a) Calcula cuántos litros entrega durante 8 minutos. 
b) Determina cuánto tiempo necesita para suministrar 180 L. 
c) Si el tiempo de uso se reduce de 8 a 5 minutos, calcula cuántos litros se dejan de utilizar. 

Cierre 

La presión, la densidad y el comportamiento de los fluidos permiten comprender 
numerosas situaciones relacionadas con líquidos, recipientes y sistemas de agua. 

La densidad relaciona la masa con el volumen. La presión relaciona una fuerza con el área 
sobre la que actúa. En los líquidos en reposo, la presión aumenta con la profundidad. 
Además, los fluidos permiten transmitir presión en sistemas hidráulicos y ejercer fuerzas de 
empuje sobre los cuerpos sumergidos. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

ρ = m / V 

p = F / A 

p = ρ × g × h 

F₁ / A₁ = F₂ / A₂ 
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E = ρ × g × V desplazado 

Q = V / t 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Masa y volumen → densidad → fuerza y área → presión → profundidad → 
comportamiento del fluido → caudal → aplicación cotidiana → interpretación 

Comprender estas relaciones permite aplicar la Física y las Matemáticas al almacenamiento 
de agua, llenado de recipientes, funcionamiento de sistemas hidráulicos, presión en 
depósitos y otras situaciones presentes en la vida cotidiana. 

5.3. Temperatura, calor y transferencia de energía 

La temperatura y el calor están presentes en numerosas situaciones cotidianas. Calentar 
agua para preparar alimentos, enfriar una bebida, utilizar una refrigeradora, planchar ropa, 
cocinar en una estufa o conservar alimentos son actividades en las que se producen 
transferencias de energía térmica. 

Aunque en el lenguaje cotidiano suelen confundirse, temperatura y calor representan 
conceptos diferentes. La temperatura indica el estado térmico de un cuerpo, mientras que el 
calor corresponde a la energía que se transfiere entre cuerpos o sistemas debido a una 
diferencia de temperatura. Esta transferencia ocurre espontáneamente desde el cuerpo con 
mayor temperatura hacia el que posee menor temperatura hasta alcanzar, en determinadas 
condiciones, el equilibrio térmico. 

El análisis de estos procesos permite aplicar relaciones físicas y matemáticas para calcular 
cambios de temperatura, cantidades de calor y formas de transferencia de energía. 

Temperatura 

La temperatura es una magnitud física que permite describir el estado térmico de un cuerpo 
y está relacionada con la energía cinética promedio de sus partículas. 

Cuando la temperatura de un cuerpo aumenta, sus partículas presentan, en promedio, 
mayor agitación térmica. Cuando la temperatura disminuye, esa agitación promedio se 
reduce. 

En la vida cotidiana se utiliza con frecuencia la escala Celsius, cuyo símbolo es °C. 

En el Sistema Internacional, la unidad de temperatura termodinámica es el kelvin, cuyo 
símbolo es K. 

La relación entre ambas escalas es: 

T(K) = T(°C) + 273,15 

Por ejemplo: 

20 °C = 293,15 K 
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100 °C = 373,15 K 

Ejemplo resuelto 1. Conversión de temperatura 

Situación 

La temperatura de una habitación es de 25 °C. Exprésala en kelvin. 

Datos 

T = 25 °C 

Fórmula 

T(K) = T(°C) + 273,15 

Sustitución 

T(K) = 25 + 273,15 

Cálculo 

T = 298,15 K 

Resultado 

T = 298,15 K 

Interpretación 

Una temperatura de 25 °C corresponde a 298,15 K. 

Diferencia entre temperatura y calor 

La temperatura y el calor no representan la misma magnitud. 

Concepto Significado Unidad principal 

Temperatura Estado térmico de un cuerpo K o °C 

Calor Energía transferida por diferencia de temperatura J 

Un recipiente pequeño con agua a 80 °C puede tener una temperatura mayor que una 
piscina a 30 °C, pero la piscina puede contener mucha más energía interna debido a su gran 
cantidad de agua. 

El calor aparece durante una transferencia de energía. No es correcto afirmar que un 
cuerpo “contiene calor” como si fuera una sustancia almacenada. Un cuerpo posee energía 
interna y puede transferir energía térmica cuando interactúa con otro sistema a diferente 
temperatura. 
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Equilibrio térmico 

Cuando dos cuerpos con diferentes temperaturas entran en contacto térmico, se produce 
una transferencia de energía desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el de menor 
temperatura. 

El proceso continúa hasta que ambos alcanzan la misma temperatura, siempre que las 
condiciones permitan llegar al equilibrio. 

Por ejemplo, si se coloca una cuchara metálica fría dentro de una bebida caliente: 

La bebida transfiere energía a la cuchara. 

La temperatura de la cuchara aumenta. 

La temperatura de la bebida puede disminuir ligeramente. 

Con el tiempo, ambas pueden aproximarse a una temperatura común. 

Este estado recibe el nombre de equilibrio térmico. 

Calor sensible 

Cuando un cuerpo recibe o pierde energía y cambia su temperatura sin cambiar de estado 
físico, la cantidad de calor puede calcularse mediante: 

Q = m × c × ΔT 

donde: 

Q representa el calor transferido; 

m representa la masa; 

c representa el calor específico de la sustancia; 

ΔT representa el cambio de temperatura. 

El cambio de temperatura se calcula mediante: 

ΔT = T final − T inicial 

La unidad de Q en el Sistema Internacional es el joule. 

El calor específico indica cuánta energía necesita una unidad de masa de una sustancia para 
aumentar su temperatura en una determinada cantidad. 

Calor específico del agua 

El agua presenta un calor específico relativamente elevado. 
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Puede utilizarse aproximadamente: 

c agua = 4186 J/(kg·°C) 

Esto significa que se necesitan alrededor de 4186 J para aumentar en 1 °C la temperatura de 
1 kg de agua. 

Esta propiedad contribuye a que el agua pueda absorber o liberar grandes cantidades de 
energía sin experimentar cambios de temperatura extremadamente rápidos. 

Ejemplo resuelto 2. Calentamiento de agua 

Situación 

Se calientan 2 kg de agua desde 20 °C hasta 50 °C. Determina la cantidad de calor 
absorbida. 

Utiliza: 

c = 4186 J/(kg·°C) 

Datos 

m = 2 kg 

T inicial = 20 °C 

T final = 50 °C 

c = 4186 J/(kg·°C) 

Cambio de temperatura 

ΔT = 50 °C − 20 °C 

ΔT = 30 °C 

Fórmula 

Q = m × c × ΔT 

Sustitución 

Q = 2 kg × 4186 J/(kg·°C) × 30 °C 

Cálculo 

Q = 251 160 J 

Resultado 
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Q = 251 160 J 

Interpretación 

El agua absorbe aproximadamente 251 160 J de energía para aumentar su temperatura de 
20 °C a 50 °C bajo las condiciones consideradas. 

Enfriamiento de un cuerpo 

La misma ecuación puede utilizarse cuando un cuerpo se enfría. 

Si: 

T final < T inicial 

entonces: 

ΔT es negativo. 

Por tanto, Q también puede resultar negativo si se utiliza la convención de que el calor 
absorbido por el cuerpo es positivo. 

El signo negativo indica que el cuerpo pierde energía hacia el entorno. 

Ejemplo resuelto 3. Enfriamiento de agua 

Situación 

Un kilogramo de agua se enfría desde 70 °C hasta 30 °C. Determina el cambio de energía 
térmica del agua. 

Utiliza: 

c = 4186 J/(kg·°C) 

Datos 

m = 1 kg 

T inicial = 70 °C 

T final = 30 °C 

Cambio de temperatura 

ΔT = 30 − 70 

ΔT = −40 °C 

Fórmula 
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Q = m × c × ΔT 

Sustitución 

Q = 1 × 4186 × (−40) 

Cálculo 

Q = −167 440 J 

Resultado 

Q = −167 440 J 

Interpretación 

El signo negativo indica que el agua libera aproximadamente 167 440 J de energía durante 
el enfriamiento. 

Influencia de la masa 

La cantidad de energía necesaria para producir un mismo cambio de temperatura aumenta 
cuando aumenta la masa. 

Por ejemplo, utilizando agua y el mismo cambio de temperatura: 

Masa de agua 
(kg) 

Cambio de temperatura 
(°C) 

Calor requerido aproximado 
(J) 

0,5 10 20 930 

1 10 41 860 

2 10 83 720 

3 10 125 580 

Cuando la masa se duplica, también se duplica la energía necesaria para producir el mismo 
cambio de temperatura. 

Ejemplo resuelto 4. Comparación de cantidades de agua 

Situación 

Se desea aumentar en 20 °C la temperatura de dos recipientes con agua. El primero 
contiene 1 kg y el segundo 3 kg. Compara la energía necesaria. 

Primer recipiente 

Q = 1 × 4186 × 20 

Q = 83 720 J 

Segundo recipiente 
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Q = 3 × 4186 × 20 

Q = 251 160 J 

Resultado 

1 kg de agua: 83 720 J 

3 kg de agua: 251 160 J 

Interpretación 

El recipiente con 3 kg de agua necesita tres veces más energía para experimentar el mismo 
cambio de temperatura. 

Conducción 

La conducción es una forma de transferencia de energía térmica que ocurre mediante 
interacciones entre partículas de un material sin que exista un transporte macroscópico de 
materia. 

Es especialmente importante en los sólidos. 

Por ejemplo, si una cuchara metálica se deja dentro de una bebida caliente, la parte 
sumergida recibe energía y esta se transfiere progresivamente hacia otras zonas de la 
cuchara. 

Los metales suelen ser buenos conductores térmicos, mientras que materiales como 
madera, plástico o determinados aislantes presentan menor conductividad. 

Esta diferencia explica por qué los mangos de muchos utensilios de cocina están fabricados 
con materiales que reducen la transferencia de energía hacia las manos. 

Convección 

La convección es una forma de transferencia de energía asociada con el movimiento de un 
fluido. 

Puede ocurrir en líquidos y gases. 

Cuando se calienta agua en un recipiente, las zonas más calientes pueden presentar cambios 
de densidad y moverse, mientras que otras regiones más frías se desplazan en sentido 
contrario. Este movimiento contribuye a distribuir la energía. 

La convección también interviene en: 

• circulación del aire en una habitación; 
• sistemas de calefacción; 
• refrigeración; 
• corrientes atmosféricas; 
• cocción de alimentos. 
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Radiación 

La radiación térmica es una transferencia de energía mediante ondas electromagnéticas y no 
requiere un medio material. 

La energía procedente del Sol llega a la Tierra principalmente mediante radiación. 

También puede percibirse radiación térmica al acercarse a una fuente caliente sin tocarla 
directamente. 

Todos los cuerpos emiten radiación electromagnética dependiendo de su temperatura y 
otras propiedades. 

Comparación de mecanismos de transferencia 

Mecanismo Medio necesario Ejemplo cotidiano 

Conducción Principalmente contacto material Cuchara metálica que se calienta 

Convección Fluido en movimiento Agua calentándose en una olla 

Radiación No requiere medio material Energía recibida del Sol 

En muchas situaciones reales pueden intervenir simultáneamente los tres mecanismos. 

Ejemplo resuelto 5. Identificación de mecanismos 

Situación 

Una olla con agua se encuentra sobre una estufa. Identifica los principales mecanismos de 
transferencia de energía. 

Análisis 

Desde la fuente de calentamiento hacia la olla pueden intervenir conducción y radiación, 
dependiendo del sistema. 

A través del material de la olla se produce conducción. 

Dentro del agua se desarrollan procesos de convección. 

Desde las superficies calientes hacia el entorno también puede existir radiación térmica y 
transferencia por convección con el aire. 

Resultado 

En una misma situación pueden coexistir conducción, convección y radiación. 

Interpretación 

Los mecanismos de transferencia no siempre aparecen de forma aislada; en actividades 
cotidianas suelen actuar simultáneamente. 
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Potencia y calentamiento 

Cuando un dispositivo proporciona energía a determinada potencia, la energía transferida 
durante un intervalo puede estimarse mediante: 

E = P × t 

donde: 

E representa la energía; 

P representa la potencia; 

t representa el tiempo. 

Si toda la energía suministrada se transfiriera idealmente al cuerpo que se desea calentar: 

P × t = m × c × ΔT 

Esta relación permite estimar tiempos de calentamiento en un modelo ideal. 

En dispositivos reales existen pérdidas hacia el entorno, por lo que el tiempo real puede ser 
mayor. 

Ejemplo resuelto 6. Tiempo ideal de calentamiento 

Situación 

Un calentador de 1000 W se utiliza idealmente para aumentar la temperatura de 1 kg de 
agua desde 20 °C hasta 60 °C. Determina el tiempo mínimo teórico suponiendo que toda la 
energía se transfiere al agua. 

Datos 

P = 1000 W 

m = 1 kg 

c = 4186 J/(kg·°C) 

ΔT = 60 − 20 = 40 °C 

Calor necesario 

Q = m × c × ΔT 

Q = 1 × 4186 × 40 

Q = 167 440 J 
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Relación 

E = P × t 

Despejando: 

t = E / P 

Sustitución 

t = 167 440 J / 1000 J/s 

Cálculo 

t = 167,44 s 

Conversión: 

167,44 s ÷ 60 ≈ 2,79 min 

Resultado 

Tiempo ideal ≈ 167 s ≈ 2,8 min 

Interpretación 

En un modelo sin pérdidas, serían necesarios aproximadamente 2,8 minutos. En una 
situación real el tiempo sería generalmente mayor debido a transferencias de energía hacia 
el recipiente y el ambiente. 

Eficiencia en procesos de calentamiento 

La eficiencia permite comparar la energía útil con la energía suministrada. 

Puede expresarse mediante: 

Eficiencia = (energía útil / energía suministrada) × 100 % 

Por ejemplo, si un dispositivo recibe 500 000 J y solamente 400 000 J llegan efectivamente 
al agua: 

Eficiencia = (400 000 / 500 000) × 100 % 

Eficiencia = 80 % 

El resto de la energía se transfiere hacia otros componentes o al entorno. 

Ejemplo resuelto 7. Eficiencia térmica 

Situación 
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Un sistema consume 600 000 J de energía para calentar agua. De esa cantidad, 450 000 J 
son absorbidos efectivamente por el agua. Determina la eficiencia. 

Datos 

Energía útil = 450 000 J 

Energía suministrada = 600 000 J 

Fórmula 

Eficiencia = (energía útil / energía suministrada) × 100 % 

Sustitución 

Eficiencia = (450 000 / 600 000) × 100 % 

Cálculo 

Eficiencia = 75 % 

Resultado 

Eficiencia = 75 % 

Interpretación 

El 75 % de la energía suministrada fue transferida al agua según el modelo considerado. 

Aislamiento térmico 

El aislamiento térmico busca reducir la rapidez con la que se transfiere energía entre un 
sistema y su entorno. 

Los materiales aislantes se utilizan en: 

• termos; 
• refrigeradores; 
• paredes y techos; 
• recipientes para alimentos; 
• ropa térmica; 
• tuberías. 

Un buen aislamiento no impide completamente la transferencia de energía, pero puede 
disminuirla considerablemente. 

Por ejemplo, un termo reduce las transferencias por conducción, convección y radiación 
mediante diferentes características de diseño. 
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Conservación de alimentos 

La temperatura influye en diferentes procesos relacionados con la conservación de 
alimentos. Los sistemas de refrigeración extraen energía térmica del interior y la transfieren 
hacia el ambiente mediante un ciclo que requiere energía. 

Una refrigeradora no “produce frío”; utiliza trabajo para transferir energía desde una región 
de menor temperatura hacia otra de mayor temperatura. 

Mantener cerrada la puerta reduce el intercambio innecesario de aire y energía con el 
ambiente. 

El análisis energético permite comprender por qué aumentar el tiempo de apertura puede 
incrementar el trabajo requerido posteriormente por el sistema de refrigeración. 

Cambio de estado 

Durante determinados procesos, una sustancia puede absorber o liberar energía sin que su 
temperatura cambie durante el cambio de fase idealizado. 

Por ejemplo: 

sólido → líquido: fusión; 

líquido → sólido: solidificación; 

líquido → gas: vaporización; 

gas → líquido: condensación. 

Durante un cambio de estado, la energía puede calcularse mediante: 

Q = m × L 

donde: 

L representa el calor latente específico correspondiente al cambio de fase. 

Este proceso es diferente del calor sensible, donde la energía produce un cambio de 
temperatura. 

Ejemplo resuelto 8. Fusión de hielo 

Situación 

Se desean fundir 0,5 kg de hielo que se encuentra a 0 °C. Utiliza un calor latente de fusión 
aproximado de: 

L = 334 000 J/kg 
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Determina la energía necesaria para completar la fusión sin considerar otros intercambios. 

Datos 

m = 0,5 kg 

L = 334 000 J/kg 

Fórmula 

Q = m × L 

Sustitución 

Q = 0,5 × 334 000 

Cálculo 

Q = 167 000 J 

Resultado 

Q = 167 000 J 

Interpretación 

Se requieren aproximadamente 167 000 J para fundir 0,5 kg de hielo a 0 °C, sin aumentar 
todavía la temperatura del agua resultante. 

Mezcla de sustancias a diferentes temperaturas 

Cuando dos cuerpos a diferentes temperaturas se ponen en contacto dentro de un sistema 
suficientemente aislado, puede aproximarse que la energía perdida por el cuerpo caliente es 
igual a la energía ganada por el cuerpo frío. 

Puede expresarse mediante: 

Q cedido + Q absorbido = 0 

Para sustancias sin cambio de fase: 

m₁ × c₁ × (T final − T inicial 1) + m₂ × c₂ × (T final − T inicial 2) = 0 

Esta relación permite calcular temperaturas de equilibrio. 

Ejemplo resuelto 9. Mezcla de agua 

Situación 
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Se mezclan 1 kg de agua a 80 °C con 1 kg de agua a 20 °C en un recipiente idealmente 
aislado. Determina la temperatura final. 

Como ambas cantidades tienen la misma masa y el mismo calor específico, la temperatura 
de equilibrio se encuentra en el promedio de ambas temperaturas. 

T final = (80 + 20) / 2 

T final = 50 °C 

Resultado 

T final = 50 °C 

Interpretación 

El agua caliente pierde energía mientras el agua fría la absorbe hasta alcanzar una 
temperatura común de 50 °C en el modelo ideal. 

Temperatura y consumo energético 

Mantener una diferencia de temperatura respecto del ambiente requiere, en muchos 
sistemas, un suministro continuo de energía. 

Por ejemplo: 

calentar una habitación durante más tiempo requiere energía; 

mantener alimentos refrigerados requiere que el equipo retire continuamente parte de la 
energía que ingresa desde el ambiente; 

calentar una mayor cantidad de agua requiere más energía que calentar una cantidad menor 
hasta la misma temperatura. 

La relación: 

Q = m × c × ΔT 

muestra que el requerimiento energético aumenta con la masa y con el cambio de 
temperatura. 

Por esta razón, ajustar la cantidad de agua o el tiempo de funcionamiento de determinados 
dispositivos puede influir en el consumo energético. 

Ejemplo resuelto 10. Comparación de calentamiento 

Situación 

Se desea calentar agua desde 20 °C hasta 60 °C. Compara la energía necesaria para calentar 
1 kg y 2 kg de agua. 
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Cambio de temperatura 

ΔT = 40 °C 

Para 1 kg 

Q = 1 × 4186 × 40 

Q = 167 440 J 

Para 2 kg 

Q = 2 × 4186 × 40 

Q = 334 880 J 

Resultado 

1 kg: 167 440 J 

2 kg: 334 880 J 

Interpretación 

Al duplicar la masa de agua y mantener el mismo cambio de temperatura, se duplica la 
energía necesaria. 

Aplicaciones cotidianas 

Las relaciones entre temperatura, calor y transferencia de energía permiten analizar 
situaciones como: 

calentar agua para cocinar; 

enfriar bebidas; 

utilizar una refrigeradora; 

conservar alimentos; 

seleccionar recipientes térmicos; 

comparar materiales conductores y aislantes; 

analizar el funcionamiento de sistemas de calefacción; 

estimar tiempos de calentamiento; 

comprender cambios de estado. 
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Estos ejemplos muestran que los fenómenos térmicos pueden estudiarse mediante 
mediciones y relaciones matemáticas. 

Procedimiento para resolver problemas térmicos 

El análisis puede organizarse mediante la siguiente secuencia: 

Identificar el sistema → determinar la masa → registrar temperatura inicial y final → 
calcular el cambio de temperatura → identificar el material → seleccionar el calor 
específico → calcular la energía transferida → identificar el mecanismo de transferencia → 
considerar posibles pérdidas → interpretar el resultado 

Cuando existe un cambio de estado debe utilizarse la relación correspondiente al calor 
latente. 

Las principales relaciones utilizadas son: 

ΔT = T final − T inicial 

Q = m × c × ΔT 

E = P × t 

Eficiencia = (energía útil / energía suministrada) × 100 % 

Q = m × L 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Cambio de temperatura 

Una muestra de agua se encuentra inicialmente a 18 °C y se calienta hasta 65 °C. 

a) Calcula el cambio de temperatura. 
b) Expresa ambas temperaturas en kelvin. 
c) Explica la diferencia entre temperatura y cambio de temperatura. 

Ejercicio 2. Calentamiento de agua 

Se calientan 1,5 kg de agua desde 25 °C hasta 70 °C. Utiliza c = 4186 J/(kg·°C). 

a) Calcula el cambio de temperatura. 
b) Determina la energía absorbida. 
c) Explica qué ocurriría con la energía necesaria si la masa se duplicara. 

Ejercicio 3. Enfriamiento 

Dos kilogramos de agua se enfrían desde 60 °C hasta 30 °C. 
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a) Calcula ΔT. 
b) Determina Q. 
c) Explica el significado del signo obtenido. 

Ejercicio 4. Potencia y calentamiento 

Un calentador de 1500 W debe suministrar idealmente 270 000 J a una cantidad de agua. 

a) Calcula el tiempo mínimo teórico. 
b) Expresa el resultado en minutos. 
c) Explica por qué el tiempo real podría ser mayor. 

Ejercicio 5. Transferencia térmica 

Identifica el mecanismo principal de transferencia de energía en cada situación: 

a) Una cuchara metálica dentro de una sopa caliente. 
b) El movimiento del agua al calentarse en una olla. 
c) La energía procedente del Sol. 
d) El calentamiento de una habitación mediante circulación de aire. 

Explica cada respuesta. 

Ejercicio 6. Eficiencia 

Un sistema recibe 800 000 J y transfiere 600 000 J de manera útil al agua. 

a) Calcula la eficiencia. 
b) Determina la energía que se transfiere hacia otros componentes o al ambiente. 
c) Explica cómo un mejor aislamiento podría modificar el proceso. 

Cierre 

La temperatura permite describir el estado térmico de un cuerpo, mientras que el calor 
representa energía transferida debido a una diferencia de temperatura. Los procesos de 
calentamiento y enfriamiento pueden analizarse mediante relaciones entre masa, calor 
específico y cambio de temperatura. 

Las principales relaciones estudiadas son: 

T(K) = T(°C) + 273,15 

ΔT = T final − T inicial 

Q = m × c × ΔT 

E = P × t 

Q = m × L 
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La energía térmica puede transferirse mediante conducción, convección y radiación, y en 
situaciones reales estos mecanismos suelen presentarse simultáneamente. 

El análisis puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 

Temperatura inicial → transferencia de energía → cambio de temperatura → mecanismo 
de transferencia → temperatura final → eficiencia → conservación de energía → 
interpretación 

Comprender estas relaciones permite aplicar la Física y las Matemáticas a procesos 
cotidianos de calentamiento, enfriamiento, cocción, refrigeración y conservación, 
facilitando una comprensión cuantitativa del uso y transferencia de la energía. 

5.4. Resolución integrada de problemas cotidianos 

Resolver problemas cotidianos mediante Física y Matemáticas implica mucho más que 
sustituir valores en una fórmula. Significa observar una situación real, identificar las 
variables relevantes, organizar los datos, establecer relaciones entre magnitudes, construir 
un modelo, realizar cálculos y finalmente interpretar si el resultado obtenido tiene sentido 
dentro del contexto. 

En la vida diaria aparecen problemas que combinan distintos contenidos. Una persona 
puede necesitar calcular cuánto tiempo tardará en llegar a un lugar, cuánta energía utilizará 
un dispositivo, qué volumen puede almacenar un recipiente o qué fuerza se requiere para 
mover un objeto. En estos casos, la Física aporta las relaciones entre las magnitudes y las 
Matemáticas permiten representar, calcular, comparar y analizar los resultados. 

Comprensión del problema 

El primer paso consiste en comprender con claridad la situación que se desea resolver. 

Para ello es necesario identificar: 

• qué sucede; 
• qué información se conoce; 
• qué se desea determinar; 
• qué magnitudes intervienen; 
• qué condiciones se asumen. 

Por ejemplo, consideremos la siguiente situación: 

Una persona debe recorrer 12 km en bicicleta y mantiene una rapidez media de 16 km/h. 
¿Cuánto tiempo necesita para completar el recorrido? 

En este problema se conocen: 

Distancia = 12 km 

Rapidez = 16 km/h 

La incógnita es: 
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Tiempo 

La relación matemática correspondiente es: 

t = d / v 

De esta manera, comprender el problema permite seleccionar correctamente la información 
y evitar el uso de datos innecesarios. 

Identificación de datos e incógnitas 

Los datos son los valores conocidos dentro del problema. La incógnita corresponde a la 
cantidad que debe determinarse. 

Una forma organizada de trabajar consiste en separar: 

Datos → información conocida 

Incógnita → valor que debe calcularse 

Por ejemplo: 

Distancia = 150 km 

Tiempo = 2 h 

Incógnita = rapidez 

La relación adecuada es: 

v = d / t 

Antes de realizar cualquier cálculo también es necesario comprobar que las unidades sean 
compatibles. 

Ejemplo resuelto 1. Análisis de un recorrido 

Situación 

Una persona recorre 18 km en bicicleta durante 1,5 horas. Determina su rapidez media. 

Datos 

d = 18 km 

t = 1,5 h 

Incógnita 

v = ? 
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Fórmula 

v = d / t 

Sustitución 

v = 18 km / 1,5 h 

Cálculo 

v = 12 km/h 

Resultado 

v = 12 km/h 

Interpretación 

La persona recorrió, en promedio, 12 km por cada hora de desplazamiento. 

Organización de datos mediante tablas 

Cuando un problema contiene varios datos o mediciones, una tabla facilita su organización. 

Por ejemplo, si se registra el consumo de agua de una vivienda durante cinco días: 

Día Consumo de agua (L) 

1 420 

2 390 

3 450 

4 410 

5 430 

A partir de estos datos pueden realizarse diferentes análisis. 

Consumo total: 

420 + 390 + 450 + 410 + 430 = 2100 L 

Consumo promedio: 

2100 L / 5 = 420 L/día 

La tabla permite identificar variaciones y comparar los valores obtenidos. 

Representación mediante gráficas 

Las gráficas facilitan la interpretación visual de los datos. 
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En una situación de consumo diario de agua, el eje horizontal puede representar los días y 
el eje vertical el volumen utilizado. 

Una gráfica permite identificar rápidamente: 

• valores máximos; 
• valores mínimos; 
• aumentos; 
• disminuciones; 
• comportamientos constantes; 
• tendencias. 

La representación gráfica complementa los cálculos y permite comunicar los resultados de 
manera más clara. 

Construcción de modelos matemáticos 

Un modelo matemático representa una situación real mediante variables, relaciones y 
ecuaciones. 

Por ejemplo, si un grifo suministra agua a un caudal constante de 8 L/min, el volumen 
acumulado puede representarse mediante: 

V = 8 × t 

donde: 

V representa el volumen en litros; 

t representa el tiempo en minutos. 

La ecuación permite realizar predicciones. 

Después de 5 minutos: 

V = 8 × 5 

V = 40 L 

Después de 12 minutos: 

V = 8 × 12 

V = 96 L 

El modelo es válido mientras el caudal permanezca aproximadamente constante. 

Ejemplo resuelto 2. Modelo de llenado de un tanque 

Situación 
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Un tanque recibe agua a un caudal constante de 15 L/min. Determina el volumen 
acumulado después de 20 minutos. 

Datos 

Q = 15 L/min 

t = 20 min 

Relación 

V = Q × t 

Sustitución 

V = 15 L/min × 20 min 

Cálculo 

V = 300 L 

Resultado 

V = 300 L 

Interpretación 

Después de 20 minutos se habrán acumulado 300 L si el caudal permanece constante. 

Selección de la relación física adecuada 

Un mismo problema puede involucrar diferentes relaciones. 

Por ejemplo: 

Movimiento: 

v = d / t 

d = v × t 

Electricidad: 

E = P × t 

Costo = consumo × tarifa 

Fluidos: 

Q = V / t 
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ρ = m / V 

Energía: 

E cinética = (1/2) × m × v² 

E potencial = m × g × h 

Áreas y volúmenes: 

A = largo × ancho 

V = largo × ancho × altura 

La dificultad principal no siempre está en realizar la operación, sino en determinar cuál 
relación corresponde a la situación. 

Ejemplo resuelto 3. Integración de geometría y fluidos 

Situación 

Un tanque rectangular mide 2 m de largo, 1,5 m de ancho y 1 m de alto. Se encuentra lleno 
al 80 %. Determina el volumen de agua almacenado en litros. 

Datos 

Largo = 2 m 

Ancho = 1,5 m 

Altura = 1 m 

Porcentaje de llenado = 80 % 

Volumen total 

V = largo × ancho × altura 

V = 2 × 1,5 × 1 

V = 3 m³ 

Volumen ocupado 

V agua = 3 m³ × 0,80 

V agua = 2,4 m³ 

Conversión 
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1 m³ = 1000 L 

2,4 m³ = 2400 L 

Resultado 

Volumen de agua = 2400 L 

Interpretación 

El tanque contiene 2400 L de agua cuando se encuentra al 80 % de su capacidad. 

Conversión de unidades dentro de un problema 

Muchas situaciones requieren convertir unidades antes de calcular. 

Por ejemplo, si un automóvil viaja a 72 km/h durante 30 minutos: 

30 min = 0,5 h 

Entonces: 

d = v × t 

d = 72 km/h × 0,5 h 

d = 36 km 

Si no se realiza la conversión, el resultado sería incorrecto. 

Por esta razón, una etapa fundamental consiste en revisar las unidades antes de aplicar una 
ecuación. 

Ejemplo resuelto 4. Movimiento con conversión de unidades 

Situación 

Una motocicleta mantiene una rapidez media de 60 km/h durante 45 minutos. Determina 
la distancia recorrida. 

Datos 

v = 60 km/h 

t = 45 min 

Conversión 

45 min = 45 / 60 h 
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45 min = 0,75 h 

Fórmula 

d = v × t 

Sustitución 

d = 60 km/h × 0,75 h 

Cálculo 

d = 45 km 

Resultado 

d = 45 km 

Interpretación 

La motocicleta recorre 45 km durante 45 minutos si mantiene una rapidez media de 60 
km/h. 

Problemas que combinan varias etapas 

Algunos problemas no pueden resolverse mediante una sola operación. Es necesario 
obtener primero una cantidad y utilizarla posteriormente para determinar otra. 

Por ejemplo, para calcular el costo mensual de un electrodoméstico se necesita: 

1. convertir la potencia a kW; 
2. calcular el consumo diario; 
3. calcular el consumo mensual; 
4. multiplicar por la tarifa. 

Esta secuencia integra varias operaciones dentro de un mismo problema. 

Ejemplo resuelto 5. Consumo y costo eléctrico 

Situación 

Un dispositivo de 800 W funciona durante 3 horas diarias durante 30 días. Para el ejercicio 
se considera una tarifa de 0,12 USD/kWh. Determina el consumo mensual y el costo. 

Datos 

P = 800 W 

t = 3 h/día 
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Días = 30 

Tarifa = 0,12 USD/kWh 

Conversión de potencia 

800 W = 0,8 kW 

Consumo diario 

E = P × t 

E = 0,8 kW × 3 h 

E = 2,4 kWh 

Consumo mensual 

E mensual = 2,4 × 30 

E mensual = 72 kWh 

Costo 

Costo = 72 kWh × 0,12 USD/kWh 

Costo = 8,64 USD 

Resultado 

Consumo mensual = 72 kWh 

Costo estimado = 8,64 USD 

Interpretación 

El dispositivo utiliza 72 kWh durante el mes bajo el patrón considerado, lo que representa 
un costo estimado de 8,64 dólares con la tarifa utilizada en el ejercicio. 

Comparación de alternativas 

La resolución de problemas cotidianos también implica comparar diferentes opciones. 

Por ejemplo, una persona puede analizar dos medios de transporte para recorrer la misma 
distancia. 

Distancia = 10 km 

Bicicleta = 20 km/h 
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Automóvil = 40 km/h 

Tiempo en bicicleta: 

t = 10 / 20 

t = 0,5 h 

t = 30 min 

Tiempo en automóvil: 

t = 10 / 40 

t = 0,25 h 

t = 15 min 

La diferencia es: 

30 − 15 = 15 min 

El automóvil reduce el tiempo en 15 minutos según el modelo. Sin embargo, una decisión 
real también podría considerar costos, disponibilidad, tráfico, consumo energético u otras 
variables. 

Ejemplo resuelto 6. Comparación de alternativas energéticas 

Situación 

Dos lámparas proporcionan un servicio de iluminación comparable. 

Lámpara A: 40 W 

Lámpara B: 10 W 

Ambas funcionan 5 horas diarias durante 30 días. Determina el consumo mensual y el 
ahorro obtenido con la lámpara B. 

Lámpara A 

40 W = 0,040 kW 

E = 0,040 × 5 × 30 

E = 6 kWh 

Lámpara B 

10 W = 0,010 kW 
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E = 0,010 × 5 × 30 

E = 1,5 kWh 

Ahorro 

Ahorro = 6 − 1,5 

Ahorro = 4,5 kWh 

Resultado 

Lámpara A = 6 kWh 

Lámpara B = 1,5 kWh 

Ahorro = 4,5 kWh mensuales 

Interpretación 

La lámpara B permite reducir el consumo mensual en 4,5 kWh bajo las condiciones 
consideradas. 

Estimación y aproximación 

En problemas cotidianos no todos los datos se conocen con exactitud. En estos casos 
pueden utilizarse estimaciones. 

Por ejemplo: 

Tiempo aproximado de viaje = 30 min 

Consumo aproximado = 5 kWh 

Altura aproximada = 2,5 m 

Una estimación debe identificarse claramente y no presentarse como un valor exacto. 

El uso de aproximaciones permite construir modelos útiles, siempre que se comprenda que 
el resultado tiene un determinado margen de incertidumbre. 

Comprobación de resultados 

Después de realizar un cálculo es necesario comprobar si el resultado es razonable. 

Para ello pueden formularse preguntas como: 

¿La unidad obtenida es correcta? 

¿El valor corresponde al orden de magnitud esperado? 
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¿El resultado aumenta o disminuye como debería? 

¿Se utilizaron correctamente las conversiones? 

¿El valor tiene sentido dentro del contexto? 

Por ejemplo, si una persona calcula que necesita 300 horas para recorrer 10 km en bicicleta, 
el resultado probablemente indica un error en las operaciones o unidades. 

Ejemplo resuelto 7. Verificación de un resultado 

Situación 

Una persona afirma que un automóvil que circula a 60 km/h recorre 180 km en 2 horas. 
Comprueba el resultado. 

Fórmula 

d = v × t 

Sustitución 

d = 60 km/h × 2 h 

Cálculo 

d = 120 km 

Resultado 

El valor de 180 km es incorrecto. 

Interpretación 

A 60 km/h durante 2 horas se recorren 120 km. La comprobación matemática permite 
detectar el error. 

Interpretación de resultados 

La resolución no termina cuando se obtiene un número. 

Un resultado debe relacionarse nuevamente con la situación original. 

Por ejemplo: 

Resultado matemático: 

t = 0,75 h 

Interpretación: 



293 
 

La persona necesita aproximadamente 45 minutos. 

Resultado matemático: 

E = 30 kWh 

Interpretación: 

El dispositivo utiliza aproximadamente 30 kWh durante el periodo analizado. 

Resultado matemático: 

V = 1500 L 

Interpretación: 

El tanque contiene aproximadamente 1500 L de agua. 

Una interpretación adecuada convierte el resultado matemático en una respuesta 
comprensible y útil. 

Análisis de restricciones del modelo 

Los modelos matemáticos simplifican la realidad. 

Por ejemplo, al utilizar: 

d = v × t 

se puede asumir que la rapidez permanece constante. 

En una situación real pueden existir: 

semáforos; 

detenciones; 

cambios de rapidez; 

tráfico; 

pendientes; 

condiciones climáticas. 

Por tanto, el valor obtenido representa una aproximación válida dentro de las condiciones 
establecidas. 

Reconocer estas limitaciones evita interpretar un modelo como una descripción exacta de 
todos los aspectos de la realidad. 
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Ejemplo resuelto 8. Problema integrado de movilidad 

Situación 

Una estudiante vive a 6 km de su institución educativa. Puede desplazarse en bicicleta a una 
rapidez media de 15 km/h o caminar a 5 km/h. Determina el tiempo correspondiente a 
cada alternativa y la diferencia. 

Bicicleta 

t = d / v 

t = 6 / 15 

t = 0,4 h 

Conversión: 

0,4 × 60 = 24 min 

Caminata 

t = 6 / 5 

t = 1,2 h 

Conversión: 

1,2 × 60 = 72 min 

Diferencia 

72 − 24 = 48 min 

Resultado 

Bicicleta = 24 min 

Caminata = 72 min 

Diferencia = 48 min 

Interpretación 

La bicicleta permite completar el recorrido 48 minutos antes según las rapideces medias 
consideradas. 

Problema integrado de agua 

Los problemas también pueden combinar geometría, volumen, porcentaje y caudal. 



295 
 

Por ejemplo, si se desea calcular cuánto tiempo tarda en llenarse un tanque, primero puede 
ser necesario determinar su capacidad. 

Ejemplo resuelto 9. Llenado de un tanque 

Situación 

Un tanque rectangular mide 2 m de largo, 1 m de ancho y 1,5 m de altura. Se desea llenarlo 
hasta el 80 % mediante un caudal constante de 20 L/min. Determina el tiempo necesario. 

Volumen total 

V = 2 × 1 × 1,5 

V = 3 m³ 

Volumen requerido 

V = 3 × 0,80 

V = 2,4 m³ 

Conversión 

2,4 m³ = 2400 L 

Tiempo 

t = V / Q 

t = 2400 L / 20 L/min 

t = 120 min 

Conversión 

120 min = 2 h 

Resultado 

Tiempo = 2 h 

Interpretación 

El tanque necesitará aproximadamente 2 horas para alcanzar el 80 % de su capacidad si el 
caudal permanece constante. 

Problema integrado de energía y movimiento 

Un mismo problema puede relacionar movimiento y energía. 
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Ejemplo resuelto 10. Energía cinética de una bicicleta 

Situación 

Un ciclista y su bicicleta tienen una masa total de 80 kg y se desplazan a 18 km/h. 
Determina su energía cinética. 

Primero es necesario convertir la rapidez a m/s. 

Datos 

m = 80 kg 

v = 18 km/h 

Conversión 

v = 18 / 3,6 

v = 5 m/s 

Fórmula 

E cinética = (1/2) × m × v² 

Sustitución 

E cinética = (1/2) × 80 × 5² 

Cálculo 

E cinética = 40 × 25 

E cinética = 1000 J 

Resultado 

E cinética = 1000 J 

Interpretación 

El sistema bicicleta-ciclista posee una energía cinética de 1000 J cuando se desplaza a 18 
km/h. 

Toma de decisiones basada en resultados 

La Física y las Matemáticas permiten comparar escenarios antes de tomar una decisión. 

Por ejemplo, se pueden evaluar: 
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tiempo de viaje; 

consumo de electricidad; 

costo de funcionamiento; 

cantidad de agua utilizada; 

cantidad de material requerido; 

eficiencia de una alternativa; 

porcentaje de ahorro. 

Sin embargo, una decisión no siempre debe basarse únicamente en el valor numérico más 
pequeño. También pueden considerarse seguridad, comodidad, disponibilidad, impacto 
ambiental y necesidades específicas. 

Los cálculos aportan evidencia cuantitativa que puede combinarse con otros criterios. 

Estrategia general de resolución de problemas 

Una estrategia integrada puede organizarse en nueve etapas: 

1. Comprender la situación 

Leer cuidadosamente e identificar qué sucede. 

2. Reconocer los datos 

Registrar los valores conocidos con sus unidades. 

3. Identificar la incógnita 

Determinar exactamente qué se desea calcular. 

4. Representar el problema 

Utilizar dibujos, tablas, esquemas o gráficas cuando sea necesario. 

5. Seleccionar el modelo 

Elegir la relación física o matemática adecuada. 

6. Compatibilizar las unidades 

Realizar las conversiones necesarias. 

7. Resolver 
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Sustituir los datos y efectuar las operaciones. 

8. Comprobar 

Revisar unidades, cálculos y coherencia del resultado. 

9. Interpretar 

Explicar qué significa el resultado dentro de la situación original. 

Esta secuencia puede aplicarse a problemas de diferentes áreas estudiadas durante el libro. 

Ejercicios propuestos 

Ejercicio 1. Movilidad cotidiana 

Una persona debe recorrer 9 km. 

Puede caminar a 4,5 km/h o utilizar una bicicleta a 18 km/h. 

a) Calcula el tiempo necesario caminando. 
b) Calcula el tiempo necesario en bicicleta. 
c) Expresa ambos resultados en minutos. 
d) Determina el ahorro de tiempo. 
e) Interpreta los resultados. 

Ejercicio 2. Consumo eléctrico 

Un dispositivo de 1200 W funciona durante 45 minutos diarios durante 30 días. Utiliza una 
tarifa hipotética de 0,11 USD/kWh. 

a) Convierte la potencia a kW. 
b) Convierte el tiempo a horas. 
c) Calcula el consumo diario. 
d) Calcula el consumo mensual. 
e) Estima el costo mensual. 

Ejercicio 3. Tanque de agua 

Un tanque rectangular mide 2,5 m de largo, 1,5 m de ancho y 1,2 m de alto. Se encuentra 
lleno al 60 %. 

a) Calcula su volumen total. 
b) Determina el volumen ocupado por el agua. 
c) Convierte el resultado a litros. 
d) Si el agua se utiliza a un caudal constante de 15 L/min, determina cuánto tiempo tardaría 
en consumirse ese volumen. 

Ejercicio 4. Energía y movimiento 

Una motocicleta y su conductor tienen una masa total de 300 kg y circulan a 72 km/h. 
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a) Convierte la rapidez a m/s. 
b) Calcula la energía cinética. 
c) Determina la energía cinética si la rapidez aumenta a 90 km/h. 
d) Compara los resultados. 
e) Explica por qué el aumento de rapidez produce un incremento importante de energía 
cinética. 

Ejercicio 5. Área y materiales 

Una habitación rectangular mide 6 m de largo y 4,5 m de ancho. Se desea colocar cerámica. 
Cada caja cubre 2,2 m². 

a) Calcula el área del piso. 
b) Determina el número teórico de cajas. 
c) Redondea al número entero superior. 
d) Si se desea añadir un 10 % de material adicional, calcula el área total que debe 
considerarse. 
e) Determina nuevamente el número de cajas necesarias. 

Ejercicio 6. Problema integrador 

Una familia desea reducir el consumo eléctrico de una lámpara utilizada 6 horas diarias. 

Lámpara A: 50 W. 

Lámpara B: 10 W. 

Ambas ofrecen un servicio de iluminación comparable. 

a) Calcula el consumo mensual de cada una durante 30 días. 
b) Determina el ahorro mensual en kWh. 
c) Calcula el porcentaje de reducción. 
d) Utilizando una tarifa hipotética de 0,12 USD/kWh, estima el ahorro económico 
mensual. 
e) Calcula el ahorro económico anual. 
f) Explica qué otros factores deberían considerarse antes de tomar una decisión de compra. 

Cierre 

La resolución integrada de problemas permite utilizar conjuntamente los conocimientos de 
Física y Matemáticas desarrollados a lo largo del libro. Observar, medir, representar, 
modelar, calcular e interpretar son etapas que transforman una situación cotidiana en un 
problema que puede analizarse de manera sistemática. 

Las ecuaciones no constituyen el punto de partida único del proceso. Primero debe 
comprenderse la situación y determinar qué magnitudes intervienen. Posteriormente se 
selecciona el modelo adecuado, se realizan los cálculos y se comprueba si el resultado tiene 
sentido. 

El proceso general puede resumirse mediante la siguiente secuencia: 
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Situación cotidiana → observación → datos → variables → representación → modelo 
físico-matemático → cálculo → comprobación → interpretación → decisión 

La integración de Física y Matemáticas permite analizar problemas relacionados con 
movimiento, fuerzas, energía, electricidad, geometría, fluidos y temperatura. De esta 
manera, los conocimientos adquiridos dejan de ser procedimientos aislados y se convierten 
en herramientas para comprender el entorno y tomar decisiones fundamentadas frente a 
situaciones reales. 
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