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FUERZAS Y MAQUINAS

Fuerza y peso

La fuerza se mide en kg'm/s? unidad a la
que llamamos newton y cuyo simbolo es

N.

iCUIDADO! Aunque,
en general, los
simbolos de las
unidades de medida
se escriben con
mindsculas existen
algunas
excepciones: los
simbolos de unidades que procedan de

un nombre propio (como Newton, por
ejemplo) SE ESCRIBEN CON
MAYUSCULA.

En el caso de objeto situados en las
proximidades de la superficie de un
planeta la fuerza de atraccion

gravitatoria es conocida como peso.
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El peso se puede calcular mediante la
siguiente expresion:

P=g-m

Donde P es el vector! pesoy mes la
masa®. Podemos suponer que el vector

g tiene un mddulo constante y
uniforme en la superficie de todo el
planeta, pero que variara de un planeta a
otro. Se trata de la intensidad de campo
gravitatorio, que en la superficie de la
Tierra tiene un modulo® de -9.8

N/kg .

1 Un vector es una magnitud que tiene mddulo
(cantidad, en este caso medida en newtons
por ser una fuerza), direccion (en el caso del
peso es una fuerza vertical) y sentido (en el
caso del peso negativo porque va hacia abagjo,
aunque en algunos problemas no tendremos
en cuenta su signo para simplificar los
calculos).

2 La masa, que se mide en kg, no tiene direccion
ni sentido, por lo que es considerada un
escalar y no un vector.

3 Sitenemos en cuenta que IN=1 kg'm/s°,

entonces

m
g N_—98-N_ L
=T kg kg ¥

- m .
entonces ¢g=-—9.8- —, . laaceleracion
S

debida a la gravedad.

iCUIDADO! Un
error muy frecuente
es el de confundir
masa y peso.
Aunque en el
lenguaje coloquial
solemos decir que
un objeto “pesa
nosecuantos kilogramos” en realidad
masa y peso son dos magnitudes
distintas:

* La MASA depende de la cantidad
de sustancia de un cuerpo, y se
mide en KILOGRAMOS. Es el
mismo en todas partes.

E E « EIPESOes
P .

una fuerza que
depende de la
masa de un

objeto y de la
intensidad del

campo
gravitatorio del lugar donde se

sitde, y se mide en NEWTONS.

D =
BE g
i
Peso MasA  Geavebd

W)ty ()

En U SupskriciE TERRESTRE
a8l
498 41

Para levantar un objeto sera necesario
ejercer una fuerza de igual médulo y
direccion a la de su peso pero de sentido
contrario: mientras que el peso es
siempre negativo (porque va dirigido
hacia abajo) la fuerza necesaria para
levantar un objeto sera positiva (porque
va dirigida hacia arriba).
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Lydia Valentin en las Olim fddas de

Londres 2012 (Imagen: CC-By Simon
Q).

La mejor marca de Lydia Valentin esta en
150 kg, por lo que el peso de dichas
pesas era de:

150--9.8=-1470 N

Para levantar esas pesas Lydia debio
desarrollar una fuerza de igual médulo y
direccion, pero hacia arriba, por lo que la

fuerza desarrollada por Lydia fue de
1470 N, positiva.

Actividades

a) ¢Qué peso
tiene un objeto
de 50 kg en la
superficie de
la Tierra?
2Qué fuerza
hay que

ejercer para levantarlo?

b) Calcula el peso de una persona de

c)

d)

e)

f)

q)

h)

)

k)

)

80 kq.

¢Qué masa tiene un objeto cuyo
peso es de -900 N?

Calcula el peso de un objeto de
500 kq.

Calcula la masa de un objeto cuyo
peso es de -5000 N.

Calcula el peso de un objeto de 60
kg.

¢Cudl es el peso, en la Tierra, de
un saco de 25 kg de cemento?
¢Qué fuerza hay que hacer para
levantarlo?

¢Cudnto pesa un objeto de 100 kg
en la superficie de la Tierra?
¢Qué fuerza es necesaria para
levantarlo?

¢Cudnto pesa un lkg de azdcar en
la Tierra?

Tenemos que levantar un saco de
40 kg ¢Cudanto pesa? ¢Qué fuerza
hay que hacer para levantarlo?

¢Qué peso tiene un objeto de 500
kg? ¢Qué fuerza se necesita para
levantarlo?

dCudl es el peso de un objeto de
75 kg? ¢Qué fuerza hay que
aplicar a ese objeto de 75 kg para
levantarlo?
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Palancas

Las palancas son maquinas simples
formadas por un brazo de potencia, un
brazo de resistencia y un fulcro o punto
de apoyo. La potencia es la fuerza
aplicada por el usuario de la palanca, y la
resistencia es la fuerza a la que se
opone. Pueden ser de tres géneros:

*  Primer género: el fulcro o punto de
apoyo estd entre los puntos de
aplicacion de la potencia y de la
resistencia:

ggf}za Ve pet2o be
SIS T
TErMCIE  POTEM( |~

L . l
FuLceg POTEA/(%
ReSISTEVCIA

Ejemplos: tijeras, balancin. En el cuerpo
humano nos encontramos con ejemplos
como el del sistema formado por la
articulacién occipitoatloidea (fulcro), la
fuerza ejercida por los masculos
extensores del cuello (potencia) y peso
de la cabeza (resistencia).

» Segundo género: el punto de
aplicacién de la resistencia esta
entre el punto de aplicacion de la
potencia y el fulcro o punto de
apoyo:

Ejemplos: cascanueces, carretilla. En el
cuerpo humano encontramos ejemplos
como el sistema formado por la
articulacion tibiotarsiana (fulcro), la
fuerza ejercida por los masculos
extensores del tobillo (potencia) y el
peso del cuerpo (resistencia).




» Tercer género: el punto de
aplicacion de la potencia esta
entre el punto de aplicacion de la
resistencia y el fulcro o punto de

apoyo:

| T Brizo De Ye'ﬂ'/f?,,,?fg/v

e — | | Todas las palancas cumplen la ley de la

N J! 'J ] /M/}Z() B 11 | | palanca:

N {.‘); : MTC(L/:CM | | Potencia x Brazo de potencia =
- . }UTé‘/Vu‘/f “““ -~ | |Resistencia x Brazo de resistencia
EJemplos plnzas cafa de pescqr En el (Imagen: Ley de

equilibrio, CC-By
PhET Interactive
Simulations

University of
Colorado Boulder

cuerpo humano podemos encontrar
ejemplos como el sistema formado por la
articulacion del codo (fulcro) la fuerza
ejercida por los masculos flexores del
codo (potencia); y peso del antebrazo y
la mano (resistencia).

https://phet.colorado.edu )

Actividades

Resuelve los siguientes problemas de
palancas:
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Poleas

Las poleas son maquinas que guardan
T)( ciertas equivalencias con las palancas,
por lo que se les pueden aplicar sus
mismas leyes.

Poleas fijas

La polea fija gira en torno a un eje
inmovil, y equivale a una palanca de
primer género en el que el brazo de
potencia y el de resistencia tienen el
mismo tamano. En consecuencia la
potencia y la resistencia también tendran
el mismo médulo.

Si

ik A5 | onbc berobe)

I l <)o rm PoTen/cH

Resistevat

Potencia x Brazo de potencia =
Resistencia x Brazo de resistencia

y tenemos en cuenta que

8/\/ Brazo de potencia = Brazo de resistencia
&) Entonces Potencia x Brazo de potencia =
r &+ 2 > Resistencia x Brazo de potencia
1 & o P
| JJﬁ‘ = Tj Potencia x Brezo-de-potencia =
HE> e £ al Resistencia x Braze-depotencia
R SRl

Y, entonces Potencia = Resistencia

La utilidad de la polea fija siempre ha
estado en que permite cambiar la
direccion y el sentido en la que se ejerce
una fuerza.
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Poleas moviles

Una polea mévil es una polea que, a su
vez, es movida por una polea fija.
Equivale a una palanca de sequndo
género en la que el brazo de potencia es
el doble de largo que el de resistencigq,
por lo que la potencia tendra un médulo
equivalente a la mitad de la resistencia.

esisresers

) N O
Potencia x Brazo de potencia =
Resistencia x Brazo de resistencia

y tenemos en cuenta que

Brazo de potencia = 2 x Brazo de
resistencia

Entonces

Potencia x 2 x Brazo de resistencia =
Resistencia x Brazo de resistencia

Potencia x 2 x Brazo-deresistencia =
Resistencia x Brazo-deresistencia

Y, por lo tanto Potencia x 2 = Resistencia
Potencia = Resistencia/2

La utilidad de la polea movil esta en que
reduce a la mitad la fuerza necesaria
para mover un objeto.

Polipastos

Un polipasto es una maquina formada
por una serie de poleas moviles. Cada
polea movil afiadida divide entre dos la
fuerza necesaria para mover un objeto.
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Engrangjes

Los engranajes son ruedas dentadas
cuyo movimiento de giro se transmite de
unas a otras.

Engranajes simples (Imagen: dominio
publico)

Al girar uno de los engrangjes el otro se
ve forzado también a girar de forma que
el namero de dientes que se mueva en
una unidad de tiempo debe ser la misma
0, lo que es lo mismo: el producto de la
velocidad angular (vueltas por unidad de
tiempo) por el nimero de dientes debe
ser el mismo para ambos engrangjes. De
ahi que:

Vi'm=va'n2

La transmision del movimiento puede
realizarse directamente de un engrangje
a otro o mediante una cadena (como en
una bicicleta, por ejemplo).

El mismo razonamiento es igual de valido
si en lugar de engranajes se utilizan dos
ruedas unidas por una correa de
transmision, y en vez de considerar el
ndmero de dientes se tiene en cuenta el
perimetro de cada una de las ruedas.

Dado que el perimetro serd directamente
proporcional al radio y al diametro la
expresion anterior puede escribirse de
las siguientes formas:

vip1=v2-p2 (p=perimetro)

viri=verz (r=radio)

vi'di=v2-d2 (d=diametro)

En todos estos dispositivos el objetivo
del disefio es cambiar la velocidad de
giro combinando ruedas o engrangjes de
distintos tamafios.

SISTEMAS
AUTOMATICOS.
ELEMENTOS DE
PROGRAMACION Y
CONTROL

Durante la mayor parte de la Historia
todas las maquinas han necesitado un
controlador humano durante su
funcionamiento, pero durante los dltimos
siglos se han desarrollado sistemas que
han ido proporcionando diferentes
niveles de autonomia a las maquinas.

Los dispositivos de control automatico
mas simples definian unos limites al
funcionamiento de la maquina en
cuestion. El requlador centrifugo de
Watt*, por ejemplo, abria una valvula en
una maquina de vapor cuando la presién
era muy baja pero la cerraba si era muy
alta.

4  Watt lo aplicé a sus maquinas de vapor, pero

reguladores similares ya se venian utilizando
en molinos de viento desde hacia tiempo.


https://publicdomainvectors.org/es/vectoriales-gratuitas/Engranajes-simples/42899.html
https://publicdomainvectors.org/es/vectoriales-gratuitas/Engranajes-simples/42899.html

FIG. 4.-—Governor and Throttle-Valve.

Péndulo de Watt (Imagen:
dominio pablico)

£l péndulo de Watt ha pasado a formar
parte del simbolo de la ingenieria
técnica industrial.

Simbolo de la ingenieria técnica
industrial, con el péndulo de Watt, en
las proximidades del CEPA de Miajadas.

Posteriormente se desarrollaron
sistemas de control mas complejos que
permitian dar a una maquina una serie de
instrucciones. Esta idea fue desarrollada
con éxito por Joseph Marie Jacquard, en
1801, para automatizar el
funcionamiento de un telar. Las
instrucciones se proporcionaban al telar
en forma de tarjetas perforadas, lo que
permitia que cualquiera que tuviese una
copia de esas tarjetas pudiese utilizar el
telar de Jacquard para producir un tejido
aunque su disefo fuese complejo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Regulador_centr%C3%ADfugo#/media/Archivo:Centrifugal_governor.png

En 1843 Ada Lovelace publicé sus
Notas®, en las que proponia utilizar un
sistema de tarjetas como el del telar de
Jacquard para controlar una calculadora
mecdnica. De haberse llegado a
construir la maquina propuesta por Ada
Lovelace habria sido el primer ordenador
de la Historia.

El ordenador de Ada Lovelace nunca
llegd a construirse, pero la idea de
utilizar tarjetas como soporte de
programas informaticos comenzé a
aplicarse en la primera mitad del siglo
XX, y siguid vigente durante varias
décadas®.

5 Una serie de comentarios y apéndices sobre
la maquina de calcular de Charles Babbage.
La maquina de Babbage nunca llegé a
construirse, pero algunas de las ideas de Ada
Lovelace pueden ser consideradas como
precursoras de la informatica moderna.

El lenguaje de programacion FORTRAN,
utilizado por la NASA en sus primeros
ordenadores y que seguia siendo habitual
incluso en los afios ochenta del pasado siglo,
habia sido disefiado para su escritura en
tarjetas, y su formato sequia estando
adaptado a dichas tarjetas incluso cuando

estas ya habian sido sustituidas por diskettes.

Hoy en dia siguen existiendo telares que
utilizan tarjetas perforadas como soporte
informatico.
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Ada Lovelace (Imagen: Dominio pablico

CCO 10 Universal)

Ada Lovelace pensd
ue era posible dar

_ una serie de
instrucciones a la

mdquina de calcular

de Babbage (una
calculadora

mecdnica que nunca
llegd a construirse)
para que funcionase de forma
automatica. Seria un ordenador con una
unidad central de procesamiento
totalmente mecanica y un sistema de
almacenamiento basado en papel
perforado.

En 1843 Ada publicé lo que se considera
el primer programa informatico de la
historia. Pero ensequida se hizo pablica
su condicion femenina y, en
consecuencia, su idea fue olvidada.
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El desarrollo de sensores digitales,
capaces de dar informacién sobre el
entorno a un ordenador, han ampliado
extraordinariamente el nimero de
dispositivos que pueden ser
automatizados de forma que aparte de
responder a una serie de instrucciones
sus respuestas dependan de las
condiciones del entorno.

Por altimo se debe hacer mencién al
rapido desarrollo que estan alcanzando
las inteligencias artificiales, que mas alla
de estar limitadas por un programa
cerrado y por las respuestas a sensores
tienen cierta capacidad de aprendizaje,
por lo que sus capacidades aumentan con
el tiempo.

Inteligencia Artificial

18t

Monumento a Alan Turing en Bletchley
Park (Imagen: CC-By Jon Callas)

Alan Turing es
- E considerado como
- uno de los padres
g » de la Inteligencia
't_JIT_ :_r:r'.. Artificial. El “Test
-l ".1“- de Turing” dice que
Ii + = podemos considerar
=" inteligente a un
ordenador a partir
del momento en que, a partir de sus

respuestas, no es posible diferenciarlo
de un ser humano.

11

El concepto de Inteligencia Artificial o
IA (AL en inglés) se refiere a sistemas
informaticos que interactdan con
humanos de manera similar a como lo
haria otro humano, o que pueden tomar
decisiones de forma auténoma. Durante
los altimos afos se les ha dado multitud
de usos:

Chatbots: teléfonos de atencion al
cliente.

Asistentes personales: Alexa,
Google Maps, Siri, etc.

Servicios de consulta general:
ChatGPT, por ejemplo.

Gestion de personal: ya hay
empresas que deciden a quién
despedir en funcién de los
informes elaborados por una IA.
Defensa: drones.

Traduccioén de textos, creacion de
multimedia, etc.

Big Data

El término Big Data se utiliza para
referirse a tecnologias de andlisis de
grandes cantidades de datos,
habitualmente para describir las
caracteristicas de una sociedad o de un
colectivo. Los datos pueden proceder de
fuentes diversas, a menudo aportados de
forma consciente o inconsciente por
usuarios de servicios de Internet: pefiles
de redes sociales, consumo de peliculas y
series en plataformas digitales, compras
realizadas a través de servicios de
comercio electrénico, bisquedas, datos
de estudios de ADN, etc.
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Blockchain

Las redes P2P se crearon para distribuir
y gestionar informacién de todo tipo a
través de una red distribuida’. El sistema
blockchain se creé para llevar un
registro de los archivos que se
distribuyen a través de una red P2P.

Inicialmente se utilizaron para distribuir
archivos multimedia (peliculas, masica) o
para conseguir potencia de calculo para
proyectos de investigacion (el proyecto
SETI, por ejemplo). En tiempos mas
recientes se han venido utilizando para
criptomonedas (Bitcoin, Doge) y mineria
de datos.

El problema es que este sistema es que
consume una gran cantidad de energia y,
ademads, una gran cantidad de agua para
los sistemas de refrigeracion de los
servidores que ponen en marcha todo el
sistema.

Robotica colaborativa

El término Robética colaborativa se
refiere al uso de robots en colaboracién
con operarios humanos, en principio
dedicado a tareas que por su monotonia
o peligrosidad pueden no ser
recomendables para personas.

7 Las redes distribuidas no tienen un nodo
central: todos los puntos de la red estan
conectados a otros puntos sin una jerarquia
definida, y son a la vez emisores y receptores
de informacion.
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Gemelos digitales

Un gemelo digital es una simulacién
digital de un sistema real. Su objetivo es
el estudio del funcionamiento del sistema
real sin necesidad de correr riesgos, lo
que puede ayudar a prevenir fallos antes
de que se produzcan.

Fabricacion aditiva

La fabricacion aditiva es la construccion
de objetos mediante la adicion de capas
sucesivas. Es el procedimiento habitual
en las impresoras 3D.

Lo contrario es la fabricacién
sustractiva, en la que se obtienen objetos
eliminando el material sobrante de un
bloque. Es el procedimiento habitual en
un torno, por ejemplo.

Realidad Virtual

El término realidad virtual se refiere a
sistemas que permiten a un usuario la
inmersién en un entorno digital en un
modo que intenta imitar todo lo posible la
experiencia habitual de los sentidos,
especialmente de la visién. Combinando
una vision en tres dimensiones y la
posibilidad de manejo de objetos
virtuales con las manos se han
desarrollado entornos utilizados para el
ocio, la investigacion, la industria o la
educacion.



Realidad aumentada

El término Realidad aumentada se suele
referir a sistemas que combinan
informacion digital con la que puede ser
percibida directamente por un usuario sin
necesidad de dispositivo alguno.

Los sistemas mas sencillos utilizan
codigos QR o similares para mostrar, en
una pantalla, objetos digitales en
superposicién a imagenes de objetos
reales. Los sistemas mds avanzados
utilizan visores (gafas) y cuentan con
sistemas de reconocimiento de imagenes
que aportan al usuario informacién
contextual (en funcién de lo que esté
observando o de las instrucciones que se
le haya dado al dispositivo).

Ciberseguridad

El concepto ciberseguridad hace
referencia a todas las medidas
necesarias para proteger los datos
informaticos frente a ataques o
accidentes.
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MATERIALES DE USO
TECNICO

Clasificacion de los materiales

Clasificacion de materiales segin
su origen

Atendiendo a su origen los materiales
pueden ser clasificados como:

a) Materiales naturales o materias
primas, disponibles en la
naturaleza:

o De origen animal: lana, piel,
seda, etc.

De origen vegetal: algodén, lino,
madera, corcho, etc.

De origen mineral: areng,
arcilla, pizarra, caliza, menas
metalicas, petréleo, etc.

b) Materiales transformados,
obtenidos a partir de la
transformacién de materiales
naturales.

Clasificacion de materiales segin
su composicién

Atendiendo a su composicion los
materiales pueden ser clasificados como:

a) Materiales metalicos: hierro,
cobre, aluminio, zinc, etc.

b) Materiales pétreos:

o No aglomerantes: rocas, arena,
grava, etc.

o Aglomerantes: cemento, yeso,
hormigdn, mortero, etc.

Cerdmicos: arcilla, porcelana,
etc.

o Vidrio.
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c) Fibras textiles:
o Vegetal: algodon, lino, etc.
o Animal: lang, seda, cuero, etc.
o Mineral: amianto.

o Fibras sintéticas: nylon, acrilica,
etc.

d) Madera:

o Madera dura: haygq, roble,
cerezo, caoba, etc.

o Madera blanda: pino, abeto,
chopo, etc.

o Prefabricados: contrachapado,
aglomerado, celulosa (papel,
cartoén, cartuling, etc), corcho.

e) Plasticos:

o Termoplasticos®: PET, PVC,
poliestireno, polietileno,
metacrilato, teflon, celofan, etc.

o Termoestables®’: poliuretano,
baquelita, melamina, etc.

o Elastémeros!: caucho,
neopreno, etc.

f) Materiales compuestos™:
o Fibra de vidrio'.

o Ablativo®,

Los térmoplasticos son plasticos que se
derriten o se vuelven deformables a partir de
cierta temperatura.

Los termoestables son plasticos, que, a
diferencia de los termoplasticos, no se funden
ni reblandecen con la temperatura.

Polimeros sintéticos que destacan por su
elasticidad.

Formados por una mezcla de varios
materiales.

Generalmente formado por hilos de vidrio y
algan polimero plastico o resina.

Suele ser una mezcla de resinas sintéticas
con fibras de silice o amianto. Se utilizan para
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Propiedades de los materiales

Los materiales son elegidos para su uso
en funcién de sus propiedades
especificas. Algunas de las mds
importantes son las siguientes:

Dureza: resistencia a ser rayado,
cortado o perforado.

Tenacidad: resistencia a la rotura.

Elasticidad: capacidad de un
material para deformarse cuando
se le aplica una fuerza y recuperar
su forma original cuando dicha
fuerza deja de aplicarse.

Plasticidad: capacidad de un
material para deformarse cuando
se le aplica una fuerza y mantener
su nueva forma cuando dicha
fuerza deja de aplicarse.

Ductilidad: capacidad de un
material para poder ser
deformado formando hilos o
cables.

Maleabilidad: es la capacidad de
un material para poder ser
deformado formando laminas.

Conductividad térmica: capacidad
de un material para transmitir el
calor.

Conductividad eléctrica: capacidad
de un material para transmitir una
corriente eléctrica.
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Economia circular

El tradicional
proceso por el que
los materiales se
obtienen, utilizan y
terminan su
existencia en forma
E de residuos genera
dos graves problemas: el agotamiento de
los recursos y la acumulacién de
residuos. Con el objetivo de evitar en lo
posible dichos problemas se intenta
implantar un sistema de economia

circular, en el que los mismos materiales

se utilizan una y otra vez en un ciclo
indefinido de uso.

La economia circular se basa en las
llamadas 5 R: reducir, reparar, recuperar,
reutilizar y reciclar.

Reducir: evitar, en lo posible, la
generacion de residuos.

Reparar: reparar los objetos para
prolongar su vida atil tanto como
sea posible.

Recuperar: volver a dar uso a
objetos que habian sido
desechados.

Reutilizar: usar un objeto tantas
veces como sea posible.

Reciclar: una vez que no sea
posible continuar con el uso del
objeto se pueden recuperar los
materiales que lo componen y
utilizarlos como materia prima
para nuevos objetos.


https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios
https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios
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=g . Usted es libre de:

» Compartir —
copiar y
redistribuir el

material en cualquier medio o

formato

Adaptar — remezclar, transformar

y crear a partir del material para

cualquier finalidad, incluso

comercial.
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El licenciador no puede revocar estas
libertades mientras cumpla con los
términos de la licencia.

Bajo las condiciones siguientes:

Reconocimiento — Debe reconocer

adecuadamente la autoria,
proporcionar un enlace a la
licencia e indicar si se han
realizado cambios. Puede hacerlo
de cualquier manera razonable,
pero no de una manera que sugiera
que tiene el apoyo del licenciador
o lo recibe por el uso que hace.

No hay restricciones adicionales —
No puede aplicar términos legales
o medidas tecnolégicas que
legalmente restrinjan realizar
aquello que la licencia permite.
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Avisos:

* No tiene que cumplir con la licencia

para aquellos elementos del
material en el dominio pablico o
cuando su utilizaciéon esté
permitida por la aplicacién de una
excepcioén o un limite.

Los derechos de los usuarios bajo
los limites o las excepciones, como
el uso justo o el trato justo, no

quedan afectados por las licencias
CC.

Mas informacidn.

No se dan garantias. La licencia
puede no ofrecer todos los
permisos necesarios para la
utilizacion prevista. Por ejemplo,
otros derechos como los de
publicidad, privacidad. o los
derechos morales pueden limitar el
uso del material.
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