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1) INTRODUCCION.

Para poder comunicarse con las demas personas que nos rodean, ya sea presencial o
virtualmente, necesitamos un idioma, y expresarnos con un lenguaje concreto, por
ejemplo: el castellano, el inglés, el lenguaje de signos, etc. /Y cudndo queremos hablar
de ciencias y de nimeros? También tenemos un lenguaje matematico, compuesto por
nameros, signos y letras que nos ayudan a comunicarnos con los demas. Entonces, ¢son
importantes los nimeros? jClaro que si! Desde que el mundo es mundo las gentes han
usado los numeros en sus actividades cotidianas: contar arboles, cabezas de ganado... De
hecho, conocer y manejar nimeros nos es de gran ayuda para, por ejemplo, entender
nuestras cuentas bancarias, nuestros recibos y como se calculan los nuevos precios en las
rebajas. También nos permiten comunicarnos para decir cuantos grados de temperatura
hay en este momento, positivos o negativos, o qué porcion de tarta nos hemos comido en
el cumpleafios de un amigo.

Ademas, hoy en dia, gracias a los ordenadores y las calculadoras podemos manejar los
nameros y realizar dificiles calculos de forma sencilla. Los programas de hoja de célculo
no son dificiles de manejar y con ellos podemos, por ejemplo, llevar nuestra contabilidad
doméstica y controlar en qué nos gastamos el dinero.

2) CONCEPTOS.

Antes de llegar a las cuentas que realizamos en nuestras casas en la vida cotidiana, vamos
a hacer un repaso por los diferentes tipos de numeros que nos podemos encontrar y como
los representamos.

2.1. Los numeros naturales.

El primer tipo de numeros del que tenemos que hablar son aquellos que nos permiten
contar. Por ejemplo, son los que nos permiten decir: dos manzanas, cinco libros, siete
cartas...

Los numeros naturales son aquellos que pensamos y nos vienen a la cabeza sin mas; son
positivos, sin decimales, sin fracciones... es decir, naturales. Los ntimeros naturales
fueron los primeros que manejé el ser humano. Estos se representan con el siguiente
simboloyson: N = {0, 1, 2, 3, ..., 15, 16, ..., 66, 67, 68, ..., 12345, 12346, ...}

En los nlimeros naturales siempre que se tenga un nimero existe su siguiente, que se
obtiene sumandole uno al anterior.

A la hora de ordenar los nimeros naturales, estos siguen el orden légico: el 0 es menor
que el 1, el 1 es menor que el 2, el 2 es menor que el 3, ..., el 66 es menor que el 67...

Para decir que un numero es menor que otro, en matematicas usamos el simbolo "<", y
para decir que un niimero es mayor que otro usamos el simbolo ">". De esta forma, la
frase anterior queda de la siguiente forma:
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- Ordenados de menor a mayor: 0 <1 <2<3<...<66<67<...
- Ordenados de mayor a menor: ... >67>66>...>3>2>1>0

ii 0JO !
Para no confundirte con los signos "<" y ">", recuerda lo siguiente:
La parte abierta del angulo debe "mirar" al nimero mayor y el vértice al nimero
menor.

n2 menor < n? mayor n2 mayor > n2 menor

- )

REPRESENTACION DE LOS NUMEROS NATURALES:

La representacion grafica de los numeros naturales se hace sobre una semirrecta
horizontal donde el extremo izquierdo es el 0. Desde aqui se divide la semirrecta en partes
iguales, y en cada marca vamos situando los numeros ordenador de menor a mayor.

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

[ T T T T T T T T T

Y

Representacion grafica de los numeros Naturales

Antes de seguir adelante, deberias repasar como se opera con los nimeros naturales.
2.2. Los numeros enteros.
(Cual es el resultado de la operacion: 5 - 8?7 ;Es un nimero natural?

Como ya habréis contestado, la respuesta es —3, pero /es este nimero un nimero natural?
Efectivamente, NO. Los niimeros naturales son de 0, 1, ... y todos positivos, los negativos
no son nimeros naturales.

La necesidad de tener nimeros negativos es lo que nos lleva a definir los Niimeros
Enteros, que no son ni mas ni menos que los nlimeros naturales y estos con signo
negativo, es decir: Z =1{., —68, —67, —66, ..., —3, —2, —
1,0,1,2, 3, ..,66,67, 68, ..}

La primera consecuencia de lo que hemos escrito anteriormente es que todos los nlimeros
naturales son enteros, pero no todos los nimeros enteros son nimeros naturales.

La gran diferencia entre los nimeros naturales y los nimeros enteros es que los niimeros
enteros tienen opuesto, mientras que los nimeros naturales no.

Todo numero entero tiene anterior y siguiente, esto es, dado un nimero entero siempre
puedo escribir un nimero mayor y un nimero menor que ¢l simplemente con sumarle o
restarle uno.
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El opuesto de un niimero es el mismo numero, pero cambiado de signo.
EJEMPLOS:

a) El opuesto de —5 es 5.
b) El opuesto de 8 es —8.
c) El opuesto de —17 es 17.
d) El opuesto de 4 es —4.
e) El opuesto de 0 es 0.

REPRESENTACION DE LOS NUMEROS ENTEROS:
Para representar los nimeros enteros seguimos los siguientes pasos:

1. Trazamos una recta horizontal y situamos en ella el 0, que divide la recta en dos
semirrectas:

2. Dividimos cada una de las dos semirrectas en partes iguales:

3. Situamos los niimeros enteros sobre las semirrectas. Los enteros positivos a la
derecha del cero, y los enteros negativos a la izquierda del cero:

7 6 54 -3 24 0 414243 +4 45 +6 +7

' 8 ' | | - l - - » e : - 3

Es decir, quedaria de la siguiente forma:

Recta Numérica

-+t
-9-8-7-6-5-4-3-2 -l/ 0 +1+2+3+4+5+6+7+8+9

Numeros enteros negativos Numeros enteros positivos

Veamos ahora lo que se llama valor absoluto de un numero, que se representa
escribiendo el numero entre dos barras verticales: |-7|, se lee valor absoluto de —7.
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El valor absoluto de un niumero entero es el nimero natural
que se obtiene al quitarle el signo al nimero incial, luego |-7|

EJEMPLOS:
a) [+5|=15 b) [-12| =12 c)|14|=14 d)|-8]=8
A la hora de ordenar los niimeros enteros se cumplen las siguientes reglas:

a) Cualquier nimero entero positivo es mayor que cualquier niimero entero
negativo. Ejemplo: -3 <8

b) El cero es mayor que cualquier nimero entero negativo y menor que cualquier
nimero entero positivo. Ejemplo: -6 <0 <9

c) Dados dos numeros enteros positivos es mayor el que tiene mayor valor
absoluto. Ejemplo: +6 y +19, [+6| =6y [+19| =19 -> 6 < 19

d) Dados dos numeros enteros negativos es mayor el que tiene menor valor
absoluto. Ejemplo: -7 y —15, |-7| =7 y |-15] = 15 -> como 7 < 15, se cumple que
-15<-7

Si te cuesta trabajo recordar estas reglas, no olvides que otra forma de saber cuando un
numero entero €s mayor o menor que otro, es situar ambos numeros en la recta numérica:

el menor de ellos es el que queda mas a la izquierda.

Para continuar, repasa las operaciones con niimeros enteros.

2.3. Los numeros racionales.

A pesar de que los numeros enteros mejoran y complementan a los nimeros naturales,
, 3 . : .

(el numero . ©s natural, entero...? Lo cierto es que no es ni natural, ni es entero, es un

nimero racional.

Los niimeros racionales nacen de la necesidad de dividir.

: , . 3 -5
Algunos ejemplos de nimeros racionales son: T T3 o

Los niimeros racionales son aquellos que podemos expresar mediante una fraccion con
algunas condiciones especiales.

.y a . .
Una fraccion es de la forma . donde a recibe el nombre de numerador, y b denominador.

De esta forma, un ntimero racional es una fraccion donde:

1. a'y b son nimeros enteros.
2. b no puede ser 0.
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A todos los numeros racionales se les designa con el simbolo Q. Todo esto puede
escribirse un poco mas formalmente asi: Q = % /a€ZbeZ b+0

Y lo leeriamos asi: "El conjunto de los numeros racionales Q, estd formado por los
”, a . , .
nimeros -, tales que a y b pertenecen al conjunto de los nimeros enteros Z , no pudiendo

ser b el niimero cero".

(Comprendes ahora por qué los matematicos, en lugar de esta frase tan larga, prefieren
utilizar unos simbolos que te pareceran extrafios? Es el lenguaje formal de los
matematicos, en el que el simbolo / significa "tal que" (es un enlace a la hora de escribir
en matematicas); el simbolo € significa “pertenece a”, luego a € Z significa que a
pertenece a los numeros enteros.

Algunas consecuencias inmediatas de la definicion de nimero racional son las siguientes:

1. Todo nlimero natural es racional. Ejemplo: 2 = %

2. Todo ntimero entero es racional. Ejemplo: —3 = _76

3. Todos los numeros racionales, salvo el cero, tienen inverso. Esta es la
caracteristica mas importante que diferencia a los racionales de los enteros, ya
que, en los numeros enteros, solamente el 1 tiene inverso que es el mismo. Dado

, . a { b
un numero racional ;, Su INVverso s ;.

EJEMPLOS:

5

1) El inverso de g es g 2) El inverso de _?3 es —

REPRESENTACION DE NUMEROS RACIONALES:

Veamos con un ejemplo los pasos a seguir para representar los niimeros racionales.

’ . 3
Supongamos que queremos representar el nimero racional b

1. Dibujamos la recta numérica:
2. Dividimos casa segmento unidad en b partes iguales, en nuestro caso b =2 (un

segmento unidad es el trozo de recta que hay comprendido entre dos nimeros
consecutivos de la recta numérica).

—I—H—H—O—I—H—l—l—l—l—
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3. Contamos a partes, de en las que hemos dividido ahora la recta, desde el 0 y el
sentido de su signo, en nuestro caso a = 3, y como es positivo, contamos desde el
0 hacia la derecha. Luego:

3/2

.1
+1

EJEMPLO: Representamos el nlimero _?4.

A la hora de saber cuando un numero racional es mayor o menos que otro la forma mas
facil de hacerlo es representando ambos niimeros en la recta numérica y el que esté mas
a la izquierda es el menor.

Este es el momento de repasar las operaciones con nimeros racionales. He aqui algunos
enlaces interesantes:

= http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/fracciones/index.htm

= http://descartes.cnice.mec.es/materiales _didacticos/Fracciones decimales porce
ntajes/index.htm

2.4. Los numeros irracionales.

Ya hemos visto los numeros naturales, enteros y racionales, pero atin queda un tipo de
numeros, estos son los nimeros irracionales.

Estos nimeros son aquellos que tienen infinitas cifras decimales no periddicas. Algunos
de estos nameros son: 1, ¢, V2,3 ...

Para saber si un nimero irracional es mayor o menor que otro, se hace de forma
aproximada. Puede calcularse el nimero en la calculadora, se representa
aproximadamente en la recta numérica y el que se quede mas a la izquierda es el menor.

2.5. Los numeros reales.

A lo largo del tema hemos estudiado los nimeros naturales, enteros, racionales e
irracionales; a todos juntos se les llama ntimeros reales.

Los nimeros reales se representan sobre la recta numérica que toma el nombre de los
nimeros que contiene y se denomina recta real.


http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/fracciones/index.htm
http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Fracciones_decimales_porcentajes/index.htm
http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Fracciones_decimales_porcentajes/index.htm
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Racionales
..,0.125, =
) .

2.5.1. Intervalos

Una vez vista la recta real donde estan representados todos los tipos de nlimeros que
hemos estudiado, se llama intervalo determinado por dos numeros reales a todos los
numeros que se pueden representar en la recta real entre ambos, es decir, a todos los
nimeros que puedo colocar en el segmento de recta real determinado por dos nimeros
reales.

EJEMPLO: El intervalo entre 0 y 2 es, graficamente, la zona coloreada de rojo en la
recta real:

0

——————— e ——

-3 -2 -4 +1 +2 +3

A los niimeros que determinan el intervalo se les denomina extremos.

Dependiendo de si los extremos se incluyen en el intervalo o no, la forma de escribirlo
matematicamente varia. Cuando los extremos pertenecen al intervalo se usan los simbolos
[ 6 ]. Sin embargo, cuando los extremos no estan dentro del intervalo, se usan los simbolos
(6). Los extremos, a la hora de escribir, se ponen con el nimero menor a la izquierda y
el mayor a la derecha.

Una propiedad importante de los intervalos es que estan formados por infinitos niimeros
reales. Veamos algunos ejemplos para ilustrar lo anterior:

1. [-1, 2]: en este caso hemos considerado que tanto el —1 como el 2 estan dentro del
intervalo.

2. [-1, 2): parece igual que antes, pero en este caso el 2 no estd en el intervalo, es
decir, son todos nimeros comprendidos entre el —1 (inclusive) hasta el 2 (sin
incluir).
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3. (-1, 2]: se diferencia con el anterior en que ahora el 2 si esta en el intervalo, pero

noel -1.

4. (-1, 2): en este caso, ninguno de los dos extremos estan incluidos en el intervalo,
es decir, son todos los numeros desde el -1 al 2 pero sin incluir ninguno de estos

dos.

3) LA NOTACION CIENTIFICA.

Cuando hay que expresar el numero de células que hay en el cuerpo humano, nos
encontramos con que son, aproximadamente, 50.000.000.000.000, es decir, cincuenta
billones. Sin embargo, cuando hablamos del tamafo de los atomos, nos encontramos con
que es de unos 0,0000000001 metros, es decir, una diezmilmillonésima de metro.

Es evidente que para expresa cantidades como éstas (muy grandes o muy pequefias) puede
ser conveniente hacerlo con ayuda de las potencias de base 10 (ya que nuestro sistema de

numeracion esta basado en diez digitos).

Para ello, empezaremos recordando las principales caracteristicas de estas potencias de
base 10, que no suponen mas que un caso especial dentro del conjunto de las potencias.

Fijate qué facil es su célculo.

Potencias de base 10 y exponente positivo

Potencias de base 10 y exponente negativo

101 = 10 107! = 0,1
102 = 100 1072 = 0,01
10% = 1.000 1072 = 0,001

10° = 1.000.000

107® = 0,000001

10° = 1.000.000.000

10=° = 0,000000001

102 = 1.000.000.000.000

1012 = 0,000000000001

1015 = 1.000.000.000.000.000

10715 = 0,000000000000001

10'® = 1.000.000.000.000.000.000

1018 = 0,000000000000000001

102! = 1.000.000.000.000.000.000.000

1072t = 0,000000000000000000001

Cualquier potencia de base 10 y exponente positivo es igual a 1 seguido de tantos ceros

como indique el exponente.

En potencias de base 10 y exponente negativo, el valor absoluto del exponente indica el
lugar que ocupa la cifra 1 a la derecha de la coma.

1o<3J= 0,001

s
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EJEMPLOS:

50.000.000.000.000 = 5 x 10.000.000.000.000 =5-10*3

5103 es la notacién cientifica de 50.000.000.000.000

0,0000000001 = =1-10"10 =101

10.000.000.000 _ 100

10710 es la notacion cientifica de 0,0000000001
Para escribir un nimero en notacion cientifica basta con expresarlo como el producto de
un nimero (entero o decimal) comprendido entre el 1 y el 10 (Ilamado mantisa), y una
potencia de base 10.
EJEMPLOS:

A) 529.000.000 = 5,29 -108

B) 590.000.000.000 = 5,9 1011

C) 0,000987 = 9,87-107*

D) 0,000000045 = 4,5-1078
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Parte n° 7. Tema lll-2.

La proporcionalidad su representacion grafica y sus
aplicaciones.

iNDICE

1) Proporcionalidad directa
2) Calculo de porcentajes.
3) Proporcionalidad inversa

4) Aplicaciones
4.1. Los porcentajes en la economia.
4.2. Escalas

Pagina 1 de 15
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Introduccion

Una magnitud es cualquier propiedad de los cuerpos que puede ser medida, como el
tamano, el peso o la extension.

Si establecemos una relacion de comparacién de dos cantidades, obtenidas al medir
magnitudes, obtendremos la razén entre esas magnitudes. Esta comparacion la
podemos hacer de dos maneras:

1. Hallando en cuanto excede una cantidad a la otra, es decir restandose.
2. Hallando cuantas veces contiene una cantidad a la otra, es decir, dividiéndose.

De aqui que haya dos clases de razones, razon aritmética o por diferencia y razén
geomeétrica o por cociente.

- Razén ARITMETICA. Es la diferencia indicada de dos cantidades que se comparan.
Por ejemplo, la razén aritmética entre 60 y 12 sera 48. Pues 60-12=48

- Razén GEOMETRICA. Es el cociente entre dos cantidades de magnitudes
comparables entre si. Por ejemplo, la razén geométrica entre 60 y 12 sera 5. Ya que
60

—=5.

12

Una proporcion es la igualdad de dos razones.

e Una proporciéon se llama aritmética si se igualan dos razones aritméticas, por
ejemplo: 9-7 = 15-13. En este caso la razén de proporcionalidad se denomina
diferencia y es igual a 2.

e Una proporcion se llama geométrica si se igualan dos razones geomeétricas, por

. 60 20 p ; ; . .
ejemplo TR 4 En este caso la razén de proporcionalidad se denomina razén y
es igual a 5.

Pagina de 15
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En este tema trataremos el caso de la proporcionalidad geométrica, sus tipos y su
representacion grafica. También estudiaremos algunas de sus principales aplicaciones.

1) P ionalidad di

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando al multiplicar o dividir a la
primera por un numero, la segunda queda multiplicada o dividida por el mismo namero.

Por ejemplo, si dos cajas contienen 24 bombones, diez cajas (iguales a las primeras)
contendran 120 bombones:

2:12=24 10-12=120

La razén de proporcionalidad directa k se obtiene mediante el cociente de cualquiera de los
valores de una variable y los correspondientes de la otra,
En el ejemplo anterior tendremos:

24 120

RN

En consecuencia, siempre que tienes dos cantidades, cuando una se duplica o triplica, etc., la
otra cantidad se duplica o triplica, etc., y cuando dividimos la primera a la mitad, la segunda
también se divide por la mitad, eso significa que aumentan o disminuyen en la misma
proporcion, entonces tienes directa. proporcion.

Cuando dos magnitudes son directamente proporcionales, el cociente de los valores de cada
una es siempre el mismo, por lo que podemos utilizar esta propiedad para obtener uno de los
valores desconocidos de cualquier magnitud.

Magnitud A a, Y a,
Magnitud B b, b, b,
A _% 3
b, b, b

Por ejemplo: un coche consume 10 litros de combustible cada 125 km. Esta tabla muestra el
uso de combustible relacionado con la longitud.

Distancia (km) 125 250 500 700 1000

Combustible (1) 10 20 40 80

Cuando obtenemos la razén con los diferentes valores de cada magnitud obtenemos siempre
125 250 500 1000

lo mismo. =12.5
20 40 80
Podemos usar esta propiedad para obtener los valores desconocidos de cualquier magnitud..
125=7%0 790 _s6
X 12.5

Podemos resolver estos problemas utilizando el método unitario:
1. Convertimos la proporcion en 1:n o n:1 (lo mas conveniente)
2. Multiplicamos por la tercera cantidad.

Por ejemplo: o
1. Si el coche gasta 10 | de combustible en recorrer 125 km, para recorrer 1fggina de 15
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10 _ 0.081
125
2. Luego, para recorrer 700, 700%0.08=56lI.
10| - 125 km
X | ammmmeeem 700 km

Los pares de valores relacionados que se incluyen el la tabla se pueden representar
graficamente utilizando unos ejes de coordenadas perpendiculares, de manera que la una
de las magnitudes se representa en el eje horizontal, a esta variable se la denomina
denominada variable independiente. La otra magnitud se representa en el eje vertical y se
denomina variable dependiente, que normalmente se corresponde con losvalores que se
calculan.

Las graficas describen la relacién que existe entre dos variables y ayudan a estudiar este
relacion, a analizarla y extraer conclusiones. Para ello se debe observar de izquierda a
derecha, y ver como varia la variable dependiente, al aumentar la variable independiente.

Para hacer la representacion en una grafica, empezamos dibujando los ejes y, dependiendo de
los valores que tenemos que representar, hacemos las divisiones para los valores de las

magnitudes, después dibujamos los puntos que corresponden a cada par de valores de la tabla
de datos, en este caso:

90
80 @

70 -

40 - £
30
20 - ]

10 |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000 1100

A continuacién unimos los puntos para obtener la representacion grafica:

Pagina 3 de 15
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900

1000

1100

La siguiente tabla, que contiene solo algunos valores, relaciona metros tela con su precio.

Metros de tela

7

12

1

Precio (€)

3
5

9

a) ¢,Cual es la razon del precio con respecto a los metros de tela comprados?
b) Justifica que se trata de una relacion de proporcionalidad directa.
c) Completa la tabla.

d) Representa graficamente esta relacion.

Ejercicio 2

La siguiente tabla, que contiene sdlo algunos valores, relaciona litros de gasolina comprados y

Su precio en euros:

Litros de gasolina

5

Precio (€)

40

6,20

50

a) ¢, Cual es la razén del precio con respecto a los litros de gasolina comprados?
b) Justifica que se trata de una relacion de proporcionalidad directa.

c) Completa la

d) Representa graficamente esta relacion.

2) Porcentaies

tabla.

Un porcentaje es una razon hasta 100. Por lo tanto, un porcentaje puede considerarse como
una fraccion con denominador 100.

significa 1% (es decir, uno por cada cien)

significa 5% (es decir, cinco por cada cien)

Pagina 4 de 15
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% significa 20% (es decir, veinte por cada cien)

Para convertir una fracciéon en porcentaje multiplicamos el numerador por 100 y hacemos la

N , .3 3.100
division, por ejemplo, la proporcion 5 se puede expresar como = = 37,5%

Para convertir un porcentaje en fraccién, se escribe como una fracciéon con denominador 100 y
65 13

luego se simplifica la fraccion, si es posible, por ejemplo, 65% = 100 =320

Calcular un porcentaje de una cantidad

Para calcular el porcentaje de una cantidad debemos multiplicarlo por el por ciento y dividirlo
por 100.

_ 35 _
35%de 28 = 100.28 =98
Calcula el total a partir del porcentaje.
Calcular el total a partir del porcentaje y la parte se puede hacer usando proporciéon directa, por
ejemplo: si en la clase 13 estudiantes no hicieron sus tareas, esto fue el 52% de la clase.
;Cuantos estudiantes hay en esta clase?

Y 100 total
(P X total

13.100
52

luego x = = 25 estudiantes.

Calcular un nimero aumentado o disminuido en un porcentaje.
Se puede hacer en dos pasos:

1. Calcular el % de la cantidad.

2. Sume o reste el porcentaje de la cantidad original.

Por ejemplo: la poblacién de un pueblo es 63500 y el aino pasado aumenté un 8%, ;cual es la

poblacién ahora?

63500 x 8

0 _—
8% de 63500 es 100 5080

Luego, la poblacion ahora sera: 63500+5080=68580

También puede hacerse utilizando una regla de tres de la forma:

100 - 100 + aumento/ - disminucién porcentual
Valor inicial ---------- x  (Valor final)
En el ejemplo anterior seria:
100 - 108 aumento de 8 en cada 100
63500 ---------- X aumento en la cantidad dada.

63500.108
100

luego x = = 68580 personas.

Calcular un valor inicial, conocido el valor aumentado o disminuido en un porcentaje.
También puede hacerse utilizando una regla de tres de la forma:

Pagina de 15
100 - 100 + aumento/ - disminucion porcentual
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Valor inicial ---------- Valor final

Por ejemplo: la poblacién de un pueblo ha disminuido un 3% en un aiio, siendo ahora de
145500 personas. ;Cual era la poblacion hace un aio?

100 - 97
O — 145500

145500100

Luego, la poblacion hace un afio era: >

= 150000 personas

Encontrar el % de aumento o disminucion
Si conocemos la cantidad de aumento o disminucion y el valor inicial podemos encontrar el %
de aumento o disminucion usando proporciones.

Valor inicial ~ ===-==---- aumento/disminucion
100 - X % con aumento/disminucién porcentual

Por ejemplo: el aio pasado una empresa contaba con 1.560 empleados, este afo se han
contratado 230 nuevas personas. ¢, Cual ha sido el % de incremento del personal en la
empresa?

1790x100

R 114.74 , por lo tanto el incremento porcentual sera de 114,74 -100 =

Tendremos x =
14.74%
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Por ejemplo: he pagado 215€ por un abrigo y el precio original era 230€. ;Cual es el % de
descuento?

230 - 215
100 - X
Tendremos x = 212’3(;00 = 93.47 , por lo tanto el descuento porcentual sera de 100 - 93,47 =
6,53%
Ejercicio 3
Convierte los siguientes porcentajes a fracciones.
a) 35% b) 3.4% c) 560% d) 40% e)0.7%
Ejercicio 4
Convierte los siguientes fracciones a porcentajes.
a)0.15 b) 0.634 c) 1/6 d) 5/12 e) 0.12
Ejercicio 5

La poblacion de una ciudad es de 652.000 habitantes y el 35% de ellos vive en el distrito
central. § Cuantos de ellos viven en este distrito?

Ejercicio 6
En Albacete el 6% de la poblacion son inmigrantes y en nuestra ciudad viven 9900 inmigrantes
¢ cual es la poblacion de Albacete?
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Ejercicio 7
Calcula el precio de los siguientes articulos antes del 15% de descuento.

a) Chaqueta 200€  b) Coche 15800€ c) Zapatos 80€
Ejercicio 8
El precio de un horno eléctrico antes de impuestos es de 560€ y después de aplicar los
impuestos es de 672€, ; qué porcentaje corresponde a los impuestos?

Ejercicio 9
Si una bicicleta antes de las rebajas costaba 1.400€ y luego 1.275€, ;Qué porcentajede
descuento nos han hecho?

3) p ionalidad |

Fijate en la relacion que existe entre el numero de miembros de una familia y los dias que les
dura una caja de manzanas (supongamos que todas las personas comen la misma cantidad de
manzanas al mismo ritmo). Observa que cuantas mas personas hay en la familia menos dura
la caja de fruta, y cuantas menos personas hay, mas dura. Diremos que esta relacion es de
proporcionalidad inversa.

Decimos que hay proporcionalidad inversa entre dos magnitudes si al aumentar una magnitud,
(doble, triple...) la otra disminuye (mitad, tercio...), al disminuir una (mitad, tercio...), la otra
aumenta (doble, triple...). ...).

Cuando dos magnitudes son inversamente proporcionales, el producto de los valores de cada
una es siempre el mismo, por lo que podemos usar esta propiedad para obtener uno de los
valores desconocidos de cualquier magnitud.

Magnitud A a, a, a,
Magnitud B b, b b,

b

(%)

a,b, =a,b, =a,b,

Supongamos que conduces un coche y vas a recorrer 60 km, supongamos que pasas 1 hora
conduciendo. Su velocidad promedio seria de 60 km/h. Supongamos que pasas 2 horas conduciendo.
Su velocidad promedio sera de 30 km/h. Entonces, al cambiar la cantidad de horas que conduce, la
velocidad promedio a la que viaja también cambiara.

Esto lo podemos ver en la siguiente tabla.

Tiempo (horas) 1 2 3 4 5 6
Velocidad media 60 Km/h | 30 Km/h X 15 Km/h | 12 Km/h | 10 Km/h
60

1.60=2.30=3.x — 60=3.x - X = ? =20km/h

El proceso de representacion grafica es el mismo que hemos utilizado para proporcionalidad
directa, el primer paso en este caso sera:
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=

i
4 45 £ 5.5
4 45 5 5.5

Si 18 personas pueden hacer un trabajo en 10 dias, ¢en cuanto tiempo tardaran 45 personas

en hacer el mismo trabajo?

Esta es una proporcion inversa porque con el doble de hombres que antes, se requiere la
mitad de los dias para hacer el trabajo. Usando un formato de tabla tenemos:

Numero de trabajadores

18

45

Cantidad de dias

10

X
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18-10

= 4 dias

Luego, sera: 18.10 = 45.x —» x=

Ejercicio 10

Dos bombas tardan 5 dias en vaciar una piscina.
a) Justifica el tipo de relacién, directa o inversa.
b) ¢ Cuanto tiempo tardaran 5 bombas en vaciar la misma piscina?
c) Completa la tabla

Numero de bombas 1
Dais en vaciar la piscina

AN

2,5

d) Representa graficamente estos datos

4) Aplicaciones

En este apartado veremos algunas aplicaciones de la proporcionalidad, en particular aplicaciones a la
economia y al trabajo con escalas.

2.1.1 El impuesto sobre el valor afiadido (IVA).

Al realizar cualquier compra, el proveedor afade al precio del objeto que compras un
impuesto llamado impuesto del valor afiadido (o simplemente IVA) que posteriormente
entrega a Hacienda. El valor de ese impuesto es un porcentaje del importe de la compra.
Dependiendo de lo que adquieras, el porcentaje a aplicar es distinto. De forma que el
general es del 21%, el reducido del 10% y el super reducido del 4%.

Veamos un caso concreto: si compras un ordenador cuyo precio de catalogo es de 720
€, para calcular el importe del IVA debes aplicar un tipo del 21%. Por tanto, el importe
del impuesto sera de

720 21 =151,2
"100 ’

sumandolo al precio de catalogo, resulta un precio final de 720 + 151,2 = 871,20 €.

La cantidad resultante del impuesto se afiade a su precio y se obtiene asi el precio de
compra.

También se puede calcular asi:
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121.720

Donde x = o0

= 871,20

EJERCICIO 11

Cuanto tendremos que pagar con IVA incluido del 21%, por un coche cuyo precio sin
IVA es de 20.500¢€.

EJERCICIO 12

En unos conocidos almacenes de electrodomésticos nos ofrecen un jueves sin IVA, si
el precio de un lavavaijillas es de 968€ sin ese descuento, ¢ cuanto nos costaria sin el
IVA?
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ACT 3. Parte n°7. Tema lllI-2. La proporcionalidad su representacion grafica y sus aplicaciones.

2.1.2 El interés simple.

Las entidades financieras (bancos, cajas de ahorro) dan a sus clientes una cantidad de
dinero anual que es proporcional al dinero que tienen guardado o depositado en ellas.
Esta cantidad de dinero se llama interés.

Veamos un ejemplo: Isabel tiene ahorrados 3.000,00 € en la caja de ahorros del barrio, que
le da un 2,5% anual por este dinero. ;,Qué interés le produce su capital al final de afio? ;Y
en 3 anos?

Que el tipo de interés sea del 2,5% significa que de cada 100 € que Isabel tiene en la
caja de ahorros, ésta le da 2,50 € al ano. Por los 3.000 € le dara el 2,5%, esto es:
2,5

Le gana al afo 75€. Por lo tanto, en tres anos le producira 3 veces esa cantidad, lo que
es:

3000 2> 3 =225
.m . _—

Durante esos tres afos el importe de interés que le produce es de 225€.

En general, si ¢ es el capital depositado, r el tipo de interés (llamado también rédito) y ¢ el
namero de afios, el importe del interés i que produce viene dado por la férmula:

- ¢t

=00
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ACT 3. Parte n°7. Tema lllI-2. La proporcionalidad su representacion grafica y sus aplicaciones.

EJERCICIO 13
Calcula el interés de 3.400 euros al 5 % durante 3 anos.

EJERCICIO 14

¢ Durante cuanto tiempo ha de imponerse un capital de 25.000 € al 5% para que se
convierta en 30.000 €?

2.1.3 El indice de precios al consumo.

El IPC es un indice que refleja cada mes la variacién (aumento o, a veces, disminucién)
que sufren los precios de los productos que consumimos en Espafna. Este indice se
mide en tanto por ciento. Asi, cuando en torno al dia 10 de este mes los periddicos
publicaron que el IPC habia subido dos décimas (0,2%) significa que el nivel de precios
ha aumentado ese porcentaje respecto del mes anterior.

Esto no quiere decir que cualquier producto de consumo (alimentos, gasolina,
electricidad, vivienda) haya subido ese porcentaje. El IPC se obtiene como una media
de la variacion de los precios en el mes anterior.

El IPC es un indice muy importante, pues suele utilizarse como base para los
incrementos de los sueldos de los trabajadores cada afio.

EJERCICIO 15

Calcula el valor que obtenemos si 75 lo incrementamos en un 40%.
EJERCICIO 16

Calcula el valor resultante si 675 disminuye en un 60%

EJERCICIO 17

En un comercio debemos pagar 64€ por una camisa, a lo que debemos anadir el 21%
de IVA, ¢ cuanto tenemos que pagar en total?

EJERCICIO 18

Tengo 2.700€ ahorrados y los invierto al 4’3% de interés simple anual, durante 6 afnos.
¢ Cuanto dinero tendré al vencer el plazo de la inversion?
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ACT 3. Parte n°7. Tema lllI-2. La proporcionalidad su representacion grafica y sus aplicaciones.

2.2. Escalas,

En planos y mapas encontramos anotadas en su parte inferior la escala a la que
estan dibujados. La escala es la proporcion entre las medidas del dibujo y las
medidas en la realidad.

Ejemplo: si una cierta escala se expresa de la forma 1 : 20000 significa que 1 cm
del plano corresponde a 20000 cm = 200 m en la realidad.

Las escalas también se representan en forma grafica, mediante una barra dividida en
segmentos de 1 cm de longitud

| I N

0 20 40 60 80 100m

Esta escala identifica cada centimetro del mapa con 20 m en la realidad es decir 1 : 2000.

EJERCICIO 19

La distancia real entre dos pueblos es 18.5 km. Si en el mapa estan a 10 cm de distancia.
¢ A qué escala esta dibujado?

EJERCICIO 20

¢ Qué altura tiene un edificio si su maqueta construida a escala 1:300 presenta una altura
de 12 cm?
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ACT 3. Parte n°7. Tema lllI-2. La proporcionalidad su representacion grafica y sus aplicaciones.

Soluciones a los ejercicios propuestos
Apartado 1. Ejercicio 1

a) Razon de proporcionalidad: 5/3=1,67
b) Es una relacion directa, porque si compro mas tela tendré que pagar mas dinero.

c)
Metros de tela 3 7 54 12 1
Precio (€) 5 11.67 9 20 1.67
d)

25

20

15

10

=]

Apartado 1. Ejercicio 2

a) Razoén de proporcionalidad: 6,20/5=1,24
b) Es una relacion directa, porque si compro mas gasolina tendré que pagar mas dinero.

C)
Litros de gasolina 1 32,3 5 7 40,3
Precio (€) 1,24 40 6,20 8,68 50
d)
B0
50
40
30
20
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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ACT 3. Parte n°7. Tema lllI-2. La proporcionalidad su representacion grafica y sus aplicaciones.

Apartado 2. Ejercicio 3

7 17 28 2 7
b) 2 b) 300 )5 43 €) 1o
Apartado 2. Ejercicio 4
Convierte los siguientes fracciones a porcentajes.
a) 15% b) 63,4% c) 16,67% d) 41,67% e) 12%

Apartado 2. Ejercicio 5
La poblacién de una ciudad es de 652.000 habitantes y el 35% de ellos vive en el distrito
central. § Cuantos de ellos viven en este distrito?

Solucidén: 228200 habitantes

Apartado 2. Ejercicio 6
En Albacete el 6% de la poblacién son inmigrantes y en nuestra ciudad viven 9900 inmigrantes
¢cual es la poblacion de Albacete?

Solucion: 165000 habitantes

Apartado 2. Ejercicio 7
Calcula el precio de los siguientes articulos antes del 15% de descuento.

a) Chaqueta 200€  b) Coche 15800€ c) Zapatos 80€
Solucién: a) Chaqueta 235,30€ b) Coche 18588,20€ c) Zapatos 94,10€

Apartado 2. Ejercicio 8
El precio de un horno eléctrico antes de impuestos es de 560€ y después de aplicar los
impuestos es de 672€, ;qué porcentaje corresponde a los impuestos?

Solucién: 20%

Apartado 2. Ejercicio 9

Si una bicicleta antes de las rebajas costaba 1.400€ y luego 1.275€, ; Qué porcentajede
descuento nos han hecho?

Solucion: 9%
Apartado3 . Ejercicio 10

Dos bombas tardan 5 dias en vaciar una piscina.
e) Relacion inversa, porque si hay mas bombas sacando agua, tardaran menos tiempo en vaciar la

piscina.
f) ¢ Cuanto tiempo tardaran 5 bombas en vaciar la misma piscina? 2 dias
9)
Numero de bombas 1 2 4 5 8
Dais en vaciar la piscina 10 5 2,5 2 1,25
h)
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ACT 3. Parte n°7. Tema lllI-2. La proporcionalidad su representacion grafica y sus aplicaciones.

12

10

Apartado4 . Ejercicio 11
Cuanto tendremos que pagar con IVA incluido del 21%, por un coche cuyo precio sin IVA es
de 20.500€

Solucién: 24805€

Apartado4 . Ejercicio 12
En unos conocidos almacenes de electrodomésticos nos ofrecen un jueves sin IVA, si el
precio de un lavavajillas es de 968€ sin ese descuento, ¢ cuanto nos costaria sin el IVA?

Solucioén: 800€

Apartado4 . Ejercicio 13
Calcula el interés de 3.400 euros al 5 % durante 3 afos
Solucioén: 510 euros

Apartado4 . Ejercicio 14

¢ Durante cuanto tiempo ha de imponerse un capital de 25.000 € al 5% para que seconvierta
en 30.000 €?

Solucion: Lo que ha rentado debe ser la diferencia: 30.000-25.000 = 5.000€, por lo que la
solucion, aplicando la férmula es 4 afos.

Apartado4 . Ejercicio 15

Calcula el valor que obtenemos si 75 lo incrementamos en un 40%.

Solucién: 105

Apartado4 . Ejercicio 16
Calcula el valor resultante si 675 disminuye en un 60%
Solucion: 270

Apartado4 . Ejercicio 17

En un comercio debemos pagar 64€ por una camisa, a lo que debemos anadir el 21%de
IVA, ¢ cuanto tenemos que pagar en total?

Solucién: 77,44
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ACT 3. Parte n°7. Tema lllI-2. La proporcionalidad su representacion grafica y sus aplicaciones.

Apartado4 . Ejercicio 18

Tengo 2.700€ ahorrados y los invierto al 4’3% de interés simple anual, durante 6 afios.
¢, Cuanto dinero tendré al vencer el plazo de la inversion?

Solucion: 3396,6

Apartado4 . Ejercicio 19

La distancia real entre dos pueblos es 18.5 km. Si en el mapa estan a 10 cm de distancia. ¢ A
qué escala esta dibujado?
Solucioén: 1:185000

Apartado4 . Ejercicio 20

¢ Qué altura tiene un edificio si su maqueta construida a escala 1:300 presenta una altura de
12 cm?

Solucién: 36 metros
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Modulo 3 ACT. Parte n°7. Tema 3:

Tema 3: Geometria del espacio: Coordenadas
geométricas, sistema de representacion de los cuerpos
en el espacio. Calculo de longitudes, areas y volimenes

de los mismos.

Geometria (del griego geo, 'tierra’; metrein, 'medir'), rama de las matematicas que se
ocupa de las propiedades del espacio. En su forma mas elemental, la geometria se
preocupa de problemas métricos como el calculo del area y diametro de figuras planas y
de la superficie y volumen de cuerpos solidos.

1. FIGURAS PLANAS ELEMENTALES

Recordemos que el perimetro es la suma de la longitud de los bordes de una figura
geométrica plana.

El perimetro de un circulo se llama longitud de una circunferencia.

Por otra parte, el area (o superficie) es el trozo de plano que queda encerrado por el
borde deuna figura geométrica.

1.1. Perimetros y areas de figuras planas

Perimetro y area de un triangulo.

Un triangulo es un poligono de tres lados. Los puntos comunes a cada par de lados se
denominan vértices del triangulo.

El perimetro de un tridngulo es igual a la suma de
sus lados: P=a+b +c¢

B

Triangulo
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A Ingulo

Para calcular el area de un tridngulo usaremos la siguiente férmula: A=(b - h) /2
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Peri rea d irado.

Un cuadrado es la figura plana cerrada formada por cuatro lineas rectas iguales que
forman otros tantos angulos rectos.

Fuente: URL: http://www.vitutor.com/ Autor: Desconocido. Licencia:Desconocida.

Si un cuadrado C tiene lados que miden I, entonces, el perimetro es igual a 4/, pues los
cuatro lados son iguales.

P=41

El area de un cuadrado es el producto de la longitud del lado por si misma.
A=P

Peri . ] siontd’
Un rectangulo es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos rectos entre si.
Los lados opuestos tienen la misma longitud.

h

b

Fuente: URL: http://www.vitutor.com/ Autor: Desconocido. Licencia:
Desconocida.

El perimetro de un rectangulo es igual a la suma de todos sus lados:
P=2-b+2-h

El 4rea de un rectangulo es igual al producto de dos de sus lados contiguos:

A=b-h
Peri . i Ii lar.

En geometria, se denomina poligono regular a un poligono cuyos lados y angulos
interiores son iguales entre si. Los poligonos regulares de tres y cuatro lados se llaman
triangulo equilatero y cuadrado, respectivamente. Para poligonos de mas lados, se
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anade el término regular (pentdgono regular, hexdgono regular, octdgono regular, etc).

Fuente: URL: http://www.vitutor.com/
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Al tener todos los lados iguales, el perimetro se calcula multiplicando el nimero de
ladospor la longitud del lado.

El area de un poligono regular, conociendo el perimetro y la apotema es:

A = (perimetro - apotema) / 2

Siendo la apotema, a: segmento perpendicular a un lado, hasta el centro del poligono.

La circunferencia es una curva plana y cerrada donde todos sus puntos estan a igual
distancia del centro. El perimetro o longitud de la circunferencia se calcula mediante
la siguiente formula:

v

Fuente: www.vitutor.com.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

L=2nr

Siendo r, radio: segmento que une el centro de la circunferencia con un punto
cualquiera de la misma.

Area de un circulo.

Un circulo es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya distancia a otro punto
fijo, llamado centro, es menor o igual que una cantidad constante, llamada radio. En
otras palabras, es la region del plano delimitada por una circunferencia y que posee un
area definida.
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7

Fuente: URL: http://www.vitutor.com/.

A=mnr?
2. POLIEDROS Y CUERPOS DE REVOLUCION

2.2. Poliedros

Un poliedro es un so6lido de caras planas (la palabra viene del griego, poli significa
"muchas" y -edro significa "cara").

Cada cara plana (simplemente "cara") es un poligono (triangulos, cuadrados,
rectangulos, pentagono...).
Los poliedros tienen elementos comunes, algunos de los cuales son:
o Cara: cada uno de los poligonos que forman o limitan un poliedro.
e Arista: segmento formado por la interseccion de dos caras de un poliedro.
 Vértice: punto de interseccion de dos o mas aristas de un poliedro.

En la siguiente imagen podemos ver estos elementos sobre un poliedro regular formado
por doce caras pentagonales, un dodecaedro.

Aristas — g

Vértices

A parte de los elementos que aparecen en el dibujo estan los vértices que son los puntos
donde se cortan las aristas.

Los elementos de un poliedro convexo cumplen una propiedad curiosa que relaciona

elniumero de caras, el de vértices y el de aristas. Es conocido como la férmula de Euler
ydice que:
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“El numero de caras mds el numero de vértices es igual al niumero de aristas mds
dos, es decir: C+V =A +2”.

Un punto de vista especial, con respecto a un poliedro se obtiene al realizar el
denominado desarrollo plano del mismo, que consiste en dibujar sobre un papel una
figura que permita construir el poliedro mediante operaciones de plagado. Por ejemplo,
aqui mostramos un desarrollo plano para un cubo, cuerpo geométrico formado por seis

caras cuadradas:

2.2.1. Poliedros regulares

Dentro de todos los poliedros que existen hay unos pocos, concretamente cinco, que
se les conoce como poliedros regulares o solidos platonicos.

Estos poliedros tienen una propiedad especial y es que todas sus caras estan formadas
por poligonos regulares iguales. Debido a esta propiedad s6lo cinco son los cuerpos
geométricos que la cumplen: el tetraedro, el cubo o exaedro, el octaedro, el dodecaedro
y el icosaedro. En la imagen siguiente podemos observar estas figuras junto a su
desarrollo plano:
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Tema 3: Geometria del espacio: Coordenadas geométricas, sistema de
representacion de los cuerpos en el espacio. Célculo de longitudes, areas y
volimenes de los mismos.

Tetraedro
& /i

Poligono: Trnangulo equldtero
Caras: 4
Vertices: 4
Aristas: 6

Hexaedro

Octaedro

Poligono: Tnangulo equil atero
Caras 8
Vértices: 6
Anstas: 12

Dodecaedro

(’ 1} \

Poligono: Pertagono regular
Caras: 12

Vertices: 20
Aristas: 30

Icosaedro

Poligono: Tnanguo equlatero
Caras: 20
Vértices: 12
Aristas: 30

Imagen 9: Poliedros regulares. Fuente: Desconocida.

Prisma

Otro tipo de poliedros son los prismas, estos tienen las caracteristicas especiales de que
sus bases son poligonos regulares iguales y las caras laterales son rectangulos. Elnombre
de los prismas depende del poligono regular de la base:
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Algunos de los elementos de un prisma son los que aparecen en el siguiente dibujo:

Arista

Imagen 11: Elementos de un prisma. Fuente: Desconocida. Autor: Desconocido.
Licencia: Desconocida.

Hay diferentes tipos de prismas, en funcion de sus caracteristicas podemos hablar de:

¢ Prismas regulares: aquellos cuyas bases son poligonos regulares. En funcién del
poligono de las bases, los prismas pueden ser de base triangular, cuadrangular,
pentagonal, hexagonal, etc.

e Prismas irregulares: aquellos cuyas bases son poligonos irregulares.

e Prismas rectos:  aquellos cuyas caras laterales son cuadrados
orectangulos.

¢ Prismas oblicuos: aquellos cuyas caras laterales son romboides o rombos.
e Paralelepipedos: prismas cuyas bases son paralelogramos.

¢ Ortoedros: prisma que tiene todas sus caras rectangulares.

En la imagen siguiente vemos algunos ejemplos de prismas:
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) =

Prisma hexagonal recto

O
T\ 71777

Imagen 12: Ejemplos de prismas. Fuente: Desconocida. Autor:
Desconocido. Licencia: Desconocida.

Piramides
Siguiendo el andlisis de los distintos poliedros llegamos al ultimo que vamos a estudiar

a fondo, estos son las piramides.

Las piramides estan formadas por una cara (la base) que es un poligono regular y caras
laterales que son triangulos que se unen en un vértice.

A la hora de llamar a las pirdmides el nombre varia dependiendo del poligono regular
que tienen por base.
Vértice

Elementos de una pirdmide. Fuente: Desconocida. Autor: Desconocido. Licencia:Desconocida.

Cuerpos redondos

Los cuerpos geométricos que hemos estudiado por ahora tiene todas sus caras planas,
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pero también hay los que las tienen curvas. Estos son los cuerpos redondos. Nos vamos
a centrar s6lo en el estudio de tres de ellos, son cuerpos que se denominan de
revolucion, ya que se obtienen cuando hacemos girar una figura geométrica plana.

e Si partimos de un rectangulo y lo hacemos girar
sobre uno de sus lados obtenemos un cilindro.

e Si partimos de un tridngulo rectangulo y lo hacemosgirar sobre uno de sus catetos
obtenemos un cono.

e Si partimos de una media circunferencia y la hacemos girar sobre el diametro
obtenemos una esfera.

La imagen ilustra la construccion de los cuerpos de la
revolucion citados.

O

Cilindro Cono Sdere

El cilindro
Como hemos dicho antes se obtiene al hacer girar un rectangulo sobre uno de sus lados.

Los elementos de un cilindro son: /‘\
b4
\;_/

h lg

-
/

~

r

V4

{

Donde h simboliza la altura del cilindro, g la generatriz y r el radio de
la base.
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El cono

Al igual que el cilindro es un cuerpo de revolucion, obtenido, como ya hemos dicho,
alhacer girar un triangulo rectangulo sobre uno de sus catetos.

Los elementos de un cono son:

Donde h simboliza la altura del cilindro, g la generatriz y r el radio de la base

Esfera

Por ultimo, la esfera, cuerpo de revolucion que se obtiene al girar una
semicircunferencia. Se usa como modelo ya sea para arquitectura, moda, deportes,
balones,...; ademas es una de las formas que mds se repite en la naturaleza: los
planetas, distintas frutas, semillas,... Sus elementos son:

polo
paralelo

ecuador

meridiano

polo

Y la r simboliza el radio y la d el didmetro
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Parte n°® 7: Irracionalidad del nimero, estudio de la proporcion como funcion.
- < o . e CEPA Gustavo
Representacion de sistemas en el plano y en el espacio. Adolfo Bécquer
Tema 3: Geometria del espacio: Coordenadas geométricas, sistema de
representacion de los cuerpos en el espacio. Célculo de longitudes, areas y
volimenes de los mismos.

El area y el volumen

Hay veces que necesitamos saber la superficie de alguno de los cuerpos que hemos
estudiado asi como la capacidad interior que tiene.

Supongamos que queremos poner un deposito de agua de forma cilindrica con la mayor
capacidad posible, para ello necesitamos calcular el 4rea de un cilindro y el volumen del
mismo.

Para calcular el area de los cuerpos geométricos lo primero que tenemos que visualizar
es el desarrollo de cada uno.

Cuerpo
45 Desarrollo Area y volumen
geométrico

A=ph
Ar=p-h+2A,
V=Ag-h

Prisma recto

Piramide
recta
. &) ﬁi Az
Cilindro | A;=2arh + 2ar?
recto ’h V=nrzh
Cono recto
A = 4mr?
Esfera
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¢ De qué esta hecha la materia?

Esta es la pregunta que abordaremos en este tema.

Hace mas de 2000 afos, se sugirio que la materia estaba compuesta por atomos. Desde hace
menos de dos siglos, se han identificado las tres particulas subatémicas que constituyen los
atomos: electrones protones y neutrones

Para explicar estos descubrimientos, los cientificos utilizan modelos Un modelo describe la
realidad mediante comparaciones con fendmenos conocidos. En el caso de los atomos, se
emplean modelos atomicos

La materia esta formada por atomos que se combinan segun reglas especificas para formar las
diversas sustancias que conocemos. Todos los cuerpos son el resultado de estas combinaciones
atomicas. Existen numerosas variedades de atomos, y su combinacion da lugar a una diversidad
de sustancias, desde la sal de mesa hasta los componentes de una pantalla de ordenador

Los quimicos heredaron de los alquimistas una compleja terminologia. La literatura quimica
puede resultar incomprensible para quienes no dominan los simbolos y términos, como los de la
tabla periédica

La unién de atomos, conocida como enlace quimico, se produce cuando el conjunto resultante
es mas estable que los atomos individuales.

Al comprender la tabla periddica y los enlaces quimicos, se puede obtener valiosa informacion
sobre el comportamiento de elementos y compuestos. Este es el objetivo de este bloque.
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1. El atomo

Si partes un papel en trocitos muy pequefnos y acercas un boligrafo de plastico a los trocitos, no
sucede nada. Sin embargo, si frotas el boligrafo con un pafo de lana y luego lo acercas a los
trocitos de papel, observaras que los atrae. A qué se debe este fendmeno?

Este fendmeno se debe a la manifestacion de propiedades eléctricas. En general, la materia no
suele mostrar propiedades eléctricas porque se encuentra en estado neutro, es decir, contiene el
mismo numero de cargas positivas y cargas negativas. Sin embargo, la electricidad esta
presente en cualquier clase de materia, ya que es una propiedad de los atomos que la
constituyen.

Estos hechos fueron conocidos por varios cientificos en la antigiedad, mucho antes de que se
entendiera la composicion del atomo.

Toda la materia esta formada por particulas muy pequenas llamadas atomos, que a su vez estan
compuestos por otras particulas aun mas pequefias, denominadas particulas subatémicas

Protdon: Tiene carga eléctrica positiva y se encuentra en el nicleo
Neutrén: No tiene carga eléctrica y se situa en el nucleo junto con los protones.
Electrén: Posee carga eléctrica negativa y se encuentra en la corteza

ELECTRON
PROTON

NEUTRON

Imagen 1: Particulas subatdmicas. Fuente: materiales virtuales ESPA. Autor:
Desconocido. Licencia: Desconocida.

La electricidad es parte esencial de toda la materia, ya que esta presente en todos los atomos.

Para llegar al conocimiento actual sobre el atomo, han sido necesarios muchos avances
cientificos, que podemos resumir en los siguientes cuatro modelos atémicos, que veremos a
continuacion.
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1.1. Modelos atémicos

A lo largo de la historia, los cientificos han intentado explicar como esta constituida la materia
dando lugar a diferentes modelos atémicos

En la antigua Grecia Demécrito propuso que la materia estaba formada por pequefas particulas
indivisibles llamadas atomos. Segun él, entre los atomos habria vacio

Democrito

Imagen 2: Demdcrito. Fuente: materiales virtuales ESPA. Autor: Desconocido.
Licencia: Desconocida.

A continuacion, exploraremos los diferentes modelos atdmicos que han surgido durante los dos
ultimos siglos.
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1.1.1. Modelo atomico de Dalton

En 1808 John Dalton recuper6 la teoria atdbmica de Demécrito y propuso que los atomos
(particulas indivisibles) eran los constituyentes ultimos de la materia, que se combinaban para
formar compuestos. Este modelo se considera el primer modelo atédmico, segun el cual la
materia esta formada por estas particulas indivisibles llamadas atomos.

Es importante tener en cuenta que en esa época aun no se conocian los electrones, los
protones, ni mucho menos los neutrones

John Dalton{1766-1844)
Imagen 3: Dalton. Fuente: materiales virtuales ESPA. Autor: Desconocido. Licencia:
Desconocida.
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1.1.2. Modelo atomico de Thomson

En 1897, los experimentos sobre la conduccion de la electricidad en gases llevaron al
descubrimiento de una nueva particula con carga negativa el electrén

Los rayos catédicos estaban formados por electrones que saltan de los atomos del gas que llena
el tubo cuando se somete a descargas eléctricas. Esto demostr6 que los atomos no eran
indivisibles

J.J. Thomson propuso entonces su modelo de atomo:

Los electrones (pequefnas particulas con carga negativa) se encontraban incrustados en una
nube de carga positiva. La carga positiva de la nube compensaba exactamente la carga
negativa de los electrones, lo que hacia que el atomo fuera eléctricamente neutro

Los electrones, diminutas particulas con carga eléctrica negativa, estan incrustados en una
nube de carga positiva, de manera similar a como estan las pasas en un pastel.

J. J. Thomson (1856-1540)

Imagen 4: Thomson. Fuente: materiales virtuales ESPA. Autor: Desconocido. Licencia:
Desconocida.

Imagen 5: Modelo de Thomson. Fuente: materiales virtuales ESPA. Autor:
Desconocido. Licencia: Desconocida.
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1.1.3. Modelo atomico de Rutherford

Ernest Rutherford realiz6 una serie de experimentos de bombardeo de laminas delgadas de
metales. En estos experimentos, se hicieron incidir particulas a (particulas con carga positiva)
sobre una lamina de oro muy delgada. Tras atravesar la lamina, las particulas a chocaban contra
una pantalla, lo que permitia observar si sufrian alguna desviacion al atravesar la lamina.
Rutherford observo lo siguiente:

La mayor parte de las particulas atravesaban la lamina de oro sin sufrir ninguna desviacion
(trazo continuo con flecha negra).

Muy pocas (aproximadamente una de cada 10,000) se desviaban un angulo mayor de 10°
(trazo a rayas con flechas rojas).

En raras ocasiones, las particulas a rebotaban (lineas de puntos con flechas azules).

Imagen 6: Rutherford. Fuente:
materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia:
Desconocida.

Basandose en los resultados de sus experimentos, Rutherford demostré que los atomos no eran
macizos, como se creia, sino que estaban en su mayor parte vacios y que en su centro habia un
diminuto nucleo. Asi, establecio el lamado modelo atémico de Rutherford o modelo atémico
nuclear, también conocido como modelo planetario, que se basa en lo siguiente:

El atomo esta formado por dos partes: nucleo y corteza

El nucleo es la parte central, de tamafio muy pequefo, donde se encuentra toda la carga
positiva y practicamente toda la masa del atomo. Esta carga positiva del nucleo es la
responsable de la desviacion de las particulas alfa en el experimento de la lamina de oro.

La corteza es casi un espacio vacio, inmenso en relacion con las dimensiones del nucleo.
Esto explica por qué la mayor parte de las particulas alfa atraviesan la ldmina de oro sin
desviarse. En esta corteza se encuentran los electrones, que tienen una masa muy
pequefia y carga negativa. Al igual que en un diminuto sistema solar, los electrones giran
alrededor del nucleo, similar a como los planetas giran alrededor del Sol. Los electrones
estan ligados al nucleo por la atraccion eléctrica entre cargas de signo contrario.
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Para comprobar que has entendido lo que has leido, realiza el siguiente ejercicio.
Lamina de oro

Cuando las particulas
alfa chocan contra el
recubnimiento intenor
se produce un chispazo

Fuente de

particulas o Recubnmiento interior

de sulfuro de zinc

Imagen 7: Experimento de Rutherford. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Con su experimento, Rutherford observé lo siguiente:

La mayor parte de las particulas atravesaban la lamina de  ro sin sufrir ninguna desviacion
(trazo continuo con flecha negra).

Muy pocas (aproximadamente una de cada 10,000) se desviaban un angulo mayor de 10°
(trazo a rayas con flechas rojas).

En raras ocasiones, las particulas a rebotaban (lineas de puntos con flechas azules).

Basandose en los resultados de sus experimentos, Rutherford demostré que los atomos no eran
macizos, como se creia, sino que estaban en su mayor parte vacios y que en su centro habia un
diminuto nucleo. Asi, establecio el lamado modelo atomico de Rutherford, o modelo atémico
nuclear, también conocido como modelo planetario, que se basa en lo siguiente:

El atomo esta formado por dos partes: nucleo y corteza

e

Imagen 8: Modelo de
Rutherford. Fuente:
materiales virtuales ESPA.
Autor:
Desconocido.Licencia:
Desconocida.
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El nucleo es la parte central, de tamafio muy pequefio, donde se encuentra toda la carga
positiva y practicamente toda la masa del atomo. Esta carga positiva del ndcleo, en la
experiencia de la ldmina de oro, es la responsable de la desviacidon de las particulas alfa
(también con carga positiva).

La corteza es casi un espacio vacio, inmenso en relacion con las dimensiones del nucleo.
Esto explica por qué la mayor parte de las particulas alfa atraviesan la lamina de oro sin
desviarse. En la corteza se encuentran los electrones, que tienen una masa muy pequefa y
carga negativa. Al igual que en un diminuto sistema solar, los electrones giran alrededor del
nucleo, igual que los planetas alrededor del Sol. Los electrones estan ligados al nucleo por
la atraccion eléctrica entre cargas de signo contrario.
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1.1.4. Modelo atomico actual

A pesar de que el modelo atomico de Rutherford supuso un gran avance, en las primeras
décadas del siglo XX se desarrollaron otros modelos para intentar explicar algunas propiedades
quimicas de los distintos elementos.

De acuerdo con estos nuevos modelos, alrededor del nucleo hay distintas capas o niveles de
energia, donde se situan los electrones. Estas capas se representan con letras mayusculas,
comenzando por la "K" y continuando en orden alfabético: K, L, M, N, etc. Cada capa tiene un
numero maximo de electrones que no se puede superar.

Si llamamos "n" al numero de orden de cada una de las capas, empezando por la mas cercana al
nucleo, los electrones que puede albergar cada capa son:

Capa N° electrones
K n= 2 electrones
L n=2 8 electrones
M n=3 18 electrones
N n=4 32 electrones

En el modelo atébmico actual, los electrones de la corteza del atomo se situan en capas que van
aumentando con el tamafo del atomo, de forma similar a las capas de una cebolla
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1.2. Numero atémico y numero masico

El numero atémico es el numero de protones que posee un determinado atomo en su nucleo
Se representa mediante la letra Z

En un atomo en estado normal (eléctricamente neutro), el numero atomico coincide también con
el numero de electrones en su corteza

@t n° de protones

f Iq0al al * de elecfrones
hu(‘“@l’ﬁ
HTONCO €n 05 af(](“(]f weutrof

Cada elemento queda identificado por su numero atémico. Si dos atomos tienen el mismo
numero atdomico, son atomos del mismo elemento. Si, por el contrario, los atomos tienen distinto
numero atdomico, pertenecen a dos elementos diferentes.

El naimero masico es la suma de protones y neutrones de un atomo, y se representa con la letra
A

Dado que el numero de protones es "Z", si lamamos al numero de neutrones "N", se cumple la
relacion:

A Z+N

Si conocemos el numero atémico (Z) y el numero masico (A) de cualquier atomo, podemos
averiguar rapidamente el numero de protones, neutrones y electrones de dicho atomo. El numero
de neutrones (N) sera la diferencia entre el nUmero masico y el numero atémico:

N A Z
Ejemplo: El numero atomico (Z) del aluminio es 13 y su numero masico (A) es 27.

De aqui podemos deducir que en el nucleo de un atomo de aluminio hay 13 protones y
27 13 14 neutrones. Ademas, si este atomo es eléctricamente neutro, tendra exactamente 13
electrones.

Dado que la masa del electrén es insignificante en comparacién con la del protén o el neutrén
(unas 2,000 veces menor), la masa de un atomo es practicamente la suma de las masas de los
protones y los neutrones en su nucleo. Por lo tanto, coincidira con el numero masico. Esto lo
veremos con mas detalle en el proximo cuatrimestre...
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1.2.1. Isétopos

Los atomos de elementos distintos se diferencian en que tienen un distinto numero de
protones en el nucleo (distinto Z).

Los atomos de un mismo elemento no tienen por qué ser exactamente iguales.
Aunque todos poseen el mismo numero de protones en el nucleo (igual Z), pueden
tener un distinto nimero de neutrones (distinto A).

Como ya hemos mencionado, el nimero de neutrones de un atomo se calcula asi:
N A 7

Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que tienen un numero diferente de neutrones (distinto
A) se denominan is6topos

Los is6topos son atomos del mismo elemento (mismo numero atémico) que tienen un diferente
numero de neutrones (diferente numero masico).

Ejemplo

El atomo de carbono tiene un numero atdmico Z 6Z 6, ya que posee seis protones (y seis
electrones, claro). La mayoria de los atomos de carbono tienen normalmente 6 neutrones, pero se
han encontrado atomos de carbono con un numero de neutrones distinto.

Fijate en la siguiente tabla:

Numero atémico Numero masico

Atomo Protones Neutrones Electrones 2 (A)
Carbono-12 6 6 6 6 12
Carbono-13 6 7 6 6 13
Carbono-14 6 8 6 6 14

El carbono-13 es muy importante en medicina, ya que algunas técnicas de diagndstico lo
emplean. El carbono-14, como ya sabras, se utiliza para conocer la antigiedad de los objetos
historicos o prehistéricos.

En la siguiente imagen se muestran atomos de carbono-12 carbono-13 y carbono-14, con sus
correspondientes particulas.
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Imagen 11: Isétopos del carbono. Fuente: materiales
virtuales ESPA

Todos los isétopos de un elemento tienen las mismas propiedades quimicas, pero se
diferencian en que algunos son un poco mas pesados que otros.

Muchos is6topos pueden desintegrarse espontaneamente, emitiendo energia. Estos se conocen
como isétopos radioactivos

a N

./ Reflexiona

¢De qué manera los isétopos, como el carbono-13 y el carbono-14, estan
transformando la investigacion cientifica y la medicina moderna?

viostrar retroalimentacion

Esta pregunta invita a explorar como los is6topos tienen aplicaciones
cruciales en areas como la medicina y la arqueologia. Por ejemplo, el
carbono-14 se utiliza en la dataciéon por radiocarbono, que permite
conocer la antigiedad de objetos histéricos y prehistéricos, mientras que el
carbono-13 se emplea en técnicas de diagnéstico médico, como la
espectroscopia y en estudios metabdlicos. La comprension de los is6topos
no solo avanza nuestra capacidad para investigar el pasado, sino que
también mejora la precision en diagndsticos y tratamientos médicos,
resaltando su importancia en la ciencia contemporanea.
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1.2.2. Radiactividad

La radiactividad es una propiedad de los isétopos que son “inestables”. Los nucleos de estos
elementos emiten particulas y radiaciones hasta que se estabilizan.

De esta forma, los nucleos de estos atomos pueden llegar a convertirse en nucleos de otros
elementos, que son menos pesados.

Los tipos de radiacion que pueden ser emitidos son:

Radiacion alfa (a): Son particulas formadas por dos neutrones y dos protones, equivalentes
a nucleos de helio (HeHe). Debido a su gran tamafio, son poco penetrantes.

Radiacion beta (f): Son electrones que se desplazan a gran velocidad y tienen mayor
poder de penetracion que las alfa, ya que su tamafio es mucho menor, pudiendo atravesar
laminas de aluminio de algunos milimetros de espesor.

Rayos gamma (y): Son ondas electromagnéticas de gran energia y un gran poder de
penetracién, al no ser particulas materiales. Para detenerlos se necesitan gruesas capas de
plomo u hormigén

Simbolo tradicionsl de Ia radisctividad Simbolo aprobado en 2007 para fuentes peligrosas

Imagen 12: Simbolos de radiactividad. Fuente: materiales virtuales
ESPA.

Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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1.2.3. Isétopos radiactivos

Los is6topos radiactivos tienen importantes aplicaciones, especialmente en medicina, tanto en
técnicas diagnosticas—donde se suelen utilizar rayos gamma—como con fines terapéuticos

En ambos casos, la cantidad de radiacién utilizada debe ser controlada para evitar dafios en
células y tejidos sanos. Sin embargo, en la terapia de enfermedades—para destruir células
dafiadas—Ia cantidad de radiacion es mayor que en el diagnéstico.

Algunos isétopos radiactivos utilizados para el diagndstico son el yodo-123 y el techecio-99
El cobalto-60 y el yodo-131 son algunos de los mas utilizados en la terapia del cancer

Ademas, algunos isétopos son utiles en otras aplicaciones, como el carbono-14, que permite
averiguar la antigiiedad de restos historicos y, por tanto, es muy utilizado en arqueologia

a N

fﬂ{ Reflexiona

¢, Como pueden los isétopos radiactivos contribuir a la medicina personalizada
en el futuro?

Mostrar retroalimentacion

En la actualidad, la investigacion en medicina personalizada esta avanzando,
y los isétopos radiactivos podrian jugar un papel crucial en este campo. Al
permitir la obtencion de informacién precisa sobre el comportamiento
biolégico de los tejidos y células de un paciente, estos iso6topos pueden
ayudar a desarrollar tratamientos mas especificos y eficaces. Por ejemplo, al
utilizar isétopos para rastrear como un medicamento se distribuye en el
cuerpo, los médicos podrian ajustar las dosis y tratamientos de manera
individualizada, minimizando efectos secundarios y maximizando Ila
efectividad. Asi, los isétopos radiactivos no solo ofrecen opciones de
diagndstico y tratamiento, sino que también tienen el potencial de transformar
la forma en que se brinda la atencion médica.
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1.3. Configuracion electronica

Se conoce como configuracion electronica de un elemento a la distribucién por capas de los
electrones de los atomos de dicho elemento

Para hacer la configuracion electronica de un elemento, hay que tener en cuenta lo siguiente:
El nimero de electrones a repartir viene dado por el numero atémico (ZZ2).

/ El nUmero maximo de electrones de cada capa se puede calcular con la expresién 2 22n2
siendo "n" el numero de la capa:

Capa n N° maximo de electrones
K n 1 22 2 %2 2
L 2 2n?2 2 2> 8
M 3 22 2 32 18
N n 4 22 24 32

’ Los atomos de cualquier elemento han de cumplir la regla del octeto, segun la cual, en su
ultima capa (cualquiera que sea esta), no puede haber mas de ocho electrones

Veamos algunos ejemplos:

/ C(Carbono) Z 6
Tiene cuatro electrones en su ultima capa.

' P (Fésforo) Z 15
Tiene cinco electrones en su ultima capa.

* Ar (Argén) Z 18
Tiene ocho electrones en su ultima capa.

' Fe (Hierro) Z 26
Tiene dos electrones en su ultima capa.

Los electrones situados en la ultima capa se llaman electrones de valencia, y a dicha capa se le

conoce como capa de valencia. De estos electrones dependen las propiedades quimicas de las
sustancias

TEMA 6. ESTRUCTURA DE LA MATERIA. Pagina 16 de 36



C (Caibono) P (F(zsforo) Ar (érgon) Fe (Hierro)
Z=6 Z=15 Z=18

) . . ) Z =26

Tiene cuatro Tiene cinco Tiene ocho )
Tiene dos electrones
electrones en su electrones en su electrones en su L

e i e en su ultima capa

ultima capa ultima capa ultima capa

A los electrones situados en la ultima capa se les llama electrones de valencia, y a dicha capa,
capa de valencia. De esos electrones dependen las propiedades quimicas de las sustancias.

4 I
8 Rellenar huecos

11) ¢Como estaran distribuidos los electrones del atomo de aluminio en las
diferentes capas?

Capa K: . electrones
Capa L: . electrones

Capa M: . electrones

Enviar
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2. Tabla periddica

La tabla periédica o sistema periédico de los elementos es una forma de clasificar todos los
elementos quimicos segun sus propiedades y también segun su configuraciéon electrénica
ya que ambas estan muy relacionadas.

El orden de los elementos en la tabla viene dado por su numero atémico (Z), que es su numero
de protones o electrones. Por lo tanto, es la configuracién electronica de los elementos la que
ordena la tabla periédica.

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMEN'

® Les esementes 110, 115 117 3 115 Aus meemets o visho Suene
00 5 COvIROn O Guamscs INrginied O 13 WAL, o § Or e
00 JO0G, pars My noemtraton cwmg nihonio N, sescowio (M),
terncrso (TA) y ogaecusde (01 seperSwamentde, haats s proe-
193 JpRBAOOn Tormal pot of Cotteps O 13 IUMC

8 9 10 ll

Foro de la Industria Nuclear Espatola

P Foro Nuclear
j — =

Imagen 13: Tabla periddica. Fuente: Foro Nuclear. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

TEMA 6. ESTRUCTURA DE LA MATERIA. Pagina 18 de 36




[ =

iqlffi'mieﬂ

kﬁlﬂlb‘

i

@j
E@F@

Tabla Periodica de los elementos

i
BB
£EE

B
B
£

aﬂhbﬁ

=

2 ﬁiel

TEMA 6. ESTRUCTURA DE LA MATERIA. Pagina 19 de 36




2.1. Simbolos de los elementos

Los simbolos quimicos son las abreviaturas que se utilizan para identificar los elementos
quimicos, en lugar de sus nombres completos. Algunos elementos comunes y sus simbolos son:

< Carbono: C
¢ Oxigeno: O
< Nitrégeno: N
< Hidrégeno: H
< Cloro: CI

¢ Azufre: S

< Magnesio: Mg
< Aluminio: Al
< Cobre: Cu

< Argén: Ar

¢ Oro: Au

< Hierro: Fe

¢ Plata: Ag

La mayoria de los simbolos quimicos se derivan de las letras del nombre latino del elemento. La
primera letra del simbolo se escribe con mayuscula, y la segunda (si la hay) con minascula. Los
simbolos de algunos elementos conocidos desde la antiguedad proceden normalmente de sus
nombres en latin. Por ejemplo, Cu de cuprum (cobre), Ag de argentum (plata), Au de aurum
(oro) y Fe de ferrum (hierro). Este conjunto de simbolos que designa a los elementos quimicos es
universal.
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2.2. Grupos

Los grupos son las columnas de la tabla periédica. Hay dieciocho grupos, numerados del 1 al
18. Los elementos situados en dos filas fuera de la tabla pertenecen al grupo 3

En un grupo, las propiedades quimicas son muy similares, ya que todos los elementos del grupo
tienen el mismo numero de electrones en su ultima o ultimas capas.
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2.3. Periodos

Los periodos son las filas horizontales de la tabla periédica. Hay 7 periodos en total. El
periodo en el que se encuentra un elemento coincide con su ultima capa electrénica Por
ejemplo, un elemento con cinco capas electrénicas estara en el quinto periodo

Sin embargo, los periodos no son todos iguales; el numero de elementos que contienen va
cambiando y aumentando a medida que se baja en la tabla periddica.

El primer periodo tiene solo dos elementos.

El segundo y tercer periodo tienen ocho elementos cada uno.
El cuarto y quinto periodo tienen dieciocho elementos cada uno.
El sexto y séptimo periodo contienen treinta y dos elementos.

Estos dos ultimos periodos incluyen catorce elementos separados, para no alargar demasiado la
tabla y facilitar su uso

| |

El primer periodo tiene dos elementos

El segundo periodo y el tercer periodo
tienen ocho elementos

El cuarto periodo y el quinto periodo
tienen dieciocho elementos

SESREEES El sexto periodo y el séptimo tienen

treinta y dos elementos
e
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2.4. Metales y no metales

Metales

Los metales estan situados a la izquierda de la tabla periédica, mientras que los no metales se
encuentran a la derecha.

Segun la regla del octeto, los atomos tienden a tener en su ultima capa 8 electrones. Sin
embargo, solo unos pocos elementos tienen su configuracion electrénica de esta forma: los gases
nobles o inertes, llamados asi porque no reaccionan con otros elementos.

Los metales tienen en su ultima capa pocos electrones. Por ejemplo:

El hierro tiene en su cuarta capa dos electrones.
El sodio tiene uno.
El or también tiene dos.

Estos elementos tienden a perder esos electrones, quedando cargados positivamente y
convirtiendose en iones positivos o cationes. A estos elementos se les llama metales

Ejemplos de metales incluyen: hierro (Fe) oro (Au) cobre (Cu) plomo (Pb) y zinc (Zn)

No metales

Los no metales tienen en su ultima capa casi 8 electrones, como el oxigeno, el cloro o el
fésforo

Estos elementos tienden a quitar electrones de otros atomos hasta adquirir los 8 electrones en
su ultima capa, lo que les otorga carga negativa y los convierte en aniones o iones negativos
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NO METALES | He

TGN ©
e

METALOIDES

5

METALES

Imagen 14: metales y no metales. Fuente: Desconocida. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Principales propiedades de los metales:

< Casi todos son sélidos a temperatura ambiente.
« Son buenos conductores del calor y de la electricidad.

Por otro lado, los no metales tienen en su ultima capa casi 8 electrones, como el oxigeno, el
cloro o el fésforo

Estos elementos tienen tendencia a quitar electrones de otros atomos hasta adquirir los 8
electrones en su ultima capa, lo que les otorga carga negativa y los convierte en aniones o iones
negativos

Propiedades comunes de los no metales:

< La mayoria son liquidos o gases a temperatura ambiente.
« Son malos conductores del calor y de la electricidad.

Ejemplos de no metales incluyen: cloro (Cl) oxigeno (O) nitrégeno (N) flaor (F) azufre (S)y
carbono (C)
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3. Enlace quimico. Propiedades de las
sustancias

Salvo en el caso de los gases nobles, cuyos atomos permanecen normalmente aislados, los
atomos de los elementos tienden a unirse para formar moléculas. De esta manera se construyen
todas las sustancias: agua, madera, metales, etc.

Preguntas a considerar:

¢ Por qué los atomos tienden a unirse y no permanecen aislados como tales atomos?

¢Por qué un atomo de cloro se une a uno de hidrégeno, mientras que un atomo de
oxigeno se combina con dos de hidrégeno, o uno de nitrégeno se combina con tres de
hidrégeno?

¢ Cual es el mecanismo que mantiene unidos los atomos?

La respuesta a todas estas preguntas radica en que los atomos de los elementos tienden a
rodearse de ocho electrones en su capa o nivel mas externo para alcanzar la maxima
estabilidad. Este comportamiento se conoce como regla del octeto

Para conseguir esa mayor estabilidad, los atomos de los elementos tienden a ganar perder o
compartir electrones para alcanzar los ocho electrones en su ultima capa (o0 solo dos si su nivel
mas externo es el primero). Esta mayor estabilidad de las agrupaciones de atomos resultantes es
lo que justifica el enlace quimico

No todos los enlaces quimicos son iguales; hay varias clases de enlace quimico, dependiendo de
los tipos de atomos que se unen y de si ganan, pierden o comparten electrones para cumplir la
regla del octeto.

Los tres tipos de enlace que veremos a continuacion son:

Enlace ionico
¢/ Enlace covalente
Enlace metalico
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3.1. Enlace ionico

Los metales tienen tendencia a perder electrones porque su ultima capa tiene muy pocos
electrones, mientras que los no metales tienden a capturarlos

Cuando un atomo de un metal y uno de un no metal se acercan, el atomo del metal cedera uno o
varios electrones al atomo no metalico. El no metal quedara con carga negativa y se convertira
en un anién, mientras que el atomo de metal, al haber perdido electrones, quedara con carga
positiva y se convertira en un catién

Ejemplo: Si un atomo de fluor (que tiene 9 electrones: 2-7) se encuentra con un atomo de sodio
(que tiene 11 electrones: 2-8-1), el sodio cedera su electron de valencia al fluor. Como resultado,
ambos atomos tendran 8 electrones en su ultima capa.

[ & 7 g } I * o
‘ , : y \
O . "|' ’,‘ ( ( ‘ ) T ' . ' 1” 1 .
| W e e Nt SN N2
& ; \.. X b J . /
— o | PR \\'__—)/.

Imagen 15: Enlace i6nico. Fuente: materiales virtuales ESPA. Autor: Desconocido.
Licencia: Desconocida.

El flior queda cargado negativamente (F ) y el sodio, positivamente (Na*).

El proceso fundamental consiste en la transferencia de electrones entre los atomos (uno da
un electrén y el otro lo coge), formandose iones de distinto signo que se atraen.

Este proceso tiene lugar en otros muchos atomos de cada elemento, de modo que los iones
formados se colocan ordenadamente constituyendo redes cristalinas.

Imagen 16: Cristal i6nico. Fuente:
materiales virtuales ESPA. Autor:
Desconocido. Licencia: Desconocida.

El enlace idnico tiene lugar entre metales y no metales. La fuerza eléctrica es fuerte y de gran
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alcance, por lo que las sustancias que se forman mediante enlace i6nico seran duras y tendran
un punto de fusion alto, siendo generalmente soélidos. Sin embargo, si se golpean, pueden

romperse con facilidad, ya que al moverse los iones, se enfrentaran a iones de igual carga, que se
repelen, rompiendo el cristal. Por esta razén, son sustancias fragiles

Ejemplo Resuelto:

Veamos como se realiza el enlace entre el calcio y dos atomos de flaor para dar la fluorita (C F»
CaF2).

1. Atomos y electrones

Atomo CapaK CapalL CapaM CapaN Electrones de valencia
Calcio 2 8 8 2 2

Fldor 2 7 7

El calcio posee dos electrones de valencia y, al ser un metal, se convertira en un cation (
C **Ca2+) para llenar su ultima capa, cediendo esos dos electrones de valencia. Por el
contrario, el fluor, siendo un no metal, tiene tendencia a ganar un electron y convertirse en
un anién (F F ), alcanzando asi la misma configuracion electronica que el gas noble mas
préximo, lo que lo hace muy estable.

2. Féormula del compuesto: La féormula del compuesto € F.C F2 indica que con el calcio se
unen dos atomos de fluor. Esto significa que, para compensar las dos cargas positivas del
calcio, necesitamos dos cargas negativas, una de cada uno de los fluor. El calcio cede cada
uno de sus electrones a cada uno de los fluor, quedando el calcio con dos cargas positivas
y cada fluor con una carga negativa
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3.2. Enlace covalente

Si los atomos que se enfrentan son ambos electronegativos (no metales), ninguno
de los dos cedera electrones. Una manera de adquirir la configuraciéon de gas noble
en su ultima capa es permanecer juntos para compartir electrones, formando asi un
enlace covalente

En el enlace covalente, los atomos se unen de dos en dos, compartiendo dos cuatro
o seis electrones, recibiendo el nombre de enlace simple enlace doble o enlace
triple. Cuanto mayor sea el numero de electrones compartidos, mayor sera la
fortaleza del enlace.

Para representar el enlace covalente, se utilizan las llamadas estructuras de Lewis. Vamos a ver
un ejemplo:

Se escribe el simbolo del elemento y alrededor de él sus electrones de valencia (ultima capa).

Imagen 17: Enlace covalente. Fuente: materiales
virtuales ESPA. Autor: Desconocido. Licencia:
Desconocida.
En el ejemplo, podemos observar como a cada uno de los atomos de flaor le falta un electron
para tener 8 en su capa de valencia. Para conseguirlo, comparten una pareja de electrones
(procedentes uno de cada atomo), logrando asi la estructura de gas noble. Los electrones
compartidos son los que forman el enlace.

Algunos ejemplos de enlaces covalentes sonCl O y N

Enlace en Cloro

La forma en que se lleva a cabo el enlace en el cloro es similar al del flior, ya que ambos
pertenecen al mismo grupo y tienen el mismo numero de electrones en su capa de valencia, 7
Por lo tanto, necesitan compartir un electrén cada uno para tener 8 y alcanzar la estabilidad del
gas noble mas cercano. Si cada uno de los cloros comparte su ultimo electrén con el otro cloro,
ambos quedan rodeados por 8 electrones y unidos por un enlace covalente.

Enlace en Oxigeno

En el caso de la molécula de oxigeno, esta formada por dos atomos de oxigeno. Como cada uno
solo tiene 6 electrones en su capa de valencia, necesita 2 electrones mas para tener los 8
electrones y lograr una configuracion estable. Si cada atomo de oxigeno aporta un par de
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electrones al enlace, este quedara formado por 4 electrones (dos pares), y cada uno de los
atomos de oxigeno quedara rodeado de 8 electrones, formando asi el enlace. Es por ello que el

oxigeno se encuentra normalmente en forma molecular, es decir, como O, porque es mas estable
compartir electrones que tener la capa de valencia con solo 6 electrones.

Enlace en Nitrégeno

En la molécula de nitrégeno ocurre algo similar. Cada atomo de nitrégeno tiene 5 electrones en
su capa de valencia, necesitando 3 electrones mas para alcanzar su estabilidad. Cuando dos
atomos de nitrégeno se unen para formar un enlace, cada atomo de nitrégeno aporta 3
electrones al enlace, que estara formado por 6 electrones (tres pares). Esto, mas los 2
electrones que le quedan a cada uno de los nitrogenos, hace un total de 8 electrones alrededor
de cada uno de los atomos de nitrégeno.

o N SN g

Imagen 18: Enlace del nitrégeno
Fuente: materiales virtuales
ESPA. Autor: Desconocido.

Licencia: Desconocida.

Para simplificar la escritura, los electrones de enlace (cada par de electrones compartidos) se
representan por una raya entre ambos atomos:

El proceso fundamental en el enlace covalente es la comparticion de electrones. Los atomos
permanecen juntos para poder compartir estos electrones.

Cuando los atomos se unen mediante este tipo de enlace, se forman nuevas entidades llamadas
moléculas

Las moléculas (y las sustancias que estas forman) se representan habitualmente mediante
féormulas quimicas. En una férmula quimica, se escriben los simbolos de los elementos que
componen la molécula, anadiendo numeros que indican el numero de atomos de cada elemento
involucrado. Asi, en los ejemplos anteriores, las formulas de cada sustancia serian:

Fluor F, (dos atomos de fluor)
Oxigeno 0, (dos atomos de oxigeno)
Agua H,0(dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno)

En el enlace covalente, aunque los atomos se unen con fuerza, las moléculas apenas se unen
entre si, lo que permite que se separen con facilidad. Por lo tanto, los compuestos formados por

TEMA 6. ESTRUCTURA DE LA MATERIA. Pagina 29 de 36



enlace covalente suelen ser blandos, y su punto de fusién y ebullicién son bajos. La mayoria
de estos compuestos son gases a temperatura ambiente.

En el agua, los atomos se unen mediante enlaces simples: H O H

En el diéxido de carbono, se forman enlaces dobles (se comparten dos parejas de electrones):
0O C O

También se dan uniones con enlaces triples, como en el cianuro de hidrégeno H ¢ N
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3.3. Enlace metalico

Los metales, que tienen pocos electrones en su ultima capa, tienden a liberar esos electrones. Si
se encuentran con un atomo de no metal, le cederan los electrones sobrantes y formaran un
enlace idnico

Si no hay atomos no metalicos presentes, los metales liberan sus electrones y forman una
estructura de cationes, rodeados por una nube de electrones que mantiene unidos a los
cationes. Es decir, los electrones son compartidos por todos los nucleos. Cuantos mas electrones
haya en la nube, es decir, cuanto mas a la derecha de la tabla se encuentre el metal, mayor sera
la fuerza del enlace metalico

Imagen 19: Enlace metalico. Fuente:
materiales virtuales ESPA. Autor:
Desconocido. Licencia: Desconocida.

Los metales seran duros, especialmente cuanto mas a la derecha de la tabla se situe el metal.
Como no hay aniones, no se romperan con facilidad, lo que los hace tenaces La existencia de la
nube de electrones permite que los metales conduzcan electricidad, que es la propiedad mas
caracteristica de los metales y de los compuestos con enlace metalico: son buenos conductores
del calor y de la electricidad.
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4. Elementos y compuestos importantes

Los elementos quimicos estan formados por un solo tipo de atomos, mientras que los
compuestos se forman por la unién de atomos de varios elementos.

Un ejemplo de elemento es el hidrégeno o el oxigeno, que se presentan en forma de
moléculas. Estas moléculas se representan mediante formulas quimicas, donde aparecen los
simbolos de los elementos presentes, junto con subindices que indican el numero de atomos de
ese elemento que forman parte de la molécula. En los casos mencionados, las formulas son: H, y

0>

Un ejemplo de compuesto es el agua, cuya formula es H,0, lo que indica que la molécula de
agua esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno

( )

Autoevaluacion

Los compuestos estan formados por un solo tipo de atomos.

O Verdadero O Falso

Falso

Falso. (Los compuestos se forman por la union de atomos de varios
elementos.)

La féormula quimica del agua es H20, lo que indica que contiene dos atomos
de hidrégeno y uno de oxigeno.

O Verdadero O Falso

Verdadero

Verdadero. (La formula H20 representa efectivamente dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno en la molécula de agua.)
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4.1. Atomos y moléculas

Todas las sustancias estan formadas por atomos, pero no todas estan formadas por moléculas

Los atomos se representan mediante un simbolo quimico y sus caracteristicas son su numero
atémico y su numero masico, que ya hemos visto en apartados anteriores.

Las moléculas se representan por formulas quimicas y pueden contener un solo elemento o
varios. Los atomos se unen mediante enlaces covalentes para formar las moléculas.

Veamos algunos elementos quimicos que tienen gran importancia para los seres vivos:

El oxigeno (O) interviene en la respiracion de todos los seres vivos y hace posible la vida
en nuestro planeta.

El carbono (C) forma parte de todas las células de los seres vivos.

El calcio (Ca) es fundamental para el desarrollo de los huesos, proporcionando solidez y
resistencia.

El sodio (Na), el potasio (K) y el cloro (Cl) son indispensables para el funcionamiento de
las células nerviosas

El yodo (I) regula importantes funciones en los seres vivos. Aunque se necesita en
cantidades muy pequefas, su ausencia puede alterar el funcionamiento de todo el
organismo.

Otros elementos importantes son:

El hierro (Fe), un metal de gran importancia industrial para la fabricacion de diferentes
utensilios. También se encuentra en la hemoglobina de la sangre.

El aluminio (Al), utilizado en la fabricacion de utensilios de cocina, asi como en
arquitectura y aeronautica
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4.2. Masa atomica y masa molecular

La masa atémica es la masa de un atomo. También se la conoce como peso atébmico, aunque
es mas correcto referirse a ella como masa atémica. Coincide aproximadamente con el nimero
masico y se mide en unidades de masa atémica (u).

1 u es aproximadamente la masa de un protén o la de un neutrén. La masa de un electrén es
unas 2000 veces menor, por lo que no se tiene en cuenta en el calculo de la masa atémica.

La masa molecular es la masa de una molécula y se calcula sumando las masas de todos sus
atomos. También se mide en "u".

Ejemplos:

< Masa atobmica del H u (un atomo de hidrégeno tiene 1 protdn solamente).
Masa molecular del hidrégeno (H,) 2 1 2u
Masa atomica del O 16 u (un atomo de oxigeno tiene 8 protones y 8 neutrones).
Masa molecular del oxigeno (0;) 2 16 32u

Masa molecular del agua (H.0) 2 +16 18u
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4.3. Materia inorganica

Tradicionalmente, se clasifica la materia en inorganica y organica. Se consideran compuestos
inorganicos aquellos que no son fabricados por los seres vivos, mientras que los compuestos
organicos si lo son.

Compuestos inorganicos mas importantes:

/ Agua (H,0): Fundamental para la vida.

Diéxido de carbono (C0,): Gas que se origina en todas las combustiones y en la
respiracion de los seres vivos. Se encuentra en la atmésfera y es captado por las plantas
para la fotosintesis. Forma con el agua el acido carbénico (H,C0s), presente en todas las
bebidas carbonicas.

¢ Agua oxigenada o peroxido de hidrégeno (H,0,): Desinfectante y blanqueante.
/ Amoniaco (NHs): Utilizado para fabricar abonos y como producto de limpieza.
¢ Metano (CH,): Principal componente del gas natural

¢ Hidroxido de sodio (N OH): También conocido como "sosa caustica". Es un sélido muy
corrosivo y peligroso, altamente soluble en agua, y puede causar quemaduras en la piel.

¢ Hidréxido de potasio (KOH): Conocido como "potasa". Es un soélido muy soluble en agua y
peligroso, similar al hidréxido de sodio.

¢ Acido clorhidrico (HCI): Un &cido fuerte, muy utilizado en los laboratorios.

7 Acido sulfurico (H.50.): Liquido muy importante en laboratorios e industria. Origina sales
llamadas sulfatos

¢ Cloruro de sodio (NaCl) Es la sal comun. De él se obtienen los elementos cloro y sodio
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4.4. Materia organica

Como compuestos organicos, podemos destacar los siguientes:

¢ La glucosa (CsH120s), que es sintetizada por los organismos autétrofos (como las plantas)
durante la fotosintesis, segun la reaccion:

6C0, +6 H,0 CsH1206 + 6 07

¢ El almidén, producido por las células vegetales.

Los acidos nucleicos (ADN y ARN), presentes en todas las células y responsables de las
divisiones celulares y de la sintesis de proteinas

¢ Los aminoacidos, que forman las proteinas, y los acidos grasos, que también componen
los lipidos

Todos ellos tienen férmulas bastante complejas, razén por la cual no se reproducen aqui.

[ N

fﬂf Reflexiona

—N

¢Como influye la estructura quimica de la glucosa en su funcién como fuente
de energia para los organismos autétrofos y heterétrofos?

Mostrar retroalimentacion

La glucosa (CsH1206) €s una molécula central en la bioquimica de los seres
vivos, ya que es una de las principales fuentes de energia. Su estructura
quimica le permite ser facilmente metabolizada por las células, tanto en
organismos autotrofos (que la sintetizan durante la fotosintesis) como en
heterotrofos (que la obtienen a través de la alimentacion).

Entender como esta estructura se convierte en energia a través de procesos
como la respiracién celular puede revelar la importancia de la glucosa en la
cadena alimentaria y su rol en el ciclo de la vida.
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1. INTRODUCCION

El universo ha sido motivo de interés para todas las civilizaciones. Numerosas leyendas se
crearon en torno a las estrellas, las constelaciones y la formacion del universo. Los primeros
astronomos no pudieron observar mas alla de lo que sus ojos o telescopios rudimentarios les
permitian. Actualmente, aunque los grandes telescopios en el espacio nos permiten ver muy lejos,
seguimos haciéndonos preguntas sobre el universo.

2. EL UNIVERSO

El universo es toda la materia y energia que existe, asi como el espacio que la contiene.
Desde la Tierra nosotros observamos el cielo y vemos siempre las mismas estrellas, pero estas
son una minima parte de universo.

2.1. Los modelos del universo: geocéntrico y heliocéntrico

Los antiguos griegos pensaban que el universo estaba constituido por la Tierra, alrededor
de la cual giraba el Sol, la luna y las estrellas. A este modelo del universo se le denomina modelo
geocéntrico. Este modelo fue originalmente ideado por Ptolomeo y estuvo vigente hasta el siglo
XV.

Este modelo fue puesto en duda en el siglo X VI gracias a los descubrimientos de Nicolas
Copérnico, quien propuso ¢l modelo heliocéntrico, segtn el cual el Sol es el centro del universo
y la Tierra y demas astros giran en torno a él. Investigadores como Kepler y Galileo Galilei
descubrieron como era la 6rbita de los planetas y que el universo iba mas alla de los limites de lo
que hoy conocemos como Sistema Solar.

Teoria heliocéntrica

Teoria geocéntrica
(Copérnico)

(Ptolomeo)

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY
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2.2.  El origen del universo: teorias de su formacion

2.2.1. Teoria de la creacién y creencias mitologicas

Las creencias mitolégicas o cosmogonias proceden de diferentes culturas, las cuales
proponian que todo lo que existe en el universo fue creado por uno o varios seres divinos a partir
de la nada:

= Los egipcios pensaban que habia un Dios en cada parte del mundo. El cielo era la diosa

Nut y el Sol el Dios Ra.

* Los mayas creian que los dioses Tepeu y Gucumatz crearon al ser humano y al mundo
entero.

= Segun los griegos, el universo lo origino la actuacion violenta de sus dioses sobre el caos.

= Para los chinos el mundo era un huevo, que rompio la cascara, y cuyas partes formaron el
cielo y la tierra.

En el caso de las creencias religiosas y filosoficas:
= Las creencias religiosas estan relacionadas con las diferentes religiones, siendo un dios o
un conjunto de ellos los creadores externo del universo y de todo lo que hay en é€l.
= Desde el punto de vista filosofico, de la mano de Aristoteles, un primer motor fue el
precursor del mundo.

2.2.2. Teorias cientificas: la teoria del Big bang

En la actualidad, dentro de la comunidad cientifica, la mayoria acepta que el universo se
origind hace 13.800 millones de afios, a partir del Big bang o gran explosion. Antes de este
momento, se pensaba que la materia estaba tan condensada que estalld en una gran explosion, y
desde ese momento el universo se esta expandiendo. Esto se deduce por las observaciones que
prueban la separacion entre galaxias.

Expansion acelerada
E por la energia oscura
: S o dad Formacion de galaxias,
Radiacion cosmica eseUra I
de fondo planetas, ...

Inflacion

Fluctuaciones
cuanticas

Primeras estrellas
~ 400.000 anos

Expansion del Universo

13.700 millones de afos

NASA/WMAP Science Team

Esta foto de Autor desconocido esta baijo licencia CC BY-SA-NC
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Durante sus primeros instantes, el Universo era una especie de “plasma”, muy denso y
caliente, compuesto de cuarks y anti cuarks. Estos, que son los elementos més pequefios en que
se divide la materia, se combinaron con nuevas particulas elementales para terminar formando
atomos de hidrogeno y helio, los dos elementos principales del Universo. Después, en las zonas
del universo que eran mas densas, por efecto gravitatorio, se fueron agrupando la materias,
surgiendo nebulosas, planetas y estrellas.

3. ESTRUCTURAS DEL UNIVERSO

3.1.  Las galaxias

Las galaxias son conjuntos de infinidad de estrellas, astros sin luz propia y nebulosas
(brillantes nubes de gas y polvo cosmico). Todos los cuerpos que hay dentro de una galaxias se
mueven por la atraccion gravitatoria que existe entre ellos.

Las galaxias se clasifican segtin su forma, que pueden ser irregulares, en espiral o elipticas.

3.1.1. La Via Lactea

Nuestro Sistema Solar forma parte de la galaxia Via Lactea, que aparece como una franja
blanquecina que cruza el cielo.

La Via Lactea es una galaxia grande, espiral y puede tener unos 100.000 millones de
estrellas, entre ellas, el Sol. En total mide unos 100.000 afios luz de diametro y tiene una masa de
mas de dos billones de veces la del Sol.

El centro de nuestra galaxia es muy brillante porque existen muchas estrellas juntas, entre
ellas se encuentra un agujero negro. Segiin vamos hacia los bordes hay cada vez menos estrellas.
El Sol y nuestro Sistema solar se encuentran en uno de los brazos espirales de la Via Lactea.

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA
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2.1. Las estrellas

Las estrellas son masas de gases, principalmente hidrogeno y helio, que emiten luz. Se
encuentran a temperaturas muy elevadas. En su interior hay reacciones nucleares que desprenden
grandes cantidades de energia en forma de luz y calor.

Las estrellas nacen a partir de grandes nubes de gas y polvo cosmico llamadas nebulosas y
a lo largo del tiempo van cambiando a medida que se agota su combustible. Cuando este se agota
del todo, la estrella se enfria, se expande y muere, en ocasiones estallando en una supernova.

2.2. El Sistema Solar

Entre los miles de estrellas que forman nuestra galaxia hay una de tamaifio mediano, situada
en uno de los brazos de la espiral de la Via Lactea, que es el Sol. Al conjunto formado por el Sol
y el resto de cuerpos celestes (entre ellos los ocho planetas) que giran a su alrededor, lo conocemos
como El Sistema Solar. El Sistema Solar, junto con todos sus elementos, se formo6 hace 4.650
millones de afios.

2.2.1. ElSol

El Sol es la tnica estrella del Sistema Solar y el mayor cuerpo celeste de este. El Sol
contiene mas del 99% de toda la materia del Sistema Solar y debido a ello, ejerce una fuerte
atraccion gravitatoria sobre los planetas y los hace girar a su alrededor. Es la estrella mas cercana
a la Tierra y es nuestra principal fuente de energia, que se manifiesta, sobre todo, en forma de luz
y calor, haciendo posible la vida en nuestro planeta.

Desde la Tierra solo vemos la capa exterior, la fotosfera y tiene una temperatura de unos
6.000 °C, con zonas mas frias (4.000 °C) que llamamos manchas solares. La energia solar se crea
en el interior del Sol. Es aqui donde la temperatura (15.000.000° C) y la presion (340 mil veces
la presion del aire en la Tierra al nivel del mar) son tan intensas que se llevan a cabo reacciones
nucleares. La energia producida de esta forma es transportada a la mayor parte de la superficie
solar por radiacion.

El Sistema Solar

Tierra Jopiter Neptuno

Mercurio:| Saturno

-
cometa

. B - .
cinturon de asteroides
- mundo
primaria
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Millones de astros giran en torno al Sol, son los cuerpos planetarios. Los cuerpos
planetarios mayores son los planetas y hay ocho. Dentro de los cuerpos planetarios menores
encontramos los planetas enanos, los satélites, los asteroides, los cometas, etc.

2.2.2. Los planetas

Los planetas son cuerpos cuasiesféricos que giran alrededor del Sol. No producen luz, sino
que reflejan la que reciben de él. Los planetas del Sistema Solar realizan dos movimientos
diferentes:

*» El movimiento de traslacion alrededor del Sol, describiendo orbitas elipticas. El tiempo
en realizar una dérbita completa es el afio del planeta y cada planeta tarda un tiempo
diferente para completarla y cuanto mas lejos se encuentra el planeta del sol, mas tiempo.

Primavera

tono

Invierno

\ _r@\/erono
N

Esta foto de Autor desconocido esta baijo licencia CC BY-NC-ND

» El movimiento de rotaciéon sobre su eje en sentido contrario a las agujas del reloj,
excepto Venus y Urano. Este movimiento determina la duracién del dia.

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA-NC
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Los planetas se dividen en dos grupos:
= Los planetas rocosos son los cuatro interiores del Sistema Solar: Mercurio, Venus, la
Tierra y Marte. Se les llama rocosos porque tienen una superficie rocosa compacta.
* Los planetas gaseosos se localizan en la parte externa del Sistema Solar y son planetas
constituidos basicamente por hidrogeno y helio, es decir, gas. Son Jupiter, Saturno, Urano
y Neptuno.

2.2.2.1. Mercurio

Es el planeta mas cercano al Sol y el segundo mas pequefio del Sistema Solar. Su cielo es
siempre negro, porque no tiene atmodsfera que pueda dispersar la luz.

Da la vuelta al Sol en menos de tres meses. En cambio, Mercurio gira lentamente sobre su
eje, una vez cada 58 dias y medio. Debido a que no tiene atmoésfera protectora, durante el dia su
superficie llega temperaturas superiores a los 425 °C y durante la noche alcanza los -170°C.

2.2.2.2. Venus

Venus es normalmente conocido como la estrella de la mafiana (Lucero del Alba). Cuando
es visible en el cielo nocturno, es el objeto mas brillante del firmamento, aparte de la Luna y por
supuesto el Sol.

Es el segundo planeta del Sistema Solar y el mas semejante a La Tierra por su tamafio,
masa, densidad y volumen. Sin embargo, no tiene océanos y su densa atmosfera provoca un efecto
invernadero que eleva la temperatura hasta los 480 °C.

Venus gira sobre su eje muy lentamente y en sentido contrario al de los otros planetas. El
dia en Venus dura mas que el afio. La superficie de Venus tiene amplisimas llanuras, atravesadas
por enormes rios de lava, y algunas montafias. También hay crateres de los impactos de los
meteoritos.

2.2.2.3. Tierra

La Tierra es el mayor de los planetas rocosos del Sistema Solar y el tercero mas cercano al
sol, situandose dentro de la zona habitable del Sistema Solar. Debido a su tamafio y posicion,
posee una atmoésfera rica en oxigeno, temperaturas moderadas, agua abundante y una composicion
quimica variada. Ademas, la atmosfera dispersa la luz y absorbe calor, impidiendo que se caliente
demasiado por el dia y que se enfrie por la noche.

La Tierra gira describiendo una orbita eliptica alrededor del Sol, a unos 150 millones de
km de distancia. Al mismo tiempo gira sobre su propio eje cada dia.

Casi tres cuartas partes de la superficie terrestre estan cubiertas de agua (los mares y
océanos), que también ayudan a regular la temperatura del planeta y, por esa razon, también se le
denomina planeta azul. El agua que se evapora forma nubes y cae en forma de lluvia o nieve,
formando rios y lagos. En los polos, que reciben poca energia solar y el agua, en forma de hielo,
se acumula en los casquetes polares. El del sur es mas grande y concentra la mayor reserva de
agua dulce de la Tierra.
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2.2.2.4. Marte

Es el cuarto planeta del Sistema Solar. Conocido como el planeta rojo por sus tonos
rosados. Marte tiene una atmodsfera muy fina, formada principalmente por diéxido de carbono,
que se congela alternativamente en cada uno de los polos. Contiene solo un 0,03% de agua, mil
veces menos que la Tierra.

Los estudios demuestran que Marte tuvo una atmosfera mas compacta, con nubes y
precipitaciones que formaban rios. Sobre la superficie se adivinan surcos, islas y costas. Las
grandes diferencias de temperatura provocan vientos fuertes.

2.2.2.5.  Jupiter

Es el planeta mas grande del Sistema Solar, tiene mas materia que todos los otros planetas
juntos y su volumen es mil veces el de la Tierra. Jupiter tiene un tenue sistema de anillos, invisible
desde la Tierra. También tiene 16 satélites.

Su composicion semejante a la del Sol, formada por hidrogeno, helio y pequeias cantidades
de amoniaco, metano, vapor de agua y otros compuestos. La rotacion de Jupiter es la mas rapida
entre todos los planetas y tiene una atmosfera compleja, con nubes y tempestades. La Gran
Mancha Roja de Jupiter es una tormenta mayor que el didmetro de la Tierra. Dura desde hace 300
afios y provoca vientos de 400 Km/h.

2.2.2.6. Saturno

Saturno es el segundo planeta mas grande del Sistema Solar y el tinico con anillos visibles
desde la Tierra. La atmosfera es de hidrogeno, con un poco de helio y metano. Cerca del ecuador
de Saturno el viento sopla a 500 Km/h.

El origen de los anillos de Saturno no se conoce con exactitud. Su composicion es dudosa,
pero sabemos que contienen agua. La elaborada estructura de los anillos se debe a la fuerza de
gravedad de los satélites cercanos, en combinacion con la fuerza centrifuga que genera la propia
rotacion de Saturno.

2.2.2.7. Urano

Es el séptimo planeta desde el Sol y el tercero mas grande del Sistema Solar. Urano es
también el primero que se descubri6 gracias al telescopio. Urano estéd inclinado de manera que el
ecuador hace casi angulo recto, 98 °. Su distancia al Sol es el doble que la de Saturno. Esta tan
lejos que, desde Urano, el Sol parece una estrella mas. Aunque, mucho mas brillante que las otras.

La atmosfera de Urano estd formada por hidrégeno, metano y otros hidrocarburos. El
metano absorbe la luz roja, por eso refleja los tonos azules y verdes.

2.2.2.8. Neptuno

Es el planeta mas alejado de los gigantes gaseosos y el primero que fue descubierto gracias
a predicciones matematicas. El interior de Neptuno es roca fundida con agua, metano y amoniaco
liquidos. El exterior es hidrogeno, helio, vapor de agua y metano, que le da el color azul. En
Neptuno es donde se producen los vientos mas fuertes de cualquiera de los planetas del Sistema
Solar. Muchos de esos vientos soplan en sentido contrario al de rotacion. Se han medido vientos
de 2000 km/h.
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2.2.3. Los planetas enanos

Recientemente la Unidon Astronoémica Internacional ha determinado un grupo nuevo, los
planetas enanos, entre los que se encuentra Plutéon. Estos planetas son esferas pequefias que
giran alrededor del Sol y sus masas no son suficiente como para que sus orbitas hayan quedado
limpias de otros objetos celestes.

2.2.4. Los satélites

Los satélites son cuerpos que giran alrededor de los planetas. La Luna es el satélite de la
Tierra. Su diametro es de 3.476 km (aproximadamente una cuarta parte del de la Tierra).

La Luna orbita alrededor de la Tierra a una distancia media de 384.403 km y a una
velocidad media de 3.700 km/h. Completa su vuelta alrededor de la Tierra siguiendo una orbita
eliptica en 27 dias, 7 horas, 43 minutos y 11,5 segundos. Como tarda en dar una vuelta sobre su
eje el mismo tiempo que en dar una vuelta alrededor de la Tierra, siempre nos muestra la misma
cara mientras que nunca vemos la cara opuesta (es a la que llamamos la "cara oculta de la Luna").
Aunque parece brillante, s6lo refleja en el espacio el 7% de la luz que recibe del Sol.

2.2.5. Los asteroides

Los asteroides son una serie de objetos rocosos o metalicos que orbitan alrededor del Sol,
la mayoria en el cinturon principal, entre Marte y Jupiter. Los asteroides, cuando entran en la
atmosfera, se encienden y se transforman en meteoritos.

4. HIPOTESIS DEL ORIGEN DE LA VIDA EN LA TIERRA

La Tierra se encuentra situada en la zona habitable del Sistema Solar, es decir, su posicion
y cercania al Sol le permite tener agua liquida y una temperatura media de unos 15°C. Ademas,
su atmosfera rica en oxigeno y otros gases de efecto invernadero, que son los que mantienen esa
temperatura en su superficie, son los que permiten que la Tierra tenga vida tal y como la
conocemos.

4.1. Teorias sobre el origen de la vida en la Tierra

Los cientificos han elaborado numerosas teorias que tratan de explicar como se origind
vida en la Tierra. Las mas importantes son la teoria de la panspermia, la de la génesis mineral y
la de las fuentes hidrotermales.

2.2.6. Teoria de la panspermia

Esta teoria propone que los primeros microorganismos, similares a bacterias, llegaron a la
Tierra viajando a través de los meteoritos que impactaron en su superficie. Estos primitivos
microorganismos encontraron unas condiciones ambientales ideales para vivir y se desarrollaron,
pudiendo dar lugar a toda la variedad de seres vivos que conocemos.

2.2.7. Teoria de la génesis mineral
Oparin y Haldane fueron dos cientificos que trataron de demostrar como se originaron las

primeras moléculas organicas con sus experimentos. Ellos simularon experimentalmente la
famosos sopa primitiva y obtuvieron acidos nucleicos y otras moléculas organicas.
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Hoy se cree que para que hubiese vida, ademas, hacia falta que esas moléculas se unieran
a sustratos, como arcillas, para que pudieran ir formando moléculas mayores, y no en agua, como
ellos pensaban.

2.2.8. Teoria de las fuentes hidrotermales

Las fuentes hidrotermales se encuentran en grietas oceanicas, situadas cerca de dorsales
oceanicas, que son zonas en las que sale magma y se crea corteza oceénica, es decir, que expanden
el océano. Poseen condiciones en las que solo formas de vida primitiva podrian sobrevivir (no
hay luz, las temperaturas superan los 300°C y mantienen una gran concentracion de gases como
metano, amoniaco y diéxido de carbono), tal y como eran las condiciones en la Tierra hace 4.000
millones de afios.

Estas condiciones son las que hacen que la comunidad cientifica se incline a pensar que la
vida debi6 aparecer ahi y no en charcas o zonas de litoral, expuestas a la intensa luz solar, porque
la atmosfera no se habia formado completamente.

EJERCICIOS
1. Rellena el siguiente cuadro sobre los modelos del universo
Modelo Autor | Siglos | En el centro esta... Alrededor giran...
Geocentrico
Heliocentrico

2. Relaciona cada teoria de la formacion del universo con su explicacion
1. Egipcios a. Eluniverso lo origin6 la actuacion violenta de sus dioses sobre el caos.

2. Mayas b. Se produjo una gran explosion en la que se creo la materia, energia y
tiempo. El universo se expande desde entonces.

3. Griegos c¢. Un primer motor fue el precursor del mundo.

4. Chinos d. Cada parte del mundo estaba formada por un dios.

5. Religiosas | e. Un dios o un conjunto de ellos los creadores externo del universo y de
todo lo que hay en él.

6. Filosoficas | f. El mundo era un huevo, que rompio la cascara y que sus partes formaron
el cielo y la tierra.

7. Cientificas | g. Los dioses Tepeu y Gucumatz crearon al ser humano y al mundo entero.
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3. ¢Qué diferencia hay entre una estrella y un planeta?
Las estrellas son bolas de gas con luz propia y los planetas giran alrededor de las
estrellas y son cuerpos sin luz.

4. ¢;Qué difrerencia hay entre un planeta y un satélite?
Los satélites son de menor tamaiio y giran alrededor de los planetas.

5. ¢(Qué difrerencia hay entre un asteroide y un meteorito?
Los asteroides, cuando entran en la atmosfera, se encienden y se transforman en
meteoritos.

6. Clasifica los planetas en rocosos y gaseosos y explica en qué consiste esta
clasificacion.
- Rocosos: Se les llama rocosos porque tienen una superficie rocosa compacta y son
mercurio, venus, tierra y martes.
- Gasesos: son planetas constituidos basicamente por hidrogeno y helio, es decir,
gas. Son jupiter, saturno, urano y neptuno.

7. Clasifica los siguientes astros en planetas, asteorides, estrellas

S

satéltes

~

Asteroide Planeta Satélite Estrellas

8. Responde a las siguientes preguntas tipo test:
1.  El universo esta formado por:

Las estrellas del cielo.

Toda la materia, energia y espacio.

Galaxias y estrellas.

Toda la materia y energia de la Tierra.

/a0 op

2.  El principal fendmeno que demuestra la expansion del universo es:
Hay una explosion visible en un extremo del universo.

La existencia de materia y energia.

La separacion entre las galaxias.

La separacion de la materia y energia.

e o

3. Las galaxias que hemos estudiado en este tema pueden ser:
a. Circulares y espirales.
b. Regulares e irregulares.
c. Irregulares y espirales.
d. Irregulares, espirales y elipticas.

4. Un paneta enano es:
a. No tiene forma esférica.
b. Compartir su o6rbita con otros astros.
c. Presentar una 6rbta esférica.
d. Carecer de saatélites.
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5. El planeta que no tiene atmosfera es:
a. Mercurio.

b. Venus.
c. Jupiter.
d. Tierra.

6. El planeta que tuvo agua, pero ya no es:
a. Mercurio.

b. Venus.
c. Tierra.
d. Marte.

7. El planeta mas grande es:

a. Mercurio.
b. Venus.

c. Jupiter.
d. Neptuno.

8. El planeta cuyo eje esta incliado casi en angulo recto es:
a. Mercurio.

b. Venus.
c. Jupiter.
d. Urano.

9. Los dos planetas cuya rotacion no es en el sentido de las agujas del
reloj son:
e. Mercurio y Tierra.
f. Saturno y Marte.
g. Venus y Jupiter.
h. Uranoy Venus.

10. Laluna es:
a. Un satélite.
b. Un planetoide.
c. Un asteroirde.
d. Un planeta enano.

9. (Cuales son las condiciones de nuestro planeta que permiten que haya vida en la

Tierra?
La existencia de agua liquida, oxigeno y una temperatura media en superficie de 15°C.
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10. Relaciona cada teoria del origen de la vida con los elementos de su explicacién.

Teoria de la
panspermia

a. Tiene lugar cerca de dorsales oceanicas

b. Las condiciones en la superficie terrestre eran ideales para que
los microorganismos extraterrestres pudieran desarrollarse.

Teoria de la génesis
mineral

c. Microorganismos primitivos viajan en meteoritos

d. Hacia falta un sustrato, como arcillas, para que se formaran
moléculas organicas mayores.

e. Lavida surge en el agua, en una sopa primitiva.

Teoria de las fuentes
hidrotermales

f. Las condiciones como la falta de luz, gases como el metano y
temperaturas muy altas eran ideales para las primeras formas

de vida primitiva.

Teoria de la panspermia

Teoria de la génesis mineral

Teoria de las fuentes hidrotermales

b, c

d, e

a, f
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