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Prefacio

Cada avance de la humanidad ha estado acompanado por una pre-
gunta sencilla, pero extraordinariamente poderosa: ;como funciona?.
La curiosidad por comprender el mundo ha impulsado el desarrollo
de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia, permitiéndonos transfor-
mar ideas en soluciones capaces de conectar personas, acortar dis-
tancias y ampliar nuestras posibilidades de explorar el planeta e in-
cluso el espacio.

Este libro forma parte de la coleccién ";Cémo funciona?", una serie
de obras concebidas para acercar el conocimiento cientifico y tecno-
l6gico a lectores de todas las edades mediante explicaciones claras,
ilustraciones de apoyo, recursos interactivos y ejemplos cotidianos.
Cada volumen de la coleccién toma un tema especifico y lo descom-
pone en sus principios fundamentales, mostrando que detras de los
objetos y sistemas que utilizamos a diario existen conceptos cientifi-
cos fascinantes que cualquiera puede comprender.

En ¢Como funciona el transporte? descubriras los principios que ha-
cen posible el movimiento de algunos de los medios de transporte
mas importantes desarrollados por el ser humano. Desde el funciona-
miento de un automdévil o un tren hasta la ingenieria que permite des-
pegar a un avién, sumergirse a un submarino o enviar un cohete al es-
pacio, cada capitulo explica, paso a paso, los mecanismos fisicos, me-
canicos y tecnolégicos que intervienen en su funcionamiento.

Mas que una simple recopilaciéon de informacién, este libro propone
una experiencia de aprendizaje activa. Los recursos interactivos, las
ilustraciones y las actividades incluidas permiten observar los feno-
menos desde diferentes perspectivas, experimentar con variables y
reforzar los conceptos de una manera dindmica y participativa. De



esta forma, el lector no solo adquiere conocimientos, sino que desa-
rrolla una comprensién mas profunda de los principios cientificos que
gobiernan el transporte moderno.

La colecciéon ";Como funciona?" tiene como propdsito despertar la
curiosidad, estimular el pensamiento critico y demostrar que la cien-
cia estd presente en nuestro entorno cotidiano. Comprender cémo
funcionan las cosas nos ayuda no solo a valorar los avances tecnologi-
cos, sino también a desarrollar la capacidad de formular nuevas pre-
guntas, analizar problemas y construir soluciones innovadoras.

Esperamos que este libro despierte en ti el deseo de seguir explo-
rando, investigando y aprendiendo. Porque toda gran innovacién co-
mienza con una pregunta, y pocas preguntas han impulsado tanto el
conocimiento humano como esta:

:Coémo funciona?
Juan Guillermo Rivera Berrio
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Introduccion

Desde que los seres humanos
empezamos a movernos por el
planeta, hemos buscado mane-
ras de hacerlo de forma mas efi-
ciente, rapida y segura. Ya sea
para conseguir alimento, explo-
rar nuevos territorios o simple-
mente para visitar a nuestros
vecinos, el deseo de despla-
zarse ha sido una constante.
Losvehiculosa'uténomosutilizan |magina a nuestros antepasa—
sensores y algoritmos para navegar. . .
dos caminando largas distan-
cias, cargando pesados fardos
Figura 1. Introduccién sobre sus espaldas. Con el
tiempo, la ingeniosidad humana
dio paso a inventos que revolucionaron la forma en que nos move-
mos, desde la rueda hasta los sofisticados vehiculos que hoy
utilizamos.

Este viaje de descubrimiento y mejora continua es lo que llamamos
transporte. No se trata solo de maquinas y motores, sino de un sis-
tema complejo que conecta personas, bienes e ideas a través de dis-
tancias cada vez mayores. Pensemos en la complejidad de llevar una
fruta exética desde un continente a otro, o la facilidad con la que po-
demos enviar un mensaje a alguien al otro lado del mundo. Detras de
cada movimiento, grande o pequeno, hay principios fisicos y tecnolé-
gicos que hacen posible la magia del transporte.

En esencia, el transporte se basa en superar la fuerza de la fricciéon y
la resistencia del aire, asi como en aprovechar la energia. Ya sea ro-
dando, flotando o volando, todos los sistemas de transporte buscan
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minimizar las fuerzas que se oponen al movimiento para optimizar el
uso de la energia y la velocidad. La eficiencia en el transporte mo-
derno se mide a menudo por la cantidad de energia necesaria para
mover una unidad de masa o para recorrer una distancia
determinada.

Consideremos los principios basicos. En el caso de un vehiculo sobre
ruedas, la fuerza de rodadura es un factor clave. Esta fuerza depende
de la deformacion de las ruedas y la superficie, y se busca reducirla
utilizando materiales adecuados y presiones de inflado éptimas. Por
otro lado, el aire ejerce una fuerza de arrastre, que aumenta con la
velocidad del objeto. La aerodindmica se encarga de disefar vehicu-
los con formas que minimicen esta resistencia, permitiendo que se
muevan con mayor facilidad.

1
Forrastre = §PU2CdA

En esta férmula, p representa la densidad del aire, v la velocidad del
objeto, Cj el coeficiente de arrastre (un valor que depende de la
forma del objeto) y A el drea frontal. Observa como la fuerza de

arrastre aumenta con el cuadrado de la velocidad, lo que significa que
duplicar la velocidad cuadruplica la resistencia del aire.

A medida que exploremos coémo funciona el transporte, descubrire-
mos la fascinante interaccién entre la fisica, la ingenieria y la innova-
cion. Desde las leyes de Newton que rigen el movimiento hasta los
complejos sistemas de propulsion y navegacion, cada aspecto del
transporte es un testimonio de nuestra capacidad para comprender y
manipular el mundo fisico que nos rodea.



Algunas variables, usadas en el transporte, estan asociadas a las leyes
del movimiento. En el siguiente objeto interactivo?, disefiado por Car-
los Alberto Jaimes Vergara, es posible modelar distintos movimientos
acelerados y la manipulacion de algunas variables (aceleracion, velo-
cidad y distancia). Ademas, se pueden interpretar las diferencias en
las graficas de movimiento cuando la velocidad es constante y cuando
el movimiento es acelerado.

En este objeto interactivo y en otros presentados en el libro, se sugiere ampliarlo haciendo
clic en el boton zum (esquina superior derecha).
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:Como funciona un automovil?

El automdvil, esa maquina que nos permite desplazarnos con liber-
tad, funciona gracias a la transformacion de energia. En su corazén
reside el motor, que es el encargado de generar la potencia necesaria
para mover las ruedas. La mayoria de los automéviles modernos utili-
zan un motor de combustién interna, el cual quema un combustible
(generalmente gasolina o diésel) para producir calor y, posterior-
mente, movimiento. Este proceso se lleva a cabo en cilindros donde
una mezcla de aire y combustible es encendida por una chispa (en los
motores de gasolina) o por la alta presion (en los motores diésel).

-

= = YT
INGENIERIAEN  [Es==s
MOVIMIENTO: [
EL FASCINANTE
FUNCIONAMIENTO

DEL COCHE

Descubre cdmo los componentes
trabajan juntos para crear transporte

2 Sistema de
Sistema de e Frenado
Enfriamiento Sl_s_t_e.rna de Ruedas y
Escape Neumaticos

Figura 2. Asi funciona un automoévil.
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ﬂ MOT0R:
COMBUSTION
g Y POTENCIA

% El motor transforma

7/ la energia quimica
del combustible en

! potencia mecanica

a través de la

combustion interna.

) ENERGIA
J quiniica

54 COMBUSTION
k&£ INTERNA

OB Y POTENCIA
&) MECANICA

Figura 3. El motor del automdvil.
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La explosién controlada dentro de los cilindros empuja un piston ha-
cia abajo. Este movimiento lineal del pistédn se convierte en un movi-
miento rotatorio gracias a un conjunto de componentes mecanicos: la
biela, el ciglienal y la volante. La biela conecta el pistén con el
ciglienal, que es un eje con codos. Al subir y bajar los pistones, las bie-
las hacen girar el cigiienal. Este movimiento giratorio es la fuerza
bruta que, eventualmente, llegara a las ruedas.

Para que este proceso sea eficiente y continuo, el motor opera en un
ciclo de cuatro tiempos: admisiéon, compresion, explosion (o combus-
tion) y escape.

Admision: Se abre una vélvula y la mezcla de aire y combustible entra
al cilindro.

Compresion: Se cierran las valvulas y el pistén sube, comprimiendo |a
mezcla.

Explosion: Una chispa enciende la mezcla comprimida, generando
una explosién que empuja el pistén hacia abajo con gran fuerza.

Escape: Se abre otra valvula y el pistén sube de nuevo, expulsando los
gases quemados fuera del cilindro.

Este ciclo se repite miles de veces por minuto en cada cilindro del mo-
tor, generando una potencia continua. La fuerza generada por el
ciglienal se transmite a través de la transmisién (caja de cambios),
gue permite al conductor variar la relacién de marchas para adaptar
la velocidad y la fuerza del motor a las condiciones de la carretera.
Una vez que la potencia ha sido ajustada por la transmisién, se envia
al eje de transmisioén y, finalmente, a las ruedas motrices, haciendo
gue el automdvil avance.
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Ademas del motor y la transmisién, un automadvil cuenta con otros
sistemas cruciales para su funcionamiento seguro y eficiente. El sis-
tema de frenos utiliza la friccion para reducir la velocidad o detener
el vehiculo, mientras que la direccién permite al conductor controlar
la trayectoria. El sistema de suspension absorbe las irregularidades
del terreno para un viaje mas cémodo y estable, y el sistema eléctrico
alimenta componentes como las luces, la radio y el sistema de igni-
cién. La combinacién armoniosa de todos estos elementos es lo que
hace posible el viaje en automovil.

TRANSMISION:
ENERGIA A
LAS RUEDAS

La transmision dirige

la potencia del motor a
las ruedas, controlando
la velocidad y la
traccion.

Optimiza el
@ rendimiento del
~~" motor
|

Controla los
\1Cr) cambios de
~ marcha

Asegura traccion . v s s ey
y aceleracion ( DIFERENCIAL ) [
eficientes e

Figura 4. La transmision
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:Como funciona un coche eléctrico?

Los coches eléctricos representan una evolucién fascinante en el
mundo del transporte, transformando la forma en que nos desplaza-
mos al prescindir del motor de combustién interna. En lugar de que-
mar combustible, estos vehiculos funcionan gracias a la energia eléc-
trica almacenada en una bateria recargable. Esta bateria es el cora-
z6n del coche eléctrico, proporcionando la potencia necesaria para
moverlo. Cuando conectamos el coche a un punto de carga, la electri-
cidad fluye desde la red hasta la bateria, recargandola para su pré-
Ximo viaje.

Innovacion
Eléctrica: El
Futuro del

Transporte

Hoy. Descubre
como funciona
un coche
eléctrico.

Figura 5. ;Como funciona un coche eléctrico?
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El Corazén
Eléctrico.
Las baterias
de iones de
litio
almacenan

energia para
propulsar el
vehiculo con
total
eficiencia.

Figura 6. Bateria de iones de litio
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El componente clave que convierte esa energia eléctrica en movi-
miento es el motor eléctrico. A diferencia de los motores de gasolina,
gue son ruidosos y generan emisiones, los motores eléctricos son mas
silenciosos, eficientes y no producen gases de escape directos. El
principio basico detras de su funcionamiento se basa en la interac-
cidon entre campos magnéticos. La electricidad de |la bateria crea un
campo magnético que interactua con otro campo magnético dentro
del motor, generando una fuerza rotatoria.

Esta fuerza rotatoria se transmite, a través de un sistema de transmi-
sion (a menudo mas simple que en un coche convencional, ya que los
motores eléctricos ofrecen un par motor instantaneo y amplio rango
de revoluciones), a las ruedas. A medida que el motor gira, las ruedas
giran, y el coche se desplaza. La gestidon de esta energia es crucial. Los
sistemas de control avanzados regulan el flujo de electricidad desde
la bateria al motor, ajustando la potencia segun la demanda del con-
ductor (aceleracién, velocidad constante, etc.).

Una caracteristica distintiva de muchos coches eléctricos es el fre-
nado regenerativo. Cuando el conductor levanta el pie del acelerador
o pisa el freno, el motor eléctrico invierte su funcién. En lugar de con-
sumir energia para mover el coche, actia como un generador. La
energia cinética del vehiculo en movimiento se convierte en energia
eléctrica, que se devuelve a la bateria para recargarla. Este proceso
no solo aumenta la eficiencia, sino que también ayuda a reducir el
desgaste de los frenos tradicionales.

La cantidad de energia que una bateria puede almacenar se mide en
kilovatio-hora (kWh). Una bateria con mayor capacidad en kWh
puede proporcionar una mayor autonomia al vehiculo, permitiendo
recorrer distancias mas largas con una sola carga. La potencia de sa-
lida del motor eléctrico, medida en kilovatios (kW) o caballos de

20



fuerza (HP), determina la capacidad de aceleracion y la velocidad ma-
xima del coche. La relacion entre la energia almacenada y la potencia
consumida es un factor fundamental para la autonomia y el rendi-
miento general de un vehiculo eléctrico.

| CONVERSIéN_l
Y POTENCIA

EL INVERSOR
TRANSFORMA

LA CORRIENTE
CONTINUA EN
CORRIENTE
ALTERNA,
ACTIVANDO EL
MOTOR ELECTRICO
LIBRE DE
EMISIONES.

Figura 7. El motor eléctrico
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PREGUNTA 1 DEG6

0 2 3 4 5 6

¢Los coches eléctricos requieren
una caja de cambios de miiltiples
velocidades para funcionar de
manera eficiente?

v jCorrecto!

Falso. La mayoria de los vehiculos electricos
utilizan una transmision de una sola velocidad
directa. Sus motores son eficientes en un rango
de revoluciones por minuto (RPM) sumamente
amplio (desde 0 hasta mas de 10,000 RPM), por

lo gue no requieren marchas para optimizar la
entrega de potencia.
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:Como funciona un avion?

Los aviones son maravillas de la ingenieria que nos permiten viajar
por el cielo a velocidades increibles. Su funcionamiento se basa en
principios fundamentales de la fisica, principalmente en la aerodina-
mica y la forma en que se generan las fuerzas necesarias para el
vuelo. A diferencia de los vehiculos terrestres, que se mueven impul-
sados por la friccidon con el suelo, un aviéon debe crear fuerzas que lo
eleveny lo impulsen hacia adelante, desafiando la gravedad y la resis-
tencia del aire.

:Como
funciona

un avion?
Desafia la
gravedad
con ciencia
e ingenieria.

Figura 8. ;Como funciona un avién?
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Figura 9. Fuerza de sustentacion
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La clave para que un avién vuele reside en el disefo de sus alas. Las
alas tienen una forma especial, conocida como perfil alar, que es
curva en la parte superior y mas plana en la inferior. Cuando el avion
se mueve hacia adelante, el aire fluye alrededor de las alas. Debido a
la curvatura superior, el aire que viaja por encima del ala debe reco-
rrer una distancia mayor en el mismo tiempo que el aire que fluye por
debajo. Esto provoca que el aire superior se mueva mas rapido que el
aire inferior.

Esta diferencia de velocidad del aire genera una diferencia de pre-
sion, un fendmeno explicado por el Principio de Bernoulli. Seguiin este
principio, donde el aire se mueve mas rapido, la presién es menor. Por
lo tanto, la presion en la parte superior del ala es menor que la pre-
sion en la parte inferior. La diferencia de presion crea una fuerza as-
cendente neta llamada sustentacion, que es lo que levanta el avidn
del suelo.

Pinferior > P, superior
Sustentacion = (P ferior — Psuperior) X Area del ala

Para que el aire fluya sobre las alas y se genere sustentacion, el avién
necesita moverse hacia adelante a una velocidad considerable. Esta
fuerza de avance se conoce como empuje y es producida por los mo-
tores. Los aviones modernos utilizan principalmente motores a reac-
cion (turbofan o turborreactores) que aspiran aire, lo comprimen, lo
mezclan con combustible y lo encienden en una camara de combus-
tion. La explosion resultante genera gases calientes que son expulsa-
dos a alta velocidad por la parte trasera del motor, creando una
fuerza opuesta que impulsa al avidén hacia adelante, seguin la Tercera
Ley de Newton (Accion y Reaccion).

F empuje — Maire ('Usalz'da - Uentrada)
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Donde m;-. €s la masa de aire

expulsada por unidad de
tiempo, vg,40 €S la velocidad Introduceion

tecnologica
de los gases de escape Y Ventrada PROPULSION:

Los motores

es la velocidad del aire que en-  areacion
tra al motor. aspiran aire y

lo expulsan a
gran velocidad.

Ademas de la sustentacion vy el

empuje, existen otras dos fuer- 5
zas importantes que actuan so- L, s N

. s . a g - Tobera de escape
bre un avion: el peso vy la resis- deaire  ychomo e escape

a alta velocidad

tencia. El peso es la fuerza de
gravedad que tira del avién ha-
cia abajo, y debe ser contrarres-
tado por la sustentacion para que el avidon pueda volar. La resistencia
es la fuerza del aire que se opone al movimiento del avidn hacia ade-
lante, y debe ser superada por el empuje. El vuelo estable y contro-
lado se logra cuando estas cuatro fuerzas estan en equilibrio.

Figura 10. Propulsién

Sustentacion = Peso
Empuje = Resistencia

El piloto controla la direccién y altitud del avién mediante las superfi-
cies de control: los alerones (en las alas, para inclinarse), el timén de
profundidad (en la cola, para subir o bajar el morro) y el timén de di-
reccion (en la cola, para girar a izquierda o derecha). Estas superficies
modifican el flujo de aire alrededor del avion, alterando las fuerzas y
permitiendo maniobras precisas en el aire.
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Control de Vuelo
y Estabilidad

Este diagrama ilustrativo explica como
las principales superficies de control de
la aeronave desvian el flujo de aire,
generando fuerzas para controlar la
direccion y estabilidad durante el vuelo.







{Como funciona un avion?

0°345513

PREGUNTA 2 DE 8

¢ Que principios fisicos explican la
generacion de sustentacion cuando el
aire pasa alrededor de las alas de un
avion?

A) La ley de la gravitacion universal y el principio
de Pascal.

B) El principio de Bernoulli y la tercera ley de
Newton (accion y reaccion).

C) El efecto Joule y la conduccion térmica de la
atmosfera.

=
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Como funciona un

avion

Palabras encontradas: O de 10

ALAS

FUSELAJE
MOTORES
EMPUJE
SUSTENTACION
CONTROL
RUDDER
ELEVADOCR
TRANSPONDER
ATERRIZAJE
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<
_|

Reiniciar Solucion 1
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:Como funciona un helicoptero?

Un helicéptero es una maquina voladora fascinante que desafia la
gravedad de una manera uUnica. A diferencia de los aviones, que nece-
sitan una pista para generar sustentacion, los helicépteros pueden
despegar y aterrizar verticalmente, mantenerse en un punto fijo en el
aire (hovering) e incluso volar hacia atras. Su secreto reside en sus ro-
tores principales, que son grandes hélices giratorias ubicadas en la
parte superior del fuselaje. Estas palas, al girar a gran velocidad, des-
plazan una gran cantidad de aire hacia abajo.

iDespegue
Inminente!
Descubriendo | S
Como los |-/
Helicopteros |-
Conquistan |
los Cielos.

Figura 11. ;Cémo funciona un helicoptero?
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El rotor principal

gira a alta velocidad, J{S\
generando la

fuerza de

sustentacion

necesaria para
ascender.

Figura 12. El rotor principal
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El principio fundamental detras de la sustentacion de un helicéptero
es la tercera ley de Newton: por cada accion, hay una reaccién igual y
opuesta. Al empujar el aire hacia abajo con sus palas, el rotor genera
una fuerza ascendente que contrarresta el peso del helicéptero. La
cantidad de sustentacién generada estad directamente relacionada
con la velocidad de rotacién de las palas y su angulo de ataque (la in-
clinacioén de las palas con respecto al aire). Un mayor angulo de ata-
que, hasta cierto punto, produce mas sustentacién, pero también au-
menta la resistencia aerodinamica.

El control del helicéptero se logra mediante la manipulacién de las
palas del rotor principal y un rotor mas pequeno ubicado en la cola. El
ciclo colectivo permite variar el angulo de ataque de todas las palas
simultaneamente, lo que permite al piloto ascender o descender. Por
otro lado, el ciclo ciclico ajusta el angulo de ataque de cada pala indi-
vidualmente a medida que gira, creando un momento de cabeceo, ba-
lanceo o guinada, permitiendo al helicéptero moverse en cualquier
direccién. La férmula simplificada para la sustentacién (L) debida a

un rotor podria considerarse relacionada con la densidad del aire (p),
el area barrida por las palas (A4), y la velocidad del aire relativa a las
palas (v), aunque en la practica es mucho mas compleja e involucra la
velocidad angular y el angulo de ataque.

L~ 1,01)2A
2
El rotor de cola tiene una funcién crucial: contrarrestar el par de tor-
sién que el rotor principal intenta imponer al fuselaje. Al girar, el ro-
tor principal tiende a hacer que el cuerpo del helicéptero gire en la di-
reccion opuesta. El rotor de cola genera un empuje lateral que iguala
este par, manteniendo al helicoptero estable. El piloto controla la ve-
locidad de rotacion del rotor de cola, y por lo tanto su empuje,
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utilizando los pedales, lo que le permite girar el helicéptero sobre su
propio eje o contrarrestar las fuerzas externas.

La combinacion de estos sistemas permite una maniobrabilidad ex-
cepcional. El piloto puede ajustar con precisidon el empuje del rotor
principal y la direccion de la fuerza aerodinamica generada por el ci-
clo ciclico para lograr movimientos controlados. Imagina las palas del
rotor principal como pequenas alas que se mueven y se inclinan de
manera coordinada. Al modificar el angulo de estas "alas", se puede
dirigir la fuerza resultante, permitiendo al helicoptero avanzar, retro-
ceder o desplazarse lateralmente.

{ A

El rotor de cola
contrarresta el
torque del motor,
permitiendo un
vuelo estable y
giros precisos.

Figura 13. El rotor de cola
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Elrotor es elencargado

de generar la sustentacion necesaria para
mantener la aeronave en el aire.
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:Como funciona un tren?

Un tren es una maravilla de la ingenieria que combina potencia, preci-
sion y la magia de la fisica para mover grandes cargas y multitudes de
personas a través de vastas distancias. Su funcionamiento se basa en
principios fundamentales que han evolucionado a lo largo de los si-
glos, desde las primeras locomotoras de vapor hasta los modernos
trenes eléctricos y de alta velocidad. En su esencia, un tren es un
vehiculo compuesto por una serie de vagones unidos que se despla-
zan sobre rieles. La fuerza motriz principal proviene de una locomo-
tora, que puede ser de distintos tipos, cada uno con su propio método
para generar movimiento.

2COMO FUNCION
UN TREN ‘.

’

(Cg

L

Figura 14. ;Cémo funciona un tren?
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"5 00MO FUNCIONA UN TREN?

MOTOR DIESEL CRNEADOR 1

TANQUE DE

COMBUSTIBLE
MOTORES DE
TRACCION
=
\

r IL,a locomotora transforma
energia eléctrica o diésel en
- movimiento mecanico para
N avanzar. a

e g a

Figura 15. La locomotora
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Tradicionalmente, las locomotoras de vapor utilizaban la energia ge-
nerada al quemar carbén u otro combustible para calentar agua en
una caldera. El vapor resultante se expandia y empujaba pistones co-
nectados a las ruedas, haciendo girar el tren. Esta transformacién de
energia térmica en energia mecanica es un ejemplo clasico de la pri-
mera ley de la termodinamica, donde la energia no se crea ni se des-
truye, sino que se transforma. La eficiencia de estos sistemas, aunque
histérica, estaba limitada por la cantidad de calor que se perdia en el
proceso. La ecuacion fundamental que describe la relacién entre el
calor () y el trabajo (W) realizado, junto con el cambio en la energia

interna (AU) de un sistema, es:
AU=Q—-W

En la actualidad, los trenes eléctricos son los mas comunes, especial-
mente en redes urbanas y de alta velocidad. Estos utilizan motores
eléctricos que toman energia de una fuente externa, como catenarias
aéreas (cables por encima de las vias) o un tercer riel electrificado. La
electricidad alimenta al motor, que convierte la energia eléctrica en
energia mecanica rotacional. El principio de funcionamiento de un
motor eléctrico se basa en la interaccidon entre campos magnéticos y
corrientes eléctricas, descrito por la ley de Lorentz, que establece
que una fuerza (F') actua sobre una carga (q) que se mueve con velo-

cidad (v) en un campo magnético (B):

—

F=q(E+7%xB)

En un motor, esta fuerza se aplica a bobinas conductoras, generando
el par necesario para hacer girar el gje.

Independientemente del tipo de locomotora, la adherencia entre las
ruedas del tren y los rieles es crucial. La friccion, o coeficiente de
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adherencia (u), determina cuanta fuerza puede transmitir la locomo-

tora a las ruedas antes de que estas patinen. La fuerza maxima de
traccion (Flirqccién) Que un tren puede ejercer sin patinar estd dada

por:
Ftraccio'n S ,UN

donde N es la fuerza normal (el peso del tren apoyado sobre las rue-

das). Los rieles estan disefiados para mantener un contacto constante
y predecible con las ruedas, permitiendo que el tren se mueva de ma-
nera seguray eficiente. Los sistemas de frenado, que pueden ser me-
canicos, eléctricos o de aire, utilizan principios de friccion y fuerzas
opuestas para desacelerar y detener el tren, disipando la energia ci-
nética en forma de calor.

El movimiento de un tren también esta influenciado por fuerzas ex-
ternas como la resistencia del aire y la friccién de rodadura. La resis-
tencia del aire aumenta significativamente con la velocidad, si-
guiendo una relacion aproximadamente cuadratica. La resistencia de
rodadura, por su parte, es mas lineal e involucra la deformacién de las
ruedas y los rieles. Para mover el tren, la fuerza de traccién generada
por la locomotora debe superar la suma de estas resistencias y la
fuerza necesaria para la aceleracion, si es que esta ocurre. La segunda
ley de Newton, que relaciona la fuerza neta (F},.t4), la masa (m) y la

aceleracion (a), es fundamental:

Fneta = ma
Entender estas fuerzas y cdmo se contrarrestan es esencial para dise-
nar trenes eficientes y seguros, capaces de transportar pasajeros y

mercancias de manera confiable a través de nuestro mundo
interconectado.
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Cuestionario: ;Como funciona el
tren?

PREGUNTA 2 DE 10

La pestafa (flange) de las ruedas se ubica en la
cara externa de la via para evitar que los ejes se
ensanchen fisicamente.

jCorrecto!

La pestaria o reborde metalico de sequridad se
encuentra en la cara interna de la rueda. Es la
encargada de actuar como barrera fisica para guiar al
tren dentro de los rieles, especialmente en curvas
cerradas o desvios.

Siguiente Pregunta
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Puzle giratorio
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:Como funciona un submarino?

Imagina un submarino como un vehiculo disenado para navegar tanto
en la superficie del agua como bajo ella. Su secreto principal radica en
su capacidad para controlar su flotabilidad, es decir, su tendencia a
flotar o hundirse. Para lograr esto, los submarinos estan equipados
con grandes tanques de lastre, ubicados en los laterales del casco.
Cuando estos tanques se llenan de agua, el submarino se vuelve mas
denso que el agua circundante y comienza a hundirse. Por el contra-
rio, si el aire se bombea a los tanques, el agua es expulsada, el subma-
rino se vuelve menos denso y asciende.

;Como funciona un submarino?
Viaja bajo el agua con precisién

Sistemns de conbrol : ' Fnrma hidrodinamica
precisos para maniobrar L
el rumbo bajo el aqua. B movimiento sigiloso
Y eficiente,
¥

Casco resistente a Lo
presich y uerfu_u.u de
conltrol para inmersion
Yy emersion,

S Sistemas de control de
P'l‘cnfuvu:ll.dad Y
L‘Cl\ﬂdj)\Cch para ui
VLC\Je sequro.

Figura 16. Asi funciona un submarino.
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Tanques de lastre: llenar o
expulsar agua para hundirse
o flotar.

AGUA | AGUA
SALIENDO Sl ___ENTRANDO

| Tanques de \

i

ENTRANDO SALIENDO

Aumento de peso Disminucion de
-> Hundimiento peso —> Flotacidn

Figura 17. Tanques de lastre.
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La clave para controlar la profundidad se basa en un principio funda-
mental de la fisica: el Principio de Arquimedes. Este principio esta-
blece que un objeto sumergido en un fluido experimenta un empuje
hacia arriba igual al peso del fluido desplazado. Para que un subma-
rino flote, el peso total del submarino debe ser menor que el peso del
agua que desplaza. Para que se hunda, su peso debe ser mayor que el
peso del agua desplazada. Los tanques de lastre permiten ajustar pre-
cisamente el peso total del submarino para controlar esta relacion.

Empuje (F B) = Pfluido * Véumergido g

Donde pauido €s la densidad del fluido (agua), Vsumergido €S €l volumen
del objeto sumergido y g es la aceleracion debido a la gravedad. El
submarino puede variar su Viumergido €fectivo llenando o vaciando

sus tanques de lastre. Cuando los tanques estan llenos de agua, el vo-
lumen total sumergido aumenta, incrementando el empuje. Sin em-
bargo, el peso del submarino, que incluye el agua en los tanques, tam-
bién aumenta. El equilibrio entre el peso y el empuje determina si el
submarino asciende, desciende o se mantiene a una profundidad
constante.

Una vez bajo el agua, la propulsion del submarino se logra mediante
hélices, similares a las de los barcos de superficie, que son impulsadas
por motores. Estos motores pueden ser diésel (que requieren aire vy,
por lo tanto, solo funcionan en superficie o con snorkel) o eléctricos
(que pueden funcionar bajo el agua utilizando energia almacenada en
baterias). Para la direccién, se utilizan timones, tanto en la parte
trasera para cambiar el rumbo horizontal, como en la parte superior
(alas de gaviota) y a veces en la parte frontal, para controlar el cabe-
ceo (inclinaciéon hacia arriba o hacia abajo) y mantener la estabilidad.
La presion del agua es un factor crucial a considerar, por lo que el
casco de un submarino estd disefiado para ser extremadamente
resistente.
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La maniobra de inmersién y emersién es un proceso controlado y se-
cuencial. Primero, se abren las valvulas de los tanques de lastre para
permitir la entrada de agua. A medida que los tanques se llenan, el
submarino comienza a descender lentamente. Para mantener una
profundidad especifica, se utilizan pequenos tanques llamados tan-
gues de inmersion y flotacidn, que se llenan o vacian con aire compri-
mido para realizar ajustes finos. El ascenso se inicia inyectando aire
comprimido en los tanques de lastre principales, expulsando el agua 'y
reduciendo la densidad del submarino hasta que el empuje sea mayor
gue su peso.

MOTOR Y Héucg IMPULSAN
ADELANTE; TIMON CONTROLA
DIRECCION Y PROFUNDIDAD

HELICE Y MOTOR:
IMPULSAN HACIA

ADELANTE

BAIAR

’\ PLANOS DE PROFUNDIDAD:

ILM&'QEEZ'ELR"LA CoNTROLAN LA PROFUNDIDAD
(Izquierda/Derecha) (Subir/Bajar)

5

Figura 18. Motor y hélice del submarino.
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:Como funciona un submarino?

Pregunta 2: ;Cémo se llaman los compartimentos
internos que se inundan o vacian para modificar
el peso y densidad total de la nave?

o Tanques de compresion de hélice.
o Tanques de lastre (ballast tanks).
o Camaras hiperbaricas de seguridad.

o Mamparos de propulsion hidraulica.
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Puzle memoriza

Juego de Memoria
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:Como funciona un barco?

Los barcos, esos gigantes que surcan los mares, se mantienen a flotey
se mueven gracias a principios fisicos fascinantes, siendo el mas im-
portante el principio de Arquimedes. Este principio, enunciado por el
sabio griego Arquimedes, establece que todo cuerpo sumergido en
un fluido (en este caso, agua) experimenta un empuje vertical y hacia
arribaigual al peso del volumen de fluido que desaloja.

E:p-V.g

Donde E es la fuerza de empuje, p (rho) es la densidad del fluido
(agua), V es el volumen del fluido desplazado por el barco, y g es la

aceleracion de la gravedad. Para que un barco flote, la fuerza de em-
puje (E) debe ser igual o mayor que el peso total del barco.

JiAlsifnavesga bakcod |

| £Cémo funciona |
un barco?

Figura 19. Asi funciona un barco.
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ELOTABILIDADMACALANCES

ol PES@ DE!
k BARCO

.. !-]_ﬁ___ i

" VOLUMEN
. DEAGUA
DESPLAZADA

El casco desplaza agua y mantiene el barco a flote.

Figura 20. Flotabilidad.
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Dado que los barcos estdn hechos de materiales densos como el
acero, su peso individual es considerable, pero su disefio con grandes
espacios vacios y su forma de casco permiten desplazar un volumen
de agua lo suficientemente grande como para generar un empuje que
contrarreste su peso, permitiendo asi la flotacion.

La densidad juega un papel crucial en este proceso. Aunque el acero
es mas denso que el agua, la densidad promedio del barco completo
(incluyendo el aire en su interior) es menor que la del agua. Imagina
una taza de metal y una taza hecha del mismo metal pero hueca; la
hueca flota, la maciza se hunde. Esto se debe a que |la forma del casco
maximiza el volumen de agua desplazada para una masa dada, redu-
ciendo la densidad promedio. Cuando un barco estad cargado, se
hunde un poco mas, desplazando mas agua y aumentando la fuerza
de empuje para mantener el equilibrio.

El movimiento de un barco se logra mediante diferentes sistemas de
propulsion. Histéricamente, se usaron velas, aprovechando la fuerza
del viento. En la actualidad, la mayoria de los barcos modernos utili-
zan hélices impulsadas por motores, ya sean de combustion interna
(diésel) o, en buques mas grandes, turbinas. Estas hélices giran y em-
pujan el agua hacia atras, lo que, por la tercera ley de Newton (accién
y reaccion), impulsa al barco hacia adelante.

F. accién — —F reaccién
La fuerza de propulsién debe superar la resistencia del agua y del aire
para que el barco avance.

Para dirigir un barco, se utilizan los timones, unas aletas moéviles si-
tuadas en la popa (parte trasera) del casco. Al girar el timon, se desvia
el flujo de agua que pasa por él, generando una fuerza lateral que
hace girar el barco. La maniobrabilidad de un barco depende de su
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tamano, forma del casco y la eficiencia del timén. Ademas de los timo-
nes, algunos barcos grandes emplean propulsores laterales (thrus-
ters) para facilitar las maniobras en puertos y espacios reducidos,
permitiendo movimientos laterales o giros sobre su propio eje.

[/ La hélice empuja el agua
y hace que el barco se mueva
hacia adelante.

Figura 21. El motor impulsa.
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Puzle de intercambio de piezas

p La hélice empi
28 \ y hace que el bar i
? hacia ade
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:Como funciona un cohete?

Un cohete es un vehiculo que se desplaza gracias a la tercera ley de
Newton, también conocida como la ley de accion y reaccion. Esta ley
establece que por cada accion, hay una reaccion igual y opuesta. En el
caso de un cohete, la accion es la expulsion violenta de gases a alta
velocidad por la parte trasera. La reaccidon a esta expulsién es una
fuerza que empuja al cohete hacia adelante, impulsandolo a través de
la atmdsferay, eventualmente, hacia el espacio.

%@h@&@@

el transplﬂt@ \

) gue desafia
la gravedad

Figura 22. ;Cémo funciona un cohete?
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REACCION

El motor
expulsa
gases a alta
velocidad

y propulsa
el cohete
hacia
arriba.

Figura 23. El motor propulsa el cohete.

67


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_el_transporte/images/contenido/c82.jpg

El corazén del sistema de propulsion de un cohete es el motor. Den-
tro de este motor, se mezclan y queman combustible (como hidro-
geno o queroseno) y oxidante (como oxigeno liquido). Esta combus-
tién genera una gran cantidad de gases a muy alta temperaturay pre-
sion. Estos gases son luego forzados a salir por una tobera, un con-
ducto con forma especial que acelera ain mas su velocidad. Imagina
apretar una manguera de agua: cuanto mas aprietas, mas rapido sale
el agua. Con el cohete ocurre algo similar, pero con gases extremada-
mente calientes.

La cantidad de empuje que genera un cohete esta directamente rela-
cionada con la masa de los gases expulsados y la velocidad a la que
son expulsados. Matematicamente, el empuje (F') se puede expresar

de forma simplificada como:
F = muv,

Donde m representa la tasa de flujo masico de los gases de escape
(cudnta masa de gas sale por segundo) y v, es la velocidad de escape

de esos gases. Para lograr un gran empuje, los ingenieros buscan ma-
ximizar tanto la cantidad de combustible quemado por segundo como
la velocidad a la que se expulsan los productos de la combustidn.

Ademas del motor, un cohete esta compuesto por varias partes esen-
ciales. El tanque de combustible y el tanque de oxidante almacenan
los propulsores. La estructura del cohete debe ser ligera pero resis-
tente para soportar las fuerzas extremas del lanzamiento. Final-
mente, la carga util, que puede ser un satélite, una sonda espacial o
incluso astronautas, se encuentra en la parte superior del cohete y es
lo que se desea transportar a su destino. A medida que el cohete con-
sume su combustible, su masa disminuye, lo que le permite alcanzar
velocidades alin mayores con el mismo empuije.
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Closing

Asi, un cohete
transporta cargay
personas mas

alla de la Tierra.

Asi, un cohete
transporta cargay
personas mas alla
de la Tierra.

Figura 24. El cohete transporta carga y personas.
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B Evaluacién: Completa
la Frase

Tema: ;Como funciona un cohete?

Progreso: 3 de 4 huecos llenos.

Un cohete funciona gracias a la
ley de Newton, donde la
expulsion de gases | hacia abajo

genera un
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:Como funciona un dron?

Los drones, también conocidos como Vehiculos Aéreos No Tripulados
(VANTSs), han revolucionado la forma en que entendemos el trans-
porte y la logistica. Su funcionamiento se basa en una combinacién de
tecnologias avanzadas que les permiten volar, navegar y realizar ta-
reas de forma auténoma o controlada remotamente. En su nucleo, un
dron es esencialmente un aviéon o helicoptero sin piloto a bordo, im-
pulsado por motores eléctricos y controlado por un sistema
informatico.

Innovacion en la Logistica Urbana
DRONES DE TRANSPORTE:
LA NUEVA RUTA AEREA

=" e B @

Figura 25. Asi funciona undron.
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¢COMO SE MANTIENE ESTABLE UN DRON?

MOTORES, HELICES Y SENSORES
LO MANTIENEN ESTABLE EN VUELO.

*Ajuste de velocidad instantaneo para
correcciones en tiempa real.

; CONTROL DE

1 EQUILIBRIO
AUTOMATICO

W7 RoLL
(Balanceo)

;i < ((‘i'))
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Global =
Calculatios :E

1
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:

| .... @) SENSORES DE ALTITUD

ROLL | YA

Balanceo Giifada

| Barometer/Ultrasonic
~ .. € IMU (UNIDAD DE
‘ MEDIDA INERCIAL)

: Accelerometeres,
; Gyroscopes
P s © oS

Global Positioning

Figura 26. Estabilidad del dron.
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El despegue y la sustentacién de la mayoria de los drones se logran
gracias a la accion de sus hélices, dispuestas de manera especifica en
la parte superior del fuselaje. Estas hélices, al girar a alta velocidad,
generan una corriente de aire descendente. Segun el tercer princi-
pio de Newton, la accién de empujar el aire hacia abajo genera una
reaccion igual y opuesta, que es la fuerza de sustentacion que eleva
aldron.

1
Fsustentacio’n — §PUQACL

Donde:

p (rho) es la densidad del aire.
v es la velocidad del aire sobre la hélice.
A eselareadel disco de la hélice.

C'1, es el coeficiente de sustentacion, que depende del diseno de la
hélice y el angulo de ataque.

Para controlar el movimiento del dron en el aire, se ajusta la veloci-
dad de rotacion de cada hélice de forma individual. Por ejemplo, para
ascender, todas las hélices aumentan su velocidad. Para girar sobre su
propio eje, se modifican las velocidades de hélices opuestas. La incli-
nacion del dron, esencial para avanzar, retroceder o moverse lateral-
mente, se consigue disminuyendo la velocidad de las hélices de un
lado y aumentandola en el otro, generando un empuje desigual que
inclina el dron en la direccién deseada.

La navegacion y la estabilidad del dron son posibles gracias a un con-
junto de sensores y a su unidad de control de vuelo. Los giroscopios y
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acelerometros detectan la orientacién y los movimientos del dron,
mientras que un barémetro mide la altitud. Los sistemas de posicio-
namiento global (GPS) permiten determinar su ubicacién exactaen la
Tierra. Toda esta informacién es procesada por un procesador cen-
tral que, mediante algoritmos complejos, ajusta constantemente la
velocidad de las hélices para mantener el dron en su trayectoria y al-
titud deseadas, incluso en presencia de vientos o perturbaciones.

Vector de Posicién = (z, y, 2)
Vector de Orientacién = (¢, 6, )

Estas son las coordenadas cartesianas y los angulos de Euler que de-
finen la pose del dron en el espacio. El sistema de control busca mini-
mizar los errores entre la posicién y orientacién deseadas y las medi-
das actuales, ajustando las fuerzas de las hélices para corregir cual-
quier desviacion.

*,
-,
e
.,.a.*.
=

Satelites

Puntos
de Control

| COMO FUNCIONA
UN DRONE.
Diapositiva 3.

MNavega con GPS,
planifica rutas y
evita obstaculos

automaticamente. L »' OBSTACULD |
: - DETECTADO

. EVITACION
&8 AUTOMATICA

Figura 27. Navegacion con GPS del dron.
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ENTREGA TERRESTRE TRADICIONAL

45 minutos 4’%@

ALTO TRAFICO

-
60%
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MENOS TIEMPO, -
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El transporte aéreo ahorra valiosos recursos.



ENTREGA POR DRONES
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¢Un dron hibrido tipo eVTOL despega
verticalmente pero utiliza alas fijas

para planear y ahorrar energia durante

el trayecto horizontal?

Verdadero
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