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En la Editorial Planea estamos comprometidos por ofrecer materia-
les didácticos de alta calidad, apegados al Nuevo Modelo Educativo 
de la Educación Media Superior, basado en la premisa de desarro-
llar en ti joven estudiante un aprendizaje situado en tu entorno, que 
te ayude en tu día a día, adaptándote a los cambios y brindarte un 
constante aprendizaje inclusivo, pluricultural, colaborativo y equita-
tivo, basado en los principios de la Nueva Escuela Mexicana.

Este libro se encuentra apegado al 100 % al programa de estudio 
basado en progresiones de aprendizaje del NME de la EMS, abor-
dando el contenido central, los contenidos transversales y metas de 
aprendizaje para lograr los aprendizajes trayectoria que propone el 
programa de “La energía en los procesos de la vida cotidiana”.

Estas progresiones, se encuentran organizadas en tres unidades de 
aprendizaje, la primera aborda “Fuerza y movimiento”, desarrollando 
las progresiones de la una a la cinco; en la segunda unidad “Electrici-
dad y magnetismo”, con el contenido de las progresiones de la seis a 
la once, finalmente, la tercera unidad, “Energía en los procesos”, con 
las progresiones doce a dieciséis del programa de estudio.

Este libro, está diseñado para ti, con la finalidad de desarrollar tus 
conocimiento y habilidades en “La energía en los procesos de la 
vida cotidiana”, vinculando los conceptos transversales del área 
del conocimiento de “Ciencias naturales, experimentales y tecno-
logía”, incluyendo prácticas de ciencia e ingeniería, contenidos in-
terdisciplinarios y actividades socioemocionales en los diferentes 
ámbitos para proporcionarte una educación integral.

¡Qué disfrutes su contenido!
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Progresiones de aprendizaje

1.	 Relación entre energía y fuerzas. Cuando dos objetos interactúan, cada uno ejerce una fuerza sobre el 
otro que puede causar que la energía se transfiera hacia o desde el objeto.

2.	 El movimiento de un objeto está determinado por la suma de las fuerzas que actúan sobre él; si la 
fuerza total sobre el objeto no es cero, su estado de movimiento cambiará. Cuanto mayor sea la masa 
del objeto, mayor será la fuerza requerida para lograr el mismo cambio de estado de movimiento. Para 
cualquier objeto dado, una fuerza mayor provoca un cambio mayor en el estado de movimiento.

3.	 El momento lineal se define para un marco de referencia particular como la masa por la velocidad del 
objeto. En cualquier sistema, el momento lineal total siempre se conserva.

4.	 La segunda ley de Newton predice con precisión los cambios en el movimiento de los objetos macros-
cópicos.

5.	 Cuando dos objetos o sistemas interactúan, sus momentos lineales pueden cambiar. La suma de los 
momentos lineales de ambos sistemas es la misma antes y después de la interacción.

6.	 La radiación electromagnética se puede modelar como una onda de campos eléctricos y magnéticos 
cambiantes o como partículas llamadas fotones. Ambos modelos permiten explicar las interacciones 
de la radiación con la materia.

7.	 La ley de gravitación universal de Newton y la ley de Coulomb proporcionan los modelos matemáticos 
para describir y predecir los efectos de las fuerzas gravitatorias y electrostáticas entre objetos dis-
tantes.

8.	 La energía no se crea ni se destruye, solo se mueve entre un lugar y otro, así como entre objetos y/o 
campos, o entre sistemas.

9.	 Las fuerzas a distancia se explican por campos que se encuentran en el espacio y que pueden trans-
ferir energía a través del mismo. Los imanes o las corrientes eléctricas generan campos magnéticos; 
las cargas eléctricas o los campos magnéticos cambiantes producen campos eléctricos.
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10.	 Las fuerzas eléctricas y magnéticas (electromagnéticas) pueden ser atractivas o repulsivas, y sus ta-
maños dependen de las magnitudes de las cargas, corrientes o fuerzas magnéticas involucradas y de 
las distancias entre los objetos que interactúan.

11.	 Cuando dos objetos que interactúan a través de un campo cambian de posición relativa, la energía 
almacenada en el campo cambia.

12.	 “Energía eléctrica”, puede significar energía almacenada en una batería o energía transmitida por co-
rrientes eléctricas.

13.	 La energía se puede transferir de un lugar a otro mediante, corrientes eléctricas, que luego se pueden 
usar para producir movimiento, sonido, luz o calor. Las corrientes pueden haberse producido al princi-
pio transformando la energía del movimiento en energía eléctrica.

14.	 Como resultado de reacciones químicas, la energía se transfiere de un sistema de moléculas en in-
teracción a otro. La respiración celular es un proceso químico en el que se rompen los enlaces de las 
moléculas de oxígeno y se forman nuevos compuestos que pueden transportar energía a los múscu-
los. La respiración celular también libera la energía necesaria para mantener la temperatura corporal 
a pesar de la continua transferencia de energía al entorno circundante.

15.	 Todos los procesos de la Tierra son el resultado del flujo de energía y el ciclo de la materia dentro y 
entre los sistemas del planeta. La energía del Sol es la principal fuente de la energía que sustenta las 
condiciones y procesos físicos, químicos y biológicos de la Tierra.

16.	 El movimiento de las placas tectónicas forma parte de los ciclos de convección del manto terrestre. 
Los movimientos del manto, y de las placas tectónicas, ocurren principalmente a través de la convec-
ción térmica que produce el movimiento de la materia debido al flujo de energía hacia el exterior, desde 
el interior de la Tierra y hacia el interior, por el movimiento gravitacional de los materiales más densos.
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Estrategia 5E
Es una estrategia utilizada en educación para el trabajo colaborativo y diseño de proyectos, consiste en:

 

Divide y vencerás
Consiste en no ver un proyecto como una unidad, sino como una serie de etapas que pueden desarro-
llarse de manera individual para después integrar y exponer los hallazgos encontrados, a continuación 
se muestran los pasos a seguir.

Estrategias para trabajo colaborativo
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Contenido
Unidad de aprendizaje 1. Fuerza y movimiento.

Relación entre energía y fuerza

Fuerza y movimiento

Momento lineal

Segunda ley de Newton

Conservación de momento lineal

Unidad de aprendizaje 2. Electricidad y magnetismo.

Radiación electromagnética

Ley de la gravitación universal de Newton

Conservación de energía entre campos electromagnéticos 

Campos eléctricos y magnéticos

Fuerza eléctrica y magnética

Interacción entre los campos electromagnéticos

Unidad de aprendizaje 3. Energía en los procesos.

Energía eléctrica

Manifestaciones de la energía eléctrica

Energía en los seres vivos

Flujo de energía en el planeta

Energía de las placas tectónicas
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Contenido central:
 ◼ CC5. La energía en los procesos de la vida diaria

Conceptos transversales:
 ◼ CT1. Patrones.

 ◼ CT2. Causa y efecto.

 ◼ CT3. Medición.

 ◼ CT4. Sistemas.

 ◼ CT5. Flujos y ciclos de la materia y la 
energía.

 ◼ CT6. Estructura y función.

 ◼ CT7. Estabilidad y cambio.

Metas de aprendizaje del contenido central:
 ◼ MCC1. Comprender que los campos de fuerza contienen energía y pueden transmitir energía a 

través de un espacio de un objeto a otro.

Meta de aprendizaje:
 ◼ MCT1. Analizar como los patrones de movimiento de un objeto en diversas situaciones puede observar-

se y medirse. Utilizar los movimientos que exhiben un patrón regular para predecir el movimiento futuro 
a partir de éstos. 

 ◼ MCT2. Identificar como el choque entre dos objetos puede tener efecto sobre el movimiento, forma o 
carga de alguno de ellos. Comprender que el contacto entre objetos puede tener efecto en la fuerza que 
se ejerce entre ellos. 

 ◼ MCT3. Aplicar los términos de dirección y magnitud para comprender que toda fuerza que actúa sobre 
un objeto cuenta con ambas características. 
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 ◼ MCT4. Identificar modelos matemáticos para describir y predecir efectos de las fuerzas que se ejercen 
en objetos de un sistema. 

 ◼ MCT5. Comprender que la transferencia de energía entre objetos que colisionan sucede al ejercer fuer-
za uno con el otro.

 ◼ MCT6. Utilizar el conocimiento estructural que tienen los materiales para comprender sus alteraciones 
según la interacción que tengan dentro de un campo de fuerza.

 ◼ MCT7. Hacer uso de la observación para explicar como la estabilidad de un objeto puede cambiar su 
forma u orientación según la interacción con fuerzas.

Aprendizaje de trayectoria:
 ◼ Las y los estudiantes comprenden qué es la materia y conciben sus interacciones para explicar muchas 

observaciones y fenómenos que experimentan en la vida diaria. A partir de una profunda comprensión 
de la estructura de la materia y de sus posibles combinaciones identifican por qué hay tantas y tan dife-
rentes sustancias en el universo. Explican que la circulación de materia y energía está presente en todos 
los materiales y organismos vivos del planeta. Finalmente, los materiales nuevos pueden ser diseñados 
a partir de la comprensión de la naturaleza de la materia y ser utilizados como herramientas tecnológi-
cas para la vida cotidiana.

 ◼ Las y los estudiantes comprenden que la conservación de la energía es un principio que se utiliza en to-
das las disciplinas científicas y en la tecnología, ya que aplica a todos los fenómenos naturales, experi-
mentales y tecnología, conocidos; se utiliza tanto para dar sentido al mundo que nos rodea, como para 
diseñar y construir muchos dispositivos que utilizamos en la vida cotidiana. Reconocen los mecanismos 
por los que la energía se transfiere y que la energía fluye de los objetos o sistemas de mayor temperatu-
ra a los de menor temperatura.

 ◼ Las y los estudiantes valoran el papel que juegan los ecosistemas y los sistemas biológicos de la tierra, 
a través de la comprensión de las interacciones de sus componentes. Identifican que toda la materia en 
los ecosistemas circula entre organismos vivos y no vivos, y que todos requieren de un flujo continuo de 
energía. Reconocen que los átomos de carbono circulan desde la atmósfera hacia las plantas, a través 
del proceso de fotosíntesis, y que pasan a través de las redes alimentarias para eventualmente regresar 
a la atmósfera. El Conocimiento sobre los ecosistemas tiene aplicaciones tecnológicas en la medicina, 
la nutrición, la salud, la sustentabilidad, entre otros.

Progresiones:
1. Relación entre energía y fuerzas. Cuando dos objetos interactúan, cada uno ejerce una fuerza sobre el 
otro que puede causar que la energía se transfiera hacia o desde el objeto.

2. El movimiento de un objeto está determinado por la suma de las fuerzas que actúan sobre él; si la fuerza 
total sobre el objeto no es cero, su estado de movimiento cambiará. Cuanto mayor sea la masa del objeto, 
mayor será la fuerza requerida para lograr el mismo cambio de estado de movimiento. Para cualquier obje-
to dado, una fuerza mayor provoca un cambio mayor en el estado de movimiento.

3. El momento lineal se define para un marco de referencia particular como la masa por la velocidad del 
objeto. En cualquier sistema, el momento lineal total siempre se conserva.

4. La segunda ley de Newton predice con precisión los cambios en el movimiento de los objetos macroscópicos.

5. Cuando dos objetos o sistemas interactúan, sus momentos lineales pueden cambiar. La suma de los mo-
mentos lineales de ambos sistemas es la misma antes y después de la interacción.
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En la primera unidad de aprendizaje del libro “La energía en los procesos de la vida diaria”, denominada 
“Fuerza y movimiento”, se desarrollan las primeras cinco progresiones de aprendizaje del programa de estu-
dios, donde se analiza la relación entre energía y fuerza, el movimiento producido por una fuerza, el momento 
lineal, la segunda ley de Newton y la conservación del momento lineal. Los contenidos específicos se mues-
tran en el siguiente esquema.

Presentación
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Subraya la respuesta correcta y escribe la justificación de porque se elige dicha opción.

1.	 ¿Cuál de las siguientes opciones expresa correctamente la relación básica de la segunda ley de 
Newton?

a)	 	F = m + a
b)		F = m a 
c)	 	F =m/a
d)		F = m - a

2.	 El trabajo realizado sobre un objeto se define como:

a)	El producto de la fuerza aplicada y el desplazamiento en la dirección de la fuerza.
b)	La suma de la fuerza aplicada y el desplazamiento realizado.
c)	 La división de la fuerza entre el desplazamiento en la dirección de la fuerza.
d)	El producto de la masa y la velocidad del objeto.

3.	 ¿Cómo se define el momento lineal de un objeto?

a)	Como el producto de su masa por su aceleración.
b)	Como la razón entre la fuerza aplicada y el tiempo.
c)	 Como la suma de la fuerza y el tiempo aplicado.
d)	Como el producto de su masa por su velocidad.

4.	 ¿Cuál es la fórmula correcta para la energía cinética de un objeto en movimiento?

a)	 	EC =1/2 mv2
b)		EC = m v
c)	 	EC = mgh 
d)		EC = F d

5.	 Si se aplica una fuerza constante a un objeto pero su masa aumenta, ¿qué sucede con su aceleración?

a)	La aceleración aumenta proporcionalmente a la masa.
b)	La aceleración disminuye, ya que es inversamente proporcional a la masa.
c)	 La aceleración permanece igual, pues depende solo de la fuerza aplicada.
d)	La aceleración se anula, ya que la masa mayor impide el movimiento.



Relación entre energía y fuerza
Apertura

Cuando empujas un objeto, como un carrito, se inicia una cadena de eventos que ejemplifica los prin-
cipios fundamentales de la física. Al ejercer una fuerza sobre el carrito, se activa la segunda ley del mo-
vimiento de Newton, la cual establece que la aceleración de un objeto es directamente proporcional a la 
fuerza neta aplicada e inversamente proporcional a su masa. Es decir, el movimiento que observamos se 
traduce en una respuesta directa a la fuerza ejercida, de modo que mayor es la fuerza (o menor la masa), 
mayor será la aceleración del objeto.

Esta interacción conduce a la siguiente pregunta: ¿de dónde proviene la energía para que el objeto se mue-
va? Cuando se empuja el carrito, el organismo transforma la energía química almacenada en los múscu-
los—obtenida a partir de los alimentos—en energía mecánica. Este proceso se conoce como trabajo y se 
define como el producto de la fuerza ejercida por el desplazamiento que se produce en la dirección de 
dicha fuerza. En este sentido, la energía que se manifiesta como movimiento en el carrito es el resultado 
de la conversión de energía interna del cuerpo en energía que actúa sobre un objeto físico, demostrando la 
íntima conexión entre fuerza, trabajo y energía.

La comprensión de estos procesos no solo aclara el funcionamiento de situaciones cotidianas, sino que 
también sienta las bases para el estudio de fenómenos más complejos en la mecánica y otras áreas de 
la física. Este enfoque invita a reflexionar sobre cómo la naturaleza transforma y transfiere la energía en 
diversas formas, permitiendo el desarrollo de tecnologías que optimizan el uso de dicha energía y, al mismo 
tiempo, fortalecen el entendimiento de las leyes universales que rigen el movimiento.

Formar equipos de tres a cinco personas. Cada equipo tendrá un carrito de juguete o un objeto similar 
que pueda rodar, además de pesas pequeñas, una regla o cinta métrica y un cronómetro. El objetivo será 
explorar los conceptos de fuerza, energía y trabajo mediante la manipulación del carrito y la medición de su 
movimiento.

Cada equipo realizará tres intentos variando la intensidad con la que empujan el carrito y registrando la 
distancia recorrida y el tiempo tomado. Posteriormente, se añadirá peso al carrito para observar cómo la 
masa afecta su desplazamiento y qué relación existe entre la fuerza aplicada y la aceleración obtenida. 
Registren los datos obtenidos en la siguiente tabla.

Sin pesa en el carrito

Intento Distancia Tiempo 

Con peso en el carrito

Intento Distancia Tiempo 
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Una vez concluidos los experimentos, respondan las siguientes preguntas:

1.	 ¿Cómo afectó la fuerza aplicada al desplazamiento del carrito?

	
	
	

2.	 ¿Qué influencia tuvo la variación de masa en el movimiento?

	
	
	

3.	 ¿Cómo se relacionan estos principios con situaciones de la vida cotidiana?

	
	
	

Compartan sus respuestas en plenaria siguiendo las indicaciones de la maestra(o).

Desarrollo

Fuerza y energía
Para comenzar con la relación de fuerza y energía es necesario recordar los dos tipos de magnitudes 

que se utilizan en las variables físicas.

Magnitudes escalares
Las magnitudes escalares son aquellas que pueden describirse completamente mediante un valor numé-
rico y una unidad de medida, sin necesidad de indicar dirección. En otras palabras, solo requieren su mag-
nitud para ser definidas.

Algunos ejemplos comunes de magnitudes escalares incluyen la masa, temperatura, energía,  tiempo y 
volumen. Por ejemplo, cuando se menciona que un objeto tiene una masa de “5 kg”, esta información es su-
ficiente para entender la cantidad de materia que posee, sin que sea necesario añadir otros elementos. De 
manera similar, la temperatura del agua en un recipiente, como “25 °C”, es un valor completamente definido 
sin precisar orientación en el espacio.

Magnitudes vectoriales
A diferencia de las magnitudes escalares, que solo requieren magnitud, las magnitudes vectoriales tam-
bién incluyen dirección y sentido, lo que permite una descripción más completa de ciertas propiedades 
físicas.

Algunos ejemplos de magnitudes vectoriales incluyen la fuerza, velocidad, aceleración y momento lineal. 
Por ejemplo, cuando se habla de la velocidad de un automóvil, no basta con decir que se mueve a “60 km/h”; 
es esencial especificar la dirección en la que viaja, como “60 km/h hacia el norte”. Esta información permite 
entender el movimiento del automóvil en relación con su entorno y calcular interacciones con otros objetos.
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Las magnitudes vectoriales se representan gráficamente mediante vectores, los cuales son segmentos 
de recta con una dirección definida y una flecha que indica el sentido del fenómeno físico. Matemática-
mente, estas magnitudes se expresan a través de componentes, que descomponen el vector en partes 
horizontales y verticales para facilitar cálculos en distintos planos espaciales.

Para representar gráficamente un vector, es 
necesario definir su punto de origen, su di-
rección y su sentido. En un sistema de coor-
denadas, el vector se dibuja como una flecha 
que parte desde un punto inicial y se extiende 
hasta un punto final. La longitud de la flecha 
representa la magnitud del vector, mientras 
que su orientación indica la dirección en la 
que actúa. Además, el sentido del vector se 
muestra mediante la punta de la flecha, se-
ñalando hacia donde se dirige dentro de su 
dirección establecida. Para comprender el 
proceso analiza el siguiente ejemplo:

Representa el vector que tiene los siguientes componentes.

El primer paso es definir una escala, para este vector es 1cm = 100 N

Ahora se convierte el valor de N a cm.

Ahora es necesario ubicar en que cuadrante del 
plano cartesiano se debe trazar el vector, para lo 
cual se debe analizar la flecha que representa el 
sentido de acuerdo al siguiente esquema.

Finalmente, se mide el ángulo y se realiza el trazo, 
como se puede ver en el siguiente esquema:

18



Representa los siguientes vectores de fuerza de forma gráfica.

Escala:1cm= 10 N

Escala: 1cm= 100 N

19
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Escala: 1cm=50N 

Escala: 1cm=50 N
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Suma de fuerzas
Las fuerzas son vectores y es necesario comprender cómo se realiza la suma de estas magnitudes físicas.

Métodos gráficos
Existen dos métodos gráficos comunes para encontrar la suma  geométrica de vectores, el método 

del  paralelogramo y el método del polígono, en cada caso, la magnitud de un vector se indica a escala 
mediante la longitud de un segmento de recta. La dirección se denota por medio de una punta de flecha al 
final del segmento.

Método del paralelogramo 

Para comprender el método analiza el siguiente ejemplo:

Suma  los siguientes vectores  por el método del paralelogramo:  

El primer paso es definir una escala para ambos vectores, en este caso es:

Escala. 1cm = 10N

Por lo tanto:
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El siguiente paso es representarlos en el 
mismo plano cartesiano.

Ahora se trazan líneas paralelas de ambos vec-
tores, del punto de origen a donde se cruzan las 
paralelas se obtiene el vector resultante R.

Para conocer el valor de la resultante en N 
se multiplica la longitud del vector R (8.48 
cm, en este caso por el instrumento que se 
utiliza para su medición), por el valor de la 
escala en este caso 10 N.

Como se puede apreciar en el trazo el 
vector resultante se encuentra en el ter-
cer cuadrante por lo tanto el sentido es: 

Se mide el ángulo con respecto al eje de las X, 
se tiene:

La dirección de la resultante es: 7.44°

22



Suma  los siguientes vectores  por el método del paralelogramo con la escala establecida.

 Escala. 1cm = 100 N
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 Escala. 1cm = 100 N
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 Escala. 1cm = 10 N
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 Escala. 1cm = 50 N

26



Método del polígono

Analiza el siguiente ejemplo:

Suma  los siguientes vectores  por el método del polígono: 

Escala. 1cm = 10N

El primer paso es transformar la magnitud de cada vector en cm.

No importante el orden en el que se tracen los vectores la suma no cambia, en este ejemplo se comienza 
por el orden del ejercicio.
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Trazo del vector A

En la punta del vector A se traza el vector B.

Por último, el vector C en la punta del vector B.

La resultante se traza del punto inicial a la 
punta del último vector sumado, en este 
caso, la punta del vector C, el ángulo se mide 
con respecto al eje de X.

La suma de los vectores es:

Dirección 29.7°

Sentido cuarto cuadrante  

28



Suma  los siguientes vectores  por el método del polígono, considerando la escala propuesta. 

Escala. 1cm = 100 N
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Escala. 1cm = 100 N
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Suma  los siguientes vectores  por el método del polígono:

Escala. 1cm = 10 N
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Suma  los siguientes vectores  por el método del polígono: 

Escala. 1cm = 10 N
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Suma  los siguientes vectores  por el método del polígono:

Escala 1 cm = 15 N
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Métodos analíticos
Los métodos analíticos a diferencia de los gráficos no se realizan trazos a escala para poder realizar 

la suma de vectores, en esta sección se van a describir dos métodos analíticos, el del triángulo y la suma-
toria de componentes.

Método del triángulo

Para comprender este método observa el siguiente ejemplo:

Suma  los siguientes vectores  por el método del triángulo: 

Se realiza el trazo del triángulo para identificar el valor del ángulo que se forma entre los vectores.

Ya que se tiene el trazo del triángulo, se tiene el sentido de la resultante, ahora se calcula el ángulo α, la 
magnitud y dirección.

𝛼 = 180 - 70°
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Suma  los siguientes vectores  por el método del triángulo.
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Método de sumatoria de componentes

37

U
ni

da
d 

1



En el siguiente ejemplo se puede analizar la suma de vectores por el método de sumatoria de componentes.

Suma  los siguientes vectores  por el método de sumatoria de fuerzas: 

Para realizar este proceso es necesario recordar que el sentido nos indica el cuadrante donde se encuen-
tra el vector y de ahí signo que se le debe asignar para cada uno de los componentes.

Suma de componentes en el eje X.

Vector Cálculo Componente X
A + 350 N × cos0° 350 N
B - 400 N × cos30° -346.41 N
C - 450 N × cos40° -344.72 N

ΣVx -341.13 N

Suma de componentes en el eje Y.

Vector Cálculo Componente Y
A + 350 N × sin0° 0 N
B + 400 N × sin30° 200 N
C - 450 N × sin40° -289.25 N

ΣVy -89.25 N

Al obtener la sumatoria de los componentes en X y Y, se establece el sentido de la resultante, como los 
valores son negativos en ambos componentes, el sentido de la resultante es el tercer cuadrante del plano 
cartesiano debido que en él se encuentran coordenadas con ambos signos negativos.

Sentido: 

Ahora se calcula la magnitud de la resultante:

La dirección es:
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Suma  los siguientes vectores  por el método de sumatoria de componentes:
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Trabajo y energía transferida
El trabajo y la energía son conceptos en la física que describen la capacidad de un sistema para realizar 
cambios en su entorno. La energía es la capacidad de un cuerpo para realizar trabajo, mientras que el 
trabajo se define como la transferencia de energía mediante una fuerza aplicada sobre un objeto que se 
desplaza en la dirección de dicha fuerza.

Trabajo
El trabajo también puede definirse como el producto de una fuerza aplicada sobre un cuerpo y del despla-
zamiento del cuerpo en la dirección de esta fuerza. Mientras se realiza trabajo sobre el cuerpo, se produce 
una transferencia de energía al mismo, por lo que puede decirse que el trabajo es energía en movimiento. 
Su fórmula es:

T=Fd

El trabajo es una magnitud física escalar que se representa con la letra T y se expresa en unidades de ener-
gía, Joules (J) en el Sistema Internacional de Unidades.

Pero la fuerza que actúa sobre el objeto no depende del ángulo y el movimiento que produce, por lo tanto:

El trabajo es igual al producto de la fuerza por la distancia y por el coseno del ángulo que existe entre 
la dirección de la fuerza y la dirección que recorre el punto o el objeto que se mueve. Su ecuación se 
ajusta a:

T=Fdcosα, cuando el trabajo se realice de forma horizontal

T=Fdsinα, cuando el trabajo se realiza de forma vertical

El concepto de trabajo está ligado muy íntimamente al de energía, Debido al hecho de que, del mismo modo 
que existen distintas definiciones de energía (para la mecánica, la termodinámica), también existen defi-
niciones distintas de trabajo, aplicables cada una a cada rama de la física. El trabajo es una magnitud de 
gran importancia para establecer nexos entre las distintas ramas de la física. Cuando se levanta un objeto 
desde el suelo hasta la superficie de una mesa, por ejemplo, se realiza trabajo al tener que vencer la fuerza 
de la gravedad, dirigida hacia abajo; la energía comunicada al cuerpo por este trabajo aumenta su energía 
potencial.

También se realiza trabajo cuando una fuerza aumenta la velocidad de un cuerpo, como ocurre, por ejem-
plo en la aceleración de un avión por el empuje de sus reactores. La fuerza puede no ser mecánica, como 
ocurre en el levantamiento de un cuerpo o en la aceleración de un avión de reacción; también puede ser una 
fuerza electrostática, electrodinámica o de tensión superficial.

Por otra parte, si una fuerza constante no produce movimiento, no se realiza trabajo. Por ejemplo, el soste-
ner un libro con el brazo extendido no implica trabajo alguno sobre el libro, independientemente del esfuer-
zo necesario.

En el Sistema Internacional de Unidades el Joule, se define como el trabajo realizado por una fuerza de 1 
newton a lo largo de un metro. 
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Analiza el siguiente ejemplo:

¿Cuál es el trabajo realizado por una persona que desea levantar un bulto de cemento de 50 kg a 
una altura de 10 pies? 1 pie = 0.3048 m

El primer paso es obtener los datos del planteamiento

m= 50 kg

d = 10 pies

1 pie = 0.3048 m

Α = 90° debido a que se trata de un movimiento vertical

El segundo paso es verificar que las unidades de los datos se encuentren en el sistema mks y si no 
realizar las conversiones necesarias.

Se multiplica la distancia de 10 pies por el factor de conversión para convertirlos a metros

10 × 0.3048 = 3.048 m

El tercer paso es calcular la fuerza que en este caso es el peso, ya que la fuerza aplicada debe de 
ser igual al peso del objeto por lo tanto:

F= 490.5 N

El último paso es calcular el trabajo.

T=Fdsinα

T = 490.5 N × 3.048 m × sin90° = 1,495.044 J

Ahora observa como aplica el concepto de trabajo en el siguiente ejemplo:

Se desea mover un objeto a una distancia 3.78 m, realizando un trabajo de 4,000 J, ¿Cuál es la fuerza que se 
debe aplicar a un objeto si se realiza en un ángulo de 0°? Y ¿Cuál es la fuerza si el ángulo es de 35°?

El paso inicial es obtener los datos:

	 Se sustituyen los datos para cada uno de los ángulos en los que se aplica la fuerza.

d = 3.78 m                 T = 4,000 J                 F = ?                 α1 = 0°                 α2 = 35°

	 De la fórmula de trabajo se despeja la variable fuerza.
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Cierre

Resuelve los siguientes problemas.

1.	 ¿Cuál es el trabajo para mover 50 ft un ventilador con una fuerza de 200 N aplicada en un ángulo de:

a) 0º
b) 35º
c) 65º

2.	 Una fuerza media de 40 N logra acortar un resorte por 6 cm, ¿cuál es el trabajo que realizó la fuerza?
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3.	 Un bloque de 400 kg de masa se arrastra sobre una superficie horizontal por medio de una cuerda 
que forma un ángulo de 37° con la horizontal. Si recorre así una distancia de 6000 cm, ¿cuál es el 
trabajo que se realiza?

4.	 Una masa de 10 kg es levantada a una altura de 2000 cm ¿cuál es el trabajo realizado?

5.	 Un automóvil tiene un peso de 12000 N si al aplicar el freno se aplica una aceleración negativa de 
-3.5 m/s2 y frena en una distancia de 50 m ¿Cuál es el trabajo realizado por las llantas y el sistema 
de frenos?
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Responde las siguientes preguntas.

1.	 Cuando una persona empuja un carrito de compras, ¿cómo se relacionan la fuerza aplicada y la ener-
gía del carrito?

	
	
	

2.	 Observa un columpio en movimiento. ¿Cómo se relacionan las fuerzas y la energía en este sistema?

	
	
	

3.	 Explica cómo funciona la transferencia de energía cuando se golpea una pelota con un bate.

	
	
	

Autoevalúa los aprendizajes de la progresión con la siguiente rúbrica.

Criterios Nivel Inicial Nivel en Desarrollo Nivel Avanzado

Comprensión del 
concepto de inte-
racción y transfe-
rencia de energía

Reconoce que los objetos 
pueden ejercer fuerzas 
entre sí, pero tiene dificul-
tades para explicar cómo 
afecta la energía.

Explica de manera general 
la relación entre fuerzas y 
la transferencia de ener-
gía con algunos ejemplos 
concretos.

Analiza con claridad cómo 
la interacción entre objetos 
implica fuerzas y transfe-
rencia de energía, usando 
explicaciones detalladas y 
ejemplos variados.

Aplicación de 
conceptos en si-
tuaciones reales

Identifica algunos ejem-
plos cotidianos de fuerzas 
sin relacionarlos con la 
energía de manera precisa.

Establece relaciones entre 
fuerzas y energía en con-
textos comunes, aunque 
con algunas imprecisiones.

Aplica el conocimiento de 
fuerzas y transferencia de 
energía de manera efecti-
va en diversas situaciones 
y problemas reales.

Argumentación 
y comunicación 

científica

Explica de manera básica 
la relación entre energía 
y fuerzas, pero con térmi-
nos poco precisos.

Utiliza terminología adecua-
da para describir cómo las 
fuerzas pueden transferir 
energía entre objetos, aun-
que con algunos errores.

Explica con precisión y cla-
ridad, utilizando vocabula-
rio científico correcto para 
comunicar ideas sobre 
fuerzas y energía.
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