Gente, Valeria Amado, 2003



Nuevas carreras en la UNGS: Son tres tecnicaturas superiores de tres afios de estudio.
Porinformes, consultd en www.ungs.edu.ar o al teléfono 4469-7500.

Tecnicatura Superior en Informatica

Dos de los procesos centrales del desarrollo de software @
son la codificacidon y las pruebas que aseguren larga vida
a los productos informaticos. Esta tecnicatura ofrece
una fuerte capacitacion para llevar adelante estos
trabajos. La formacién incluye las capacidades técnicas
para el desempefio laboral con sélidos conocimientos de g
programacion y la intervencién en las diversas etapas
del ciclo de vida del software. Esto sera posible con la
adquisicién de conocimientos de ingenieria de software,
metodologias de desarrollo y formalismos de especi-
ficacion y disefio. El egresado se podra incorporar como |
programador en empresas de desarrollo de software o |
en departamentos de sistemas de distintos organismos,
o bien trabajar por cuenta propia o en emprendimientos i
asociativos. - ' Foto: IDEitas

Tecnicatura Superior en Sistemas de
Informacion Geografica

Teledeteccidn, cartografia y analisis de fotografias aéreas e
imagenes satelitales son algunas de las palabras claves de
esta tecnicatura. La carrera brinda a los futuros graduados
conocimientos sobre interpretacién y explicacién de los
problemas vinculados a la dinamica y organizacién terri-
torial monitoreados a través de sistemas de informacién
geografica. Para ello capacita para el desarrollo de habili-
dades que permitan aplicar las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) a problematicas terri-
toriales y la operaciéon de sistemas de informaciéon geo-
grafica a fin de efectuar la observacién y analisis del espacio
geografico.

Tecnicatura Superior en Automatizacion y
Control

El perfil profesional del egresado de esta tecnicatura tiene
como referencia los procesos tecnolégicos relacionados
con los sistemas de automatizacion y control imperantes
en la industria moderna. El egresado se podra desem-
pefar en la industria o en empresas contratistas que brin-
dan servicios de proyecto, montaje y operacion de pro-
cesos automatizados, en instituciones dedicadas a la
investigacioén cientifica y tecnoldgica, a la educaciéony a la
salud. Estara formado para generar y gestionar auténo-
mamente y con otros profesionales emprendimientos
productivos o de servicios. También podra desempefarse
en ambitos tales como la robdtica y la instrumentacion.

Foto: V2
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¢ Qué fendmenos se esconden detras del humo en las peliculas de ciencia ficcion? ; Por qué se quiebra un
lapiz al ponerlo en un vaso con agua? ¢ Por qué la vision subacuatica sin antiparras es borrosa?

Para nuestra pelicula de “ciencia ficcidn” sélo necesitamos una botella, un sahumerio y un puntero laser.
Ponemos agua en la botella y le agregamos unas gotas de leche para enturbiarla. Lienamos con humo del
sahumerio la parte superior. Si incidimos la luz del puntero en la parte de la botella que tiene el humo,
vamos a ver un trazo recto, como en las peliculas.

Fotos: IDE€itas

¢, Qué ocurre siincidimos con un cierto angulo el haz de laluz sobre el agua? En este caso, vemos cémo el
rayo pasa al agua donde también viaja en linea recta tras desviarse en la superficie. Esta desviacién se
denomina refraccion de la luz y ocurre toda vez que la luz pasa de un medio a otro. Este fendmeno
produce, entre otras cosas, que un lapiz sumergido se vea quebrado. Ademas, se observa un aumento
aparente del grosor del Iapiz debido al hecho de que el vaso con agua funciona como una lupa.

Las imagenes inferiores muestran que cuando sumergimos una lupa en el agua (derecha), esta lente
pierde amplificacién en comparacién con la situacion cuando esta en el aire (izquierda), y parece com-
portarse como un vidrio plano comun. Esto pasa porque la similitud de los indices de refracciéon del agua 'y
del vidrio hace que los rayos que atraviesan ambos medios sufran una desviacion escasa. Se pierde
entonces la “convergencia” de los rayos que produce la lupa cuando esta en aire. Analogamente, cuando
estamos sumergidos en una pileta de natacion, vemos imagenes subacuaticas borrosas dado que el agua
disminuye la refraccién del cristalino y la cérnea, y la imagen que éstos producen en la retina pierde
calidad.

Lupa en aire Lupa en agua Fotos: IDEitas



Nuestra querida bicicleta

Un recorrido por la historia, evolucion y actualidad de uno de los medios

de transporte mas eficientes.

La rueda ha servido para el
transporte durante mas de 5.000
anos, y entonces parece extraio que
s6lo hace unos 150 haya aparecido en
escena el primer vehiculo autopro-
pulsado que podamos reconocer como
el predecesor de la actual bicicleta.
Desde entonces, la bici jugd un papel
central en el desarrollo tecnoldgico, en
la evolucién del cojinete de bolas, los
neumaticos, la construccion tubular, los
sistemas de transmisién y muchos
dispositivos luego usados en el auto-
moévil y en aeroplanos.

La bicicleta actual, por definicion, es
un vehiculo de dos ruedas alineadas y
fijas a un cuadro, que se impulsa
mediante una combinacion de pedales
y engranajes movidos por los pies del
ciclista. Con la ayuda de la bici, la
energia necesaria para desplazarnos se
reduce a un quinto de la que gastamos
cuando caminamos la misma distancia,
ademas de hacerlo mas rapido. Parte
de su éxito se debe a su eficiente
desempeno logrado gracias a su éptimo
disefio ergondmico. El ciclista usa sus
musculos mas fuertes, los de los
muslos, para impulsarla. Y los pies
realizan un suave movimiento rotatorio
a una rapidez de 60 a 80 revoluciones
por minuto, un ritmo que se puede sos-
tener mientras se estd comodamente
sentado. De esta manera, se puede
transmitir potencia a la maquina de
forma eficiente por medio de los
mecanismos.

Caballos con ruedas y velocipedos

El primer bosquejo de un vehiculo
con forma de bicicleta aparece en el
Codice Atlanticus de Leonardo Da Vinci,
alrededor de 1490. Pero recién en 1816
el aleman Drais de Sauerbrun presento
su draisiana, que era un gran esqueleto
de madera, una especie de caballo con
dos ruedas, en el que como asiento se
usaba una almohada colocada en el
armazoén. La verdad, algo muy inco-

modo. Y aunque el modelo no prosperé
como medio de transporte, su
estructura fue la predecesora de otras
maquinas, en las que se incorpord la
direccién, para permitir el giro de la
rueda delantera, a la vez que se las hizo
mas livianas. También se introdujo un
espacio donde apoyar el codo, y comen-
zaron a ser llamadas balancines. Estos
vehiculos se propulsaban apoyando el
pie directamente sobre el piso hasta
gue en 1839 al herrero escocés Kikpa-
trick Macmillan se le ocurrié la idea de
agregarle pedales oscilantes que mo-
vian la rueda trasera.

En 1863, los hermanos Michaux
desarrollaron en Paris un vehiculo mas
parecido a la actual bicicleta: el
velocipedo. Esta maquina también era
Ilamada “agita huesos”, y fue una de las
primeras disponibles comercialmente.
En el velocipedo, los pedales estaban
acoplados a la rueda delantera, en una
disposicion parecida a la de un triciclo
actual de nifio. Este disefio presentaba
la limitacién de que por cada vuelta de
pedal la rueda so6lo daba una vuelta, lo
que limitaba la extensidn del avance del
vehiculo. Y la manera que se les ocurrid
para que la maquina avanzara mas fue
agrandar la rueda delantera, que llegé a
tener un metro y medio de didmetro.

Las mejoras incluyeron el uso de rue-
das con rayos, lo que hacia mas liviana
a la maquina. Uno de los problemas era
gue los rayos no resistian el fuerte
torque que los pedales ejercian sobre el
eje. Hasta que a dos ingleses, Starley y
Hillman, se les ocurrid usar rayos que
salian tangentes a un disco sobre el eje
de la rueda y de esta manera se lograba
resistencia tanto cuando se la
impulsaba como cuando se la frenaba.
Este disefio, patentado en 1874,
persiste en las bicicletas modernas.

En definitiva, de la habilidad e
ingenio de los constructores surgid una
larga sucesién de mejoras que hicieron
evolucionar los toscos primeros
modelos hasta las practicas bicicletas
actuales. iA rodar, entonces!




Componentes de la bicicleta actual

Los tipos de bicicleta moderna varian
dependiendo del uso. Pequefias modifica-
ciones hacen cambiar el disefio y el peso asi
como la agilidad y facilidad de manejo. De
todas maneras, cualquier bici tiene unas 500
piezas que operan en conjunto en los di-
versos componentes de la maquina.

Todas estas partes van montadas en una
estructura tubular liviana y resistente. El
tubo de seccion circular y pared delgada es
un elemento estructural muy eficaz ya que
resiste muy bien las tensiones, compre-
siones, flexiones, torsiones o la combinacion
de esfuerzos que se ejercen sobre el marco
del vehiculo. Una bicicleta actual puede so-
portar una carga 10 veces mayor que su
peso, una capacidad que un auto no supera.

Las ruedas son otro elemento destacado
en las bicicletas modernas. Su funcion
principal es permitir un contacto adecuado
por adherencia y friccion con el suelo, lo que
posibilita el arranque, el desplazamiento y el
frenado.

El tamafio de la rueda y el disefio de la
cubierta varian dependiendo de la utilidad.
Por ejemplo, las bicicletas de carrera tienen
ruedas de mayor diametro que las de paseo,
pero son mas finas. De esta forma,

Sobre vueltas y engranajes

El tren de transmision de una bicicleta
moderna consiste en un sistema de cambio
de marchas para transferir la energia del
ciclista e impulsar la bicicleta. Los cambios
permiten variar el ritmo al que se realiza el
trabajo. Este ritmo queda determinado por
los tamafos relativos de los platos y los
pifiones localizados en los ejes de las
ruedas. La cadena forma parte de este
sistema de transmision y es la que se
encarga de vincular el plato de la rueda
delanteray el pindn de la trasera. iOjo!, que
no se te salga la cadena.

se maximiza el desplazamiento en cada
vuelta a la vez que la rueda mas angosta
reduce la friccion contra el piso. Diferentes
son las ruedas de las bicicletas para
montafia, con canaletas mas pronunciadas
que las hacen aptas para rodar por cualquier
tipo de terrenos, a la vez que tienen un
didmetro menor. En bicicletas de
competicidn se suelen reemplazar los rayos
de las ruedas por discos lisos para disminuir
el rozamiento y asi ganar mayor velocidad.

Un elemento impensado en los primeros
balancines es el sistema de suspension.
Actualmente, se usan amortiguadores
disefiados para disipar energia sobre medios
elasticos y para suavizar los golpes en los
pozos de las calles, por ejemplo, pero sin
perder el control. Para esto se disefia un
sistema hidraulico en el que un aceite
amortigua la oscilacidon, y asi evitamos
andar a los saltos.

El plato y el pifidn tienen una “estructura
de estrella”, con dientes de igual tamafio en
los que se engancha firmemente la cadena.
El cociente entre el nimero de dientes del
plato y del pifidn determina cuanto avanza
la bicicleta con cada pedaleada. Podemos
medir el avance con el nimero de vueltas
que realiza la rueda mediante el cociente
entre el radio del plato y el radio del pifién.
En las bicicletas de paseo la relacién es de
cuatro, es decir que por cada vuelta com-
pleta del plato, el pifidn da cuatro vueltas, al
igual que la rueda a la que estd acoplado.

En una bicicleta de adulto “rodado 21"
(significa que la rueda tiene 21 pulgadas de
didmetro), el desplazamiento es de aproxi-
madamente 3,4 metros. Y con unas 60
pedaleadas por minuto, podemos alcanzar
una velocidad de 20 km/h.

Imagen: Silhoutte of a bicycle

de Inkwina



Fuerzas y momentos

Recordemos que si aplicamos una fuerza
que tiene un brazo de palanca con respecto a
un eje, se produce un momento de fuerza
cuyo principal efecto es la generaciéon de una
rotacion. La rotacion aparece en el plato al
pedalear y se transmite al pifidn por medio
de la cadena vy, finalmente, a la rueda de
traccion fija a éste.

El momento que introducimos en el brazo
de la palanca del pedal produce el giro del
plato y que se tense la cadena. La fuerza que
tensa la cadena proviene de la fuerza impul-
sora aplicada en el pedal mediante un efecto
de palanca. Como la cadena esta mas cerca
del eje de la rueda que el pedal, la fuerza
transmitida a la cadena es mayor que la
introducida con los pies.

Rozar o no rozar: ésa es la cuestion

Muchas de las mejoras realizadas sobre
los diversos modelos de bicicletas fueron
introducidas para sortear los efectos inde-
seados del rozamiento. La introduccién de
los cojines de bolas fue una de ellas. En esta
“lucha contra el rozamiento” hay dos difi-
cultades sobresalientes. Por un lado, el roza-
miento dinamico —que proviene de los roces
que aparecen en los distintos componentes
de la bicicleta, por ejemplo en los engra-
najes— estd siempre presente cuando la
maquina se mueve. Por otro lado, el roza-
miento producido con el aire, que es un
rozamiento viscoso, representa un pro-
blema cuando vamos mas rapido ya que su
valor aumenta con el cuadrado del modulo
de la velocidad. Este ultimo es imposible de
evitar dado que se produce cuando las
moléculas que componen el aire chocan con
nosotros. La solucién de adoptamos natu-
ralmente es inclinarnos hacia delante para
reducir la superficie con la que enfrentamos
el aire.

Cuanto mas pequeio sea el plato, mayor
serd el efecto multiplicador en la fuerza
sobre la cadena. Esta fuerza se transmite a
su vez al pifién, donde produce el momento
que hace girar la rueda de traccién. Cuanto
mayor sea el radio del pifién, mayor sera el
momento logrado, pero se tendra menos
avance. Moraleja: si “se gana” en momento,
“se pierde” en nUmero de vueltas.

pifidn grande

pinén chico

La palanca de cambios es el componente
utilizado para seleccionar la relacion de
transmision deseada y la eficiencia del siste-
ma depende de la coordinacién de todos
estos elementos.

Pero también hay que rozar para rodar,
por lo que también tenemos que apreciar el
rozamiento como efecto necesario. La pre-
gunta es si podriamos andar en bicicleta si
no hubiese rozamiento. La respuesta es que
en ausencia de rozamiento no podriamos
desplazarnos y ello tiene que ver con la for-
ma en que nos impulsamos cuando que-
remos ir hacia delante.

Mientras pedaleamos, la rueda trasera
hace fuerza contra el piso hacia atras, vy el
roce, como fuerza reactiva, es el que nos
impulsa hacia delante. A su vez, la rueda
delantera gira debido al roce estatico que
hace el piso sobre ella hacia atras. Al dejar
de pedalear, ambas ruedas contintan reci-
biendo la fuerza de roce del piso en sentido
opuesto al del movimiento y esto nos va
deteniendo. A esto se suman los efectos del
roce contra el aire y del rozamiento de las
partes moviles de la bicicleta. Muchos de
estos efectos dependen de las superficies en
contacto, de la geometria y del disefio.



Pasadizo matematico

En un pasadizo entre dos casas hay
dos escaleras apoyadas contra las
paredes y se cruzan a una altura de
4 metros. Una escalera mide 8
metros y la otra mide 10 metros.
¢Cual es el ancho del pasadizo?

depdsito central
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Extrana ciudad

Una ciudad tiene un sistema de
calles circulares y transversales. En
cada empalme de las calles hay una
estacién de servicio. Un conductor
tiene que salir del depésito central,
recorrer todas las estaciones vy
regresar al depdsito sin pasar dos
veces por el mismo punto. ¢Cédmo
hace?

Monasterio cuadrado

Un monasterio de forma cuadrada
esta construido alrededor de un
pozo que abastece de agua a los
monjes. El pozo estd situado de
manera que dista 30 metros, 40
metros y 50 metros, respecti-
vamente, de tres esquinas conse-
cutivas. ¢Cuales son las dimen-
siones del monasterio?

Para charlar sobre estos problemas o enviar las soluciones, los invitamos a escribir a ideitas@ungs.edu.ar.
Los resultados de los desafios del niimero anterior estén en:
http://www.cienciaredcreativa.org/ideitas/desafios.html.




Deporte, matematica y computacion

Una combinacion inesperada

primera vista, el deporte, la mate-
matica y la computaciéon corren por
carriles muy distintos. Sin embargo, en la
UNGS estas tres disciplinas se fusionan en
proyectos de investigacién que involucran
numeros, algoritmos y computadoras con
el futbol, el automovilismo y el vdley
argentinos.

El doctor en computacion Javier Ma-
renco y el licenciado en computacion
Diego Delle Donne, investigadores vy
docentes del Instituto de Ciencias de la
UNGS, llevan adelante esos proyectos, y
trabajan en conjunto con investigadores
del Instituto de Industria y de los depar-
tamentos de Matematica y de Compu-
tacion de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UBA para resolver una
variedad de problemas muy interesantes.

“En el nlcleo de estos proyectos se
encuentra una técnica matematica que
permite analizar situaciones que involu-
cran muchas combinaciones posibles con
el fin de encontrar la configuraciéon que
maximiza o minimiza una funcion de
interés o funcidn objetivo”, indica Marenco
y ejemplifica: “Una aplicacién tipica de
esta técnica es la planificacién de la ruta
de un camién recolector de residuos para
minimizar su recorrido total sin dejar de
visitar todas las casas de las que tenga que
recogerlos. En este caso, las combina-
ciones son todos los posibles recorridos
gue puede hacer el camion, y la funcion
objetivo es la distancia total recorrida”.

La técnica que usan en las investi-
gaciones se conoce como programacion
lineal entera. Lo de “entera” viene porque
se buscan resultados expresados
mediante numeros enteros. Cuando el
resultado no esta restringido a numeros
enteros, la técnica se llama simplemente
programacion lineal. La utilidad de esta
técnica es tan ampia que con ella se puede
disefiar, por ejemplo, una dieta de minimo
costo de acuerdo con ciertos requeri-
mientos de los valores nutricionales que
tiene que contener cada alimento a incluir.

¢Cémo se aplican estas técnicas al de-
porte argentino? Los investigadores co-
mentan algunos resultados.

El DT perfecto

Un diario de alcance nacional organiza
regularmente el juego llamado “El Gran
DT”, que consiste en armar un equipo con
jugadores del campeonato de futbol
argentino de primera divisidon respetando
ciertas reglas: la formacién debe ser 4-4-
2, 4-3-3 0 3-4-3, mas el arquero, con no
mas de tres jugadores de cada club y sin
superar un presupuesto prefijado. Luego
de cada fecha, cada jugador obtiene un
puntaje que se asigna de acuerdo con su
actuacion, y la puntuacion de cada equipo
es la suma de los puntajes de sus juga-
dores. Antes de cada fecha se puede cam-
biar la formacion titular y hacer hasta tres
transferencias, comprando y vendiendo
jugadores sin exceder el limite dado por el
presupuesto.

“Con la técnica de programacion lineal
entera se puede analizar el campeonato
una vez que termina y, con este analisis a
posteriori, encontrar el equipo 6ptimo del
torneo”, manifiesta Delle Donne y explica
como se hace: “es necesario plantear un
modelo que incluya todas las restricciones
del juego y también los puntajes obte-
nidos por cada jugador en cada fecha. Este
modelo se resuelve utilizando un software
especializado, que usa técnicas de pro-
gramacién matematica para encontrar la
solucién o6ptima, que en este caso es el
mejor equipo entre todos los que se
pueden formar. Encontrar ese mejor
equipo puede tomarnos entre 1y 12 horas
de cdmputo”,

“Como el modelo se ejecuta después de
jugado el campeonato, la soluciéon obte-
nida indica cudl habria sido el equipo 6pti-
mo, incluyendo la formacién titular y las
transferencias fecha a fecha. Usando la
jerga futbolera, es un modelo que trabaja
con el diario del lunes”, aclara Marenco.

Pero la resolucion de este modelo
garantiza que la solucién obtenida es la
optima, con lo cual no existe ninguna otra
combinacion de jugadores y trans-
ferencias que permita obtener un mayor
puntaje. De esta forma, el puntaje de ese
equipo Optimo representa el maximo
posible de puntos al que los participantes



Por ejemplo, en el Torneo Clausura
2010, que termind hace unos meses, el
ganador del juego obtuvo 1.227 puntos,
mientras que el equipo 6ptimo habria
sumado 2.027 puntos. También se puede

Equipo ideal de la
quinta fecha del Torneo
Clausura 2010 de la
AFA.

® Pérez
® Gabbarini

® Sigali

saber que el mejor equipo de la quinta fe-
cha habria sido uno con un esquema de
juego 4-3-3, mientras que el de la ultima,
uno 3-4-3, y con estos jugadores sobre la
“verde gramilla”.

® Pasini @ Funes Mori

® Fernandez @ Boselli

® Cellay

® Montiglio ® Gigliotti

® Caruzzo

@ Martinez

@ Higuain \
Equipo ideal de la

© Fontanello @ Blanco

© Galindez

® Rivarola © Sanchez

® Ramirez

@ Segovia

@ Pio

Fierros y nimeros

El campeonato de Turismo Carretera
(TC) es la competencia automovilistica
mas popular de la Argentina, y es también
la categoria en actividad mas antigua del
mundo. Cada fin de semana de
competencia, los pilotos luchan por llegar
primeros a la linea de meta, y cada piloto
suma puntos de acuerdo con la posicion en
la que termina en su serie clasificatoria y
en la carrera final. Depués de las primeras
11 carreras, los 12 pilotos que hayan
acumulado la mayor cantidad de puntos
pasan a una segunda instancia -llamada
playoffs, o bien "Copa de Oro”- en la que
se define el campeodn.

“Un punto muy importante a nivel
estratégico es determinar qué pilotos
estan clasificados antes de llegar a la
carrera numero 11, dado que esos pilotos
pueden aprovechar el hecho de estar clasi-
ficados para cuidar el auto o esconder sus
estrategias ante los rivales”, comenta Ma-
renco. Nuevamente, la programacion
lineal entera viene en auxilio porque
permite analizar todas las combinaciones
posibles de resultados para las carreras en
tiempos de cOmputo razonables. Pense-
Mos que en una carrera con 45 autos, la
cantidad de resultados posibles es el
factorial de 45, que se escribe 45!, y es

® Parra ultima fecha.

igual al producto de los enteros entre 1 y
45, que da como resultado un nimero que
tiene nada menos que 56 cifras.

Este afio, desde el drea de computacién
del Instituto de Ciencias se desarrollé un
modelo de programacién lineal entera que
permite determinar cuantos puntos nece-
sita un piloto para clasificar a los playoffs
sin depender de sus rivales y que fue
puesto a disposicion del periodismo espe-
cializado durante las ultimas carreras del
TC. “Los resultados de nuestro modelo
determinaron con tres fechas de anti-
cipacién que Gabriel Ponce de Ledn estaba
clasificado y establecieron los puntajes
necesarios del resto de los pilotos para
clasificar”, resume Delle Donne.
Actualmente, los doce pilotos clasificados
estan definidos y sélo resta saber quién
serd el campedn.

e

Foto: TC 2000 de Morio




Planificacion de fechas de la liga de
voley

La Liga Al de véley de primera divisiéon
esta formada por un conjunto de equipos
distribuidos en todo el pais, desde For-
mosa hasta la Patagonia. En este contex-
to, los equipos, en algunas ocasiones,
deben realizar largos viajes para jugar los
partidos de visitante, y entonces la plani-
ficacion del torneo pasa a ser crucial para
reducir las distancias de viaje.

Desde 2007, el area de computacion del
Instituto de Ciencias, junto con inves-
tigadores de la UBA, colabora con la enti-
dad encargada de organizar la liga de
vOley para disefar su calendario utilizando
la técnica de programacion lineal entera.
“El objetivo de estos modelos es encontrar
un fixture que minimice la distancia total
viajada por los equipos, agregando con-
diciones deportivas y de disponibilidad de
estadios”, explica Marenco. “De esta for-
ma, la liga de véley de nuestro pais esta
utilizando la misma técnica que usan la
NBA y el campeonato de futbol de Brasil
para disefar sus fixtures, que garantiza
que los equipos recorran la menor dis-
tancia posible”, concluye.

Imagen: IDEitas




La maquina humana

Coémo hacemos para liberar calor y como caminamos

unque no solemos vernos como una

maquina, nuestro cuerpo se acerca
mucho a esa descripcidn, explica el profesor
L. Hermans de la Universidad de Leiden,
Holanda, en un articulo publicado en la
seccion La fisica en la vida diaria de la
revista Europhysics News.

Para andar, necesitamos energia, pero
diferimos de las maquinas ordinarias no sélo
por el tipo de combustible que usamos, sino
por algunas caracteristicas propias de
nuestro funcionamiento. Por ejemplo, la
maquina humana nunca se apaga: cuando
no tiene actividad, s6lo se mantiene en
ralenti, es decir, funcionando a un ritmo
inferior al normal. Cuando “el musculo
duerme y la ambicion descansa” —ponién-
donos tangueros—, necesitamos mantener
nuestros sistemas funcionando y para eso el
corazon tiene que mantenerse latiendo y
bombeando sangre. También tenemos que
regular la temperatura corporal en 37°C.
Esto ultimo es asi puesto que nuestra ma-
quina funciona solamente en un rango de
temperatura muy estrecho, lo que también la
diferencia de las maquinas que no son de
carney hueso.

Es interesante hacer un examen un poco
mas cuantitativo. Nuestra comida diaria
tiene un contenido energético de casi 2.000
kilocalorias, que es equivalente a un poco
menos de 10 millones de joules. Dicho sea
de paso, es equivalente a la energia de un
cuarto de litro de nafta, capaz de hacer
marchar un auto solo tres kilbmetros en ruta.
Esta energia por dia nos permite desarrollar
una potencia cercana a los 100 vatios, si la
usaramos en forma continua, y la conse-
guimos comiendo y bebiendo (alcanzan 200
gramos de carne, 450 de vegetales, 300 de
fruta, 100 de pan, 25 de queso, 200
centimetros cubicos de leche, y un poquito
mas). Sélo una pequefia fraccion de esa
energia es necesaria para mantener latien-
do el corazoén. En definitiva, a lo que que-
remos llegar, es a que liberamos casi la tota-
lidad de esos 100 vatios en forma de calor.
Los mecanismos por los que nos desha-
cemos de ese calor son los que estudiamos
en termodinamica: radiacion, conveccion y
evaporacion.

Sentados comodamente en una sala que
esté a 20°C, con nuestra vestimenta usual,
la radiacion y la conveccidon son los meca-
nismos principales que nos permiten perder
calor, mientras que la evaporacion solo hace
una pequena contribucion. Esto ocurre
hasta que empezamos a hacer trabajo me-
canico moviendo nuestros musculos.
Entonces, el consumo de energia aumentay
también, la produccion de calor.

Pero el caso es que nuestro cuerpo tiene
que mantener su temperatura constante, lo
que no es trivial. Si no nos sacamos algo de
ropa o prendemos el ventilador para lograr
una variacion de temperatura un poco
mayor cerca de nuestra piel, los meca-
nismos de radiacién y de conduccion de
calor no pueden hacer mucho mas. Estos
estan determinados por la diferencia de tem-
peratura entre nuestra piel y la ropa, por una
parte, y por la temperatura del ambiente, por
otra. Cuando trabajamos intensamente,
s6lo modificamos ligeramente esa dife-
rencia. Debido a un mayor flujo sanguineo,
la temperatura de nuestra piel se pondra
mas cercana a la temperatura de nuestro
interior, pero el limite que se puede alcanzar
es 37°C. Es decir, la maxima diferencia de
temperatura para “empujar” al calor a salir
de nuestro cuerpo seria, en este ejemplo,
como mucho, 17°C.

Afortunadamente, existe el mecanismo
de la evaporacion. Si nos recalentamos, el
hipotalamo va a nuestro rescate y se en-
carga de “abrir la canilla” para que empe-
cemos a transpirar. Por cierto, la publicidad
de los “antitranspirantes ganadores” nunca
agradece la participacion del hipotalamo en
el negocio, pero ésa es otra historia. Por otra
parte, el calor adicional que liberamos con la
evaporacion de sudor tiene que ser compen-
sado tomando agua. Si liberamos calor a
razon de, digamos, 100 vatios, nos hara falta
beber un vaso de agua por hora. En sintesis,
si realizamos ejercicios, necesitamos trans-
pirar para liberar calor por evaporacion. “No
intentemos superar un récord de natacion
nadando enérgicamente en una piscina con
agua a 37°C. ;Adodnde iria el calor que
tenemos que liberar?”, bromea Hermans al
final de su articulo.



Cuando caminamos movemos
piernas y brazos en contrafase.

Como caminamos

Y aunque parezcas despistado
con ese caminar pausado...
Shakira, Dia de enero

S iglos y siglos de evolucion han dado al
ser humano mucho tiempo para
aprender a caminar, asegura el mismo pro-
fesor Hermans en otro articulo. Caminar es
una manera eficiente de movernos (aunque
no es tan eficiente como andar en bicicleta,
vean “Nuestra querida bicicleta” enla pagina
5 de este mismo numero).

Unas cuantas caracteristicas nos ayudan
a caminar eficientemente. Movemos nues-
tras piernas de modo que cuando una se
balancea hacia delante, la otra lo hace ha-
cia atras. Esto mismo hacemos natural-
mente con los brazos. De esta manera, con
esos movimientos de piernas y brazos en
contrafase, podemos equilibrarnos, andar
con elegancia y mantener nuestro momento
angular mas o menos nulo. De cierta
manera, lo precedente parece echar luz a
las preguntas del poeta en el tango Carocito:
“¢ Cualfue? s Cual gracia? ¢ Cual ley divina a
tite hizo gracil y fina?”.

Ademas, balanceamos las piernas con
una frecuencia muy cercana a la frecuencia
natural de oscilacion de un péndulo de ese
tamafo, que es cercana a 1 hertz en
personas adultas. Podemos notar también
que el paso de marcha que se sigue en un
desfile ocurre 120 veces por minuto, es decir
1 hertz. No es casualidad. Dada una longitud
de paso media de 83 centimetros, la
velocidad de marcha es casi exactamente
100 metros por minuto. Este buen dato para
cuando hacemos una travesia puede ser
divertido de verificar caminando una cuadra
y mi-diendo el tiempo que demoramos.

Continuando con la caminata, si es en un
plano horizontal, no tenemos que hacer ma-
yor fuerza contra la gravedad, a diferencia
de cuando ascendemos por una escalera
cuando a cada paso incrementamos nuestra
energia potencial. Tampoco tenemos que
vencer fuerzas de roce significativas como
cuando nadamos o cuando andamos en
bicicleta. Al caminar, la situacion es bien
diferente: las fuerzas aerodinamicas son
despreciables dado que nos movemos a ba-
ja velocidad (recordemos que las fuerzas de
roce con un fluido son proporcionales al
cuadrado de la velocidad). Entonces, toda la
energia que producimos es disipada por
nuestro propio cuerpo. De alli ese “calorcito”
gue sentimos mientras caminamos, aun en
diasfrios.

Por lo dicho, pareceria que caminar no
nos cuesta tanta energia, pero algunos
experimentos muestran que el costo meta-
bolico de caminar, derivado del consumo de
oxigeno y produccion de dioxido de car-
bono, es de cerca de 2,5 vatios por
kilogramo de masa corporal. Para un adulto,
son aproximadamente 200 vatios. ¢ Por qué
tan alto este valor? Es debido a que laaccién
de caminar es muy compleja e involucra una
gran cantidad de musculos.

Un hecho interesante, de acuerdo con
algunas investigaciones meédicas, es que
cuando alargamos la longitud del paso
respecto de la longitud del paso natural,
aumentamos el costo metabdlico. En otras
palabras, la forma en que normalmente
caminamos es la mas eficiente. jAh! jSabia
naturaleza y eficaz evoluciéon! No obstante,
esto no alcanza para explicar la delgadez de
las modelos y los modelos que salen en
television que, como apreciamos, caminan
diferente por pura coqueteria.



La vaca atada

Una vaca estd atada con una
cuerda de seis metros a la esquina
exterior de un redil cuadrado de
cuatro metros de lado rodeado por
un campo de hierba. éCual es el
area de la superficie donde puede
pastar la vaca?

La arana movediza

En el exterior de un cilindro de vidrio
de 1,20 m de alto y 1,80 m de
circunferencia se encuentra una
arafa, a 25 cm de la base, y en el
interior del cilindro hay una mosca
en el didmetro opuesto y a 2,5 cm
del borde superior. La arafia ve a la
mosca y toma la ruta mas corta para
atraparla. ¢Qué ruta sigue la arafia y
gué distancia recorre?

Auto que gira y gira

Para probar la capacidad de giro de
un automovil se le hace describir
un circulo de tal modo que las
ruedas exteriores dan el doble del
numero de vueltas que las
interiores. La separacion entre las
ruedas de un mismo eje es de dos
metros. ¢Cual es el radio del
circulo exterior?

Quienes tengan una solucion original para cualquiera de los problemas propuestos y
quieran verla publicada en los préoximos numeros de IDEitas tienen que enviarla a

ideitas@ungs.edu.ar.



Tecnociencia, interdisciplinay derechos humanos

El doctor en filosofia Javier Flax, investigador y docente de la UNGS, reflexiona sobre el acceso a la
informacion publica y a la comunicacion, el derecho a la investigacion cientifica interdisciplinaria, a la
tecnologia propia y al desarrollo humano sustentable.




éQué se puede hacer?

En este sentido, frente a problematicas complejas se requeriria organizar la investigacion de
manera interdisciplinaria, no sélo delimitando el objeto a investigar y estableciendo canales de
comunicacion entre las diferentes disciplinas, sino también definiendo cuales son los objetivos
valiosos buscados y cudles hay que prevenir, atendiendo a los posibles dafios.

Para pensar...
Veamos un caso a modo de ejemplo y de metafora. Supongamos que hay que construir una represa
hidroeléctrica. Nos planteamos algunas preguntas.

/— La energia, la acumulacién de agua para riego,

la prevencion de inundaciones, el turismo.

—==_ Quienes se favorezcan por tener
energia limpia y barata.

& Quienes viven donde se hace la represa, si son desplazados

sin consultarlos y sin que se tomen los recaudos corres-
Pero... pondientes.

Por consultas, comunicate con Javier Flax, jflax@ungs.edu.ar.




Investigamos como se enfrian los cuerpos
Dos experimentos simples: uno con agua, otro con bollitos de papel de aluminio.

s natural comprobar que un cuerpo caliente

disminuye su temperatura hasta llegar a la
temperatura del medio que lo rodea. Algo de esto
observamos a la hora de tomar la sopa.
Usualmente la sopa se sirve caliente y para
disminuir el riesgo de quemarnos la lengua
podemos soplarla o bien esperar un rato a que se
enfrie. Pero ;de qué depende este tiempo de
espera o tiempo de enfriamiento? ¢ Del tamafo
del cuerpo? ;Un cuerpo grande tarda mas o
menos en enfriarse que uno pequeno? El
material del que esta hecho el cuerpo influye en
la rapidez con la que se enfria? Y la forma del
material ;, como interviene?

Uno de los primeros en enfrentar estas
preguntas fue el célebre Isaac Newton (1641-
1727). Resulta que hacia 1696 ocup6 el cargo de
jefe de la Casa de la Moneda de Inglaterra,
donde le fue encomendado que cuidara la
calidad de la acufiacion de las monedas. Fue
entonces cuando se interes6 por estudiar como
se enfriaban los bloques de metal con los que se
hacian las monedas. Disefié un experimento en
el que utilizé6 termdémetros, construidos por él
mismo, con los que midi® como variaba la
temperatura de un bloque de metal que se
enfriaba hasta alcanzar la temperatura del aire
de la habitacion en la que se encontraba. De este
estudio pudo concluir que la temperatura del
cuerpo disminuia de una manera particular, que
hoy, usando lenguaje moderno, se expresa como
una “variacién exponencial decreciente”.

Mas precisamente, la diferencia entre la
temperatura del cuerpo que se enfria y la del
medio en el que se encuentra sigue una ley
conocida como ley de enfriamiento de Newton,
que se expresa como:

T-Tp=(Tj=Tp) - et

Aqui, T; es la temperatura inicial del cuerpo,
Tp la temperatura del medio circundante, ¢t el
tiempo y 1 (letra griega, se lee “tau”) es el tiempo
caracteristico del decaimiento de latemperatura.

Mediante algunos experimentos simples
podemos investigar la validez de esta ley de
enfriamiento.

Enfriamiento de agua caliente

Un experimento posible para estudiar el
enfriamiento de un cuerpo requiere una taza, un
poco de agua caliente, un termémetro de alcohol
que mida entre 0°C y 100°C y un reloj. Primero,
medimos la temperatura del ambiente. Luego,
colocamos el agua caliente en la taza e
introducimos el termémetro. El termémetro ira
marcando temperaturas crecientes hasta que su
lectura indique un valor maximo. A partir de
entonces comenzamos a registrar la tempe-
ratura del agua mientras se enfria. Por ejemplo,
podemos anotar el tiempo cada vez que el
termdémetro dé cuenta de que la temperatura del
agua ha disminuido un grado centigrado.

Para analizar cémo fue la variaciéon de
temperatura en el tiempo es util representar
graficamente la diferencia T—T, en funcion de t.
Se observara la tendencia decreciente de la
temperatura y su arribo asintético al eje del
tiempo, que ocurre cuando el agua alcanza la
temperatura de equilibrio con el medio. Esta
tendencia puede ser representada por la funcion
exponencial decreciente de la ley de enfria-
miento de Newton. La funcion se puede con-
seguir con ayuda de una planilla de calculo y de
esta manera obtenemos la funcién exponencial
decreciente que mejor se ajuste a los datos
experimentales.

Los resultados mostrados corresponden al
enfriamiento de 200 cm® de agua en una taza,
desde una temperatura inicial de 70°C hasta la
temperatura ambiente de 21°C. La expresion

T—T,=47,7 - ¢ 00445t

Gréafico: IDEitas



obtenida muestra un coeficiente T;— T, =47,7°C,
comparable con el valor de 49°C que se espera
de acuerdo con lo que predice la ley de enfria-
miento. El valor de t se obtiene de hacer la inver-
sade 0,0445, que es el factor del exponente de e
de lafuncion obtenida, y resulta: t=22,5 min.
Algo a notar en la curva experimental es que
la rapidez a la que se enfria el cuerpo depende
de qué tan lejos o cerca esté sutemperaturade la
temperatura del ambiente. Vemos que el cuerpo
tarda mucho mas en descender 1°C cuando esta
“frio” (diferencia T —T, pequefa) que cuando

esta “caliente” (T— Ty grande).

Estudio del tiempo caracteristico

En general, se puede inferir que a mayor
volumen del cuerpo, mayor es el tiempo que
tiene que pasar para que alcance la temperatura
de equilibrio con el medio que lo circunda. Es
decir, el valor de T es mas alto cuanto mas grande
es el volumen del cuerpo. Por otro lado, se
espera que cuanto mayor sea el area de contacto
del cuerpo caliente con el medio externo, mayor
sera la pérdida de calor y, consecuentemente, el
enfriamiento ocurrira con mas rapidez. Esto, por
su parte, implica que el valor de t sera menor
cuanto mayor sea el area del cuerpo. Surge,
entonces, que para cuerpos de igual material e
igual forma, es posible que exista unarelacién de
proporcionalidad entre t y la relacion entre el
volumeny el area del cuerpo.

Para llevar a cabo un experimento que ponga
a prueba esta hipétesis, se necesita contar con
varios cuerpos de distintos volumenes. Pode-
mos preparar algunos usando papel de aluminio
—como el que se utiliza para envolver alimentos—
con el que hacemos bollitos de distintos tama-
nos. Si cortamos rectangulos de papel de alumi-
nio y los moldeamos sobre el bulbo del termé-
metro, podemos construir bolitas que seran los
cuerpos a estudiar. Es conveniente que el arma-
do de cada bolita se realice envolviendo el bulbo
del termémetro con trozos de papel bien apre-
tados de modo que el termdémetro quede ajus-
tado. Una vez hecho esto, procedemos a ca-
lentar la bolita con un secador de pelo hasta
aproximadamente 80°C, y dejamos que se
enfrie. Con el procedimiento del primer experi-
mento obtenemos el tiempo de enfriamiento t de
cadabolita.

Para ver el resultado, representamos en un
grafico el valor de t en funcién del didametro d de
las bolitas. Observamos que el valor de t es

mayor si la bolita es mas grande. ¢ Esto puede
ayudar a nuestro estudio de la proporcionalidad
entre ty el cociente volumen/area? En efecto, si
suponemos que las bolitas de aluminio son
esferas de diametro d y realizamos el cociente
entre el volumen de la esfera V= 4/3-n-(d/2)’ y el
area de la esfera A = 4-n+(d/2)?, obtenemos una
relacion volumen/area: V/IA = 1/6-d. En con-

clusioén, encontrar una proporcionalidad de t con
el diametro equivale a encontrar una propor-
cionalidad de t con el cociente volumen/area,
con lo cual se verificaria la hipétesis propuesta.

Para no enfriarnos, un par de preguntas para
pensar y experimentar. ; Qué ocurrira si en vez
de bolitas aluminio usamos bolitas de plastilina?
¢Y si en vez de ser de bolitas fuesen cubos?
¢, Qué se modifica y qué no de nuestros razona-
mientos previos?

Isaac Newton

Imagen: Pablo Costa

Grafico: IDEitas



Explicar ciencia y tecnologia para ponerlas con claridad al alcance de todos es el propésito del
sitio . En este sitio encontramos
explicaciones de cémo funcionan aparatos, mecanismos y diversos productos tecnoldgicos.
También hay temas relacionados con la electricidad y la electrdnica, la fisica y la quimica, el
hardware y la informatica, la mecanica y mucho mas. Las descripciones estan comple-
tamente ilustradas y redactadas para que todos podamos entenderlas. Vale la pena pegarse
una vuelta por ese rincon de la web.

El aprendiz de dibujante tiene en la web,
en el sititio

, un lu-
gar donde consultar vocabulario técnico,
hacer ejercicios, leer apuntes y ponerse a
prueba haciendo tests. El sitio tiene una
biblioteca de objetos 3D, orientacién a
programas de dibujo y tutoriales de
AutoCAD 2D/3D y de 3D Studio.

El uso de la computadora estd cada vez mas
extendido para mostrar casos de la fisica. El
proyecto en

()

ofrece un curso interactivo de fisica en internet.
Es un curso de fisica general que trata desde
conceptos simples, como el movimiento recti-
lineo, hasta otros mas complejos de la fisica
moderna. La interactividad se logra mediante
mas de quinientos applets que son simulaciones
de sistemas fisicos, representaciones de prac-
ticas de laboratorio y de experiencias de rele-
vancia histdrica. También hay problemas inte-
ractivos de una gran variedad de temas (meca-
nica, electricidad, magnetismo, dptica).
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Se invita a los docentes y alumnos de escuelas secundarias interesados en publicar en IDEitas sus
proyectos e innovaciones realizados en el aula a enviar sus propuestas a ideitas@ungs.edu.ar.



Observa los engranajes. ;Se mueven?

Revista IDEitas
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