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INTRODUCCTION

Nos encontramos en la Era de las Ciencias y Tecnologia. Paises
en vias de desarrollo como 10s nuestros, que nc pueden afrontar
el costo de instalaciones fisicas basicas necesarias en los
planteles educativos, tendran que depender principalmente de los
recursos humanos. Es necesario que nuestros profesores de
ciencias hagan todo el esfuerzo pcsible para que el ‘estudio del
tema sea interesante y estimulante para nuestros nifios, para que
comprendan el valor de las ciencias para el entendimiento y una
mejor vida. Por lo tanto, es de extrema importancia que nuestros
profesores utilicen al maximo el equipo que se& encuentra
disponible y, cuando éste haga falta, que improvisen instrumentos
y material auxiliar para la ensefianza. L0s Voluntarios del
Cuerpo de Paz Norteamericano han estado dirigiendo seminarios
para el beneficio de los profaesores de ciencias en siete centros
en este estado, y la presente publicacidn es .1 resultado de sus
esfuerzos en todos estos centros. Estoy seguro de que este
documento, el cuzl establece pautas, motivara a nuestros
profesores de ciencias a realizar esfuerzos mas productivos en
ese campo.

L. BULLAYYA
Director de Instruccidn Publica
Andhra Pradesh, Hyderabad.

<

ERIC




Q

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

———

Prefacio

:Qué estd haciendo el Cuerpo de Paz Norteamericano en Andhra?

Esta es una pregunta que ha sido hecha en este Estado sobre el
trabajo del Cuerpo de Paz.

Parte de la respuesta a esta pregunta puede encontrarse en las
paginas de este Manual para Profesores de Ciencias. Profesores
de Ciencias de escuelas secundarias solicitaron este Manual y
colaboraron en la preparacidon de la estructura general del

mismo. Esta publicacidén es un intento de satisfacer las
necesidades inmediatas del Profesor de Ciencias de Andhra: un
Manual que se pueda utilizar como referencia diaria er el area de
las ciencias.

El Director de Instruccidn Publica, dirigiendo centros para
seminarios sobre las ciencias con Voluntarios Norteamericanos, ha
hecho posible que el Cuerpo de Paz participe en este prcgrama de
eantrenamient> "en el trabajo" y que obtenga la experiencia
necesaria para la publicacidn de urn documento de este tipo.

!

Las ciencias nc pueden seguir siendo las reglas del pasado; 1la
ensefianza de las ciencias debe ser excitante y dinamica. Debe
estimular las mentas de los estudiantes y despertar
interrogantes.

Este Manual no esta disefiado para enseflar nuevas hipdtesis o

- I 4 - - -
conceptos dificiles; esta basado en el programa de z2studios del
Estado y demuestra nuevas formas de ensefiar las antiguas teorias.

Nuestro deseo es que este Manual evidencic nuestro compromiso ¢
interes en los profesores de ciencias de Andhra Pradesh.

ANTHONY DE ANGELO
Director,

American Peace Corps,
Hyderabad, A.P.

<
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PROLOGO

Es un placer que se me haya solicitado escribir un Prdlogo para
un libro tan util como éste. El libro cubre una amplia gama de
temas. Brinda gran cantidad de informacidn que por lo general no
se encuentra en un libro de texto. Los capitulos que tratan
sobre las Investigaciones, Demostraciones e Instrumentos
Cientificos Improvisados ofrecen suficiente informacidn de
utilidad para los Profesores.

Este libro es el resultado de las experiencias de un grupo de
voluntarios dedicados (del Cuerpo de Paz Norteamericano) que
dirigieron Seminarios sobre las Ciencias en este Estado durante
mas de un afio. No es exageracidon decir que los Voluntarios han
realizado un trabajo acertado a pesar de que la mayoria no es
especialista en ninguna de las areas de las ciencias. Tal vez,
este es el primer intento que se haya realizado en nuestro pais
para poner un libro de este tipo a disposicidén de los Proresores
de Ciencias. Estoy seguro de que, utilizado adecuadamente, este
tibro ayudaré en gran medida a los Profesores de Ciencias a
progresar profesionalmente, ayudandoles a convertirse en mejores
Profesores de Ciencias.

Por varias razones, 21 Profesor de Ciencias en la India no
aprendié a trabajar con sus manos y a disefiar o construir los
intrumentos que necesita. En un momento en que el Gobierno y la
administracidén de las escuelas no pueden obtener los fondos
necesarios para equipar adecuadamente 1los laboratorios de las
escuelas es sumamente necesario que el Profesor de Ciencias
improvise todos los instrumentos que sea posible y que la
instruccidn que imparta sea eficaz e interesante. Tengo la
confianza de que este libro incitarda a muchos Profesores de
Ciencias a construir los instrumentos necesarios y también a
organizar Clubes de Ciencias en base a criterios sdlidos. A
pesar de que este libro se ha escrito teniendo en consideracidn
el programa de sscudios de Ciencias de las Escuelas Seccundarias
de Andhra Pradesh, estoy seguro de que sera igualmente util para
los Profesores de Ciencias de otros Estados.

Espero que la publicacidén de este libro sea un paso en la

direccion correcta hacia la mejora de la Educacion de la Ciencias
I d

en nuestro pais.

C. GOPINATHA RAO
Subcomisionado para
Examenes del Gobierno

)
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DEMOSTRACIONES, EXPERIENCIAS PRACTICAS Y IXAMENES PRACTICOS

Las demcstraciones, experiencias practicas y examenes practicos
son &lementos hdsicos en cualquier programa de ciencias. Debido
& que ejercitan el poder de observacion y raciocinio de los
estudiantes, estes actividades proporcionan una experiencia que
los estudlantes necesitan para comprender los métodos utilizados
por los cientificos. Si se planifican y ejecutan adecuadanmente,
estas actividades pueden ser herramientas eficaces para el
profesor.

Cuando sea posible, las experiencias pr acticas y uenostraciones
deberdn efectuarse antes de gque se ensefe la teoria del ,tema en
parulcular. Guiando al estudiante a traves de una compren51on
practica del Lema, el profesor esta preparandolo para 1la
expllca01on teorlca que vendra a contlnua01on' el estudlante
puede ser guiado hacia el "descubrimiento" de la teoria por si
mismo. Lcs estudiantes aprenderan la teoria con mayor rapidez y
en mayor profundidad que si de lo contrario se presentara el
traba jo practlco luego de la teoria en la forma de un ejercicio
de verificaciodn.

Los examenes practicos eVﬂluan el éxito que el estudiante ha
alcanzado en la comprensidén de la relacion entre la teoria y la
practica de la ciencia que estudla. El examen requiere la
compren51on cabal de la teoria y el uso de la habilidad de
observacidén, manipulacidn y razcnaRiento CPlthO que el
estudiante ha desarrollado. El examen practlco €S una
experiencia valiosa para el estudiante, asi como un util método
de evaluacion para el profesor.

A continuaciodn presentamos algunos aspectos que pueden ser de
utilidad paraza 21 profesor cuando planifique estas actividades.

DEMOSTRACIONES
Antes de efzctuar la demostracion

Practicar e. experimento para aseg.ararse de que trabajara
razonablemente bien fr.nte a la clase. Preparar apuntes de
antemano para poder continuar con la leccion ininterrumpidamente;
incluir las preguntas de importancia que se piensa fornular
antes, durante y después de la demostracidn.
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Empezando con el experimento

Mantener el intrumento a un lado del saldén de clase donde estara
listo cuando se necesite pero no distraerd a los estudiantes
mientras se les estd presentando la leccidn. Antes de comenzar
con la leccidn, formular preguntas a los estudiantes, las cuales
podran ser contestadas llevando a cabo el experimento. Luego
puede trazerse el instrumento al frente de la clase. Colocarlo de
manera que todos los estudiantes en la clase puedan ver lo que
esta ocurriendo.

Hacer que los estudiantes ensamblen el instrumento

Si el aparato es del tipo que debe ser ensamblado frante a 1a
clase, pedir z uno o mds estudiantes que efectien el ensamblaje,
con un estudiante completando cada paso. Tener especial cuidado
de que los estudiantes utilicen las técnicas apropiadas ya que
ésta serd una leccidén sobre el uso del instrumento. Si para cada
demostracidn se invita a diferentes estudiantes a que realicen
esta tarea, eventualmente todos los estudiantes habrdn obtenido
la experiencia de haber trabajado con el instrumento.

Hacer que los estudiantes lleven a cabo todos los pasos del
experimento

Una vez que el aparato ha sido ensamblado y los estudiantes saben
cudl es la funcidn de cada una de las partes, puede pedirse g
otros estudiantes que ejecuten los pasos necesarios en el
experimento. El estudiante que se encuentre efectuando el
experimento no deberd obstruir la vista al resto de la clase.
Puede solicitarse a otro estudiante que anote medidas u
observaciones obtenidas durante el experimento. Invitando &
diferentes estudiantes a que participen en el experimento es mas
fécil mantener la atencién de la clase. Pueden formnularse
preguntas a los estudiantes en cualquier punto ael experimento.

Sacando conclusiones

Una vez que se haya completado el'eXperimento, hacer que los
estudiantes estudien 1la informacidén anotada ¥y que traten de
llegar a sus propias conclusiones sobre ésta. Fornulando 1las

‘preguntas adecuadas puede guiarseles hacia la comprensién de 1la

teoria pertinente.

a
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Ahora puede pedirse a varios estudiantes que resuman 1o que han
visto durante el experimento y las conclusiones a que han llegado
de manera que el material pueda ser fijado en las mentes de los
miembros de lz clase. Los estudiantes pueden formular preguntas
referentes al experlmento y el profesor puede ofrecerles
sugerencias sobre cémo pueden realizar investigaciones mas
extensas en sus hogares utilizando instrumentos improvisados.
Esta es también una oportunldad excelente para desarrollar ideas
para proyectos de investigacidn en el club de ciencias. Con la
compren31on obtenlda por la demostracidén, los estudiantes
entenderdn la teoria con mayor facilidad.

EXPERIENCIAS PRACTICAS

Las experiencias practicas deben ser planificadas para obtener
las mayores ventajas de las mismas. Varios puntos deben estar
claros antes de presentar las experiencias practicas a las
clases. El1 tiempo es un aspecto de gran importancia; en este
caso es necesario obtener la cooperacidén del director. Por cada
clase de ciencias debera asignarse al profesor dos periodos de
clase consecutlvos una vez a la semana para llevar a cabo las
experlen01as practlcas. De preferencia, éstos deberan ser los
ultimos periodos del dia para que el profesor te-3a suficiente
tiempo para preparar la clase. Sin este tipo de programa01on
puede que no Sea posible para el profesor ofrecer experiencias
practicas.

Equipo

Si no se cuenta con el numero o tipo necesario de equipo, el
profesor puede aliviar parte de la escasez improvisando equipo él
nismo o haciendo que los miembros del club de ciencias 1lo
construyan. Los estudiantes se beneficiaran con el mayor numero
de instrumentos y con las habilidades que aprendan.

Instalaciones

En algunas escuelas no existen instalaciones reservadas
especialmente para actividades relacionadas con las ciencias O,
de existir, pueden ser insuficientes. Si se cuenta con un salon
para las ciencias perc no se tienen mesas para trabajo de
laboratorio, los experlmontos pueden facilmente ser llevados a
cabo en el suelo. Si sélo se cuenta con un saloén de clase, las
bancas pueden ser arrimadas a los lados del saldn y utilizarse el
espacio vacio en el suelo para llevar a cabo los experimentos.

No existe ningun inconveniente &n realizar un experimento bajo un
arbol, si ese fuera el caso.

~t
AN




Preparando notas para el laboratorio

El profesor deberd preparar notas que guien a los estudiantes
durante los experimentos. Las notas pueden ser duplicadas en 1la
maquina ciclostilo o ser escritas en el pizarrdén. Las notas
deben ser simples y breves para que el estudiante tenga
suficiente tiempo para realizar el experimento cuidadosamente.,
Estas hojas de instrucciones deberan contener solamente 1la
informacidén necesaria para completar las partes mecdnicas del
experimento, de manera que los estudiantes puedan ser guiadqs
facilmente a través de estos pasos; en segundo lugsar, deberdn
contener las preguntas pertinentes al experimento, las cuales el
estudiante tendra que contestar de manera que encuentre necesario
observar el experimento cuidadosamente vy comprender su relacidn
con la teoriz,

En la parte de instruccidn de estas notas, dar instrucciones
sotre como ensamblar el instrumento -un diagrama puede ser Util-
Yy enumerar los pasos gue deberdn seguirse para llevar a cabo el
experimento. Asegurarse de incluir notas precautoriss si alguna
parte del experimento presenta peligro. La parte de las
Ppreguntas planteard interrogantes que traerdn a la nente los
conocimientos pertinentes al tema que el estudiante posea y
sefialard las observaciones que le harin comprender el significado
del experimento. En 1la pagina 7 puede encontrarse un ejemplo de
estas notas para laboratorio.

Rotacidén por grupos

Si no se cuenta con suficientes instrumentos para que cada
estudiante tenga uno, puede dividirse a los estudiantes en
Pequefios grupos. Si sélo se cuenta con un instrumento para cada
experimento, los experimentos pueden ser realizados por grupos o
individuos en el curso de varias semanas:

1. Hacer un resumen de los experimentos que se llevaran a cabo

durante el periodo académico y dividir a los estudiantes en
grupes de acuerdo al numero de experimentos.

2. La primera semana dar al primer grupo el primer experimento y
a cada siguiente grupo el experimento siguiente de manera que el

ultimo grupo realice el ultimo experimento durante la primera
semana.

3. La segunda semana el primer grupo realizzri el segundo
experimento, el segundo grupo llevarad a cabo el tercer
experimento, y asi sucesivamente, con el dltimo grupo realizando
el primer experimento.

!
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I, Repetir este procedimiento cada semana hasta que cada gray»
naya llevado a cabo cada exp-rimento una vez.

Con este sistema solamente se necesita un instrumento y un ju=go
de notas para el laboratorio por cada experinmento.

Presentacidn del experimento & la clase

1. Si se tiene un periodo libre antes de la class practica, lo
mejor es disponer el equipo en ese tiempo. De lo contrario,
puede ensamblarse la noche anterior y tenerse listo.

2. Cuando los estudiantes entren a la clase, ponerlos a trabajar
inmedistamente coplando las notas p.ra el laboratorio, preguntas
y cuadros de informacidn en sus cuadernos de apuntes. Si éstos
son breves, solamente les tomard cinco o diez minutos. Mientras
tanto, puede verificarse que el o los instrumentos estén
dispuestos adecuadamente.

3. Cuando los estudiantes estén listos, puede plantedrseles
algunas preguntas. Es posible que no sespan las respuestias, pero
pueden volverse a discutir las preguntas luego de haberse
realizado el experimanto. Es posible que su interés en el
experimento aunmente.

4, Si =21 equipo es escaso, puede dividirse a los estudiantes en
grupos de cinco o seis. Cada 2grupo nece31tara solamente un Jjuego
de instrumentos. Cad: estudiante realizari el experlmento una
vez, a menos que esto sea costoso -como es €l caso de 1lgunos
experimentos quimicos- y todos los .niembros del grupo anotaran
los resultado cada vez. Luego de que todos los miembros hayan
efectuado el expzsrimento una vez, el grupo tendra una pequefia
recopilacidn de anorma01on de la cual podran sacar
conclusiones. Si se cuenta con suficientes piezas como para dar
un juego de instrumentos a cada estualanuv, esto sera mejor
porque cadz estudiante tendra mas tiempo para manipular y
trabajar con los instrumentos.

5. Cuando hayan completado el experimento,; hacer que
desensamolen y limpien los instrumentos y que los 1llzven a un
lugar central.

<
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6. Cuando todos los estudiantes hayan terminado, discutir con .
ellos las preguntas planteadas con anterioridad; esto les ayudara
a redactar sus respuestas a la- preguntas dadas en las notas para
el laboratorio.

7. Cuzndo la clase haya terminado, puede verificarse 1la
condicidén de los instrumentos y regresarlos al lugar de
almacenaje. Puede obtenerse la ayuda de los miembros del club de
ciencias para la limpieza adicional o reparacidn y almacenaje de
los instrumentos.

Verificando el trabajo realizado por los estudiantes

Si los estudiantes copian en sus cuadernos de apuntes las
instrucciones y preguntas dadas en las notas para el laboratorio,
serdn capaces de registrar la informacidn de manera clara y
nitida y tendrdn disponible toda la informacidén pertinente para
contestar las preguntas. Cuando se inspeccionen sus libros, sera
ficil remitirse a las preguntas que estin contestando y a las
observaciones que estan discutiendo. Pueden seguirse 1los
siguientes pzasos para organizar la revisidn de su trabajo:

1. Antes de que los estudiantes abandonen la clase préctica,
examinar sus cuadernos de apuntes para comprobar que todos hayan
efectuado el experimento y anotado los resultados.

2. Luego ya pueden llevar sus 1libros a la casa para redactar un
informe sobre el experimento contestando las preguntas
plantezadas.

3. Al comienzo de la siguiente clase se pueden recoger los
libros para su verificacidn.

Cada informe puede ser calificado en una escala de diez puntos en
base a la pulecritud, exactitud y comprensidn general del
experimento. Al final del afio estas calificaciones pueden ser
promeciadas y ajustadas a una fraccidén del total de las
calificaciones dadas al estudiante para el afio.




GRAVEDAD ESPECIFICA

Copie estas instrucciones en su cuaderno de apuntes.
No escriba en essta hoja.

Objetivo:

Obtener la gravedad especifica del liquido usando la botelila
de gravedad.

Instrumentos: Botella de gravedad especifica.

Balanza y pesas.
Papel secante.

1) Hallar el peso de la botella seca y vacia con su tapdén. Aro>tar
este bajo A en la tabla copiada en el cuaderno.

2) Llenar la botella con agua y volver a colocar el tapdn. Si el
tapon tiene un tubo capilar, verificar que se encuentre lleno de
agua.

3) Usando el papecl secante, eliminar todo el liquido que se
encuentra en el ex.erior del tapdén de la botella. Toda la parte
exterior de la botella debe estar completamente seco.

L) Volver a pesar la botella. Anotar la medida bajo B.

5) Vaciar la botella y secar el interior con el papel secante.

6) Llenar la botella con el liquido desconocido, repetir el
procedimiento seguido en los pasos dos y tres.

7 Pesar la botella con el liquido desconocido dentro de ella.
Anotar el resultado bajo C en la tabla.

8) Repetir el experimento cinco veces siguiendo los mismos pasos
antes mencionados. Anotar todas las medidas en la tabla.

9) Promediar los resultados en cada columna, sumando cada columna de
cifras y dividiendo la suma entre seis; anotar los promedios bajo
cada columna.

10) Calcular la gravedad especifica del liquido desconocido por medio
de la formula especificada sobre cada columna. Anotar el
resultado.

C-A
A B C B-A C-A B-A
Exp. Peso de Peso de Peso de Peso del Peso del Gravedad
Nr. la botella 1la botella 1la botella agua liquido Especifica
vacia .on agua con liquido desconocido
1.
2.
3.
by,
5.
6.
Promedio

Copiar esta tabla en su cuaderno de apuntes antes de realizar el
experimento

Preguntas que los estudiantes deben contestar:

1.

.
.
.

.

=3 (=2} (6 IR WS V)

¢Por qué se restan A de B y A de C?

bQue errores pueden ocurrir en este experimento?

Que precauc1ones deberan tomarse en el experimento?

6Como encontraria la gravedad especifica de un aceite?

¢ Como puede utilizar esta técnica para encontrar la gravedad

especifica de una solu01on°

¢ Puede usarse esta técnica para encontrar la gravedad especifica

de un solido en polveo como la arena?

:De qué otra manera podrlq ©btenerse la gravedad especifica?

7
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EXAMENES PRACTICOS
Planificacidn

El examen puede darse dos veces zl afio; ¢sto permite que el
profesor tenga suficiente tiemnpo para preparar el examen y brinds
una extensa gama de temas en 1los cuales puede baszrse el examen.
Al igual que con las experiencias précticas, las instzlaciones no
tienen que ser complejas; para muchos problsmas una superficie
plana es suficiente. La escasez de €Guipo puede ser superada con
lz. ayuda de los estudiantes. Con frecuencia pueden utilizarse
materiales simples y de ficil obtencidn para estos examcnes; al
final del Capitulo V se da una listz dc materiales recomendados.

Preparando las preguntas para el examen

Las preguntas deben ser formuladas de maners que ovlizuen 2 los
estudiantes a obtener la solucidn ucilizando 1as nociongzs que han
aprendido en sus clases tedricas y las téenicas aprendidas en Sus
clases practiczas. Las preguntas deben ser simples para que el
estudiante que ha cumplido con su trabajo puedz comprender
répidaments el significado del problenma ¥ empicce a buscar 1la
solucidn.

Las preguntas pueden ser desarrolladas facilmente tomando unas
cuantas preguntas generales y alterindolas dz manera que muchos
problemas especificos se deriven de un tipo general. Un ejemplo
de desarrollo de presguntas se presenta 2 continuazecidn en 1a
pagina 11. Los tipos de Preguntas que se sugieren no son los
mismos que se incluyen en los exameanes practicos regulzares. Las
preguntas son muy simples y Precisas. El zqguipo neccszrio no es
complejo y puede ser ficilmente inproviszdo.

Administracidn del examen

1. Hacer una lista de 1las precguntas que se usarin Xamen y
f=3

ensamblar los instrumentos y materiales que s¢ n

2. Marcar numeros con tiza a intervslos regulares en las mesas o
en el piso del saldn que se utilizarsi para el examen. Colocar un
Juego de instrumentos y materiales junto a cada nﬁmero,
asegurandose de que problemzs similares no se encuentron
adyacentes.




S

3. Escribir las presguntas que se usaran en el examen en pequefias
hojas de papel. En cada hoja de papel escribir el nimero del
lugar donde se encuzntra ¢l juego de instrumcntos y materiales
necesarios para solucionar &l problema. Enrollar los papeles y
colocarlos en una caja de cartodn.

4. Colocar a los estudiantes cn fila en 21 orden en que aparacen
en el registro de asistencia. Hacer que los etudiantes pasen al
frente uno por uvno y retiren una pregunta de la caja de cartdn.
El sstudiante mostrara el numero de la pregunta al profesor para
que éste pueda registrarlo, dirigiéndose luego zal lugar apropiado
en el saldn para comenzar su examen.

5. El estudiante escribe su nombre y grado, la fecha y su
pregunta en una hoja de papzsl. Luego enumera los instrumentos
que s€ encuentran frente a €1 y escribe un pdrrafo breve sobre el
experimento que llevara a czbo para contestar su pregunta.

6. Una vez que el estudiante ha llevado a cabo el experimento,
escribe sus resultados, entregz 2l papel al profesor y sale del
saldén. Los instrumentos dsben ser dejados de la pisma manera en
que fueror ensamblados para que el profesor pueda inspeccionarlos
mas tarde.

Para algunas preguntas, como los experimentos con gases, el
profesor deberz observar al estudiante mientras este ultimo
realiza el experimento. Las soluciones base que los estudiantes
puedan necesitar deberan permanecer en poder del profesor.

Los experimentos toman sdlo aproximadamente media hora; las
prepara01on°s toman aproximadamente una hora. Si se administran
dos examenes durante el zfio, el total sera de solamente tres

‘ horas por clase.

Evaluacidén del examen

Se pueden asignar calificaciones para los diferentes pasos que
deben seguirse para llevar a cabo &l experimento. Por 2jemplo,
cuando se busca el volumen d¢ un cuerpo 1rrevular, se pueden
considerar los siguientes pasos:

1. Poner el agua o ¢l liquido apropiado en un cilindro de medir
y anotar su volumen.

,"*\
i)




2. Introducir el cuerpo irregular en el 1igquido usando un hilo.
3. Anotar el volumen del liquido nuevanmnente,

4. Hallar la difcrencia entre las dos medidas e identificarla
como el volumen del cuerpo en particular.

5. Repetir el experimento para verificar los resultados. E1
cuerpo debe estar seco cada vez que se repita el experimento,

Se pueden asignar dos puntos, de un total de diez, para cada
paso, o se pueden distribuir los diez puntos entre todos los
pasos conforme a su importancia relativa. Es posible reservar
puntos para el desempefio en general. Dos examenes al safio darian
al estudiante un total de veinte puntos posibles en examenes
précticos.

10 21
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Tema
Sub-tema :

Preguntas:

Medicion

Mediciodn del volumen

1.

2.

5.

10.

Hallar el volumen del padazo de piedra dado.

Hallar el volumen del vidrio de una botella
determinada.

Hallar el volumen de un pedazo de alambre
enrollado &n una bola.

Medir el volumen de una cantidad determinada
de arena.

Hallar el volumen de un terrdn de zzicar
que se le proporcione.

Medir el volumen de un cristal de sal que -e le
proporcione.

Medir el volumen de una llave de bronce.

Medir el volumen de un objeto irregular que se
le proporcione,

Se le proporciona un cubo de alcanfor. :Qué
diferencias se observan cuando se mide su
volumen en un cilindro de cristal y cuando se
hace lo mismo con una regla de un pie?

Hallar la cantidad de espacio vacio entre las
s .
particulas de arena que se& le proporcione.

11
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"JThS Y COMENTARIOS DEL PROFESOR PARA EL EXAMEN

@i inoconvenjiencia, @s posible que el profesor desee preparar
aot .o v cowertarios para cada pregunta (oroblema) y de e¢se modo
ST v L le administracidn y evaluacidén del examen.

A t00141U‘CWOn se presentan algunos ejemplos de notas y

¢ow nt- ¢ oo do los profesores:
Pi'\ [
Pooy oy oowna nuestra de sulfuro de hidrégeno (8cido sulfhidrico)
y p-r«r 7 v z2nsayo concreto para éste.
il4v .~ .« uve se proporcionardn
1 t o0 Jooenscoyo; puede utilizarse una bombilla cléctrica

. . . w:vouc hzerro; también puede utilizarse sulfuro de
2t teioararlo calentando polvo de aluminio y azufre; se
SRUN . © sulfuros metdlicos del residuo de jado por los
CoOne beodee ¢en Deepavali,

~do clorhidrico.

acitato de plomo; cmpaper el papel secante en una
irada de acctato de plomo y cortarlo eon tiras

Luailante debe hacer

L svlfuro ‘metilico en el tubo de &nsayo y agregar
voorvarse una efeverscencia, la cual indica la emizidn
v ido Liene un olor 2 huevos podridos.

... ol papel de ¢tato de plomo y colocarlo en la boca
Genswyo.  Be tornira negro.

12
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Pregunta

Preparar una muestra de didxido de azufre y realizar ., .
con esta.

Materiales que se proporcionaran

1. Una cuchara de deflagracidn; &sta puede s=r i

2. PFPolvo de azufre.

3. Fuente de calor; se puede improvisar un quemado. ~ |
4. Una botella de boca ancha, como por ejemplo una bui-
Horlicks.

5. Solucidén de dicromato de potasio o solucidn de poraa st
de

potasio.

6. Un pedazo de cartodn.

Lo que el estudiante debe hacer

1. Colocar el polvo dz2 azufre en lz cucharz de def -
calentar.

2. Cuando el azufre comience a quemarse, introduvcir -
de deflagracion en la botella.

3. Cubrir la boca de la botella con el pedazo de cari

4. Se puede notar el olor del azufre quemindose.

5. El estudiante solicita el dicromato acidificado o

de permanganato y coloca una pequefia cantidad cn I» ho'
agitando bien.

6. Se pucsde observar 1z decoloracidn del permangaazi. |
verde del dicromzto.

Pregunta

1. Determinar el peso de un piedra dada utilizando 1» 1.
nomentos.




Materiales que se proporcionaran
1. Instrumento de palanca; éste puede ser improvisado.
Una piedra pequeiia.

Un juego de pesos.

SOW

Cordel o hilo.

Lo que el estudiante debe hazer

1. Atar el cordel a la piedra y colgarla de un brazo del aparato

de palanca de manera que pueda noverse a lo largo del brazo.

2. Atar un cordel a uno de los pesos y colgarlo del otrd brazo
de manera similar.

3. Medir: la distancia de la piedra al gorrdn (espiga) (A); la
distancia del peso al gorrdn (B); el valor del peso (V}.

4, Calcular el peso ds las pied-as.

peso de la piedra = B x V
A
5. Repetir el experimento varias veces y encontrar <’ o

promedio de la piedra.

Pregunta

Dibujar los diagramas de las hojaz dadas y describir su
estructura.

Materiales que se proporcioraran

Un pequefio paquete que contiene cinco tipos diferentes de hojas.

Lo que el estudiante debe hacer
1. Dibujar los diagramas de las cinco hojas.

2. DeSCPlblP la punta, borde, brizna, peciolo y venas usando los
términos técnicos aproplados

l\.)
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Pregunta

Demostrar que las plantas eliminan agua a través de sus hojas.

Materiales que se proporcionaran
1. Una planta eén una maceta.

2. Una botella de boca ancha.

Lo que el estudiante debe hacer
1. Cubrir la boca de la maceta con papel periddico.

2. Colocar la botella sobre la maceta de manera que todas las
hojas queden en el interior.

3. Cubrir la botella con un pafiuelo mojado.

4. Se puede observar la acumulacidn.

PREGUNTAS QUE SE SUGIEREN PARA EXAMENES PRACTICULS
A. Plan de Estudios Integrado
VIII GRADO
Ciencias Fisicas
1. Tomar una probeta. Llenarla con agua. Vaciar 25 ml. del
agua en un cilindro de wedicidn; hallar el porcenta je de error,
si existiera.
2. 3¢ le da un cubo de madera. Detzrminar su densidad.

3. Demostrar corrientes de convececiodn en el agusa.

4. Trazar el rayo incidente y el rayo refleJado Encontrar la
relacidén entre el dngulo de incidencia y el angulo de reflexidn.

5. Fabricar una aguja magnética con los materizles
proporcionados.

6. Se le propor.ionan tres substancias. Czlentarlas y anotar
sus observaciones,

Y

~
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7. Se le proporcionan cinco substzncius. Clasificarlas en
elementos, compuestos y mezclas.

8. Se le proporciona una mezcla. Separar 1os componentes,

9. Se le proporcionan tres Oxidos. Afiadir dcido clorhidrico
diluido a cada una y registrar sus observaciones.

10. Realizar tres experimentos para demostrar que el liquido en
particular es un acido.

Ciencias Bioldgicas

1. Dibujar el diagrama de la planta dada. Identificar sus
partes vegetativas.

2. Sobre la mesa se encuentran cinco tipos de raices.
Clasificarlas.

3. Disponer los instrumentos para demostrar la Osmosis, Dibujar
¢l diagrama.

4. Se le proporcionan cinco tipos de plantis de tallo débil.
Clesificarlas,

5. Identificar la modificacidén de los tallos que se le
proporcionan.

6. Se le proporcionan cinco especimenss. Identificar la
modificacion de tailcs sub - aéreos.

IX GRADO

Ciencias Fisicas
1. Construir un péndulo simple y medir su longictud.

2. Determinar la fuerza que se neczsita para levantar el cuerpo
dado utilizando una pata de cabra (palanca).

3. Determinar si la pieza proporcionada &s de cobre puro
utilizando el principio de Arquimedes.

y, Detgrminar la gravedad especificz del 1iquido dado utilizando
¢l hidrometro de Nicholson.

5. Determinar la posicidn de una imagzn en un espejo plano.

16
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6. Formar una imegen rzal invertida nés grande que el objeto
utilizando un lente convexo. Medir el aumento.

T. Se¢ le proporcionan dos sales. Identificar cudl de las dos es
el sulfuro.

8. Demostrar que el airc contiene 002 y vepor de agua.

9. S¢ le proporcionan dos sales. Determinar cudl es el
carbonato y cual el bicarbonzato.

10. Se le proporcionan dos dcidos y un metal. Cudl es la accidn
as

&. acidos diluidos en frio.

b. 4cidos diluidos con calor.

c. Zcidos concentrados en frio.
d. Aacidos concentrados con calor.

11. a. Afiadir H,SO,, concentr: o 2l cloruro de sodio.
Examinar el gas, g' ¢ emities .,

b.  Afedir Zcido nitrico al metal dado. Identificar el gas
enitido.

12. a. Afizdir agua de czl =zl cloruro de amonio. Identificar el
gas emitido.

b. Afladir 4dcido clorhidrico diluido a lz sal dada.
Ydentificar ¢l gas.
Ciencia Natural

1. leujur el diagramz de los especimenes dados. Identificar
las estipulas.

2. oCuales son las modificaciones de las estipulas en los
especimenes dados?

3. Se le proporcionan zlgunas hojas. Clasificarlas de acuerdo a
su grado o grupo. Justificar su clasificacidn.

4, ;Cual es la filotaxis de los especimenes dados?
5. Describir la modificacidn 2n las hojas dadas.

6. Clasificar los tipos de Androceo en lzs flores dadas.

AN
)




7. Identificar los nudos en los especimenes dados.

8. Se le proporciona un grupo de especimenes. Seleccionar un
ejeriplo de 1o siguiente:

Raices fibrosas.

Flor piStiladc

Flores que contengan endosperma.
Criptégamas.

Semilla o hueso de Hunner.

(O = AN o B o 8 1

B. PROGRAMA DE ESTUDIOS PARA LOS GRADOS MAS
AVANZADOS DE EDUCACION SECUNDARIA

IX GRADO

Ciencias Fisicas - Fisica

1. Medir los lados del cartdén dado en los sistemas cgs
(bentlmetro -gramo segundo) y FPS (pies por segundo). Encontrar
la relacidn entre los sistemas CGS y FPS (a) en longitud (b) en
area

2. Determinar cudnto espacio ocupan los cristales dados.

3. Determinar el volumen promedio de un clavo.

4. Calibrar esta balanza cartdén-resorte de goma utilizando
arandelas de hizrro como pesos.

5. Determinar el centro de gravedad de la liamina dada.

6. Determinar la presidén cel agua z una profundidad de 10 cm.
15 em., 20 cn y 25 cn.

7. Determinar la trayectoria de un rayo de luz z2travesando
agua. (Se le proporciona un botella rectangular.)

8. Se le proporciona una aguja de tejer. Magnetizarla. ;Cdmo
- » e £
puede sabcér que se convierte en un imdn? Desmagneticela.

9. Preparar una pila de bicromato.

10. Demostrar que los liquidos s@ expanden con el calor.
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Ciencias Fisicas -~ Quimica

1. Se le proporciona una mezcla gue conticne hierro y arena.
Separarlos y calcular el porcentaje de arzna en la mezcla.

2. Se le proporcfona una mezcla de alcanfor y creta.
Separarlos.

3. Se le proporcionan dos pares d2 soluciones. Mezclar las dos
soluciones del primer par y determinar si el cambio es fisico o
quimico. Mezclar las dos soluciones del segundo par y determinar
si el cambio es fisico o quimico.

) X ] |
4, Se le proporcionan cinco pequefios paquetes que contiensn
cinco substancias distintas. Identificarlas y determinar si son
compuestos, elementos o mezclas.
5. Llevar a cabo un experimento para ilustrar =zl desplazamiento.

6. Preparar una solucidén saturada de la substancia dada (una
muestra de sal, alcanfor, ctec.)

7. Neutralizar la base dada con el acido proporcionado.

8. Preparar una muestra de cloro y mostrar un ensayo concreto
para el gas.

§. Se le proporcionan dos botellas gue contienen dos gases.
Determinar cual =s HCI y cual es cloro.

10. ;Qué reaccidn causarid el HCI en el carbonato de sodio? Si
. . ~ - . I's
observa la emision de algun gas, analicelo e identifiquelo.

X G.JADO

Ciencias Fisicas - Fisica

1. Determinar el volumen del marmol proporcionado utilizando un
cilindro de medicion. Verificarlo con el volunmen obtenido
midiendo el diametro.

2. Deterninar el rendimiento mecdnico ds la polsa simple mévil.

3. Demostrar que existe una ventaja en’el uso de un plano
inclinado. Déeterminarla cuantitativamente.

4, Lievar a cabo un experimsento simple para comprobar el
. . . I's
principio de Arquimedes.
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5. Determinar la gravedad especifica del 1{quido dado utili»ando
un tubo en forma de "y".

(]
=

6. Afiadir al a2gua el dcido sulfurico proporcionado y medir
cambio de temperatura.

7. Llevar a cabo un experimento para demostrar que el agua es un
mal conductor.

8. Determinar la trayectoria de rayos cayendo sobre un espejo
plano.

9. Colocar los dos espejos de manera que se obtengan cinco
imigenes. Medir el dngulo entre los espejos.

10. S2 le proporciona un lentz convexo. Obtener una imagen real
aumsntada de la vela.
Ciencias Fisicas - Quimica

1. Preparar uaa muestra de sulfuro de hidrdgeno (dcido
£ - .
sulfhidrico) y realizar una prueba concrcta.

2. Preparar acido sulfurico diluido al 5%.

3. Preparar una muestra de didxido de azurlre y demostrar que es
altamente soluble en agua.

£

. Preparar una muestra ds amoniaco y demostrar su solubilidad
en el agua.

iy

5. Identificar las variedades de carbono en 1lazs muestras
proporcionadas.

6. Se le proporcionan tres sales. Determinar cuidl es unza sal de
calcio, sodio y potasio.

7. Se le proporcionan tres liquidos. 1Idsntificar cuil ¢s un
alcali. Determinar si es un dlcali suave o ciustico.

8. Preparar una musstra de cloruro de calcio con las substancias
que se le proporcionen.

9. Preparar una muestra de hidrdxido de sodio.

10. Llevar a cabo un experimento para demostrar que las sales
requieren agua para mantener su estructura de cristzl.

20
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XI GRADO

Ciencias Fisic .» - Fisica
1. Medir el diametro de la esfera con calibres de nonio.
2. Pesar el cuerpo dado utilizando una balanza fisica.

3. Se le proporciona una papa. Atravesarla con una aguja y
hacer que se pare sobre la aguja.

4. Deterninar el rendimiento mecanico de una polea simple mévil.

5. @ncontrar el objecto dado utilizando el principic de
Arquimedes.

6. Determianar la gravedsd especifica de la solucidn dada
utilizando 2l instrumento de Hare.

7. Hallar 21 punto de fusidén de 1la cera.
8. Determinar la trayectoria de los rayos a través de un prisma.

9. Colocar los lentes proporcionados de tal mansesra que formen un
telescopio.

10. Preparar un electroiman.

Ciencias Fisicas - Quimica
1. Separar la mezcla de arena v yodo.

2. Se le proporcionan tres substancias. Calentarlas y
. . . I'g . £ .
determninar si sufren cambios fisicos o quimicos.

3. LLevar a cabo un experimento para ilustrar la conservacién de
lz masz (utilizar una balanza de resorte).

4. Se le proporciona un poco de arcilla. Preparar los modelos

molzsculares del agua, dioxido de carbono, cloruro de hidrogeno,
. 7 . I'g

dioxido de azufre y oxigeno.

5. Instalar los instrumentos para determinar la presién de vapor
de un liquido volatil.

6. Preparar una muestra de cloruro de hidrdgeno y demostrar que
€s altamente soluble en agua.

7. Instalar los instrumentos para deteminar el peso equivalente
del magnesio por el metodo de desplazamiento.

21
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8. Preparar unz muestra de oxigeno con las substancias quinicas
proporcionadas. Presentar un ensayo concreto.

9. Preparar el 6xido de azufre y demostrar que es un 6xido
acidogeno.

10. Se le proporciona una nezcla de¢ dos liquidos. Separarlos.
Nota para el profesor: dar liquidos inmiscibles.

XII GRADO

Ciencias Fisicas - Fisica

1. Medir el alambre proporcionado. Sin desenrrollar 1z bola de
alambre, determinar su longitud.

2. Fabricar un péndulo simple y determinar su periodo de
oscilacion.

3. Déterminar el peso.de la piedra proporcionada utilizando 1la
ley de fuerzas triangular.

4, Determinar el peso del cuerpo dado utilizando la ley de
monentos.,

5. Demostrar que el rendimiento mecanico de un plano inclinado
es igual a 1/Sen 0.

6. Verificar la Ley de Boyle utilizando el instrumento
proporcionado. Nota para el profesor: el instrumento consiste zn
una jeringa de inyeccion fijada a un bloque de madera. El
extremo de la jeringa esté cerrado.

7. Determinar la gravedad especifica de los liquidos
proporcionados utilizando un hidrdmetro comun.

8. Medir la presidn del agua a una profundidad de 10 cm. y 20
cm., bajo la superficie.

9. Determinar lz velocidad del sonido utilizando 1los
instrumentos de resonanciz.

10. Comparar las fuerzas de los imanes proporcionados.

Ciencias Fisicas - Quimica
1. Preparar una muestra de bromo y probarla.
2. Preparar una nuestra de didéxido de azufre y probarla.
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Identificar el radical dcido y metélico en la sal dada.

"
D e

4. Anzlizar lz sal para hallar nitrato.

Comprobar si la sal dada es un sulfito.

A ON wm

. Se le proporciona un acido cgncentrado. Determinar si es
. £ . ld . .
acido clorhidrico, sulfurico o nitrico.

7. Llevar a cabo la prueba del carbdn para la sal dada.

8. Se le prgporcionan tres metales. Determinar la reaccidn de
los acidos nitrico y sulfurico en estado diluido y concentrado.

9. Se le proporciona una sal. Afiadir hidrdxido de sodio a
ésta. Identificar el gas emitido.

Nota: dar sal de amonio.

10. Instalar los instrumentos para la preparacidn de cloruro en
el laboratorio.

A
[V
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CLUBES DE CIENCIAS




CLUBES DE CIENCIAS

El espiritu de la ciencia es el espiritu de descubrlmlento La
experiencia dcrmuestra que una de las maneras mas excitantes y
efectivas de comunicar la alegria y aventura del descubrimiento
cientifico a los estudiantes es a través de los clubes de
cisncias de las escuelas. En este capitulo se definird més
detalladamente la funcidn del club de ciencias y se brindaran
sugerencias para su formacidén y actividades.

COMO FORMAR UN CLUB DE CIENCIAS

Se debera poner gran cuidado en organizar el club de manera
sélida para de esta forma poder proporcionar a los estudiantes
los medios de organizacidn que por lo general se necesitan para
llevar a cabo proyectos de ciencias y esenciales para otras
actividades del club. A continuacidn se presentan algunos ,‘intos
que deben considerarse.

Antes de la primera reunidn

Existen ciertas tareas iniciales del ausplclador para formar un
club de ciencias. En primer lugar, debera convenir con el
director en un lugar y hora para lz rcunidn, asegurandose de que
no existan conflictos con otras actividades.

La siguiente preocupacidn deberd ser la estructura interna del
ciub. El club debera funcionar sin problemas y estimular el
maximo de participacién y responsabilidad por parte del alumno.
Esto significa que:

1. Las posiciones en el club deberidn ser posiciones de
responsabilidad.

2. E1 club debera recibir contribuciones de todos sus miembros.

3. Al principio, el tamafio del club debera ser reducido.
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Los dos primeros objetivos pueden lograrse por medio de una
constitucidn adecuada para el club. Por ejemplo, de acuerdo con
la constitucidn, el presidente del club puede ser responsable de
asignar comités para planificar actividades diversas para el
Club. Si esto se lleva a cabo de manera adecuada, no solamente
aliviara mucho del trabajo involucrado en la planificacidén del
programa del club, sino que también puede involucrar a todos los
niembros en la toma de decisiones sobre las actividades del
club. El tercer punto, comenzando con un club de tamafio
limitado, sugiere que es Me jor comenzar con unos cuantos
estudiantes interesados en lugar de con un gran nimero de
estudiantes que se unen al club simplemente por su novedad.

El tamafio inicial relativamente pequefio ayudaréd a minimizar el
problema, algunas veces dificil, de empezar un club de ciencias.
A medida que el club gane confianza en si mismo, se puede
facilmente aumentar su tamafio para que incluya a mas miembros,
siempre y cuando éstos estén verdaderamente interesados en
actividades relacionadas con 1las ciencias. Aun con estas
restricciones, la planificacidn, asesoramiento y direccidn serdn
especialmente necesarios durante las primsras reuniones del club.

La primera reunidn

En la primera reunidn se determinan las habilidades de 1los
miembros, se disefian programas, se establecen las cuotas y los
procedimientos. Por lo tantO,’estas reuniones son de especial
importancia. La primera reunidn puede seguir este procedimiento:

1. Se eligen Funcionarios temporales -por lo menos un Presidente
¥y un Secretario.

2. Se elige o selecciona un comité para la redaccién de 1la
constitucion,

3. El auspiciador del club puede entonces dar una demostracidn y
discutir el tipo de actividades en las que el club puede
participar.

Redactando la constitucidn

El comité para la constitucidn y el auspiciador deberan reunirse
antes de la siguiente asamblea general para tratar sobre las
siguientes areas:

1. ¢Cudles deben ser el fin y objetivo del club?

2. ¢Cudl serid su nombre?

3. ¢Cuales serdn los requisitos para la afiliacidn? En este
momento debera recordarse que es mejor asegurar la afiliacidn

26




Q

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

inicial de un numero de miembros relativamente pequefio y
espe01almentv interesado, reclutado probablemente de entre los
me jores estudiantes. También puede ser acertado el establecer
algunos requisitos minimos para poder mantener la afiliacidn,
como por cJe'nplo tres proyectos independientes al afio.

4. ;Cuando, dénde y con qué frecuen01a deberan celebrarse las
reuniones? Las reuniones no deberédn celebrarse con demasiada
frecuencia para que no se conv1ertan en una carga para los
miembros, pero dvberan celebrarse mas de una vez al mes para
mantener el interés y al club "vivo",

5. ¢Se deberan recaudar cuotas? ¢De cuanto?

De acuerdo con el Departamento de Instruccidn Publica, pueden
recaudarse 50 Ps. por miembro al mes (G. 0. Re. Nr. 790-H I-U/6
de fecha 12.01.64).

6. Deberd determinarse la agenda para cada reunion. A pesar de
que al comienzo de cada reunlon es necesario dedicar cierto
tiempo a repasar la reunidn anterior y escuchar los infornes de
los comités, esta parte de la reunién deberd mantenerse lo mas
breve posible. La agenda puede desarrollarse de la siguiente
manera:

a. El Presidente llama al orden a la reunidn.

b. El Secretario toma asistencia.

c. Informe del Tesorero.

d. El Secretario lee las minutas de la ultima reunidn.

€. El Presidente comienza la discusidn de cualquier asunto
pendiente.

f. El Presidente pregunta si existe algin nuevo asunto que
deba discutirse.

7. :Quién debera planificar el programz del club? A pesar de
que generalmente es acertado que un funcionario y el auspiciador
del club se encuentren involucrados en la planificacidn de las
actividades del club, lo mejor es asignar miembros del club a
diferentes comités para la plan.tlca01on de estas actividades.
Algunos ejemplos de estos comités son:

a. Comité para la Feria de Ciencibks
b. Comité para Eventos Especiales

8. ¢Qué funcionarios debe tener el club, qué requisitos deben
cumplir y cuales deven ser sus tareas?
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9. ¢Cuéndo deberan celebrarse elecciones? La segunda y ,
posiblemente la tercera reunién pueden incluir lg presentacion de
la constitucidn propuesta por el comite, discusidn por parte de
los miembros, revisién si fuera necesaria, adopcidn de la
constitucidn y eleceidn de los funcionarios. & continuacidn
puede celebrarse una asamblea para comenzar a planificar el
programa para el aflo y nombrar a los comités para la

. #

Dlanificacidon de actividades especificas.

Financiacidn del club

Muchos profesores de ciencias se quejan de que no existen los
fondos suficientes para un club de ciencias. Sin embargo, un
eXamen cuidadoso de las necesidades y recursos disponibles de 1los
clubes de ciencias puede sugerir lo contrario. Una decreto del
Gobierno emitido por el Director de Instruccidn Publica en
diciembre de 1964 ordend a todas las escuelas secundarias de
Andhra Pradesh que reservaran en primer lugar la suma de Rs. 300
para un club de ciencias (G.0. Re. Nr. 790/H 1-4/6; de fecha
12-01-64). Ademds de esto, se puede exigir a cada miembro que
contribuya 50 Ps. al mes en la forma de cuotas. Estos dos fondos
en conjunto, o inclusive solamente las cuotas, en caso de no
contar con las Rs. 300, pueden ser suficientes si el club utiliza
técnicas Poco costosas como las que se mencionan en este manual.
Por ejemplo, si un estudiante puede traer unos cuantos focos de
luz quemados, otro traer baterias usadas, Otro zuncho de metal y
asl sucesivamente, se puede obtener material util a ningin -
costo. Articulos como madera de pino, tuberia de polietileno y
pinzas de contacto eléetrico pueden obtenerse a un precio
relativamente bajo. Estas ideas pueden ayudar a adaptar las
actividades del club a sus recursos. Estas son solamente unas
cuantas ideas; el club puede pensar en muchas otras mas.

ACTIVIDADES DEL CLUB DE CIENCIAS

Muchos clubes de ciencias "desaparecen" al poco tiempo de haber
sido formados porque el interés inicial de los estudiantes no s€
mantiene por medio de una programacidn de actividades adecuada,
También es muy facil que un club de ciencias que comienza con las
me jores intenciones pierda a sus miem* Vs cuando se agote el
programa usual de fabricacidn de jabén y "cuadernos de
ciencias". La variedad y campo de accidn de 1as actividades del
club de ciencias pueden ser extendidos en gran medida por medio
del uso experto e imaginativo de 1los recursos disponibles. A
continuacion se presentan sugerencias para actividades para su
club y el papel que Ud. debe desempefiar en su iniciacidn.
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Papel drfl auspiciador

El auspiciador debe encargarse de que se cumpla la funcion
principal de proporcionar experiencias interesantes e educativas
a los miembros del club. Una manera de lograr esto es
asegurandose de que los estudiantes participen en lo posible en
las actividades del club. E1 folleto "Organizando Clubes de
Ciencias", publicado por el N.C.E.R.T. define claramente el papel
del auspiciador: nDebera esforzarse constantemente y tener como
mis ferviente deseo el delegar las responsabilidades del club a
sus miembros y desempefiar el papel de guia".

Cuando planifique el programa para el club, el auspiciador debera
discutir los diferentes tipos de actividades y diferentes
posibilidades de llevarlas a cabo con los miembros del club que
seran responsables de proponer un programa para el aflo.

Asimismo, cuando el programa se encuentre en funcionamiento, es
mejor dejar muchas de las decisiones y re.ponsabilidades en manos
de los miembros del club. Sélo necesita asegurarse de que las
cosas se hagan. El asumir responsabilidades puede ser una buena
experiencia para el miembro del club.

Oradores Invitados

Es posible que en la comunidad hayan personas que puedan hablar
2l club sobre una de las areas de las ciencias. A mddicos,
enfermeras, agrimensores, ingenieros u 0tros profesionales por 1lo
general les agrada participar en tales funciones. Empleau..
gubernamentales, como por ejemplo funcionarios de educacidn
social, funcionarios de trabajo de extensidn agricola,
funcionarios especializados en la cria de animales de granja, o
funcionarios para el desarrollo fe ireas especificas pueden estar
capacitados para hablar sobre asuntos de interés para un club de
ciencias. Este tipo de orador puede estimular el interés en los
estudiantes y, sin duda alguna, ampliara la visidn de las
ciencias que el estudiante tenga.

Fl uso eficaz de esta ocasién implica una preparaciodn cuidadosa
artes de la fecha de la presentacidén. Cuando la invitacidn sea
aceptada, deje saber al orador que habra un periodo para
preguntas luego de su discurso para que de este modo pueda
ajustar su duracidén y para que pueda traer material adicional que
pueda ser de utilidad para responder las preguntas de los
estudiantes. Luego encargue a un miembro del club que lea o
investigue el tema para que pueda presentar una pequeila
introduccidn sobre el mismo en la reunidn anterior a la
programada para la presentacién del orador. De esta manera logs
demas miembros del club estarin mejor preparados para entender la
presentacién y formular preguntas.
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El dia de la presentacidén seria bueno efectuar una pequefia
emostracion de alguna actividad del club para que el orador se
familiarice con su trabajo. En el futuro es posible que esta
persona esté dispuesta a servir como asesor para otras
actividades del club, como por ejemplo asesorandn proyectos de
los estudiantes o actuando como Juez en ferias de ciencias.

Excursiones escolares para la recoleccidn de datos

excursidén escolar para
otra actividad, es 1la

la planificacidn de unsa
la recoleccion de datos, como en cualquier
identificacidn de los recursos disponibles. ¢Cuales son los
lugares en el drea que presentan un interés geoldgico o botanico?
¢Qué industrias existen? ¢Hay minas o una represa? Cada uno
podria ofrecer un viaje interesante; a Ud. podrian ocurrirsele
otras oportunidades. La tarea del guia y asesor del club no es
decidir a donde ir, sino ayudar a que los estudiantes sepan 1o
que se encuentra disponible y decidan por si mismos.

El primer paso en

Una vez que se ha elegido un lugar,

o introduccidn al drea de la ciencia
preparado por un estudiante ¥ present
tiempo utilizado en una excursidén par
puede no ser fructifero a menos que s
estudiantes estén preparados a aprend
aprendido tan bien en la escuela.

puede presentarse un informe
involucrada, el cual sera
ado antes del viaje. E1

a la recoleccidn de datos

€ asegure que los

er algo que no podria ser

La preparacion y presentacidn de una introducecidén al tema es
tambien una buena experiencia para el estudiante encargado,

Las actividades complementarias para los individuos especialmente
interesados en un tema cubierto en una excursidn pueden incluir
una investigaciodn cien@ifica de algun problenma que el estudiante
haya observado. Deberd haber un informe del viaje en el libro de
registros del club de ciencias.

Museo de ciencias

El museo de ciencias deberid interasar a
El objetivo de un museo es educativo, y
prop6sito con materiales que no pueden

impresionantes o complicados cuyo signi
cuarto oscuro lleno de animales disecad

todos los estudiantes.

no se cumple con este
verse o articulos
ficado no se explica. Un
O0s y equipo inutil es poco

mejor que no tener ningin museo.
mes3a simple con exhibiciones impro

El musec prede consistir en una
Visadas y sencillas que esten

claramente explicadas y colocadas en un lugar donde puedan ser
vistas por todos los estudiantes; un corredor muy transitado o
salones de clase usados con mucha frecuencia pueden ser buenos
lugares.
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Su papel, en 1o que se refiere al museo, sera naturalmente
secundario, si el club es entusiasta. Un'comité para la
planificacion de ,rogramas puede llegar a un arreglo para asignar
a distintos miembros del club a que trabajen en la exhibicion del
museo en cada mes del afio escolar. Es posible que Ud. tenga que
brindar sugeren01as al estudiante involucrado sobre posibles
areas que podrian cubrirse o sobre puntos espe01flcos en una
exhibicion. Por eJemplo, la primera exhibicidn puede presentar
una introduccidn al manejo de una radio (ésta puede incluir una
simple radio con receptor de cristal e ilustraciones de la
diferencia entre radios de tubos o transistores y la radio con
receptor de cristal). En otro mes pueden presentarse
ilustraciones del ciclo vital de una polilla que exista en la
localidad y su importancia para algunas plantas locales.

Un requisito para la colocacion de una exhibicién en un lugar
conspicuo en la escuela es que ésta debe ser cambiada con
regularidad; de lo contrario su beneficio educativo se
desperdiciara a medida que pasa el tiempo. Si el club estéa bien
establecido, habrd un flujo suficiente de material para la
exhibicidn.

Pizarra para anuncios y notas relacionadas con las ciencias

Algunos miembros también pueden ser Pesponsables del
mantenimiento de una pizarra para anuncios y notas en el saldn de
clase de ciencias. Si no se cuenta con una pizarra, ésta puede
construirse poniendo simplemente dos o tres capas de carton en un
marco de madera rectangular. El cartdn se cubre con franela u
otra tela y las figuras y articulos pueden ser prendidos
facilmente a ésta. La pizarra puede consistir de avances
cientificos recientes examinados en revistas como SCIENCE TODAY o
Sunday Standard. Con su ayuda, algunos de los mejores
estudiantes de lengua pueden traducirlos para que todos 1los
estudiantes puedan leerlos. El colocar un calendario del club en
la pizarra junto con 1la descripcion de actividades recientes o
futuras pernlte que todos los estudiantes sepan lo que el club de
z*en01as esta haciendo. Al igual que con el museo de ciencias,
los cambios frecuentes del material en la pizarra mantiene el
interés en el club.

El 1libro de ciencias

El mantener un 1libro de ciencias del club que 1ncluya informes
sobre proyectos realizados por 1los miembros brindard una fuente
de recursos siempre en aumento para los futuros miembros. El
leer sobre un proyecto anterior puede estimular a un estudiante a
continuar con el estudio del tema. También servira para
proporcionar a los miembros una introduccidn a los metodos de las
ciencias y para ayudar al auspiciador a ensefiar cste tema 3l
club.
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El Secretario del club (o Editor, si se elige uno) puede hacerse
cargo del libro. Puede incluir informes sobre proyectos de
ciencias, informes sobre excursiones para la recoleccidn de datos
e informes sobre charlas dadas por oradores invitados. E1 libro
no deberd contener demasiados detalles formales, sino que deberj
presentar un resumen breve de 1a informacidn aprendida; en el
caso de los proyectos, una copia del informe sobre el proyecto
sera adecuada, E1 libro del club de ciencias debarz Servir de
referencia y libro de recursos, y, al nismo tiempo, ser una
historia de las actividades del club.

Manteniendo y aumentando el instrumental de la escuela

Un club de ciencias puede ser una gran ayuda para el profesor de
ciencias. Si se cuenta con un numero suficiente de instrumentos
en funcionamiento, el trabajo podrd realizarse de mejor manera y
los estudiantes se beneficiaran. E1 primer paso para reclutar
los servicios del club de ciencias para este Propésito es hacer
un inventario completo del equipo y substancias quimicas
disponibles. Un inventario mostrara claramente qué tipos de
instrumentos se necesitan. Si la lista se pone a disposicidn de
todos los profesores de ciencias, ésta ayudara a asegurar el
méximo uso de los recursos que 1la eéscuela tenga para 1la ensefiaza
de las ciencias.

Tres o cuatro reuniones al afio, quiza durante las vacaciones o
dias feriados, para la construceidn y reparacidn de instrumentos
con la ayuda de los miembros ‘del club aumentardn en gran medida
los recursos para 1a enseflanza. Esto le aliviari algunas de 1las
tareas que forman parte de la mantencidn del lahoratorio y
aunentard la destreza de los estudiantes en el trabajo con 1las
herramientas e instrumentos. Los miembros del club también
pueden desempefiarse como ayudantes para actividades de la clase
relacionadas con las ciencias, arudando a preparar los
instrumentos para las demostraciones, limpiando los instrumentos
después de que han sido utilizados, y verificando que el
laboratorio o saldn de clase de ciencias esté bien organizado y
listo para ser usado,

Demostraciones realizadas por el club

EL club puede 1llevar 1las ciencias a muchos miembros de la
comunidad. Puede colaborar en demostraciones sobre salud e
higiene; "Los efectos de los insectos en la salud" puede ser un
buen tema. E1 funcionario de trabajo de extensidn agricola puade
cooperar en una demostracidn sobre =1 efecto de los fertilizantes
en el crecimiento de las pPlantas, o sobre la erosidén y su
prevencidén. Fendémenos fisicos simples pueden ser demostrados a
los a M10s de escuelas primarias locales. También es

cont ‘¢ dar una demostracidn en cada reunidn del club, aln
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cuando ésta seca la repeticidén de una experiencia practica; esto
puede proporcionar un buen incentivo para la asistencia regular a
las reuniones.

El ensefiar uno de los aspectos de las ciencias fuerza a los
estudiantes a estar seguros de su dominig del tema. La
planificacidon de este tipo de denostracidn requerlra el esfuerzo
conjunto del club; su direccidn en la revisidn del programa sera
1nvalorable para ellos para sentlrse realizados y una
demostracidén exitosa ayudard atn mas. Un cientifico no debe
solamente investigar sino que también debe comunicar; la
habilidad de mostrar las aplicaciones de las ciencias es
importante para el progreso de los estudiantes.

Proyectos de ciencias

La mejor forma en que el estudiante puede aprender las ciencias
es practicandolas él1 mismo. Uno de los objetivos principales del
club de ciencias debera ser el proporcionar al estudiante
interesado la oportunidad de ampliar su comprension de las
ciencias por medios que no son ofrecidos en la clase. Debido a
gque se encuentra libre de las restricciones del salon de clase y
del programa de estudios, el club de ciencias es ideal para este
fin. Es una oportunidad de brindar 21 estudiante una experiencia
real en las ciencias.

La elaboracidén de tablas, fabricacidn de modelos y colecciones, y
el llevar a2 cabo experimentos son buenos proyectos que el
estudiante puede realizar en los clubes de ciencias. Si se
efectian de manera adecuada, todos ellos requieren el eJer0101o
de habilidades manuales, poder de observacidén y una comprenolon
de la teoria cientifica involucrada. Muchos proyectos como éstos
pueden ser desarrollados ampliando el material proporcionado en
el programa de estudios; los estudiantes pueden preparar
distintas sales para suplementar el inventario del laboratorio,
rabricar células eléetricas tal como se describe en el texto,
determinar el calor especifico de materiales que no se consideran
en el programa de :studios, o recolectar y clasificar tipos de
hojas que no se discutzn en la clase. Algunos estudiantes se
beneficiardn con la redaccion de informes especiales. Otro buen
ejercicio es hacer que los estudiantes hagan una descripeion
detallada de la aplicacion de las ciencias en la vida diariaj un
proyecto que ha sido 1'evado a cabo es utilizar las pruebas
presentadab en los textos para determir-~r la presencia de ciertos
tipos quimicos de tierras. Este tipo wuz proyectos ayuda a
desarrollar las aptitudes cientificas de los estudiant

Sin embargc para tener una imagen clara de las ciencias, éstas
deberan con31derarae como un proceso de investigacidn e
indagacion. Las habilidades involucradas en la observa01on,
manejo y construccion de instrumentos, y la comprension de la
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teoria son pertinentes a este proceso, pero se requiere mucho més
para proporcionar al estudiante una comprensién real de las
ciencias. En el siguiente capitulo de este manual se explican
los proyectos de investigacidn de 1las ciencias para los
estudiantes.

Ya que muy rara vez los estudiantes sugieren proyectos
originales, probablemente se encontrara necesario brindar algunas
sugerencias especificas para la preparacién de los proyectos.

Una manera de hacerlo es proporcionando al club una lista de
posibles proyectos. 0, si un estudiante hace una pregunta
particularmente buena en clase, se le puede sugerir que aborde el
problema durante la reunién del club de ciencias. = menudo se
descubriri que es necesario asignar proyectos a los estudiantes,
Se pueden asignar diferentes tipos de proyectos de scuerdo a la
habilidad del estudiante y registrar el proyecto en el libro, as{i
como el limite de tiempo para éste. De vez en cuando, mientras
trabaja en un proyecto, el estudiante podré encontrar obsticulos
que lo frustraridn por completo. Tal vez seri necesario sentarse
y analizar con €1 el progreso que ha realizado y brindar
sugerencias para ayudarle a reemprender el trabajo. Se le puede
sugerir una seccién especifica de un libro o explicarle una
investigacidn relacionada que le brinde una idea sobre lo que
debe hacer a continuacidn, pero no es conveniente darle una listz
de instrucciones que tenga que seguir paso a paso.

Ferias de ciencias

Entre las actividades del club de ciencias se encuentran la
organizacidn y participacidn en ferias de ciencias escolares.
Esta es la conclusidn légica del trabajo realizado en el club de
ciencias y representa un tema tan importante que fue necesario
dedicarle un capitulo separado a continuacidn del capitulo sobre
proyectos de investigacidn.
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INVESTIGACIONES

No todos los alumnos hardn de las ciencias su ocupacidn por el
resto de sus vidas, pero todos los estudiantes necesitaran por lo
menos un conocimiento basico de los hechos conocidos por 1las
ciencias y poscer la habilidad de dlbtlngUlP la verdad de 1la
falsedad. Las investigaciones cientificas promueven ambos

ob jetivos, pues requieren el conocimiento de hechos cientificos
como punto de partida para el pOStcPiOP descubrimiento por medio
del uso de la metodologiz 01°nt1flca, la cual en realidad no es
nada mas que una manera de pensar légica y precisa. La seccidn
que se presenta a continuacidén contiene sugerencias gque pueden
ser de utilidad para guiar a los estudiantes a través de estas
investigaciones.

A continuacidn se presentan, en forna de esquema, los pasos a
seguirss en una investigacion cientifica, los cuales seran
explicados detalladamente en la siguiente ¢ 2ceidn.

1. Observacidn que conduzca a la duda.

2. Observacidén mds extensa y recoleccidén de informacidn
pertinente.

3. Formacidén de una explicacidn en una hipdtesis.

Y. Enunciacidn de una hipdtesis de trabajo: predecir.

5. Comprobacién de la hipdtesis: experimentaciédn.

6. Interpretacidn de la informacidn, dando como resultado:
a. aceptacidén de la hipdtesis o)
b. modificacidén de la hipdtesis o

¢. rechazo de la hipdtesis.

D‘
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COMO PROYECTAR UNA INVESTIGACION

Formulando una pregunta

Toda investigacidén comienza con una pregunta. La mejor pregunta
para una investigacidn llevada a cabo por un estudiante es una en
la que €1 mismo haya pensado. Puede surgir como consecuencia de
algo aprendido en 1la clase, o puede simplemente ser algo que se.
le haya ocurrido observando el mundo que lo rodea. La fuente de
la pregunta no es importante. Lo que es importante es que el
estudiante estard interasado en ella porque es su propia
pregunta.

Cuando el estudiante venga a Ud. con su pregunta, Ud. deberi
ofrecerle aliento sugiriéndole varios libros y otras fuentes
donde pueda encontrir informacidn relacionada a su problema. Es
posible que pueda encontrar la respuesta en un libro y no haya
oportunidad para un proyecto de investigacidn. No obstante, si
lee la informacidén que tiene a su disposicidn y aun no puede
2ncontrar la respuesta, o si la respucsta que ofrece un libro o
revista cientifica no le satisface completamente, el estudiante
tiene el comienzo de una investigacidn, una pregunta para la cual
no se encuentra disponible una respuesta apropiada.

Utilizando sus fuentes de informacidn

A pesar de que el estudiante no fue capaz de hillar la re- suesta
a su pregunta especifica en sus lecturas, por lo menos ¢.._sri
haber sido capaz de encontrar alguna informacidn relacionada a su
pregunta. Debera animirscle & que siga leyendo de manera que se
familiarice con toda la informacién disponible relacionada a su
tens,

También podra consultar a personas conpetentes que vivan en el
drea, como por ejemplo cientificos, instructores de
universidades, técnicos médicos o cientificos, médicos o
enfermeras, 1los cuales pueden poseer conocimientos sobre el tema
en el que se encuentra interesado.

En cada paso de la investigacidn, Ud. deberd solamente guiar y
asesorar al estudiante. Es su investigacidn, y é1 deberd
realizar su propio trabajo. El estudiante tendrd mucha mis
confianza en si mnismo y un mayor scntimiento de logro si &1
completa la investigacidn sabiendo que €s responsable de los
resultados,

Enunciando una hipdtesis de trabajo
El estudiante no deberd tratar de formar una hipdtesis con los

conocimientos a su disposicidn provenientes de su lectura y
observaciones; es decir, intentar la explicazcidn de su pregunta
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en base a datos conocidos. La hipdtesis es en realidad un
enunciado intuitivo basado en el conocimicento cientifico. A
partir de este enunciado, el cientifico emite una prediceidn
légica, la cual serd la base de su cxperimento. La hipdtesis y
prediceidén que resulten de éste son generalmente presentados bajo
la forma de un enunciado "Si...entonces".

Supongamos que el problema de un 1nvest1gador se ocupaba de 1la
velocidad de caida de algunos objetos en czida libre. En base a
sus observaciones e informacidén a su disposicidn, puede llegar a
la conclusidén de que el peso determina la velocidaa de caida.

Por lo tanto, €l enunciado formal de su hipotesis y prcdlcc1on
podria deeir lo siguiente: Si el pesv de un objeto en caida libre
determina su velocidad de caida, entonces mientras mayor sea el
peso del objeto, mayor sera la velocidad de caida. La parte del
"si" del enunciado es la afirmacidn del cientifico basada en sus
obse¢rvaciones e informacidn. Representa un resumen de su intento
de constestar su propia pregunta. La parte del "entonces" del
enunciado deberi ser la consecueancia 1légica si el cnunciado
condicional "si" es correcto. Este snunciado "entonces"
determinard el curso de accidn que el cientifico seguird para
comprobar su hipétesis. La forma "si...entonces" de la hipdtesis
se 1llama hipdtesis de trabajo debido a que contiene la
explicacidn del cientifico sobre un fendmeno y una explicacidn
l6gica basada en esa explicacidn. Comprobando la prediccidn, el
cientifico sabrd si su explicacidén es correcta.

Probablemente serd necesario brindar cierta ayuda al cstudiante
cuazndo esté listo a formular un enunciado formal de su hipdtesis
de trabajo. Es posible que tenga cierto problema formulando su
explicacidén con exactitud. Y, debido a que 1la pradiccidn basada
en esta explicacidn dctbrmlnara la comprobacidén de la hipdtesis,
sera conveniente asegurarse de quec el enunciado formal de 1la
hipotesis de trabajo sez exactamente lo que 2l estudiantz desea
decir.

Una vez que se ha acordado el enunciado formal de la hipdtesis de
trabaJo, el estudiante deberd idear un experimento para comprobar
su hipdtesis. En este momento su direccion serd nuevamente de
gran valor. Ud. no dcberi idear el experimento, pero puede
asesorarle y advertirle sobre donde encontrard problemas.
Haciéndole preguntas puede hacerle notar posibles fuentes de
errorcs. Si viene a Ud. con problemas, Ud. puede ofrecerle
sugerencias,

Disefiando un experimento

El disefio de un experimento es el plan de ataque del estudiante.
Estec debera planear de antemano y paso a paso cada etapa del
experimento de manera gue tenga una idea clara del curso que
tomars para solucionar su problema. Deberéd considerar posibles
fuentes de error y diseflar su experimento de manera que estos
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errores sean eliminados. Esta es la funcidn correcta del disedio
experimental: eliminar los errores antes de que haya habido 1a
oportunidad de que ocurran. En este punto, un raciocinio claro y
atencidén a los detalles son de especial importanciz para el
investigador, ya que un descuido puede invalidar los resultados
de un experimento.

Los criterios que deberdn satisfacerse antes de que el disefio de
un cxperimento pueda ser considerado correcto son validez,
suficiencia de la comprobacidn e instrumentos adecuados. Para
que su comprobacidn sea vdlida, el estudiante no debzri de jar
duda alguna de que demuestra exactamente lo que €l dice que hace;
es decir, no puede haber otra explicacion posible para los
resultados del experimento que 1la explicacidn presentada por el
estudiante.

Variable: Para poder explicar cdmo el gstudiante es capaz de
elininar todas las posibles explicaciones excepto una, serd
necesario definir algunos términos. Una "variable" es cualquier
factor que puede afectar los resultados de la prueba. Por
ejemplo, en nuestra investigacidn sobre 1los cuerpos en caida
libre, factores tales como peso, altura de la caidz, forma, area
de la superficie, o velocidad-inicial seran considerados como
variables porque laz variacidn de Cualquicra de z1los puede
afectar la velocidad de cafida. De csto puede inferirse que, en
su investigacidn, el estudiante debe tomar en consideracidn
cualquier factor que posiblemente bueda influcnciar sus
resultados. La "variable independisnte" es el factor que el
estudiante dice es responsable de los efectos que ha observado.
Por ejemplo, en nuestra investigacidn sobre cuerpos en caida
libre, el peso es la variable independiente perque el
investigador piensa que la diferencia en pbeso de los objetos es
la que causa la diferencia en su velocidad de caida.

El investigador comprendid un hecho que no le hebia bpreocupado
hasta entonces: vclocidad de caida (velocidad) es igual a
distancia/tienpo. E1 investigador razond que cuando las
distancias son iguales y los tiempos no 1lo son, entonces las
velocidades no pueden ser iguales. Por 1lo tanto, razond que la
velocidad de caida pueda ser medida registrando el tiempo que
toma a un objeto caer desde una altura conocida. D& acuerdo con
su hipdtesis, la cantidad de tiempo que toma a un objeto caer
dependeria del pesc de dicho objeto. En consecuencia, €l tiempo
se convierte en su "variable dependiente". Si lz hipdtesis es
correcta, la variable dependiente (tiempo) depende de 1z variable
independiente (peso).

Control Directo: El objstivo del dischio experimental es excluir
todas las explicaciones posibles del efecto observado, excepto 1la
que el investigador eastd proponiendo. Para cste fin, el
estudiante debe controlar todas las variables excepto la variable
independiente y la dependiente. Es decir, las demas variables
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deben mantencrse constantss durante el experinesnto. Esto permite
al estudiante decir que ¢l efzcto observado en la variable
dependiente s& debe & la accidn de la variable independiznte y a
nada mas. Por 2jemplo, parc idcar ina prueba adecuada para su
hipétesis, nuestro investigador tendri que dejar czor varios
objetos desde cxactamente la nisma altura y registrar z1 tiempo
que les tomd caer. Estos objetos no deberan diferenciarse en
nada importante sino solamente en ¢l peso. Dcbzra usasr objetos
de la misma forma, volumen, etc. De esta manera estari
ejerciendo control directo sobre las variables.

Control Indirecto: Debido a que tzles objetos son dificiles de
encontrar, se debera lograr el control por nedio de medios
indirectos. Con frecuencia este es ¢l caso, y nuevamente 2l
estudiante probabléemente necesitara su diresceidn. Si auestiro
investigador se viera forzado a utilizar bolas dc plomo pequefias
y grandss para los objectos pesados y livianos, cstaria
permitiendo que varien simultdnezmentc la variable de temafio o
area de la superficie, asi como lz variable de peso. Y, ya gus
la 16gica del disefic experimentzl indiea quo debemos ser capaces
de determinar los efectos de todas las variables manipuladas
sobre la variablc dependlente, ¢ste caso no seria aceptado
01ent1flcdm°nte. La razén de esto es que el investigador no
estaria manteniendo todas las variables excepto la constante de
peso, y si encontrase diferencias entre la bola de plomc grande y
pesada y la bola de plomo pequeiia y liviana no podria-decir que
éstas s¢ deben solamentc al mayor tamafio o peso.

Lo que se& necesita es una piedrs grandes y liviana, o una piedra
pequefla y pesada. Utilizando materiales de diferente densidad,
nuestro experimentador podra concrolﬂr la variable d¢ tamafio
indirectamente. D& esta manera tendra por lo menos tres grupos
de objetos. Bolas de porcelana, con un dianetro igual ol de las
bolas de plomo mas grandes pero cuyo peso se: 2l mismo que =1 de
las bolas de plomo pequeiias.

Comparando los objetos de plomo primero, el experminctador tendrd
una idea de si la variable de peso o tamafio fucron signific ivas
(pero a la misma veéz no podri establecer cudl lo fue). Lucso,
comparando los tiempos d& lz bol:c de pioOmo pequefia con 1z bola de
porcelans grande, el experimentador podri determinar cl efzcto
del tamafio (ya que los pesos son iguales) y, finzlmen.e,
conparando los tiempos de la bola de plomo grande con los dz la
bola de porceclana grande, 21 expcrimentador podri detceminar los
efecto§ de la variable de peso (ya que los tamafios fueron los
mismos).

Por supuesto que el experimcntador tiene muchos otros mitodos a
su disposicidn para controlar esta variable (cono usaer bolau
huecas y bolas sdlidas del mismo tamafio), pero 2l escogid este
método para controlar sus variables 1nd1rpctanynt
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Grupos de Control y Grupos Experimentales: Ahora podemos

definir dos términos mds. Los grupos de control son aquellos
grupos en los cuales la variable independiente no toma parte,

Por ejemplo, en un experimento utilizando bolas de plomo grandes
¥ pequeflas y bolas de porcelana tan grandes como las bolas de
plomo mds grandes pero de peso similar al de las bolas de plomo
pequeflas, la variable independiente (peso) no serd un factor en
la determinacidén de las diferencias en las velocidades de caida
entre las bolas de porcelana y las bolas de plomo pequeflas
(recuerde que los pesos son iguales). Por lo tanto, las bolas de
plomo pequzfias, como grupo, son consideradas cowndo un grupo de
-control (el peso, la variable independiente, no hara que las .
bolas pequeflas caigan a la misma velocidad gue las bolas de plomo
grandes). Asimismo, las bolas de porcelana grandes son también
un control (el peso no puede hacerlas caer mis rapidamente que
las bolas de plomo grandes de mayor peso), pero también estan
controlando la variable tzmafio. En consecucncia, en estes
experimento existen dos grupos de control y un grupo’
experimental; es decir, un grupo de bolas de plomo grandes en 2l
cual se piensa que la variable independiente es uno de los
factores que determina lz velocidad de caida.

La importancia dc un gupo de control sera apreciada cuando el
estudiante comience a interpretar su informacidén, ya que el grupo
de control permite &l investigador decidir definitivamente si la
variable ind2pendiente tiene un efecto sobre la variable
dependiente. Si no existe diferencia entre el desenpefio de los
grupos de control y el grupo experimental, entorces el
investigador debe concluir que su hipétesis (el peso determina la
velocidad de caida) no es correcta ya que puedc apreciarse que la
variable independiente no tiene efecto sobre el fendueno que esta
examinando. Sin embargo, si no cxiste una diferencia reconocible
entres e¢l desempefio de los grupos de control y el de los grupos
experimentales, el investigador puede decir, con razdn, que su
hipbtesis es corrects.

Un ejemplo tomado de la agricultura pucde ser utilizado para
ilustrar de mejor forma los grupos de control y los grupos
experimentales.

Pregunta: ¢Cuil es el,efecto de los fertilizantes nitrogcnados
en la produccidn de maiz?

Hipdtesis de trabajo: Si el nitrégeno es esencial para el
crecimiento de la planta y dtil en grandes cantidades, entonces
las plantas que rcciben proporciones de fertilizantes
nitrogenados significativamente mayores en la tierra produciran
mads maiz que aquéllas que no son tratadas con cse tipo de
fertilizante. Para llevar a cabo un experimento valido, el
contenido natur2l de la tierra, la cantidad de agua que las
plantas reciben, la cantidad de exposiecidén a la luz del sol, etec.
deben ser idénticos para todas las plantas. Bajo estas
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condiciones, la tierra de un grupo de plantas recibe 5Kg. de
fertilizante, otro grupo recibe _3Kg., otro recibe 1Kg., y otro
grupo de control no recibe ningin tipo de fertilizante. Por lo
tanto, existen tres grupos experimentales (5Kg., 3Kg., 1Kg.) y un
grupo de control (sin fertilizante).

Fiabilidad de la prueba: Cuando el estudiante se ha convencido
de quc el disefio de su experimento es vélido, deberd enfrentarse
al segundo criterio del disefio experimental: fiabilidad de la
prueba. Debera ofrecer una prueba de la fiabilidad del
experlnento mostrando que puede ser llevado a cabo en diferentes
ocasiones, de mancra idéntica y con resultados equivalentes.

Para cumplir con este crlterlo, el cxperinento para la mayoria de
las investigaciones consistira de varios ensayos, porque un
ensayo no sera suficientc para probar nada de manera conclu31va.
Por ejemplo, en nuestro experimento sobre cuerpos en caida el
investigador no puede estar satisfecho registrando sinplemente
los tienpos que les toma a las tres bolas (una pequefia, una
grande, y una del mismo tamafio que la mas grande pero tan liviana
como la pequefia) caer desde una distancia determinada. Los
resultados de cualquier ensayo Unico pueden deberse a un error
fortuito o a la casualidad. Por lo tanto, el estudiante debera
realizar varios ensayos para que pueda demostrar concluyentemente
que se obtendran los mismos resultados cada vez que se lleve a
cabo el experimento. Para el experimento sobre los cuerpos en
caida, el an°StlgadOP debe tener una variedad de bolas de plomo
de tamafio grande y pequefio y un grupo de control de bolas de
porcelana grandes, cada una con un peso igual al de las bolas de
plomo pequefias pero del mismo tamafio que sus bolas de plonmo
grandes. Los tiempos que toman a estas bolas caer desde una
altura determinada pueden 2entonces ser medidos y comparados 2
través de una serie de ensayos, y el investigador tendra una
pruebz conclusiva de que sus resultados son exactos y
consistentes. Cumpliendo con este criterio el estudiante
demuestra que sus rbsultados nerecen un lugar en el cuerpo del
conocimiento cientifico. Su experinento brindard los mismos
resultados para otros investigadores que usen las mismas técnicas
y los mismos iastrunentos.

Idoneidad de los instrumentos: LLegamos al tcrcer criterio para
un disefio experimental apropisdo. Con idoneidad de los
1nstrunf1tos queremos decir que las mediciones de las variables
queé estd considerando son razonablenente exactas y consistentes.
En el ejemplo de los cuerpos en caida, las piedras de nuestro
investigador deben ser iguales en todo aspecto excepto peso.
Como ya hemos visto que esto seria muy dificil, su grupo de
control (bolas de porcelana grandes de peso 31m11ar al de las
bolas de plomo pequefias) debe tener el mismo volumen, &rea de
superficie, etc., que las bolas de plomo grandes. Deben ser
soltadas desde la misma altura con la misma velocidad inicial
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(probablemente cero) y el experimentador decberd poder medir la
cantidad de tiempo que toma a cada piedra llegar al suelo.

Antes de comenzar 2l experimento, el estudiante deberd ensamblar
los instrumentos necesarios para completarlo. A menudo ocurre
que los instrumentos no se encuentran a la disposicidn del
gstudiante. En tales casos la improvisacidén es invalorable.
Usando su propio ingenio y las habilidades que se le puedan
transmitir, el estudiante dcbera poder improvisar los
instrumentos que necesitsz para su experimento.

Mientras se construyen las piezas, debera prestarse constante
atencidn a la exactitud que brlndaran. Si los instrumentos van a
brindar resultados exactos y consistentes, puede satisfacerse el
criterio de idoneidad de los instrumentos. Ningun instrumento es
pevfecto y en todos los casos debe considerarse un margen dc

error cu“ndo se disefle el experimento y se evalue la '
informacidén. Los instrumentos improvisados pueden ser mas o
menos exactos que los modelos comerciales, dependiendo de la
habilidad del constructor; el grado de exactitud debera
simplemente scr considerado por el experimentador. Las
investigaciones realizadas por los estudiantes utilizando
1nstrum°ntos improvisados no requieren un alto nivel de
precisidn.

COMO LLEVAR A CABO UNA INVESTIGACION

Programa de trabajo

El estudiante debera prep-rar un programa de trabajo,

ireservandose una cantidad de tiempo esp901f¢cu para Cada paso del
gxperimento que falte completar. Todavia es necesario que
construya los instrumentos, llesve a cabo €l experimento e
interprete la informacidén. ELl tiempo asignado para su
1nvcst1ga01on en conjunto y para cada parte dec la 1nvcst13301on
variari de acuerdo a la naturaleza de 1la 1nv;stlga01on y del
tiempo libre que el estudiante tenga a su disposicidn. Por
ejemplo, un estudiante puede reservar dos semanas para la
construcc*on de los instrumentos, dos semanas para llevar a cabo
el experimento, y dos semanas para interpretar la informacién.
Ademds, pucde reservarse una seémana adicional para resclver
cualquier dificultad imprevista, lo cuazl significa que la
investigacidn entera deberid ser compleatada en siete semanas.

Otro e%tud;ante puede asignar solamente una semana para la
construccidn de los instrumentos, seis semanas para llevar a cabo
el experimento, y dos semanss dea interpretar la informacidn.
Con una semana adicional para hacerse cargo dc acontecimientos
inespzrados, la investigacidn deberd scr completada en diez
sfenanas.
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Para algunas investigaciones sera necesario gue 21 estudiante
invente los instrumentos que se necesitan para el expsrimento.
Esto ocurre con frecuencia cuando el estudiante no sabe de ningin
instrumento- que pueda usar para llevar a cabo el experimento
deseado. En otras ocasiones, una pieza del instrumental debera
ser modlflcada por el estudiante para satisfacer sus necesidades
especificas. En tales casos, el tlempo para disefiar los
instrumentos debera ser asignado en ei programa de trabajo. Por
ejenplo, tres scmanas para el disefio de los instrumentos, dos
semanas para la construccidn de los instrumentos, tres seﬂanas
para llevar a cabo el experimento, dos semanas para interpretar
la inforimacion, y una semana para dificultades adicionales: un
total de once semanas.

Estos son solamente ecjemplos de programas de trabajo. Cada
estudiante debera establecer su propio programa de manera que su
investigacidn sea efectuada de manera razonable y eficiente. En
todo momento debera saber cudnto trabajo qucda por completar y
cudndo lo ter—inard. Fuede ayudarse al esstudiante seflalando
algunas de 1l: dificultades especiales a las que tendra que
enfrentarse y suglrlcndole que reserve tiempo suficiente para
vencerlas; pero la decisidn final sobre la distribucién del
tiempo debura ser del estudiante.

Construyendo 1lss instrumchitos

Cuande el estudiante esté construyendo los 1nstrumpntos, ud.
puede ayudarle con sugérencias que hagan el trabajo mids fécil
para é1, pero &1 deberd reallzar su propio tPabaJO. Esto
fOPtul“CkPa su conflanza en si mismo, y aprenderi a ser
independiente. La critica que Ud. haga de su trabajo deberd ser
constructiva. Puede seflalar los problemas en la mano de obra y
animarlo =z que la mcgore. La exactitud de sus mediciones
dependerd de la precisidn de sus instrumentos; no puede estar
satisfecho con trabajo de bajaz calidad.

Llevando a cabo el experimento

Téenicas 1ldégicas: chntr s este llevando a cabo el experimento,
el estudiante debera ser metddico y eficiente. Esta etapa del
experﬁmento no debera ocasionarle dificultades si aprendid
tacnlcas cientificas apropiadas durante las experiencias
practicas y las dnmostra01onbs. Debera saber que debe ser
consistente en sus métodos y 16gico =n su raciocinio. Si ha
disefiado su experimento de acuerdo con flas pautas y guias que
fueron discutidas anteriormente, ya s& han ellmlnado la mayoria
de las fuent.es de los mayores =rrorcs. Las demds serdn reducidas
2l minimo, s:enpru y cuando emplee técenicas cientificas adecuadas
y sentido comun.

Observaciones objetivas: Es esencial que Ud. ensefie . estudiante
el valor de efectuar observaciones exactas. Dcberi :egistrar las
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‘estas preguntas, pero no deberd deJar que lo distraigan de su

cosas de la manera exacta en que ocurren. Un estudiante puede
permitir que su hlpoteols influya sus observaciones; es decir,
registra lo que él piunsa _que deberia estar suce diendo en lugar
de lo que en realidad estd ocurriendo. Durante un expﬁrlmanuo

un cientifico dube ser completame nt objetivo. Esto es valido
para el estudiante 1nvest1gador asi como para el cientifico
profesional _que esté trabajando en su laboratorio de
investigacidén. A mznudo ocurre quc el investigador encuentra una
clave que 1lo lleva a un descubrimiento mucho mayor.

Mientras realizz el experimento, al estudiante pueden ocurrlrsele
muchas preguntas surgidas de sus observaciones. Debera anotar

objetivo de cncontrar la respuesta a su pregunta original. Estas
nuevas preguntas podran ser con31derad°s m&s adelantc como base
para futuras investigacaiones.

Manteniendo los registros: Ud. debera inculcar en su.estudiante
la nec¢31dad de mantener un registro completo de su-experimento.
Esto seri esencial cuando llegue el momento de 1nterpreuar su
informacidén y escribir un informe sobre la 1nvest1ga01on. Si no
mantiens nlngun registro, no tendrd informacidn que 1ntewpr°tar.
En la mayoria de los casos, el estudiante estard efectuando su’
experimento durante un perlodo de semanas, y su informacidn sera
irremediablemente confundida y olvidada 31 s6lo la guarda en su
cabeza. Antes de comenzar el experimento, el estudiante deberd
preparar un formulario en el cual se anotarin las obscrvaciones.
Este formulario gensralmente incluira una lista des todas las
variables. La condicidén dz cada variable deberd sar registrada
en cada ensayo.

Iuterpretacidn de la informaciédn

La tarea final del estudiante es la inte rpretoc¢on de su
informacidén. En rzalidad, c¢sto no @s mas que una tarea que
requiere un raciocinio claro, légico y objetivo. En el
transcurso del experimento, el estudiante probablenentc habré
acuriulado una gran cantldad de informacidén. Debsara organizar
ésta de manera metddica y resunir los resultados a partir dz los
cuales decidira si debe aceptar o rechazar su hipdtesis. Si
tanto la hipdtesis como el disefio experimental son correctos, sz
observard que la variable dependiente cambia a medida que la
variablc irdependiente cambia. Si los resultados del experimento
no denuestran esta verdad, esntonces ya sea la hipdtesis o el
disefio expurimental son incorrectos. Si el estudiznte se siente
seguro de que ha cumplido con los criterios _bara un disefio
experinental adecuado, y _que ha utilizado técnicas cientificas
apropiadas en la eJecu01on de su experimento, solamente puede
concluir que su hipdtesis es incorrecta y que tendra que
modificarla o rechazarla.
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El significado de un término que con gran frecuencia 2s utilizado
en referencia a la informacidn parece ser obvio, per.¢ :s %an
importante que merece una mencidn especial. E1 concepto da
"diferencia" representa la razén fundamental para &l uso de
controles en el disefio del experimento. La informacion
significativa en nuestro ejemplo fue la diferencia en los tiempos
de caida de las piedras, no necasariamente los tiempos de caida
efectivos. Las diferencias estdn basadas en el desempefio del
grupo de control. Si fuera necesario respaldar la hipdtesis en
nuestro ejemplo, tendria que haber una diferencia entre los
tiempos de caida de las piedras livianas y los de las piedras
pesadas. Proseguiremos con lz interpretacidn de 1z informacidn
obtenida en el ejemplo hasta su conclusidn como una demostrzcidn
del prc2eso completo.

LLuego de varios ensayos, si el investigador encuentra diferencias
entre el tiempo de caida de los objetos pesados en conjunto y el
de los objetos livianos en conjunto, sin considerar sus tamafios,
puede concluir que las diferencias en los resultados se debieron
solamsnte al peso. Por lo tanto, su hipdtesis seréd verficada, ya
gue se demostrard que la variable dependiente (tiempo de caida)
varia a medida que la variable independiente (peso) varia. Pero
si encontrd que los objetos mis grandes, como grupo, cayeron a
una velocidad menor qué los objetos mas pequefios, sin considerar
su peso, tendrd que llegar a la conclusidn de que las difersncias
en los tiempos de caida se debieron a la variable tamafio y no
tuvieron nada que ver con los pesos de los objetos. En
consecuencia, su hipdtesis original seria incorrecta.

Examinanco sus resultados, nuestro invastigador fue capaz de
llegar a .uaa conclusidén que le forzd a reconsiderar por completo
sus ideas sobre el asunto. Observd que, sin importar el numero
de veces qus realizara el experimento, los objetos pequefios de
diferentes pescs siempre caian con mayor velocidad que los
objetos de mayor tamafio y diferentes pesos. En consecuencia,
encontrd que, dz acuerdo con 1los rasultados de su experimento, el
tamafio, ¥y no €l peso como se mencionaba en su hipdtesis, parecia
ser la variable que ocasiond las diferencias en la valocidad de
caida. Su hipdtesi~ no fue respaldada y se vio forzado a
revisarla. Razoné que los objetos mds grandes caen mas despacio
que los objetos pequefios porque la mayor area de sus superficies
causa una mayor resistencia al aire. Su nueva hipdtesis sostenia
qué todos los objetos caen a la misma velocidad excepto cuando la
velocidad de caida es afectada por el tazmafio de los objetos
debido a la resistencia causada por cl aire, con todas las demds
variables éstando controladas. Fue capaz de probar la veracidad
de esta hipdtesis en experimentos repetibles.
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Ayudando a los estudiantes a interpretar su informacidn

Es posible que Ud. tengz que ayudar 1l estudiante a interpretar
su informzcidn, pero en la mayoria de los czsos esto puede no ser
lo mejor. Dcbido . que la interpreiacidén de la informacidn es en
gran medidz una questién que implice un racioecinio elaro, el
estudiznte det.ri sacer sus propias conclusiones. Lz ayuda que
Ud. le proporcions puede szr <n la forma de preguntas como: ;Qué
prucbsn :sstas cifras? ;Por ques? ;Existen otr:zs posibles
explicaclones parz sus raesultados? ;Cémo saber si no las hay?
(Ha censidercedo todz su informacién, CCrio por ejemplo ...7 De
esta mancra <l cstudiznte puede apreander a pensar por si Rismo, &
tiner razonss solidas parsz sus conclusiones, y « apoyar sus
decisionces.

[y

COMO PREF _zAR UN IMNFORME SOBRE LA INVESTIGACION

Propdésito del informe

Cuzndo el estudiznte haye terminado su investigacidn, Ud. podri
querer que redacte un informe sobre &sto para el club de
ciencias, o Ud. puede pensar que debiria participar en una feria
de cicnciezs o aivel de 1la escuslz o distrito. En cualquiera dc
estos c¢asos, perz poder ar toda l:z investigacidn
comprensivaiiente, el 2 ¢ dcberi redsctar un informe que
desceribza cads peso que guio de munera o'zra, concisa y exacta.
Probablcmente necesitera poco escinmulo escribir este
informe, ya qui dibe cstar orgulloso VAR 0so0 d& reeibir
reeconocimicnto por 21 trabajo que he rzalizado. E1 siguiente
esquena vn forma de lxpliczeid dzberz serle de utilidad para
iciosiezar o1 ostudizno: edme dzbe prepararses el informe.
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I. Introduccién
A. hiztoriz: El propdsito de us:s: s:2cidn s femiliarizar al
lzcvor con los dacos fuandzpncntiles del problecmaz qus el gstudiante
a3 investi_:=do. En censccucaeia, deb.osd rosunir todos los hechos
Que scan nutes.rlos puraw la comprinzion ael probloma. Una breve
historis dcl problezma también co zpropiada. ©s importante
reeordar que ¢l lactor pucac ignorar los datos fundamentzales de
la investigacidn. Para gqus puzdx 1ll= & adquirir un
entendiaiento gencral del problema, similar al del ~c.uaiante, 1=
perspecciva de la investigaeidn y 1z nscesidzd @ responaer =2 la
irse

pregunta forwulada debsran aclarar por comr.icto.
B. Hipbtesis: A1 finul dz le introduccidn, el estudiznte dsbers
formulzr su hipdtzsis (las rcezoncs para lz hipotesis ya deberin
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haber sido establccidas). Luego deberé formular su prediccidn
basada en esta hipotesis y combinar ambas 2n una hipotesis de
trabajo.

II. Experimento

A. Sujetos: Si se utiliza sujetos humanos para la investigacidn,
se deberidn descr oir lzs variantes pertinentes al sujeto, tales
como edad, sexo, altura, peso o cualquier otra que pueda ser de
importancia decisiva para el experimento. Si los sujetos son
animales o plantas, se deberd describirlos de la misma manera
(especie, edad, etc.)

B. Instrum.ntos: Esta seccidn deberd contener una descripcidn
concisa, psro datallada, de los instrumentos utilizados en el
experimento. La descripcidn debera ser muy specifica. Se
deberan definir y dar todos los pesos, poder de las soluciones,
longitudes, volumenes, o cualquier otra variable pertinente al
experimento. Por ejemplo, si el estudiante utilize luz y lentes
en su experimento, debera especificar el tipo de luz (por
ejemplo, una bombilla de luz Bajaj mate de 700 vatios), distancia
focal de los lentes, su tipo, calidad y oiras dimensiones.
También debzsri describirse la disposicidn de los instrumentos; en
este caso, un diagrama s:< ia Util. La razdn para esta
descripeion detallada es permitir a otro experimentador que lea
el informe del estudiante duplicar su 2Xperimento y obtener los
mismos resultzdos.

C. Procedimientos: El estudiante debera brindar una descripeidn
de los controles y variables utilizados y explicar 1los
procedimientos para los grupos de control ¥y exXperimentales.
Deberd explicar la razdén de ser de los controles. Tamb:én debers
.xplicar las técnicas reales utilizadas en la ejecucidn del
experimento. Esta descripcion deberad ser detalladz adscuadamente
para que el lector sea capaz de duplicar con precisién la
mecanica deal experinento, si asi lo deseca.

III. Resultados

En 2sta seccidn el sstudiante simplemente presenta sus
resultados. Por lo general esto se realiza en la forma de

raficos tablas. Cuaelquier procedimiento matemdtico que fue
B qQ

utilizado para la obtencidn de la inforhacidén deberd ser descrito
brevemente. Esta seccidn ¢s la mds fdcil de redactar porque todo
lo que se cspera qua el autor diga es "Los resultados se
presentan a continuacidn"; y el lector sz dirigira 2 las tablas y
graficos.
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IV. Discusién

Esencialmente, ésta es la seccidn final del informe. Consiste en
la interpretacidn que el estudiante hace de su informazcidn y sus
conclusiones. Algunos estudiantes pueden tratar de ir mas alld
de la informacidén en si y teorizar. Es posible que Ud. tenga a
otro Newton en su clase.

Esta seccidn también incluye un enunciado sobre las limitaciones
del experimerto. Si el estudiante observd cualquier otrs cosa,
ademés de la variante indepsndiente, que lz hizo pensar que
podria estar influenciando sus resultados, ésta debera
menzionarse aqui. En general, esta seccidn permits al escritor
mencionar cualquier cosa qus €l piense que s2a pertinente a la
informacion obtenida, as{ como a llegar a cualquier conclusién a
la que pueda a partir de la informacidn.

V. Resumen

El estudiante debera terminar el informe resumiendo todas las
secciones anteriores. Esto brinda al lector una breve
perspectiva general de todo el trabsjo y, por lo tanto, debera
ser concisa y objetiva.

EJEMPLOS DE INVESTIGACIONTES

En esta seccidn Ud. enconrtrari algunos ejemplos de
investigaciones en el campo de la quimica, biologia y fisica.
Esta seccidn se encuentra dividida en tres partes, las cuales
ofrecen ejemplos de informes en cada una de estas disciplingas.
Ademas, cada una de estas sccciones contiene investigaciones que
varian en su grado de terminacidn. Los dos primeros son infornes
completos y su finalidad es servir como e¢jemplos para los
estudiantes. Los que siguen esta, incompletos y su finalidad es
servir como un ejercicio pera el disefio de su propia
investigacidén y para desarrollar deducciones sobre li
informacidn. Si Uud. puede contestar satisfactoriamente las
preguntas que aparecen al final de cada informe incompleto, pueds
scntirse seguro de su habilidad para guiar & sus estudiantes en
su trabajo.
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La seccidn introductoria d° cada una de las siguientes
1nvpst1g301ones es algo mas amplia gue la que se necesitari para
la mayoria de las invs stlgu01ones. Los estudiantes pueden
eseribir introducciones mas breves y apropiadas.

Al final de cada seccidén puede encontrarse una lista de las
preguntas que puede animarse a los estudiantes a que respondan de
manera experimental. No obstante, esta lista no intenta ser
complata y deberd servir solamente como punto de partida para Ud.

QUIMICA

VELOCIDAD DE DIFUSION DE LOS SOLIDOS EN EL AGUA

Introduccidn

Muchas observaciones nos han demostrado que las moléculas de
substancizs disueltas (solutos) se encuentran en constante
movimiento en una solucidn. Las corrientes de conveccidn de los
fluidos se estudian colocando tintes calientes en el fondo de un
vaso de laboratorio llz=no de fluidc transparente. Lz difusién
del vapor de gas (NH,) en una solucidén de agua con tinte
tornasol azul nos ofrece una manesra de observar la difusidn. A
través del microscopio puede obszarvarse que finas particulas de
s6lidos susperdidas en &l aguz u otros liguidos se mueven =zl
azar. £1 .ov.aisnto de egstas partlculas es el resultado de
muchos choques entre noleculas nicroscoOpicas. A nedida que la
temperatura aumenta, el numero de chogues de estas nolecu]as
aumenta, y las par“lculﬂs visibles parecen moverse mas
rapidamente.

Sin embargo, las particulas de difercntes compuestos no se mueven
a ve1001dades idénticas. Tintas de diferwntes colores colocadas
en el agua sg difunden z velocidades diferentes, a pesar de que
la temperaturz del ugua se mantiene constante.

La velocidad del mov1n1enbo de las particulas visibles depende de
la temperatura. También parece depender de otros factores. Uno
de estos factores pusde ser el tamafio de la particula. Es decir,
la fuerza de gravedad pued disminuir la velocidad de difusidn
ascendente de las particulas de masa relativamente grande. Los
iones de sales disueltas en agua pueden comportarse de manara
similar. Si la vclocidad de dlfu31on ascendente depende del peso
molecular de un ion, entonces las sales de peso molecular elavado
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se difundirén mas despacio que las saleas de peso moleculsr
reducido, siempre y cuando el aguz no sca agitada ¥y permanczca a
una temperatura constante.

Experimento

Procedimiento: Dos cilindros graduados de 100 ml. fusron
llenados con 100 ml. de agua clara cada uno.

Un cristal de CuSOg de 1,05 gramos masa (Cu™™ es azul) fue
colocado delicadamente en el’fondo de un cilindro; uan cristal de
K,(Cr,0 (Cr20 "~ es naranja) de 1,07 gramos fue

cglogaZo en ez fondo del otro cilindro. Se registrd la altura de
los cristales, determindadose de este modo el punto de difusidn
cero ¢n los cilindros. Se pregistraron las alturas de 1las
soluciones colorcadas de ambas sales a intervalos de unaz hora.

Resultados:

Los resultados se presznten a continuzcidn:
P

Temperatura ambiente 28 cC.
Peso del CuSO 1,05 gr.
i i n
K20r207 1,07 gr.
Peso molecular del CuSOMSHZO 249,70
" 1" 1" K20_1;’_207 294 ,OO
W n v oocgt 64,00
n n " Cr,07"" 216,00
Numero Tiempo Nivel de 1la Diferencia de’ Velocidad
de 1la Solucidn de KQCPZO7 los niveles de
Lectura Difusidn
1 9:00 4.6 ml.
2 10:00 8,8 4,2 ml 4,2 nl/nr.
3 11:00 13,2 I, 4y
4,  12:15 19,3 6,1 4,9
5.  13:00 22,8 3,5 4,7
6 14:00 27,1 h,3 4,3
7 15:00 31,1 4,0 4,0
8. 16:00 35,4 4,3 4,3
Total T horas 30,8 ml. Prom. 4,4 ml/hr.
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Numéro Tiempo Nivel de 1la Difzrencia de Velocidad
de la Solucidn de CuSOu los niveless de difusion
Lectura

1. 9:00 2,8 ml.

2. 10:00 16,0 13,2 ml. 13,2ml/hr.

3. 11:00 29,8 13,8 13,8

4, 12:15 46,9 17,1 13,7

5. 13:00 57,4 10,5 13,0

6. 14:00 71,2 13,8 13,8

7. 15:00 8y, 1 13,2 13,2

Total © horas 81,6 ml. Prom. 13,6ml/hr.

Difusidén vs. Tiempo Discusidn

Los resultados fueron bastante
consistentas: se obtuvieron
curvas lineales gue mostraron
que la valocidad de difusidn de
cada sal era constante. Sin
embargo, salces diferentes
parecian difundirsz a
velocidades distintas -1la
velocidad del sulfato dz cobre
era tres veces mayor que lz del
dicromato de potasio. No
obstante, esta proporecidn no es
inversamante proporcional a los
pesos moleculares de las dos
sales: es decir, aunque ¢l peso
nolecular decl dicromato de
potasio es aproximadamente 1,2
veces el del sulfato de cobre,
el sulfato de cobre no s
difundidé 2 una velocidad de
difusién igual a 1,2 veces la
del dicromato de potesio.

Pe..0o las velocidades de
difusidén parecieron estar
relacionadas a los pesos
noleculares de los iones
coloreados: el Cr.0.,

(su peso molaculaf bs 216) se
movioé a una velocidad iguzl a
unkgercio de la velocidad del
Cu” " (su peso molecular es
64). La hipdtesis pudo haber
sido correcta si hubiera dicho

Distancia de difusidn

Tiempo (en horas)
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"Si el peso molecular del ion indicador es elevado, entonces 1z
velocidad de difusidn ascendente a través de una solucidén de agua
es lenta, siempre y cuando el agua no sea agitada y la soluciédn
pernanezca & una temperatura constante!.

Sin embargo, otros factores pueden influenciar 1la velocidad de
difusidén: el ion cobre tiene una carga positiva en comparzcidn
con la carga negativa del ion dicromato. Un ensayo en el que se&
utilicen iones de la misma carga podria ofrecer una pruecba més
definitiva para la hipdtesis. Asimismo, es posible que los iones
no observados en el experiiento, SO, - v K¥, hayan afectado

los resultados del expsrimento. Utilizando un ion indicador
comun con diferentes iones invisibles, se puede det-~rminar el
efecto del ion no observado.

La gravedad puede ser el factor responsable de que el peso
molecular influenya la velocidad de difusidn. Si hubicramos
suspendido los cristales de la sal en 1z parte superior del
solvente y medido las velocidades en que las sales se difundéen
hacia abajo a través de la solucidn, es posible que se hubiera
registrado ua resultado opuesto -tal vez el ion mas pesado se
hubiere difundido a2 una neyor velocidad. Podemos someter 1z
hipdtesis (que el peso determina la velocidad de difusidn) a otra
prusba tapando un cilindro graduade con un corcho y colocdndolo
sobre uno de¢ sus lados. De esta maners la szl se difundirz de
manera horizontal y la gravedad no influenciarsi la velocidad de
difusion.

Demasiadas dudas surgieron durante el experimento como para que
aceptemos los resultados como convincentes para una hipétesis,

las cargas de los iones coloreados eran diferentes, obviamente

los iones no colorecados zra diferentes, y solo se probd 1la

P

difusion ascendente,

Resumen

Se 112v6 a cabo uan experimento para observa: la relacidn entre la
velocidad de difusidn de un ion Yy Su peso molecular. Se colocd
un cristal de CuSO, en el fondo de un cilindro graduado lleno

d® agua clara, y eg otro cilindro se colocd un cristal ds
K,Cr,0,, y cadaz horz se registraron las alturas gque habian

a%caaz do las soluciones coloreadas. Se descubrid que las
velocidades de difusidén de los iones eran constantes y qus
variavan inversamente en relacidn a Sus pesos moleculares.
Surgieron dudas sobre laz validez del experimento debido a que los
iones utilizados tenian cargas diferentes y no se consideraron
los iones no observados.
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SOLUBILIDAD

Introduccidn

Si se deja caer un terrdén de sal de mesa en un vaso de
laboratorio 1lleno de agua, la sal desaparecera gradualmente. Se
dice que la sal se disuelve en el agua. 1 examen cuidadoso del
agua bajo el microscopio no revela la sal disuelta. Analizando
el agua podenos determinar que la sal se encuentra en el agua.
Las moléculas de sal se han mezclado con las moléculas del 2gua,
de manera que puede detectarse ¢l mismo grado de salebridad en
todas las partes del agua. Puede afiadirse mas sal; ésta también
se disolveré. Pero si se continua este proceso dc afiadir sal, se
llegara a un punto en que la sal ya no se disuelve. Parte de 1la
sal permanece en el fondo del vaso de laboratorio. Una mezcla de
cualquier concentracidn de sal disuelta y agua es una solucién.

La sal es un compuesto formado de iones positivos de un metal o
radical y de iones negativos producidos cuando ciertos acidos
transfieren protonss a una basee. Por estza definicidn, todas las
sales verdaderas son substancias electrovalentes. Son
electrdlitos fuertes y estdn completamente ionizados en
soluciones acucsas, i.c., este tipo de solucidén serd conductora
de corriente.

El agua es un disolventc dipolo. La molécula de agua contiene
enlaces polarcovalentes que se encuentran distribuidos
asimétricamente; es,as son regiones negativas y positivas
formadas an la molécula de agua.

Cuando s& dejan caer unos cuantos cristales de sal en un vaso de
laboratorio, los dipolos del agua ejercen inmediatamente una
fuerza de atraceidn sobre los iones que forman las superficies de
los cristales. E1 extremo negativo (oxigeno) de varios dipolos
del agua ejercen una fuerza de atraccidén sobre el ion positivo
sodio. Asimismo, el ion negativo cloruro recibe la fuerza de
atraccion del extremo positivo (hidrdgeno) de otros di,olos del
agua. Esto debilita el enlace que une a los iones sodio ¥y
cloruro en la estructura del crital similar a un enrejado,
haciendo que se desprendan y difundan a través de la solucifdn,
enlazados libremente a estas moléculas de agua (solvente). De
esta manera el cristal de sal se disuelve gradualmente y los
iones (Na y Cl) se difunden en toda la solucién. La atraccion de
las moléculas de agua a los iones de sal se llama hidratacidn.
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La velocidad &n que la sal se disuslve puade ser aumentada por
medio de tres métodos distintos. Revolviendo se separan los
iones liberados de la estructura del cristal, de manera que otros
iones pucden ser atacados por los dipolos del agua. Rompiendo
los cristales en pedazos mas pcquefios se aumenta 1z superficie
total del NaCl, permitiendo que mas iones entren en contacto con
la solucidn. E1 calentamiento también aumenta la solubilidad de
la substancia y una mayor cantidad puede ser disuelta a
temperaturas mas elevadas. -

Una hidratacidn extensa o la disolucidén de iones de sal
conmpromete una gran porcidén de las moléculas del solvente. Esto
reduce el numero de¢ moldculas de agua libres en el espacio que
separa los iones hidratados de carga opuesta. La atraccidn entre
los iones se vuelve mds fuerte y los cristales comicnzan a
formarse nuevamente.

No todas las salss son solubles en agua. El cloruro de plata es
una szl blanca que no se disuelve en el agua. Muchas otras sales
también son insolublas en agua. Pero la cantidad de czda sal
soluble que pasa a formar parte de la solucidn es diferente. A
partir de expericncias de lahoratorio anteriores con cristales de
sulfato cuprico se ha comprobado que se necesita una gran
cantidad de esta sal para formar una solucidn saturada a 100°C.
Pero una cantidad similar de cloruro de sodio disuelto er 1la
misma cantidad de agua a la misma temperatura dejard muchos
cristales en el fondo del vaso de laboratorio.

Existe una gran diferencia en el peso molccular entre el sulfato
ciprico (Peso molecular 159,94) y el cloruro de sodio (Peso
molecular 485). Tal vez usando otras sales sz podria encontrar
una rele~idén entre el'peso molscular y la solubilidad.

Si el peso molecular de una sal soluble es elevado, entonces la
cantidad de’esta sal que formara parte de la solucidn a los 100°C
tambien sera elevada.

Experimento

instrumentos: Se utilizaron las siguientes sales solubles
deshidratadas:

1. Yodurc de calcio Cal

2. Cloruro cuprico CuC 5
3. Sulfato cuprico CuS0,,
., Bromuro férrico FeBr2
5. Cloruro ferroso FeCl2
6. Carbonato de potasio KZCO,
7. Dicromato de potasio K ero
8. Carbonato de sodio Ng C 7
9. Cloruro de sodio Na€l ~
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10. Dicromato de sodio VJ 7
11. Cromato de sodio 6

12. Nitrato de sodio Naﬁo
13. Cloruro de amonio
14, Sulfato de amonio (Hﬁ )230u

Procedimiento: S2 pesaron 100 gramos de sal deshidratadz sobre
papel. De estos 100 gramos se afladieron pequefias cantidades 2
100 ml. de zgua destilada con una temperatura de 80°C. Se
revolvid la solu01on hasta que la sal se hubo disuelto y cntonces
se afiadié mas sal. Primero s¢ afladié sal al agua destilade con
una temperatura de 80°C para acelerar el proceso, a la vez que se
tenia cuidadc de no afiadir de ma313da sal. Cuando la sal comenzo
a disolverse muy lentamentamente en el agua, se elevo la
tumpgratura a 100°C y la so1u01on fue revuelta. Si toda la sal
se disolvia, se aﬁadlan pequefias cantldadps de 0,1 gramcs o
menos. Se Pepltlo esta operacion hast que quedaron unos cuantos
cristales luego de revolver darante 01nco minutos. Se pesd y
registrd la sal que quedd en el papel. Se repitid este proceso
con todas las salszs.

E1l producto de solubilidad (P S) es la cantidad de sil que pasara
a formar parte de la solucidn a una temperatura dada. En nuestro
experimento 1la temperatura fue 100. El1 producto de solubilidad
se calcula deterninando el nunero de molécula gramos disueltos en
un litro de agua.

P.S. = 10 moles gramos de sal disueltos = moles
G.P.M. 1 1litro de agua litro
Resultados

Los resultzdos se presentan a continuaciodn eu forma de tabla:
A) Temperatura mantenida a 100°C.
B) Las hojas de papel para pssado pesan aproximadamente 1,0
gramos.

Tabla 1

(Szl « Papel) (Sal + papel sobrante) Sal Disuelta

No. Sal: Primera Pesada Sggun@a Pesada Diferencia.
1. Cal 103,2 gr. 23,1 gr. 80,1 gr.
2. cuct, 100, 9 50,0 50,9
3. CuSOu 102,8 28,9 73,9
by, F"Br’2 101,5 36,2 65,3
5. FeCl3 101,3 49,0 52,3
6. K2CO3 106,2 45,8 60,8
7. K?Cr2ou 97,9 23,1 74,8
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(Sal + Papel) (Sz1 + Papcl sobrante) Sal Disuelte

No. Szl Primerz Pesada Segundza Pesads Diferencia
8. NaCl 100,7 60,9 39,8
9. VaZCO 101,2 36,4 4y, 8
10. Na Cr3 Oq 99,6 20,2 79,8
11. NasCr, 10013 43,4 56,9
12. ha O 103,38 34,5 39,3
13. NH,C3 96,9 23,3 73,6
14, (Nru)zsou 98,3 1,2 No es 97,1
suficiente
10,9 7,0 3,9
101,0
I. Gramos Disueltos vs. II. Producto de Solubilidad vs.
Peso Molecular Peso Molecularnr
s Sales del &acido 1) Sales del &cido
LI // clorhidrico ° ’ clorhidrico
mh ° 3 oy //
) //,Sales de sodio 5 -l Sales de sodio
M L) 1 41
oc) " ;‘ ' /
8 E 1 -:
- " o [,
] ] (0] 10 +!
. " E "
E »w ¢+ o) ’l
o -~ g -'
o L aped 2]': /
- —~ .
oped ]
; : LY
o =)
— \
: & 1
ES )
-t )
Q L1o] ‘\‘-
g -~
) o]
o 0 4
o] 3] K
b
) o) 1 4
0 0
= £
: / =
0]
|
9--i—0—0—+—-0—+—o—-0—+—9—+—+._,_g_
13 Tttt} e p—4~ L

s 40 B 10 W0 0 40 10
40 ® % W 0 20 o

Peso Molecular Peso Molecular

56




N o. Sal Peso Gramos Producto da
Molecular Disueltos Solubilidad
1. NH, C1 54 73,6 13,61 moles/litro
2. NaCl 58 39,8 6,80
3. NaNO. 85 69,3 8,15
4. NaCO2 106 uy,8 4,23
5. (wH,¥,50, 132 101.0 7.65
6. CuC 2 135 50,9 3,77
8. Na,Cro, 162 56,9 3,45
9. K,Eo, 174 60,8 3,48
10. F%c12 200 52,3 261
11. FeBP2 216 65,3 3,02
2. cal, 294 80,1 2,76
13.  K,CF,0, 298 74,8 2,53
1k . N§Cr207 298 79,4 266
SALES DE SODIO
Tabla 3
Sal Pzso Granmos Producto de
Molee: lar Disueltos Solubilidad
NaCl 58,5 39,8 gramos 6,80 moles/litro
NaNo., 85,0 69,3 0,18
Na,,C8 105,0 T 4 23
Na5Crd 162.0 56,9 3,45
Na2Cp2B7 2980 794 566
SALES DEL ACIDO CLORHIDRICO
Tabla 4
Sal Peso Grzmos Producto de
Molecular Disueltos Solubilidad
NH,C1l 54,0 73,0 gramos 13,61 moles/litro
fNaCl 58,5 39,8 6,80
CuCl2 130,0 50,9 3,77
FeCl2 200,0 52,3 2,61
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Discusidr.

Posibles errores mientras se llevaba a cabo esie experinento
puaden naber dado como resultado un pesado inadecuado o la
adicidén de demasiada sal. Era necesario afladir un poco de sal
adicional para saber cuando se habia alcanzado el punto ds
saturacion. Pero la misma cantidad de cristales pudieron no
haber sido afiadi 10s en exceso, ocasionando por lo tanto un
Pequefio error. Sin embarge, se considera que este error no es 1lo
suficientements grande como para afectar significativamente
nuestros vesultados. Considerando los resultados, es evidente
que el peso molecular no esta relacionado a la cantidad de sal
disuelta.

Cuando se compara el producto de solubilidad con los pesos
moleculares, se obtiene una curva irregular. Se podria adaptar
una curva a la informzecidn, la cual demuestre que la alta
solubilidad ocurre en las sal=s de peso molecular bajo, y 1la baja
solubilidad ocurre en las sales de peso molecular elevado. Pero
esta curva no esta lo suficientemente definida como para aceptar
esta- hipétesis con la informacidn aqui presentada.

Las interpretaciones presentadas hasta el momento sc refieren a
una seleceidén de salss 2l azar. Es posible que las sales gue
tienen un ion comun ofrezcan alguna informacidén Gtil. En nuestra
muestra tenemos cinco sales con un ion positivo comun -sodio.
Estas son NaCl, Na,CO,0,, NaCrOu y NaNO,. Hay cuatro

sales con un ion négaéizo comin -clorurd. Estas son CuClZ,

NaCl, NH)Cl y FeCl,. La informacidn concerniente a estas

sales pugde encontrarse por separado en las tablas 3 y 4,

No se observa una tendenciz prominente en las sales con iones
comunes cuando s¢ compara la cantidad disuelta con ol peso
molecular. Pero cuando se disgrama el producto de solubilidad
versus el peso molecular pareceria que el peso molecular si
afecta 21 producto de solubilidad ya que se obtiene una curva
relativamente pareja. Con nuestra limitada informacidén sobre
salés con un ion somun podemos decir que su producto de
solubilidad es inversamente proporcional al peso molecular de 1la
sal.

Resumen

Se 1levd a cabo un experimento para comprcbar la hipétesis de gue
la cantidad de sal que pasaré a formar parte de la solucidn
depende de su peso molecular. La informacidn Guz se obtuvo fuc
tan lrregular ques no se pudo respaldar la hipdtesis. Sin
embargo, se¢ formuldé una hipdtesis alternativa que enuncizb.. que
la solubilidad de la sal depend2 de su pesce molecular. En parte,
la informacidén respalda la hipStesis. No obstants, se halld que
la informacidn es insuficizsnte como para formular un enunciado
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categdrico a este respecto y s2 necssitara una investigacidn mas
gxtansa de este punto.

PORCENTAJE DE ARENA EN LA TIERRA

Introducecidn

La mayor parte de la superficie no maritima de nuestro planeta
esté cubierta por tierra. Esta se compone de particulas de roca
y minerales de diferentes tamafios nezcladas con.s2res vivientes y
sus restos. La tisrra contiesne tres ingredientes principales:
arena, arcilla y humus (materia organica). La mayoria de las
tierras no son pura arena, arcilia o limo, sino mas bien son una
mezela de todas estas particulas que se encuentran en la tierra.
Para que una tierra sca considerada arenosa, ésta debe ser por lo
menos mitad arena. La composicidon de la tierrz ayuda a
determinar su fertilidad. La tisrra arenosz no es buena para
cultivar plantas porque no retiene el agua adecuadamente. La
tierra arcillosa tampoco es bugna porque es tan compacta que no
permite que suficiente azire llegue a las raices de la planta.

Una buena tierra negra, con gran cantidad de limo y humus, es
generalmente ¢l mejor tipo de tierra. '

;Cudl es la composicidn arenosa en los diferentes tipos de tierra
alrededor del pueblo? ;Y que tipos de plantas crecen en cada
muestra y cuan abundantes son?

Experimento

Procedimiento: Se recolectaron muestras de tierra de la playa,

del delta del rio, del arrozal, del campc arcilloso, y del . :
terreno sobre el que se encuentran construidos los edificios de N
la escuela. Se registraron los tipos y numcros de las plantas
que crzcen en cada drea de donde se recolectd una muestra. Se
colocaron 500 grzmos de una muestra en un cubo grande. Se llend
el cubo con zgua clara; sSe revolvid la tierra y el agua pzra
disolver y separar la arcilla del aceite. Una vez que la
solucidn se hubo asentado por dos minutos, s& vacid el liquido.
Se repitieron estas operaciones hasta que el agua veaciada fue
clara. Se extrajeron piedras grandes, pedazos de vidrio y otros
objetos de la arena que quedé. Se filtrd, seco y pesdé la arena.
Se¢ dividid el peso de la arena entre el peso de la muestra
original para determinar 21 porcantaje de arena en la tizrra. Se
repitid este procedimiento para cada muestra.
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Resultados

Los resultados se presentan a continuacidén en forma de tabla:

Tipo de Peso de la Peso de 1a Porcentaje
muestra muestra arena de arena
Playa 505 gramos 500 gra .os 99%
Delta del rio 4a8 339 68%
Arrozal 50U 220 43%
Campo arcilloso 503 148 28%
Terreno de la escuela 505 198 36%
Preguntas

1. ¢Qué tipo de tierra contiene el porcentaje de arena mis
clevado? ;Qué tipo de tierra contiene el porcentaje mds bajo de
arena?

2. ¢En qué tipo de hierra crece una mayor variedad de plantas?
¢En que tipo de tierra viven menos tipos de plantas?

3. ¢En qué tipo de tierra vive el mayor numero de plantas? ;E1
menor? -

4, :Diferentes tipos de plantas prefieren tipos de tierra

- 4 7 . s -
especificos? De ser asi, ¢que plantas preficren que tino- de
tierra?

5. ¢Algunas plantas no son afectadas por 2l tipo de tisrra 2n que
crecen? ;Crecen igualmentz bien en todo tipo de tierra?

6. ¢Tiene la arenz un papel importante en lz determinacidn de una
buenz tierra?

7. ¢Como puede Ud. deterisinzr los porcentajes de otros
compcnentes importantes de la tierra?

PRECIPITACION

Introduccidn

Cuelquier tipo de polvo que cze de la atmdsfera y se asienta
puede ser llamado "precipitacidn". La gente con frencuencia
asocia la pzlabra precipitacidn sdlo con el polvo radioactivo
producido por bombas nucleares probadas en la atmdsfera., Sin
embargo, la precipitacidn atmosférica puede deberse a muchas
causas, El humo de las chimineas de grandes fédbricas =
industrizs, volcanes, estufas en los hogares y el movimiento de
particulas por el viento contribuyen a la precipitacién.
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Por lo general consideramos indeseable 2l polvo en &1 aire, pero
experimentos han demostrado que las particulas de polvo son
elementos esenciales en la formacidn de nubes. Pequefias gotas de
humedad se forman alrededor de las particulas de polvo y las
gotas forman lluvia y otras formas de pre01o1ta01on. La belleza
de una puesta de so0l se debe a la dispersidén de la luz del sol
por finzs particulas de polvo.

El humo emitido por las estufas en los hogares estad compuasto en
su mayor parte de particulas de carbono. Estas partlculas cubren
el fondo de las cllas y las vuelven negras. Algunas particulas
ven mas alld de las vllas Yy se dispersan y asientan en la
habitacién. Algunas particulas, que no podemos ver, pueden no
asentarse por largo tiempo. E1 fuego puedz causar corrientes de
aire con muchz energia ds manera que las porticulas volaran alto
y lejos. Pero el peso de la purt;cula puede detarminar la
distancia que ésta recorrera Qulza a relacidn entre =l tamafio
de la particula y la dlstan01a qus ésta recorre pueie ser
demostrada en el saldn de clase utilizando un "voleza" de
dicromato de amonio. Si se aumenta el tamafio de la particula
emitida por el "volcan", entonces la distancia que recorrersi
disminuira.

Experimento

El "volcdn" se cons’ruye con unz tzza de pldstico fuertsz
sostenida por metal grucso a una pulgada sobre un Zrea libre
extensa (piso de iierra}, Se llena la taza con 250 gramos de
dicromato de amonio, ( d ) Se coloca un pedazo de
maﬁnesio ds dos pUlcddaS e ? zNH Cr O Se¢ dzmarca
el drce alrededor del volecan de la manera mos»rad“ zn la figura
1.

Figura Nr. 1 Ecquema del drea del "Volcan®

Zona "BE"
Zona ot
IIDII
Zona ' Zcna "A" 9 cuadrados de 2 pulg.
e 1 Zona B" 12 cuadrados de 3 pulg.
Zorja Zena "C" 10 cuadrados de 2 cuadra
% "B" . dos de 3 pulgadas.
Zonal ! Zona "D" 7 cuadrados de 4 cuadra

dos de 3 pulgadas.
Zona "E" el resto del area
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Se enciende la cinta de magnesio Yy se obsecrva €l voleén hasta qus
se extinga. Se reglstra el tamafio de las p?”thulaS ¥y €l nomento
eén que caen con relacidén al momento de 1la erupcién. Los miembros
del club de ciencias recopila aron, contarion y pésaron las cenizas

en el drea bajo su responsabilidad. Se recopild y tabuld 1a
informacidn.

La formula para la reaccidn es:
(NBM)ECPZO7 4+ CALOR ——-eeee 2NH3 = Hy0 + 2Cr03
Resultados

A continuacidn se presentan los resultados en forma de tablz:

e

INFORMACION
Peso del (NH ) Cr 0 taza de pldstico. 4.......
Peso de 1la taza dg ZTastl Beveonn
Peso del (NH,) Cr,0 Covvnnnn
Peso total de izs CZD‘ZQS recolectadas, D..o....
Diferencia entre *C" y "pn, E

Cuadrados de dos pulgadas - Zora A

No. del No. de Peso de No. Particulas Peso de Parcvic. Peso
Cuzadrado Partiec. Partic. Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadradz P “ie.

1.

2. ‘

3.

b,

5.

6.

7.

8.

G.
TOTAL

Cuadrados de tres pulgadas - Zona B

No. del WNo. de Peso de No. Particulis Poso de Partic. Peso
tCuadrado Partic. Partic. Pulg. Cuzdrad. Pulz. Cuadrada Partic,

10.

11.
12.
13.
1.
15.
16.




Cuadrados de tres pulgadas -~ Zona C

No. del No. de Peso de No. Particulas Peso de Partic.
Cuadrado Partic. Partic. Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadrada

Peso

Partic.

22.
23. )
24,
25.
26.

Cuadrados de tres pulgadas -~ Zona D

No. del No. de Peso de 1io. Particulas Peso de Partic.

Peso

Cuadrado Partic. Partic. Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadrada

Par..c.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
TOTAL

Zona restante -~ Zona E

No. & ° No. de Peso de No. Particuias Peso de Partic.

Peso

Cuad: - o Partic. Partic. Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadrada

Partic.

59.
40. a

No. de Part. Peso de¢ Part. Peso

ona Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadrads Particulas

1O O Wk{N
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Preguntas

1. ¢(Qué cantidad de ceniia se encontrd? ¢Cuantz se esperaba?
Explique la diferencia.

2. ¢Cudndo se emitieron las particulas de mayor tamafio -durante
la primera crupcidn o cerca del finzl? ¢Las particulas de mayor
tamafio se encontratan cerca del centro o lejos? ;Estaban
distribuidas d2 forma pareja? sCuil es la explicacidn de esto?

3: ¢Cuando se emitieron las particulas mds pequefias -durante la
primera o la ultima parte de 1z erupcion? ;Se encuentran la

Id I ~ .
mayoria de las particulas pequefias cercz del centro? Explique.

4. ¢Es la distribucidn de las particulas la misma en todo el
Id ” . I
rededor del cen.ro? De ser asl, ¢por que? Si no, ¢por qué?

5. ¢Estd la informacién de zcuerdo con la hipétesis? gDe qué
manera esta de acuerdo y de qué manerz en desacuerdo?

6. ;Existen otras hipétesis para explicar los resultados de
nuestra informacion? ¢Cdémo pueden verificarse?

T. ¢Pueden detectarse arrores en el experimento? ;Podrian ser
corregidos?

I. Particulas por pulgadsa III. Peso de cada narticula
vs. distancia del centro vs. distancia del centro

o
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Peso por pulgadas (gramos)

II. Psso por pulgada vs. iV. Tamafio de la particula vs.
distanecia de&l cencro tiempo de erupcion
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Distanciz del centro(Pulgadas) Conizanzo Mitad Final

Tiempo de Erupcidn

SUGERENCIAS PARA INVESTLGACIONES EN EL CAMPO DE LA QUIMICA

1. ¢Cuantos gramos de agua pueden ser absorbidos por grano de
papel secante, pariodico ¢ papel de libro?

2. ¢Qué efecto tiene la cantidad de superficie sobre le
veloc1dad an que la substancias se disuelve en un 1iguido? Trate
de disclver un pedazo grande de matcrial; luego trate de dividir
el nagbrlal en pedazos de msnor tzamafio. "(Puede usarse azucar
rubia).

3. :Se disolv.rdn todas las substancias quimicas en la misna
6 I'd .
cantidad de agua y a una temperatura especifica?

4. ;Qud efecto tiene la velocidad de evaporzcidn en la formacidn
de cristal? Pr pare una solucidén de sal suparsaturada. Vierta
un poco en varios frascos. Cuelgue un cordel en ¢l centro de la
solucidn de sal en cada frasco. Controle la velocidad de
evaporacidn usando frascos con aberturas de distintos tamafios.

5. ¢Qué efzcto tiene la temperatura en la formacidn de
CPibtalESI Prepara ura soluciédn supersaturada de szl de alumbre
o sal de Epsom. Vierta parte de la solucidn sobrz un pedazo de
vidrio caliente. Vierta otra muastra de la solucidn sobre un
pedazo de vidrio frio.
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6. ¢Pueiec determinar 1la temperatura en que diferentes
. ¢ . . . » -
substancias quimicas en solucidn se cristalizaran?

T. ¢Cudl es el efecto del aunento de 1la corriente en la
velocidad con la que ¢l agua se divide durante la slectrdlisis?
;Dard resultado la electrdlisis con corriente alterna y corriente
continuz?

8. ¢Por qué el agua de cal se volvera lechosz cuando se le
expone al didxido de carbono? Prepare agua de cal mezclando una
cucharita de té de cal hidratsda con 500 ml. de agua. Una vegz
que la cal se haya zsentado en el fondo de 1a botella, filtre el
liquido y enrosque la tapa apretadamente.

iContienc carbono ¢l aire que nos rodea? Colcque un plato con
agua de cal sobre lz mesz. Obsérvelo més tarde. Si el didxido
de carbono se encuentra presentc, deberi haber espuma en el agua.

9. ¢Qué liguidos y otros materiales contienszn cloro? Mezcle un
gramo-de almiddén con 60 ml. de agua. Haga lervir el agua.
Disuelva una muy pequetfia cantidad da yoduro dz potasio en la
mezcla. Sumerje tiras de papel filtro o papel secante en 1la
mezela y séquelas. Una tira se volverd zzul si el cloro se
encuentra presente,

10. ;Céro afectan difercnies iones el color del bdrax cuando se
calienta sobre fuego? Haga un pequefio lazo enrollando un pedzazo
de zlambre de nicromo alredador del extremo de un lapiz con
punta. Inserte el otro extremo del alambre en un pedazo de
corcho. El corcho serviri de mango. Caliente el lazo de alambre
y sumérjalo en sl bdrax derrecido para formar una gota. Toque la
gota con la substancia quimica que se probard y caliente la gota
sobre fuego muy caliente. So puede utilizar un soplete y un
quemador de &lcohol. Se utiliza el color de 1la gota cuando asta
fria comparado con &l color de la gota cuando estd ccliente para
determninar el metal.

LV AN

11. Compruebe 1i durcza dal agua en &l drez donde Ud. vive.
Preparce una solucidn de prucba disolviendo aproximadamente un
grano de escamas de jabdn y aproximadamente veinte ce. de
alcohol, acetona o alcohol metilico. Filtre la sélucidn.

Realice un ensayo con la muestra desconocida llenando un frasco
con agua hasta la mitad. Afadz al agua aproximadamente diez
gotas de su solucidn jabonoss de prueba. Cubra y agite =1
frasco. La cantidad de espuma indica el grado de dureza; el agua
muy dura nace poca espuma. Tambidn realice la prueba con agua
destilada y agua de 1lluvia.

12. ;Qué tipo da jabén o detergente forme mds jabonaduras? Llene
tubos de ensayo con diferentes tipos dc detergentes y jabones.
Afiada gotas de aceits=, & Qué detergentes y jaboncs se mezelan con
el aceite? Aflada una varte de agua de cal a2 dos partes de 1la
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solucidén. Agits el tubo de ensayo y observe la cantidad de
espuma en comparacidén con otros jabones o detergentes.

13. Determing el pH de la tierra en diferentes lugares de su
pueblo. Titule la tierra con una base o 2cido de potencia
conocida. ¢Qué otra pruebaz con sub~tancias quimicas comunes
puede llevarse & cabo para la tierra?

¢

14. ;Puede Ud. eacumular los vapores de la llazma de una vela y
volverlos solldos° Conduzca los vapores de la llama a una
botella fria utilizando tubos de vidrio doblado.

15. Cuén pequefia es una molécula? Disuelva un gramo de
perm.nganato de potasio en 100 cc. de agua. Esto proporciona una
solucidn de 1 2 100. El color se debe a las moléculas de KMnOu
que se encuentran en movimiento en ¢l agua. Retire 10 cec.
esta solucidén y aflada hasta 90 cc. de agua fresca. Ahora se
tiene una solucién ge 1 a 1000. (Puedc ver el color? Repita
esta operacidn con otras varias botellas de agua. Asegurese de
sn.emprv sacar su solucidn coloreada de la ootella que contenga la
solucién mas débil. 6Todav1g puede ver las moléculas luego de
haber diluido la sclucidn hasta 1 en un milldén de partes?

16, ¢;Coémo se puede prevenir que el hierro se oxide? 8Si el dxido
&s el nierro rezccionando a2l oxigeno en unc combustidn: muy lenta,
;se podrlar cubrir clavos con diferentes materiales para pre anlP
que el oxigeno llegue al hierro? ¢Habria oxido sin humedad?

17. ¢Hay agua cen la gasolina, alcohol, vinagre y aceite
comcstible? El sulfato de cobrz es una prucba para el agua.
Caliente unos cuantos cristales de CuSO, triturados en un tubo

d¢ ensayo hasta que formen un po21vo blanco. Sc ha eliminado toda
el agua de la sal. Si se aflade sste polvo a una pequefia cantidad
de liquido que no contiene agua, los cristales no cambiarén. Si
el agua se encucntra presente, los cristales se volveran azules.

18. oPued Ud. fabricar su propio papel de fotografia y sacar
fotografias con 21? \DMezcle bromuro de plata con gelatina y
extienda la mezcla sobre un papel grueso. Ajuste 21 papel 2 un
pedazo de madera tcrciada y coldéqurlo bajo la luz del sol.
Coloque un objeto, como por ejemplo una hoja, sobre el papel y
luego cubralos con un pedazo de vidrio. Para fijar la impresidn
luego de que el papel se¢ ha vuelto color violeta oscuro, remoje
el papel en una solucidn de hiposulfito de sodio por
aproximadamente diez minutos.

19. ¢Qué liquidos son coloides? Haga brillar un pequefio rzyo de
luz a través del liquido de prueba. Si el liquido es 00101d¢,
particulas de tamafio grande reflejarén la luz y se podrd ver cl
rayo de luz. Hagu 1la prucba con champu aceites para el c .bello,
gasolina y otros liquidos.
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20. ¢Como pueden diferenciarse distintas telas? Queme pequeiios
ped2zos del material en la llama de un queriador de alcohol.
Anote y registre las caracteristicas de 1a llama, el olor y 1la
cegiza que quede luego de quemados. Puede diseflarse una prueba
quimica uti%izando una solucion de hidrdxido de sodio y luego
acido clorhidrico en una bequefia nuestra.

21. Puede fabricarse papel de tornasol hirviendo tiras de col
roja y dejandolas an el agua por aproximadamente media hora. E1
liquido puede entonces ser usado como un indicador. Pueden

remo jarse tiras de papel de copiadora o papel filtro en =1 agua
Coloreada y dejarse secar. Trate de fabricar otros indicadores
utilizando aréndanos, difercntes flores y otras plantas y
vegetales.

22. (Cuél es la relacidn de la distancia entre electrodos y la
cantidad de corriente que circula en una solucidn clectrolitica?

23. ¢Qué dcido es el mejor conductor? ¢
conductibilidad de la concentracidn de H
de NaCl brinda la mejor conductividad?

Eepende La
?  ¢Qué solucidn molar

28. ¢(Cudl es 1la concentracidn de iones de H" (pH) para la misma
solucion de HZSOM’ HCl, HNO, zcido carbdnico, y &cido
oxalico? -

BIOLOGTIA

EFECTO DEL EJERCICIO EN EL METABOLISMO

Introduccidn

El me*abolismo es la suma de todos los cambios quinmicos que
tienen lugar dentro del cuerpo humano. Uno de los mayores
componences de estc procesc ¢s la produccidn de energia que tiene
lugar dsntro de las células individuales. E1 oxigeno es llevado
2 la célula y utilizado para producir ensrgia. Una consecuencia
de este proceso es la producecidn de CO0,, producto residual que
de@e Ser eliminado del cuerpo. Llevadg a los pulmones por
globules rojos de la sangre individuales, el CO, es eliminzdo

del cuerpo & través d2 un proceso de intercambig de gases dentro
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de los alveolos. El diéxido de carbono @s depositado y los
globulos rojos llevan oxigeno de vuelta a todo el cuerpo. Si se
aumenta el metabolismo del cuerpo, se produce mas CO, y, por lo
tanto, la conc.ntracidén de CO, en la sangre aumenta.” Esta
concentraciodon es percibida pog un rnecanismo localizado dentro del
cerebro por medio del cual se regula el control involuntario del
ritmo de resplra01on. Puede parecer natural que ¢l proceso
resplratorlo tendria entonces que ser acelerado para permitir que
oxigeno adicionsl llegue a las células, asi como la ellmlna01on
del excssc de Co2 producido por el proceso de respiracidn
celular.

El aumento en el ritmo resplratorlo se observa por 1lo general
cuando un individuo esté trabajando vigorosamente. Ademas, el
cuerpo se sobrecalienta y las glédndulas sudorlpa"as conienzan a
funcionar para eliminar el calor excesivo a través de la
evaporacion/enfriamiento —enfrlanlento del area de la piel y, en
consecuecncia, de los vasos sanguineos dilatados que se encuentran
cerca de la superficie.

Si bajo las condiciones de un ejercicio vigoroso se observa en
realidad un aumento de la velocidad netabollc“, entonces también
deberi haber un aumento en la cantidad de didxido d= carbono que
se exhala Debido a las observaciones anteriores, se podria
pensar que esto es cierto. Como consecuancia de esto, se predice
que un aumento del nivel de ejercicio del cuerpo debﬁrq mostrar
un aunento de la velocidad con que se elimina CO, del cuerpo,
junto con el subsecuente incremento de la tumpergtura de la
superficie (plcl) ¢l ritmo respiratorio y la actividad de las
glandulas sudorlparas.

Experimento

Sujetos: Los sujetos fueron los 48 miembros de una clase de
ciencias que consistia de 24 hombres y 24 mujeres de cdadss entre
los 14-16 afios. La mitad de los honmbres y la mitad de las
mujeres eran vegetarianos. Se decidid que todos los sujetos
gozaban de buena salud.

Instrumentos: Los instrumentos consistieron en 12 frascos
idénticos de 250 ml. y 12 tubos de vidrio de 20 cm. de longitud y
3 mm. de diametro interior. Se utilizdé una solucidn de
fenolftaleina al 5% como indicador, y el agente de titulacidn fue
unz solucidén de NaOH al 0,04%.

Procedimiento: Sc¢ instalaron y prepararon les instrumentos antes
de la aparicién de los sujetos. Se colocaron las siguientes
substancias quimicas en cada frasco: 100 ml. 0 (se controlo

el pH del H,0 en 7), 5 gotas de la solucidn 1n810adora de
fenolftaleiga y suflclente NaOH como para que cada solucion se
volviera ligeramente rosada; se determind que todos los frascos
eran del mismo color.
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Se dieron instrucciones a los estu‘iantes de que comieran entre
las 7 y las 8 de la mafiana del dis de 1z prueba. A su llegada a
la clase (primer periodo), se les ordend que descznsaran for 15
ninutos. Luego de descansar, 1os sujetos fueron divididos al
azar en dos grupos. Cada grupo contenia 6 hombres vegetarian~s y
seis hombres no vegetaria. os, 6 mujeres vegetarianas y 6 mujeres
no vegetarianas. Inmediatamente despues de esto se =fectud la
prueba en el Grupo I.

La prueba consistid en exhalar normalmente por un minuto, a
través del tubo, en la botella que conteria la solucién antes
mencionada. Después de un minuto se ret.iraron las soluciones de
los sujctos y se analizaron de la siguiente manera para
determinar el contenido de CO,: Se colocaron gotas de NaOH en

la solucidn ligeramente 4cida“(la combinacidn de CO, y agua da
como resultado una solucidn débil de Zcido carbénicS); se
afladieron suficientes gotas para devolver a la solucidn el color
rosado original; se contd y registrd el ndmero de gotas
necesarias; se sabe que una gota de NaOH al 0.04% es equivalente
a 10 micromoles de COZ; por lo tanto se pueden registrar los
micromoles de COZ'

Luego el Grupo I realiza cinco minutos de ejercicios vigorosos
(correr en el lugar 168 pasos/minuto) y a su terminacién
nuevai.ente se realiza una prueba de contenido de COZ'
Se hace que el Grupo II realice ejercicios vigorosos durante 5
minutos, inmed.atamerte después del perfodo de descanso de 15
minutos, y luego se rezliza la prueba para determinar el
contenido de COZ'

‘A continuacidén se les deja descansar por un periodo de 30

minutos, al final del cual se les aplica la prueba para
determinar el contenido de CO,, considerindose ésta como la
condicidén de descanso. A 1la ﬁaﬂana siguiente se siguen los
mizmos procedimientos, pero las condiciones de los grupos son
invertidas. En otras palabras, el Grupo I es sometido a los
procedimientos seguidos por el Grupo II durante el primer dia Y,
de la misma manera, el Grupo II sigue los procedimientos que el
Grupo I siguié durante el primer diz.

Es necesario indicar que la informacidn es clasificada por
separado bajo cada grupo, y de acuerdo a criterios tales como si
el sujeto es vegetariano, no vegetariano, hombre o mujer. Se
combinard la informacidn si no se encuentran diferencias entre
grupos, excepto si éstas son el resultado de condiciones
experimentales o de control.
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Resultados

A continuacidn sz presentan los resultados obtenidos. La
informacion esta expresadza en micromoles de 002 producido.

Informacidn sobre cada sujeto

Sujeto Dieta Sexo Ejercicio Descanso Diferencas

(Micromoles) (Micromoles) (Micronoles)
GRUPO I 1 v M 161 127 34
2 v M 176 126 50
3 v M 137 99 38
] v M 145 111 34
5 v M 159 120 3¢
6 v M 193 121 72
7 v F 129 86 43
8 v F 150 114 37
9 v F 199 105 95
10 v F 168 78 90
11 v F 132 87 45
12 v F 130 99 31
13 NV M 179 133 46
14 NV M 181 121 60
15 NV M 156 98 58
16 NV M 200 111 89
17 NV M 190 100 90
18 NV M 145 101 by
19 NV F 141 102 39
20 NV F 154 100 54
21 NV F 149 89 60
22 NV F 144 95 49
23 NV F 140 72 68
24 NV F 135 89 46

3
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Sujeto Dieta Sexo Ejercicio Descanso Diferencia
(Micromoles) (Micromoles) (Micromoles)

GRUPO II 25 v M 149 104 45
26 v M 192 117 75
27 v M 179 121 58
28 v M 177 17 60
29 v M 156 109 45
30 v M 181 100 81
31 v F 121 84 37
32 v F 45 95 50
33 v F 129 96 33
34 v F 131 73 58
35 v F 140 17 63
36 v F 130 87 43
37 NV M 177 127 50
38 NV M 145 109 36
39 NV M 140 109 31
40 NV M 190 121 69
41 NV M 171 113 58
42 NV M 158 103 55
43 NV F 131 87 hy
hy NV F 154 86 68
) NV F 153 90 63
46 NV F 139 99 40
47 NV F 138 91 47
48 NV F 127 83 hy

Tabla 2
Promedios

Hombres Descanso Ejercicio

Vegetarianos 114 167

No vegetarianos 112 169

Mujeres

Vegetarianas 91 142

No vegetarianas 90 142

N
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Tabla 3

Informacidn a partir de los promedios - Combinando Informacidn
sobre Vegetarianos y No Vegetarianos

Descanso Ejercicio Difserencia
Hombres 113 168 55
Mujeres 90,5 142 51,5
Tabla &4

Sunta de Micromoles de CO2 de Cada Grupo

Ejcrcicio Descanso Difcrencia
Grupo I . 153 2483 1270
Grupo 1II 3653 2399 1254
Diferencias 100 84
Tabla 5
Informacidén Expresada en Promedios de Micromoles ds CO2
Ejercicio Descanso Diferencia
Grupo I 156,5 103,5 53,0
Grupo II 152,5 10C, 0 52,0
Diferencias 4,5 3,5
189 =y
VELOCIDAD METABOLICA
—— La informacidén no desarrollada para
el primer dia puedc encontrarse en
@ la Tablz 1. La Tabla 2 presenta los
9 14— promedios de descanso y ejercicio
g Hombre Para ambos dias, para hombres y
G 15— mujeres, d1v1d1dos en grupos
S vegetarianos y no vegetarianos. De
' leo ] acuerdo con est: tabla, la
g informacidn sobre vegetarlanos y no
g'”__ vegetarianos no difiere
~ y, significativamente. La Tabia 3
o y; Mujer combina 1os grupos vegetarianos y no
'g‘”" //' y; vegetarianos y da los promedios de
- y: la variable independiente para
o e~ y; sujetos hombres v mujeres. A partir
A y: de esta tabla podemos concluir que
1o / existen grandes diferencias entre la
o / velocidad metabdlica de hombres N
o §o — nujeres, pero que los incrementos
causados por la condicidn
2 *xperimental son bastante
] |
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constantes. La Tabla 4 presenta un resumen de la informzcidn no
desarrollada sobre el Grupo I y el Grupo II en el primer dia, y
la Tabla 5 proporciona los promedios. Es aparente cuando sc
analiza esta tabla que las condiciones del grupo no influenciaron
la inforraciodn.

Discusidn

Luesgo de examinar la informacidn nos vemnos obligados a concluir
que no existen diferencizs en la velocidad metabdlica de
vegetarianos y no vagetarianos y que existen grandes diferencias
entre la velocidad metabdlica de hombres y mujeres. La accidn de
la variable independiente es dramdtica y consistente en todos los
sujetos y en todas las pruebss.

TambiZn se observé que a medida que el cjercicio continuaba, el
ritmo respiratorio de los sujetos aumentaba, y que al final del
pericdo de ejercicio era mucho mds répido. Igualmsnte, los
sujetos transpiraron mucho, y debemos concluir que se debid a un
incremento en la cantidad de calor producido en el cuerpo el
cual. a su vez, debe haber sido causado por el aumento de la
oxisacidn y, en consecuencia, por un aumento de la velocidad
metabélica. Es evidente gue un aumento del ejercicio da como
resultado un zumento de tanto el ritmo respiratorio como de 1la
cantidad total de CO, eliminada del cuerpo. Entonces se
origina la pregunta gobre los incrementos del ejercicio
necesarios para producir un cicrto incremento de CO, ezpirado
por unidad de tiempo. Se necesita informacidn adic%onal
utilizando condiciones de ejercicio para demostrar =2sta
relacidén. Asimismo, jcudl es la relacidn-entre la cantidad de
calor y el sudor producido?

Parsceria ser que el ritmo respiratorio estid controlado por un
factor que percibe la cantidzd de CO, en la sangre y, en
consecuencia, la cantidad de activid4d metabSlica que estéd
teniendo lugar en el cuerpo. La pregunta que se presenta aqui es
si existe otra manera por la cual pueda aumentarse la velocidad
metabdlica sin ejercicio.

Observamos los mismos fendmenos cuando la gente estd asustada.

Es decir, hay un aumento del ritmo respiratorio asi como un
incremento de la transpiracidn, aunque quizéd no en la misma
cartidad. Esto indicaria que la velocidad metabdlica puede ser
aumentada sin ejercicic y que también se encuentra controlada por
un factor otro que el conteniao de CO, en la sangre. La

pregunta que entonces surgiria seria €ocante al efecto del
aumento del ritmo respiratorio dz manera artificizl (tal vez
utilizando hormonas) sobre la velocidad metabdlicz.

Durante 2ste experimento se observé que los sujetos transpiraban
mucho mient as realizaban ejercicios. Entoncas, si se aumentara
la transpiracion de mancecra artificial (no por madio de
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a@jercicio), gnecesitaria esto un aumento de la velocidad

” . £ I d .
matabolica? De ser asi, ;cudl tendria que ser su mecanismo de
control? .

Nuestros resultados sugieren aun otro experimento. Si
simplemente se pidiera a los sujetos que respiraran mas réapido
(hiperventilacidn) y que no realizaran ejercicios, gseria posible
observar un aumento en la cantidad de CO, producido luego de
diferentes periodos de tiempo de hipervegtilacién? Estas
condiciones elevarian 2l ritmo respiratorio sin tener que
aumsntar significativaiente el ejercicio y sin introducir
hormonas en la corri:snte sanguinea, y puede resultar interesante
observar los efectos de este tipo de condicidn.

Por lo tanto, pareceria ser que tenemos mds de un indice de
velocidad metabdlica. Los aumentos metabSlinos estdn indicados
por un sindrome de fendmenos observables -aumento del calor del
cuerpo, aumento del CO, producido por unidad de tiempo,
incremento de la transPiracidn y aumento del ritmo respiratorio.
Se ha sugerido que estas cuatro medidas sean manipuladas
independientemente de la condicidn de ejerciciv y que se observen
ios resultados. Asimismo, se nzcesita una descripcidn mis clara
de la variable ejercicio, lo cual significa que se dsben dar
cantidades variables de ejercicio 21 sujeto y sus indicadores de
la vslocidad metabdlica tienen que ser medidos. También es claro
qué se& necesita mds informacidén relacionada a ciertas variables
del sujeto, tales ~omo edad, peso, tonicidad muscul r y sexo.

Resumen

Se 1levd a cabo un experimento para observar el sfecto del
ajercicio vigoroso an lz vclocidad metabdlica de 24 estudiantes
hombres y 24 estudiantes mujeres de zdades entre los 14 y 16
afios. Se dividid a los sujstos dz acuerdo con la dieta y sexo, y
su informacidn se tabuld por separado. Se determind que bajo
condiciones de ejercicio se producia mds €O, que durants la
condicidn de control de descanso. Asimisno§ tfe halld que los
hombres poseen una velocidad metabdlica mis elevada que les
mujeres y que no existen diferencias debido a una dieta
vegetarizna o0 no vegetariana.

Se sugirid que se describicran las variables ejercicio y sujeto
con mayor claridad y que se examinzaran 10s indicadores de la
velocidad mztabolica (transpiracién, auhento del ritmo
respiratorio, CO, producido y calor del cuerpo)
independientements de la condicidn de ejercicio,
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EFECTO DE LA TEMPERATURA FN LA VELOCIDAD DE DIFUSION

Introduccidn

Se ha observado que cuando se calienta un liquido éste tiende =z
aumentar su ritmo de actividad. La corrientes de convececidn son
un ejemplo de ssto. En la difusidén, particulas de solutos y
solventes se nueven a través de la membrana. El tamafio de 1a
particula que pasa a través de la membrana depende del numero y
tamano de las aberturas de la memnbrana. También puede depender
de la actividad de la molécula.

De ser asi, nuede calentarse el 1iquido y entonces las particulas
deberan moverse a través de la memtrana a una mayor velocidad.

Experimento

Procedimiento: Para probar esta hipdtesis se atd un pedazo de
papel celofdn al extremo inferior de una botzlla de medicina sin
fondo. Se 1lené 15 botella con una soluci6n de azlear. Se cerrd
su boca con un tapon de Jebe de un solo agujerc el cual contenia
un tubo de vidrio. Se 1lend aproximadamente 1/3 del tubo de
vidrio con la solucidn de azlcar y se le unid un pedazo de papel
cuadriculado para que sirviera como regla de medida.

oe sumergid este montaje en un vaso de laboratorio que contenia
agua a una profundidad suficiente cono para cubrir la membransz.
Se coloco un termémetro en la solucidn de agua para registrar las
temperaturas. Se anotd el nivel de la solucidn de azidecar an el
tubo de vidrio, comenzdndose de esta mancra el expsrimento. Se
registrd la velocidad de difusidn a temperatura ambiente y luego
se calentd el agua para registrar la velocidad de difusidn a
temperaturas mas elevadas. Las observaciones se realizaron cada
30 minutos en la solucidn de agua calentada.
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Resultados

A continuacidn se presentan los resultados:

Prueba Temperatura Lectura Segunda Cambio
°C Inicial Lectura

CI. cm. cn.

1 28,0 3 5 2
2 27,5 h 6 2
3 34,5 3 6 3
4 35,0 5 7 2
5 39,5 y 7 3
6 40,5 5 9 by
7 45,5 y 9 5
8 45,0 5 8 5
9 50,5 h 9 6
10 49,0 5 10 5

Tiempo de pruszba = 30 minutos

Discusidn

La velocidad de difusidn zumentd a medida que lz temperatura
aumentd y esto se dsbid probablzmente a2 un incremento en la
actividad de lzs moléculas. Pareceris ser que los incrementos de
temperature dados causan incrementos constantes en la velocidad
de difusidn. Sin embargo, seria bueno que se& continuase el
estudio para investigar con mayor detalle =sta relzcidn linear.

Resumen

Se llevd a cabo un experimento para observar la velocidazd de
movimiento de las particulas a través de una membrans a
diferentes temperaturas. Se verificd la difusidén a2 través de unza
membrana que separaba un« solucidn de azucar del agua por =l
aumento del nivel de la solucidn de azucar luego de distintos
aumentos dz la temperatura. Le parecid al experimentador que
incrementos similares 2n la tesmpearatura causaron increnentos
constantes en la velocidad de difusion. Sin embzrgo, sera
necesario continuar el estudic para demostirar este fendmeno.
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EFECTO DE LA LUZ PROLONGADA EN EL DESARROLLO DE LA PLANTA

Introducecidn

Es una observacion comin que la mayo:ia de las plantas se
desarrollan mejor cuando hay luz suficiente. Esto se debe quiza
a que estas plantas pueden producir més alimento y, por lo tanto,
alcanzan mayor tamafio y son miés saludables. A este respecto,
parecarla ser que que la luz es entonces necesaria para la
produccion de alimento y, por lo tanto, para la fotosintesis. Si
se necesitan grandes cantidades de luz para la fotosintesis,
entonces los incrementos zn la cantidad de luz debaran producir
incrementos en la actividad fot~sintética.

Experimento

Sujetos: Los sujetos de este experimento fueron plantas del tipo
Hydrilla.

Intrumentos: Sc disefi6 un instrumento para atrapar el oxigeno
producido como rasultado de la fotosintesis (ver diagramz). Este
consistidé en un embudo y un tubo de ensayo que cubriz el extremo
del embudo.

Procedimientc: Se sumergid el aparato en in vaso de laboratorio
lleno de agua y se colocaron las plantzs Hydrilla bajo =21

embudo. Se 1llend el tubo de €nsayo con agua para que el oxigeno
producido por la planta desplazara el agua y proporcionarsa un
dispositivo de medicidn conveniente. 3e coloed unz bombilla de
luz Bajaj de 60 vatios a 5 em. de la planta, de+dndola encendida
por una semana. Cada 24 horas se anotd y registrd la cantidad de
oxigeno emitida y se probS ésta por absorcidén en pirogalol
alcalino (4dcido pirogalico disuelto en zlcohol).

Resultados

La informacion se presenta a continuacidn:

Horas i Cantidad Total Cantaidad de O
Dia de Exposicidn de O2 Producido Producido Cada Dfa
1 24 11 11
2 48 22 10
3 72 32 11
y 96 42 10
5 120 51 9
6 144 50 9
7 163 67 7
80
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La condicion artificial de luz constante parecid tener un efecto
negativo en la velocidad de fotosintesis.

Preguntas
1. ¢Que puede concluirse de este estudio?

2. ¢(Existen variables que no fueron controladas? ¢Cudles? ¢ Como
I'd s - .
controlaria Ud. mejor este estudio?

3. ¢(Como se controlaria mejor el procedimiento?
4. ;Tendra la intensidad de la luz un efecto en la velocidad de
I'd . I'd . . - . .
la fotosintesis cuanio 1lcs periodos de exposicidn estan limitados
a la duracidn normal para una planta?

¢Existe un periodo éptimo de exposicidén a la luz por dia para
a planta?

e

EFECTO DEL pH EN LA ACCION DE LAS ENZIMAS

La digestidn en ¢l estdémago ocurre en un medio acidico debido a
la secrecion estomacal de dcido clorhidrico. En la boca no
existe ni un medio alcalino ni uno acidico. Ahi la digestidn d=
almidones comienza con la enzima ptialina.

Si la digestidn de almidones por la ptialina ocurre en el medio

acidico, entonces podria asumirse que continuari una vez que la

substancia lleguz al estdémzgo. Sin enbargo, si bajo condiciones
acidicas la ptialina cesa su activicad, entonces podemnos inferir
que la descomposicion de los almidones en azicar por la ptialina
ya ha sido complevadaz cuando la comida entra al estomago.

51 se cambia el pH de lc solucidén de almidén gue contiene
ptialina de manera que no siga siendo nsutral, entonces puede
haber una diferencia en la cantidad de almiddn convertido en
azuecar,

Experimento ,
Procedimiento: Se utilizaron tres tubos de ensayo y se afiadid a
cada uno de 3 a 5 cc. de saliva. Se afiadidé una pequefia cantdidad
de acido clorhidrico diluido 2 uno de los tubos de ensayo, y a
otro se afladié una pequefia cantidad de hidrdxido de sodio
diluido. Se dzjé el otro tubo de ensayo en su nivel normal de
pPH. Se afiadieron aproximadamente 5 cc. je solucidn de almiddn a
cada tubo de ensayo y se dejaron reposar los tubos en un bafio de
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agua calentada a aproximadamente 98.6 F por unos cuantos
winutos., Luego de algunos minutos se¢ analizd su contenido de
almidon utilizando la solucidn de Lugol.

Resultados

Los resultados se presentan z continuacidn:

Tubo de Ensayo Observacidn Deduceidn
pH normal Casi sin color La digestidn ocurre
Acido clorhidrico Azul oscuro Sin digestidn
Hidrdéxido de sodio Azul oscuro Sin digestidn
Discusiodn

Pareceria ser que cuando la ptialina entrz en contacto con ya sea
un acido o un medio z2lealino su actividad digestiva cesa. Sin
embargo, no se determinaron los valorss del pH de estas
condiciones y tal vez se observariz la digestidén bajo condiciones
menos 2cidicas o alecalinas. Se podria disefiar un experimento
para clarificar ssta investigacion.

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA DIGESTION DE ALMIDONES

Introducecidn

La ptialina es una enzimz contenida en la Lwilva de la mayoria de
los seres humanos. Su funcidn =s 1la digestidn de almidones.
¢Bajo qué condiciones lleva a cabo su funcidén de mejor manera?
;Cuales son los efectos de la temperatura en la digestidén de los
almidones? Se piensa que la mayoria de las enzimas tienen una
temperatura ideal de funcionamiento, de ahi que lo mismo pueda
se¢r verdad para la ptialina. Si 1la temperatura del cuerpo es
Sptima para la conversién de almidén en aziocar por la ptialina,
temperaturas que difieran de 1la optima evidenciaran disminuciones
en la velocidad de conversidn.

Experimento

Se necesitaron cuatro soluciones para este experimento. La
solueidn se obtuvo enjuagando primero la boca y luego masticando
cera de parafina para estimular la secrecidn. Se diluyé 1le
saliva con agua destilada para formar una solucidén al 10%. La
solucidén de almidén se prepard afadiendo 50 gramos de almiddén a
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200 ml. de agua destilada. Las soluciones pPObadaS fueron 1la
solucion de Benedict obtenida en una tlenda médica y la soluciédn
de Lugol. Se afiadieron 10 ml. de solu01on de almldon 2 cada uno
de los diez tubos de ensayo. Se afiadié la solucidn de saliva a
cinco dz estos tubos de ensayo dando como resultado dos grupos:
cinco tubos con saliva y cinco tubos sin saliva.

Un tubo de cada grupo fue colocado inmediatamente en hielo; de la
misma mansra, se mantuvieron dos tubos de ensayo a temporatura
ambiesnte; dos tubos de ensayo fueron colocados en un bafio de agua
cuya temperatura se mantuvo a 58 C; los dos ultimos tubos fueron
colocados en un bafio de agus h1rv1enao a 100 C. Se tomaron dos
nusstras de cada tubo a intervalos de diez minutos, analizando
una para verificar la presencia del almiddn y analizando la otra
para determinar la presencia del azucar.

Resultados
Los resultados se presentan a continuacidn:

A. Prueba del Almiddn

Tipo dg Tiempo Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
Soluciodn en a 100°C a 58°C a 38°C a Tenmp. a 0°C
Minutos Ambiente

Enzima Luego de 10 Azul Osc. Azul Osc. Azul Claro Azul Claro Azul Osc.

n " n 20 n n n n n
n 1] n 30 n n AZ.Muy Clap. 1] n
n n n u O n " n n n
" n n 50 1 n 1] H Pél ido n n
" " " 60 " "  Casi incolora Violeta " "
Sin Enz. " " 10 " " Azul Claro Azul Osc. Azul Osec.
n " f 20 n n n n "
f ] n 30 n " n n "
1" 1 f u O ] " n n n
f " n 5 O n 1" n i n
n n f 6 O n n n 1t "
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B. Pruebe del Almiddn

Tipo de Tiempo Muestra Muestira Muestra Muestra Muestra
Solucidén en a 100°C a 58°C a 3%°C a Temp. a 0°C
Minutos Ambiente -

Enzima Luego de 10 Verde Pal. Verdoso  Amarillento Verde P4l Azul PAl
1"

" " 20 Verdoso " Rojo " Verdoso "

1 1 i 30 1 1 Rojo—marrén it 1
" " " 40 " Amarillento " Amarillo "
1t 1 1t 50 Amapillento 1t 1 f 4]
1 f 1 6 0 1t 1 1 1 1
Sin Enz. " " 10 Verde Pal. Azul Ose. Azul P4l. Azul P&l. "
" " " 20 Verdoso Verd P4l. " " "
n 1 1 30 4] L] Vepde Pél‘ 1 "
L] 1] tt )4 0 L] 1 1 n 1
1 1 " 50 Amapillento 1 . 1 L} f
1 1 LU Y4 1 1 1l 1 ]

Preguntas

1. ¢A qué conclusiones podemos llegar a partir .2 esta
informacidn?

2. ¢Por qué la solucidn dz almidén qQue no contien2 la enzima da
un resultado positivo al azucar?

3. ¢Es necesario utilizar cantidades iguales de solucidn de
Benedict, y solucidn de almiddén y saliva para todas las
condlclones antes mencionadas?

4. ¢Cual es la razdn psra su respuestz?

5. ¢Se 1ejé alguna variable sin controlar?

6. ;Que le ocurre a una enzima cuando es hervida?

7. Luego de elevur la temperatura de una enzima y dejarla
enfriarse, (es tan eficaz como una mues.ra de enzima no hervida?
(Como se puede averiguar esto? (Cual sera el control?

8. En el experimento gue Ud. acaba de regllzar ¢nc se considerd
algun grupo de control? OCval es la razdn de su respuesta?
;Como pedria controlarse éste?

9. ¢Cudl es el efecto de hervir solamente la solucidén de almiddn?
10.Dé una descri pclon detallada y un analisis del experimento

sobre la digestidn que Ud. acaba da completar. ;Cuéles son sus
conclusiones? ;Cuales son sus genecralizaciones (de haberlas)?

84

O
1




11.¢COmoO compgobaria la hipétegis de que si se amy te el tiempo
de la digestion se inerementard la cantidad de azicar? Dé una
descripeidn detallada del disefio de un experimento de ese tipo.

COTILEDONES

Introduccidn

La pequefia planta germina y brota de un cotiledén. Md4s adelante
el cotiledén se deteriora. El cotiledon contiene las substancias
nutritivas y otras materias esenciales para el crecimiento y
desarrollo de la nueva planta. ¢En qué momento la nueva planta
se vuelve independiente de su cotileddn?

Experimento

Se pesaron catorce lotes de semillas de frijol. Se remojo el
primer lote de semillas durante toda una noche y se planto a la
mafiana siguiente. Esa noche se remojo ¢l segundo lote y se
plantd a la maflana siguiente. Se repitid ese procedimiento hasta
que se hubieron plantado todos los lotes. En la mafiana del dia
siguiente al que se plantd el ultimo lote cada lote fue
recolectado y se limpid toda la tierra que pudo haberse adherido
a las semillas, pesdndose todas éstas inmedi-“amente. Esta cifra
fue llamada "peso fresco'". Se dividieron los lotes en dos
grupos. Se cortaron, separaron y pesaron los cotiledones de uno
de los grupos. (Se mantuvo cada grupo separado). Este cifra fue
el peso fresco del cotileddn. Se colocd el segundo grupo de cada
lote al sol para eliminar el agua. Una vez que las semillas
estuvieron secas, se peso cada lote para determinar el peso

seco. Se cortaron, Separaron y pesaron los cotiledones. En el
informe sz registro el peso promedio de cada lotez.

Resultadro
Lote Peso Fresco Peso Fresco Peso Secco Peso Seco
Total Promedio Promedio del Total Promedio Promedio del
Cotiledon Cotileddn

~N oI EWN =
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10.
11.
12.
13.
14,

Preguntas

Trace cada uno de los siguiesntes puntos en una hoja de papel
cuadriculado como una funcidén de la edad del lote: Peso Fresco
Tctal Promedio, Peso Fresco Promedio del Cotlledon, Peso Seco
Total Promedio, Peso Seco Promedio del Cotlledon La edad
relativa del lote seri dada a la inversa del numero del lote.

¢, Puede Ud. defermlnar, a partir de la informacidén en el papel
cuadrlculado, cudndo la nusva planta se volvid independiente de
su not11=aon y comenzé a vivir de sus pPOplOS productos
fotosintéticos?

EFECTO DE DISTINTAS LONGITUDES DE ONDAS DE LUZ
EN LA FOTOSINTESIS

Introducecidn

La fotosintesis ocurre bajo la luz del sol. La luz solar o luz
blanca esta compuesta de diferentes longitudes de ondas de luz.

Si el espectro de absorcidn de la clorofila es una indicacidn de
las longvtudes de ondas de luz °une son necesarias para la
fot031nu831s, entonces la luz ruvja y la violeta produciridn méds
almidon en una hoja que otros colores.

Experimento

Procedimiento: Tomamos un numero de hojas con aprox1madam°ntg
las mismas caracteristicas y de la misma planta. Se 1llend un
numero de vasos de laboratorio con liguidos de distintos colores,
1ncluyendose el rojo, verde, azul, amarillo, naranja y violeta,
asegurandose de que todes 1lo 110u1dos tuvieran =1 mismo brillo y
que se encontraran al misrno nivel en sus vasos de laboratorio.
Se colozdé una hojz bajo cada vaso de laboratorio de manera que la
luz noe cayera sobre la hoja, excepto la luz que pasara a través
del llquldo de color en el vaso. Se colocaron todos los vasos de
laboratorio con ung hoja debajo de ellos en aproximadamente el
mismo lugar bajo 1la. luz del sol. Sz colocd otra hoja bajo un
vaso de laboratorio que contenia agua turbiaz de tal manera _que se
determind que la luz del sol que caia sobre 1la hoja a través del
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vaso de laboratorio era de la misma intensidad que la luz que
caia sobre las otras hojas. Una vez que todas las hojas fueron
dejaaas bajo la luz de¢l sol durante un dia, se analizd cada una
para determinar la presencia del almidédn.

Preguntas
1. ¢Se dejoé alguna variable sin controlar?

2. ¢Cudl predice Ud. gue saria el efecto en los resultados si se
dejaran sin controlar las variables de intensidad?

3. ¢Cémo podemos extracr clorofila y demostrar su essectro d2
absorcion?

4, Identifique la varizble dependiente, la variable independiente
y ¢l control en 32ste experimento.
5
S

e Ud. que su informacidén sea precisa si utiliza
te una hojaz para cada condicion experimental?

6. ¢Cémo puede Ud. de.erminar si habia almiddn con las hojas antes
de ser expuestas 2 las condiciones experimentales? ¢Es esto
importante?

7. ¢Qué resultudos esperariz Ud. si se llevara a cabo el
experimento con hojas dejadas con la planta?

8. ¢Podrian las condiciones antes mencionadas afectar sus
resultados?

[OXN

9. ¢Que experimento se sugiere de esto?

SUéERENCIAS PARA INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA BIOLOGIA

1. ¢Qué zlimentos contienen grasas? Triturs materias
alimenticias y coloque parte de ellas en el fondo de un tubo de
ensayo. Cubra las materias alimenticias con unas cuantas gotas
de tetracloruro de carbono. Deje reposar el matzsrial por
aproximadamente dicz minutos y luego vierta unas cuantas gotas
sobre un pedazo dsz papel blanco. Examime el papel una vez que el
tetracloruro de carbono se haya svaporado. Si la comida contiene
grasa, deberd haber una mancha transparentzs de grasa en el

papel. Recuerds que lcs vapores del tetracloruro de carbono son
peligrosos si se respiran. ,

2. ¢Cual es el efecto del didxido da carbono en el crecimiento de
las plantas? ¢Puaden vivir las plantas en una atmosfera de
dioxido de carbono puro? ;En una atmosfera sin dioxido de
carbono?
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3. ¢Cuél es el efecto del oxigeno en el crecimiento de las

plantas? ¢Pueden vivir las plantas &n oxigeno purot SEn aire al
£
que le hace falta oxigeno?

4. :En qué color de luz crecen mejor las plantas? Cubra unas
cuantas hojas con un color de papel celofin, unas cuantas con
otros colores y analice la formacidn de almiddn.

5. ¢Qué organismos en el ggua buscan la 1luz? ;Cudles evitan la
luz? Cubra 3/4 de un frasco de boca angosta con un papel
oscuro. Dé&jelo reposar por dos dias bajo luz moderzda. Examine
bzjo el microscopio la porcidn oscura y la porcidn iluminada.

6. ¢Puede encontrarse bacteria en el zire? ¢En la tierra? (En
el aguz? (En animales? ;0 en uno mismo? - Compruebe esto
desarrcllando cultivos de bactei'ias en rodajas de papa. Exponga
une seccidén al aire durante una hora y anada o toque las otras
rodajzs con los otros medios. Cubra. Examine luego de dos dias.

7. ¢:Qué semillas crecen con mayor rapidez? Forre el interior de
un vaso o frasco con varias capas de papel periddico. Coloque
distintos tipos de semilla entre el vidrio y el papei. Con el
vaso lleno de ague hasta lz mitad, observe 1la gerninacion de las
diferentes semillas.

8. ;Cudl es la velocidad de crecimiento de las rzices y donde se
s » - £ £

encuentra 2l area de crecimiento de la raiz? Marque una raiz

- - - rd e . £

Joven con tinta china y manténgala humeda. Obsérvela cada dia.

9. ;{Cémo crece una hoja nueva? Marque una rejilla cuadrada con
tinta china sobre una hoja nueva. Obsarve el crecimiento durante
unos cuantos dias.

10.¢;Cuénto tiempo toma a los nosquitos digerir la sangre? Puede
observarse la coloracién roja de la sangre a traves del abdomen
hinchado dz un mosquito bien alimentado.

11.,Cudl es el orden para andar de las patas de dilferentes tipos
(.' , . A ¢

de insectos? ;Cémo modifica el insecto su forma de andar cuando

pigrde una o mas patas?

12.;Como siguen las hormigas el sendero de otras hormigas?
¢Memorizan las hormigas el sendero o se orientan por la 1luz?
¢Huelen el sendero? Trate de destruir los senderos y formar
nuevos con acido férmico.

13.:,Qué insectos tisnen el poder de desprender partes de su
cuerpo? ;Cuales puaden regenarar estas partes? ;Ocurre la

regeneracidén de las patas solamente en los insectos jovenes, o
pueden tambien hacerlo los adultos?
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14 .¢;Digieren las semillas almidén? Triture semillas de frijol y
luego rsalice una prueba para determinar 12 presencia del almiddn
y azucar. Coloque otras semillas de frijol sobre un papel
secante mojado hasta que germinen. Vuelva a realizar .aa prueba
para determinar la presencia del almiddn y azuecar.

15.¢Cémo se compara el tiempo de coagulacidn de la sangre de
diversos animales con el de los humanos? Para determinar el
tiempo de coagulacidn, caliente un pedazo de tuberia de vidrio.
Tire de los extremos para obtener un tubo fino. Esterilice 1la
punta de su dedo con alecohol. Pinchelo con una aguja. Coloque
el tubo de vidrio sobre 1la gota de sangre. La sangre subiré por
2l tubo. Examine una pequefia arsz del tubo cada 15 segundos.
Cuando observe la formacidén de pequefios hilos, éste es el tiempo
de coagulacidén de la sangre.

16.:Cudl es el numero promedio de latidos del corazén de los
estudiantes de su clase? ¢Cambiza el numero promedio de latidos
del corazdén con la sdad? ¢Qué efecto tienen difersntes
cantidzdes de actividad en el nuimero de latidos del corazdn?
¢Cudl es el numero promedio de latidos del corazdén d2 diferentes
animales?

17 .Localice las valvulas en sus venas. Abra y cierre su puno
durante vzrios minutos para que las venas en su brazo
sobreésalgan. Comenzzando desde su codo, deslice su dedc a lo
largo de la vena hacia la mufiecz Forzaré la sangre fuera de 1la
vena. La vena estara vacia dgsde su dedo hasta la valvula.

18.Cuando otras variables son constantes, ;como progresa la
digestidn de varias substancias a medidz2 que pasa el tiempo?

19.¢Cudles son los efectos de una temperatura elevada en la
respiracion de una cucaracha?

20.¢;Cudl es el espectro de absorcidén de la clorofila?

21.:Qué es fatiga muscular? ¢Cémo puede demostrarse?

@
=

22;Cuales son los efectos del auacnto del voltaje de estimulo
las reacciones del musculo de la pata de una rana?

23.¢Cusles son los sfectcs en las reaccionos del musculo de 1la
pata de una rana si se aumenta la duracién del estimulo?

24 .;Coémo seran afectzdos los tiempos de recuperacion bajo
condiciones repetidas de fatiga en el musculo de la pata de una
rana?

25.¢;Cudales son los efectos de la adrenalina y del acetilcolin en
la velocidad de los latidos del corazdn de una rana?
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26.;Cuéales son los pigmentos de uana hoja? ;Cudles son los
efectos de las condiciones de la t.erra 2n la prescncia de astos
pigmentos?

27.:4Qué es un reflzjo? ¢Bajo qué condiciones puede obscrvarss un
reflejo en una rana? ;CoOno gstas condiciones nos conducen a un
entendimiento de la fisiologia de un arco reflejo?

28.;Cudles zon los tamefios de los poros de una mambrana plistica?
29.Si se priva una planta dc la capacidad productora de alimento
de muchas de sus hojas pero aun mantiene esas hojas, ¢puede

permanecer saludable? ¢Qué l2 ocurre a las hojas a las que se
les priva de la luz del sol?

30.;Aumenta la presidn osmética a medida que la temperatura de
una solucion dada aumenta?

31.;Como se compzra el cambio 2n la prssidén osmbética debido a la
cemperatura con €l cambio en la presion osmotica debido a las
diferencias de concentracion de la solucidn?

32.8i la temperatura de una enzima aumenta, gtambién aumentza su
velocidad de actividad?

33.,Qué efectos tisnen las variaciones en la intensidad de la luz
en la transpiracion?

34.;Cual es el efecto dz la temperatura ambiente en el
metabolismo del hombre?

35.5Cual es el efecto de la levadura en la fermentacidn?

PRODUCCION DE CALCR EN RESISTENCIAS ELECTRICAS

Introduccidn

Con frecuencia se observa gque un conductor =l3ctrizo se calienta
cuando la corriente estd pasando a través de é1.- Tambidn sz sabe
que las estufas eléectricas tienen conductores dz zlta resistencia
eléctrica y que el calor parece estar producido constantemente
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) siempre y cuando s& Instrumento para medir
deje encendida la el calor producido por
la corriente. El " resistencias electricas

c¢alor producido por
una corriente pue

ser una funcidn oe
la resistencia del
conductor y la
duracidn, &n tiempo,
de la corriente.

Experimento

Inscrumento:

El~ instrumento
consistid de un
calorimetro, una
tombilla de luz
Bajaj de 50 vatlos,
y alambre de nicromo
de 4G de espesor.
Procedimiento:

w2 coneciud la
bombiila por medio
de alambre de cobre
en serie con dos
trozos de alambre de
nicromno, un trozo de
3 aislado, y uno de
1° desnudo. Se colocd el trozo de alambre de nicromo desnudo en
un calorimetro con 100 ml. de alcohol etilico (calor especifico
=.65). Se revolvid el alcohol hasta que pudo determinarse que la
temperatura habia alcanzado un valor de equilibrio. Entonces se
conectd la corrlcnue y se revolvid el alcohol constante pero
suavemente. Sz registraron las medidas de la temperatura a
intervalos de dos aminutos hasta por un total de 10 minutos. 3Se
siguid el mismo procedimiento con trozos de 27, 37 y 47 de
alambre de nicromo desnudo dentro del calorimetro. Cuando se
tuvo el trozo de 2° de alambre de nicromo desnudo en ¢l
calorlmetro, el trozo de 3" de alambre de nicromo aislado fuera
del calorlmetro fue reemplazado por un alambre de nicromo aislado
de 27, manteniendo de sste modo constante la resistencia
gléctrica del inotrumento (en consescuencia, la fuerza de la
corriente en amperios se mantuvo constahte).

Correspondientemente, cuando se tuvo el alambre desnudo de 9° en
el calorlmﬂtro, solamente se utlllzo 1” de alambre aislado fuera
de aquél, y no se utilizd ningun alambre aislado cuando el trozo
de 5° se encontraba dentro.

s oY

gilicy

e

R N

91

Figaty
€D

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:




Resultados
A continuacidn se presentan las observaciones:
Tabla 1

Temperatura del Alcohol

Long. del 0 2 y 6 8 10
Alambrg minutos minutos minutos minutos wminutos ninutos
17 24° 25,5% 26,5° 28° 30° 32°
27 26° 29° 31,5° 34,5° 38° 40°
37 25° 29° 33° 38° 42,5° 47°
y° 24° 29° 35° 41,5° 48° 54°

Tabla 2

Tabla de Cambios de Temperatura

Long. del 2 5 6 8 10

Alambr; minutos minutos ninutos minutos minutos
1° 1,5° 2,5° e 6° &
2° 3° 5,5° 8,5° 12° 14e
37 ye 8° 13° 17,5° 22°
4’ 5° 11° 17,5° 24° - 30°
Tabla 3

Tabla de Cambios de Temperatura
para Alambre de Plata Alemana de calibre 40

Tiempo de 2 y 8

Resistancis minutos minutos minutos
1° .50 ' 10 20
3/ 10 20 50

g2
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Discusiédn

La informacidn en la Tabla 1 presenta simplemente las
observaciones para cada lectura. La Tabla 2 presenta el cambio
de temperatura efectivo para cada lectura. Si trazamos el cambio
de temperatura como una funcidén del tiempo, como en el grafico I,
observamos que existe una relacidén constante entre el tiempo y la
temperatura para cada resistor. Es decir, C = kT, donde C es el
cambio de temperatura, T es el tiempo y k es una constante. Ya
que el cambio de la temperatura del alcohol es directamente
proporcional al calor recibido por el alcohol (el cual es igual
al calor emitido por el resistor), el calor emitido por el
resistor es directamente proporcional al tiempo en que hay
corriente, bajo condiciones de voltaje, resistencia y amperaje

I.Cambio de temperatura vs. iI. Cambio de temperatura vs.
tiempo resistencia
” .- y n
I ﬁ
8+ 18 .
26 1 16:
e ] RESISTENCIA
T 24 o
1 DE 4
4 n
0 A
% 2 g ™
o Z -
o 8 \'_3 18 1 Ds.:‘
& J s 1
Hoo15 = 16
2 =
g 3 1
E 14 + 2 el
S n % 1" |
S 0] 5 RESISTENCIA
N Z ] DE 2 PIES
~ 8 oc 8 . o
o
6 1 ~ 4
4 4 4
A RESISTENCIA
2 1 2 | DE 1 PIE
o ' 0 I 3 3 'l 1 [l ] 1
o o134 0 4 6 5 10
Duracidn de la corriente Longitua de la
en minutos resistencia (pies)
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constantes. Es deeir, si todos los factores son constantes, H =
kT (donde H es el calor producido, T es el tienpo y k és una
constante).

Cuando se traza ¢l cambio de temperatura como una funcidn de 1a
resistencia (Grifico II), observamos una relacidn constante entre
el cambio de temperatura y la resistenciz para cada du-acién de
tiempo (ya que la resistencia del alambre 2s proporcional 2 su
longitud). Esto puede ser falso solamente si el cambio de
temperatura estuvo relacionado sn realidad a1 area de la
superficie expuesta en lugar de a 1la resistencia del alambre.

Por lo tanto, se utilizdé un control: se probd alambre de plata
alemana (calibre 40), el cual tisne 2/7 de la resistencia del
alambre de nicromo pero la nisma superficie, para determinzr su
resistencia en longitudes de un pie y tres pies, y por periodos
de dos minutos, cuatro minutos y ocho minutos. En todos los
casos se observé que los cambios de temperatura eran dos séptimos
de los cambios de temperatura para los periodos de tismpo y
longitudes de la resistencia correspondicentes a aquéllos
observados para el alambre de nicromo (Tabla 3). En
consecuencia, el cambio de temperztura no fue una funcidn del
area de 1la superficie expuesta, sino mds bien estuvo en
proporcidén directa a la cantidad de resitencia, tal como se
muestra en el grifico II. Debido a que el cambio de tenperatura
€¢s directamente proporcional al czlor recibido por el alcohol (el
cual es igual al calor perdido por el alambre), el calor emitido
por el alambre es directamente proporcional a la resistencia del
alambre (H = kR; H es calor, R resistencia, k es una constante),

Vale la pena mencionar aqui que el amperaje se mantu - constante
eliminando la resistencia del circuito fuera del calc.imetro
igual a la resistencia afiadida dentro del calorimetro.

Las fuentes de error incluyen la pérdida de calor en el

£ . . - - . . .
calorimetro, posibles inexactitudes del termometro y del juicio
humano zn lz lectura del termometro.

El experimento se llevd a cabo bzjo condiciones de voltaje y
amperaje constantes; es posible que uno o ambos factores puscdan
influenciar el calor emitido por =l conductor,

Resumen

Se 1levé a cabo un experimento para conmprobar si «1 czlor
producido por un conductor es una funcidn de la resistencia del
conductor y de la duracidn en tiempo de la corrientc. Utilizando
alambre de nicromo se observd que ¢l calor producido e¢ra
directamente proporcional a cada uno de estos factores.
Estableciendo la validez de la relazcidn entre la resistencia y =zl
calor producido también se observd que el calor producido no zra
una funcidn del drea de la superficie expuesta del conductor.
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INTENSIDAD DE LA LUZ REFLEJADA

Introducciodn

Un fendmeno conocido de la Optica es que si el rayo de luz 2s
reflejado por una superficie transparente, &l rayo reflejado no
sera tan intenso como el rayo de incidencia. Esto se debe a2 que
parte de la luz es refractada por el medio de la superficie,
También se ha observado que un espectador pusde ver muy poca o
ninguna luz reflejada desde la superficie cuando el rayo de
incidencia es perpendiculazr a la superficie, pero puede ver
relativamente més luz si la luz toca la superficie en un &ngulo
oblicuo.

Tal vez la cantidad de luz reflejada depende del angulo de
incidencia del rayo de luz. Especificamente, si se altera el
dngulo de incidencia de un rayo de luz reflejado desde una
superficie de vidrio plana, entonces la cantidad de luz reflejada
por esa superficie también serd alterada.

Experimento INSTRUMENTO PARA MEDIR LA LUZ REFLEJADA
Instrumento: El1 instrumento  FIGURA NO. 1

para nedir la intensidad de FUENTE DE LUZ MOVIBLE PARA
luz relativa se construyd DETERMINAR LA

de la siguiente manera: Se INTENSIDAD EN

colocaron dos bombillas ds LA PANTALLA ~

luz Phillips de 100 vatios
nuevas en rzeipientes cerra
dos cubiertos en el inte-
rior con pintura negra. S&
taladrd un agujero de 1 mm.
de diametro en cada reci-
pienge, originéndose un
rayo de luz a través de FUENTE DE LUZ
cada uno. Se aplico una DEL RAYO DE
Zota de aceite de cocina a INCIDENCIA
una hoja de papel blanco,
la cual se mantuvo entonces
en una posicion vertical.
Se enfocaron fugntes de luz

a cada lado de la pantalla ; \
de papel. Cuando se Jjuzgo , \
que la mancha de gr?sa l DE “
habia desaparecido (luego ! , PUNTO

de mover las fuentes de { d REFLEXION‘:
luz a distancias apropia- ! PLANCHA DE VIDR}O |

das) la pantalla estaba
recigiendo lz misma ilumi-
necion de ambas fuentes.

15 »




Si la distazncia de la fuente de luz A desde la pantalla es § y
la distancia de la fuente dz lugz B desde la pantallsz es S ) §
Si se observa que la mancha de grasa desaparece, entonces®la
intensidad rela&iva de la fuente de luz B a 1a fuente de luz A
2c igual a (82) .

2
(s,)

El instrumento consistid en dos fuentes de luz, 1a pant:lla con
la mancha de grasa, y una plancha de vidrio deo suparficic liss.

Procedimiento: E1 experimento se 1llevd a cabo en un cuarto
oscuro. Se colocd una fuente de luz a2 una distancia de 20 cn.
del punto dz reflexidn y a un éngulo de 10 grados en relacidn a
lz perpendicular en ese punto. También se colocd 1z pantalla de
Papel a una distancia de 20 cm. del Punto de reflexidn, en una
posicidn que interceptaba el rayo reflejado. En el costado ds 1z
pantalla opuesto al del espejo se coloed una fuente ds luz cuya
distancia fue adaptadz hasta hacer que la manchz de grasa
desaparceciera. Se registrd esta distancia (de la pantalla a 1la
segunda fuente de luz). Se repitid este procedimiento tres vecas
para cada uno de los siguientes angulos (con respecto a 1la
perpendicular): 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70° y 80°.

Resultados

Los resultados se presentan a conkinuacidn:

Distancia Distancia de 1z Pantalla & > 2
Angulo de la la Segunda Luz (82) (82)
Fuente de ra. 2da. 3ra. Promedio 5 5
Incidencia Lecturz Lecturs Lecturz (S1)“ (S1)
S
e
10° 20 cm. 1,9 ea. 2,1 em. 2,1 em. 2,0 em. 1,00% 4,00%
20° 20 2,2 ° 2,1 2,3 2,2 1,20% 4,80%
30° 20 2,3 2,2 2,3 2,3 1,32% 5,28%
40° 20 2,4 2,2 2,1 2,2 1,20% 4,80%
50° 20 2.7 2.5 2.7 2.6 1,69% 6.76%
60° 20 3, 3,1 3,2 3,2 2,56% 10,249
7o: 20 4,3 4,y 4,5 4,y 5,84% 19,369
80 20 0,4 6,6 6,4 6,5 10,56% 42,243
Discusidn

Ya que la intensidad de 1a luz en una Superficie es inversamentec
proporcional.al cuadrado de 1z distancia entrz 1la fuente de luz y
13 superficie, cuando dos fuentes de luz & y B (a distancias S1
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y S,, gespectivamcntc) iluminan de igual furmz la suparficie la
relgcion de lz intensiaaa de la fuente B a la intensidad dz la
fuentec A s¢ expresa de la siguicrte nzncra:
N 2
(s,)
2
(s.)

1

En la columna ds informaciodn Jwz intensidad de lz luz reflejada,
en su punto dc intarcepeidn con la pantalla2 relativa a la luz
incidente en su punto de incidenciz es (S;)5.

(55)

Debido a que la luz que viaja de la fuenti del rayo de incidencia
recorre el doble de distancia para llegar hasta la pantalla que
1z que recorreéria para llzgar a la superficie de reflexidn, la
intonsidad de lz luz reflejada en el punto de reflexiodn tiene 4
veces la intensidad del rayo reflzjado cn la pantallsa.

De este modo, @1 porcentaje del rayo de incidencia que es
reflejado por el vidrio en el punto de reflexidn puede expresarse
de la siguiente manera: >

(5,)°.

b —=
(s,)
cuando se trazd el porcentaje de luz reflejada como funcidn del
éngulo de incidencia re hallé que para los angulos de incidencia
menores (50 grados y més) el porcentaje de luz reflejada
aumentaba mas rdpidamente con incremcntos determinados de los
éngulos de incidencia.

Las fucntes de error incluyesron la posibilidad de que las dos
fuentes de luz puaden no haber tenido la misma intensidad.
Tambidn estuvo presente el factor del juicio humano involucrado
en daterminar exactamentc ~rn qué punto deszparecid la mancha de
grasa., Las distzncias se midieron hastz el milimetro mas
cercano, permietiéndose de esta manera un €rpror de hastz .5 mm.,
en el registro de las distancias.

Lucgoi%e examinar la informacidn surge el problema de gue la
relzci®n entre ¢l porcentaje de luz reflejada y €l angulo de
incideneia puaden ser una funcidén de un tercer factor, tal como
¢l indice d¢ refracecidn o li densidad del material de la
superficie de reflexidn

Se 1llavd a cabo un exparimento para comprobar la hipétesis de que
21l porcentajc de un rayo de luz reflejado desde una superficie de
vidrio es una funcidn del angulo de incidencia d2 la luz. Se
observé qus e. porcentajs de reflexidn aumentabz a medida que el
angulo de incidencia (con respecto a la perpendicular)

aumentaba. También se observd que la proporeidn del aumento del
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porcentaje de luz reflejada era menor para ingulos de menos de 50
grados y mayor para angulos de mas de 50 grados.

VELOCIDAD DE’ FLUJO DE UN LIQUIDO

Introduccidn

Con frecuencia st ha obsarvado que liquidos diferentes parecen
fluir a diferentes velocidades. E1l alquitrén o la brea parecen
fluir mas lentamente que el agua, y es sabido que 21 vidrio en su
estado normal es un liquido con una vclocidad de flujo muy lenta;
luego de 10 6 20 afios pucde observarse que el vidrio de una
ventana es mas grueso cn la parte inferior que en la superior.

Puede existir una relacidn eatre la vslocidad ds flujo de un
{quido y su densidad.

Experimento

Instrumento: El instrumento consistid en una botella de boca
angosta con un agugero en uno de sus lados cerca del fondo. Se
asegurd un tubo de vidrio (longitud 50 cm., digmetro 0.2 cm.) a
este agujero por madio de un corcho. Se sellaron los lugares de
posibles fugas. En la parte superior de la botella sc coloecd un
tapdn con un agujero que sostenia un tubo de vidrio cuyo extremo
inferior se encontraba a 2cm. sobre el nivel del tubo

horizontal. Si no se sella 2l tubo vertical y la botella esta
llena de liquido, entonces el ifquido tiene una velocidad de
flujo constante a través del agujero c¢n el costado dz la boteclla.

Procedimiento: Se tomaron cinco liquidos: alcohol, trementina,
solucidn de sucrosa, agua y glicerina. Se vertid ol alcohol en
la botella, llenindolas por completo. El corcho y =21 tubo de
vidrio (sellados para prevenir la entr-~da de 1liquido) fucron
entonces colocados en el extremo superior de la botella. Se
rompid el sesllo del tubo vertical y se registrd el tiempo que le
tomo al alecohol para llegar al final del tubo de 50 cm. Se
siguid oste procedimiento para cada 1iquido.
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INSTRUMENTO PARA COMPARAR
LAS VELOCIDADES DE FLUJO

/ '

LONGITUD
50 CM. ™~~~

DIFERENCIA

99
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Resultados

Los resultados se preszntan a continuacidn:

Liquido Densidad Tiempo que 1le Velocidad

tomd fluir 50 cm. de Flujo

Alcohol 0,8 10 segundos 4,9 cm./seg.
Trementina 0,87 13 " 3,8 "
Solucién de sucrosa (20%) 1,09 24 " 2,1 "
Agua 1,00 12 L 4,2 "
Glicerina (30%) 1,07 19 " 2,6 "

Preguntas

1. ¢Cudl es 1la propgrcién del liquido de nmayor densidad al de
menor densidad? ;Cull es la relacidén de la velocidad de flujo mas
rapida a la velocidad mds lenta?

2. Trace un gréfico de los resultados. jIndica éste una relacidn
entre la densidad y la velocidad de flujo?

3. ¢Por qué es constante el flujo de liquido hacia el exterior de
la botella %

B. 8i Ud. elevara =1 tubo vertical, ;fluiria el l1iquido con mayor
O menor rapidez?

5. Si el tubo horizontal tuviera un didmetro mayor, ;zfectaria
esto la velocidad de flujo del 1iquido? gPor qué?

6. ;Qué pasaria si 1la temperatura fuese diferente?

VELOCIDAD DE CAIDA EN UN LIQUIDO

Introduccidn

Cuzndo se coloca un sdélido en un liquido éste se mueve hacia
arriba o hacia abajo debido a lz diferencia entre la presion
ascedente del liquido y la fuerza descendente del peso del objeto
y la presion descendentz del liquido. Para un cuerpo de un
tamafio o forma determinada habrd una diferencia nekta entre la

100




prps1on descendznte y la pr531on asc=naentc del liquido ejercida
sobre €1. Ya que la presiodn del llqu‘do es proporcional a la
densidad del liquido, parsceria ser que la diferzncia neta entre
la pr031on ascendente y iescendenbe de un liquido sobre un objeto
sera mayor en llQUldOS Mmas densos. Si esto es cierto, entoncszs

la densidad del liquido afectarad la fuerzz nata sobre un objeto
que se encusntra en movimiento a través de ese llquldo La

aceleracidén de un objeto en caida a travds de un liguido estd
relacionada a la densidad del liquido.

Experimento

Instrumento: El instrumento consistid de un tubo de 100 cm. de
longitud abierto en un extremo y limpio. Tambien una piedra de
forma irregular (volumen 1,9 cc., densidad 2,3 gr./cc.).

Procedimiento: Se vertid agua en el tubo hasta alcanzar una
altura de 100 cm. Se soltd la piedra en la parts supcrior de la
columna de agua, y se midid y reglstro el tiempo que le tomd
lleg r hasta el fondo. Se repitid este procedlmlento para
liguidos con las siguicntes gravedades especificas: 0,78, 1,15,
1,5, 1,9, 2,0.

Resultados

Los resultzdos se presentan a contiruacidn:

Densidad del Tiempo que le tomd Aceleracidn = 2

Liquido caer 100 cm. £
0,78 0,5 segundos 800,0 cm/seg.g
1,00 0,6 " 555,6 cm/seg.
1,15 0,8 " 212,5 cm/seg.,
1,5 1,0 " 200,0 cm/seg.2
1,9 1,2 " 1368,9 cm/seg.2
2,0 2,0 " 102,04cm/seg.

donde h = 100 cm.

Preguntas

1. Trace un grafico de densidad versus aceleracidn. ¢(Existe una
relacion evidente? ¢(Existe una tendencia?

2. La presién en cualquler liquido determinado =s mayor a mayor

profundidad. ¢Afcctara esto de alguna manera la aceleracidn de
. Id

la piedra en caida?
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PRESION EN LOS LIQUIDOS

Introducecidn

En los liquidos la presién varia con la profundidad. ‘iquidos da
diferentes densidades cuya presién se mide a la misma profundidad
pueden mostrar diferencias de presidén. ;Ejerceran los liquidos
mds densos mayor presidn?

Experimento

Se midié la presidén del querosén a profundidades de ", 2n, 3n,
5" y 10" bajo la superficie con la gyuda de un mandmetro de tubo
en U. Se repitid este procedimiento con querosen. Tambien se
llevo a cabo dos veces con agua, trementina, gasolina, aceite
comestible y leche a cada nivel,.

Preguntas

1. ¢Por qué deberd realizarse esta prueba varias veces?

2. ¢Ejercen los liquides mds densos mayor presién?

3. ¢Aumentan las presicnes ejercidas por un liquido directamente

a medida que aumenta la profundidad? ;Son las proporeciones de
los incrementos o disminuciones las mismas para todos lo=zs

liquidos?

4. ¢Varia la difsrencia de la presidn ejercida por dos liquidos
diferentes de iguzl manera 2 medida que aumenta lz profundidad?

5. ¢Qué posibles errores ocurrisron? ;Coémo pueden corregirse?

FUERZA DE LOS ELECTROIMANES

Introduceidn

Sabemos que la fuerza del campo magnético de una bobina en un
galvandmetro de tangente varia directamente con la-longitud y
nuniero de las vusltas de alambre en la bobina e inversamente al
cuadrado del radio de la bobina. Sin embargo, la fuerza del
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PLATILLO NO MAGNETICO, //
PARA PZSADO

Q
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campo magnético parszce variar con el calibre del alambre usado en
la bobina. ¢Cual es la relaclon entre los calibres del alambre y
la fuerza del campo magnético creado en unz bobina de dimensiones
especificas y con un voltaje constante?

4
Sabemos que 21 calibrs de un alambre estd relacionado al didmetro
de un alambre y, por lo tanto, al area de su corte transversal.
También sabemos qus esta area de corte transversal determina la
resistencia de un conductor. Ya que (1) el &rea del corte
transversal aumenta a medida que el calibre disminuye, y (2) 1la
resistencia disminuye a nedida qu° el area del. corte transversal
aumenta, entonces la resistenciz dsl conductor deberd disminuir a
medida que el calibre disminuye.

Con la disminucidn de la resistencia deberé haber un aumento en
la fuerza de la corriente, en el caso de un voltage constante.

Un aumento de la corricnte debera causar un aumento de la fuerzz
del slectroimén. Por lo tanto, una disminucidn del calibre del
clambre conductor debzoréd causar un zumento de la fuerza del
elsctroiman. Si se asume que la cantidad maxima de masa
sostenida en la parte inferior de un electroiman es una medida de
su fuerza magnética, nuestra hipotssis s que si se disminuye el
calibre del alamdbre de la bobina habra entonces un aumento de la
cantidad maxima de masaz que el electroimin puede sostenar,

Aparato para medir la fucrza

electromagnética Experimento
Figura No. 1 Instrumento: El instumento
consistio en una varillsa
Varilla de hisrro de hierro dulce, sostenida
con bobina verticalmente, de 1 em. de

didmetro y 5" de longitud,
alrededor de la cual se
cnrollaron alternativamen-
te 25 vueitas, 50 vueltas,
75 vueltas, y 106 vueltas
de cada uno de los
.siguientes calibres de
alambres de cobre (esmal
tado): calibres numesro 18,
22, 26, y 30. Cada
czlibre de alambre se
cortd en pedazos de 80 cm.
(25 vueltas), 160 cm. (50
vueltas), 240 cm. (70 vuel
tas) y 320 cm. (100
vueltaz). El instrumento
tambiZn ineluyd una bola

troy 3,95 gr. de masa que
I 4 .
ostenia, por medio de un

N

tliE “

—
(S |

de acero de 1 cm. de didme




ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

hilo, un platillo no magnético (pléstico) para pesado de 1,1 gr.
La fuente de corriente eléctrica directa consistid de dos pilas
nuevas de luz de antorchaz emitiendo aproxipnadamente 3 voltics de
fuerza electromotriz.

Procedimiento: Se enrolld el trozo de 80 cm. de alambre ds
calibre 30 alrededor de la varilla zn exactamente 25 vueltas., Se
conzctd la bobina a las pilas y se colocd la bola de acsrs con el
platillo para pesado contrz la parte inferior de 1z varillza de
hierro, .permitiéndose que sea sostenido por la fuerza magndtica.
Se afladireron pequefias cantidades de masz (ro magnéticas) al
platillo de pesado, gradual y cuidadosamente, hasta que cayd. Se
midié y registrd la masa total de este montaje. Esto se¢ 1llevd a
cabo tres veces. Lucgo se¢ llevd &z cabo este procedimiento con
cada bobinz con alambre enrollado 2l nimero de veces sugerido,
dando como resultado un total de 48 lecturzs se&paradas.

Preguntas

1. ¢Por qué los pesos y el platillo pars pesado no deben ser
magneticos? ;Qué tipo dsz resultados hubicra Ud. obtenido si
hubisra usado pesos magnéticos?

2. ¢(Produjo el mismo calibre de alembre el mejor electroimén para
cada una de las longitudes?

3. ¢Fueron los porcazntajes en los que zumentd la corrientes

nagnetica debido @ los diferentes calibres de zlembre iguales
' - .

entre si? ;Fueron similares?

4. ¢Existe un aumento de lz corriente (o fuerza magnética) con
una disminucidn de lz resistenciz?

5. ¢A partir de su informacidn, podriz Ud. pradecir qué calibre
k) ld - -

Ge alambre seria =1 mias eficaz?

6. ¢Coémo cambia la fuerza de un clectroiman a medida que cambia
lz temperatura dzl nlucleo?

SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA FISIcCA

1. Un fotdmetro, un instrumento utilizzdo para medir la
intensidad de la 1lvz, pusde ser improvisado colocando un pedazo
de papel, conm una pequefia mancha de grasa, entre dos fuzntes de
luz. Si s& mueven ambas fuentes perpendicularments a la pantalls

104

=
—
<o




ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

hasta que la mancha desaparece, se pucede determinar la intensidad
de una fuente si se conoce lza 1ntensidad de la otra fuente

aplicando le siguiente formula: I1 I?

27, 2
di” 45
Utilizando el fotdmetro y dos velas blancas (cuya intensidad es
generalmente 2 bujias), ¥y lentes convexos dobles, ¢puede Ud.
encontrar alguna rela01on entre la distancia focal de los lentes

y la intensidad de la 1luz? (A que distencia de la vela deberan
colocarse los lentes para garantizar la méxima intensidad?

¢Cual es 1la relacidén entre distancia e intensidad para los lentes
convexos dobles, plano-convexos, concavos dobles, plano-concavos,
cénecavo- convcxos°

¢Cual es la intensidad de la luz de la luna comparadaz a una vela
o una fuente conocida? ¢Cémo afecta el didmstro del lente 1la
cantidad de luz admitida?

2. Si se utiliza un fotdmetro de la manera antes descrita, se

puede medir la intensidad de la fuente de luz. Si se asume que
la intensidad de una fuente de luz eléectrica varia directaments
con la cantidad de corriente, también es posible determinar la

cantidad de corriente que esta pasando a través de la fuente de
luz. Entonces, jcuiél es la relacidén de la distancia entrz los

electrodos en un redstato de sal y la cantidad de corriente que
pasa?

3. El calor especifico de una substancia puede determinarse
midiendo el cambio de temperatura de una mzsa conocicda de esa
substancia y una masa igual de agua, en el caso de una fuente de
calor igual para ambas y comparandolas de acuerdo con el cambio
de temperatura de la substancia en relacidén al cambio de
temperatura del aguz. El calor especifico puede expresarse de la
siguiente manera: Aumento de la temperatura del HZO

Aumento de la temperatura de la substanciza

El peso especifico de una solucidén de carbonato de sodio varia
con la molaridad de dicha solucidn. ¢Es ésta una relacidn
directa? ;Tienen los limites dec temperatura en gue ocurre ¢l
calentamiento algun efecto en el calor especifico? ¢Existe
alguna relaciodn entre 21 calor espescifico de los metales y su
conductividad?

4. Todos los liquidos poseen una tensién superficial. Es decir,
las moléculas zn la superficie del liquido presentan una mayor
fuerza de atraccidn entre e¢llas que las moléculas bajo la
superficies y, de esa manera, forman una especie de barrera
protectora que no permite que nada pase a través de esa

¥

superficie. Un buen ejemplo de csta barrera es el hecho que
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podemos hacer flotar una hoja de afsitar sobre la superficie del
agua; pero s. la ponenos bajo la superficie se hundird. Otro
ejemplo son las gotas de agua que se forman sobre una mesa cuando
se derrama agua.

Puede construirse un instrumento simple para demostrar la tensidn
superficial y también para medirla. Si consideramos que la
tension superficial del agua es 73,05 dina/cm. a 18°C, entonces,
utilizando masas muy pequefias (tal como pedazos iguales de papel
delgado), determine el peso maxino .que pueden soportar los
instrumentos gque se encuentran reposando sobre el agua. ;Podemos
relacionar este peso al madximo dz massa que pueden soportar los
liquidos de otras densidades? ;Cudl es la tensidn superficial de
distintos liguidos? ¢Varia la tensidn superficial con la
temperatura? Si mezclamos dos liquidos cuyas tensiones
superficiales conocemos, ;existe unz relacidn entre la tensidn
superficial de la mezecla y las tensiones superficiales de los dos
liquidos que forman parte del compuesto?

5. ¢Como varia la resistencia a la traccidn de un eldstico con
su temperatura? Puede construirse un instrumento simple para
contestar csta pregunta utilizando un tubo de ensayo roto, un
tapdén de goma con un solo agujero y un pedazo de tubo de vidrio.
Se coloca el tapdén de goma con un agujero, con el tubo de vidrio
en €1, en &l extremo del tubo de ensayo que no estd rnto. Un
extremo del elastico se pasa a través del tubo de vidrio y se 1le
asegura un pequeflo peso. Se coloca ezl otro extremo del eléstico
en el tubo. La temperatura del agua dentro del tubo de ensayo
puede variar y puede determinarse la disiancia que se :xtiende el
elastico bajo varias temperaturas.

6. ,Pueden atraer los imanes cosas a través de un papel? A
traves de hojalata? _Qué materiales puede atravesar el
magnetismo? ¢Metales? ;Qué metales pueden atraeir los imanes?

7. ¢Qué materiales son ficiles de magnetizar? ;Por cuénto
tiempo permanecerdn magnetizados estos materiales?

8. Si se pueds utilizar una corriente eléctrica para fabricar un
imén, (puede utilizarse un iman para czusar una corriente
eléctrica? Asegur> una bobina de alambre a un galvanoscopio.
Mueva el imé&n hacia adentro y hacia afuera de la bobina de
alambre. ;Cémo afecta la fuerza del imin o el nUmero de vueltas
de la bobina la cantidad de corriente? ¢Oué tipo de corriente se
gencra moviendo un imdn hacia adelante y hacia atrds a través de
una bobina?

9. ¢Qué efecto tiene la velogidad en que se nueve 21 iman hecia
adelants y haciz atrds a través de la bobina sobre la cantidad de

corriente producida?
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10. oContlene electricidad el papel? Frote una hoja de papel
pePlOd1CO con una regla a la vez que se& sujet2a la hoja de papel
periédico sobre una superfice lisa. :Como se sabe qus la
electricidad afscta el papel? ;Puedzn observarse chispas?

11. ;Qué causa la glectricidad estética? Trate de frotar lans,
seda, nylon, algoddén y goma. Se cargan estos matesrizles?
Realice otros experimentos con estos materiales, tales como
alentamiento, enfriamiento, golpes. ete.

12. ¢Atrzer. todos los imanes cosas con la misma fuerza? Si seo
asegura el centro ds un imén a un pedazo de pita y se cuelga,
puzsde obtenerse un instrune nto simple para medir la fuerze de un
imén. La cantidad que el iman gira cuando se le acerca otro iman
puedes expresarse en grados. Puzsden compararse las fuerzas de
diferentes imanes o medirse las fuerzas con que el imdn atrae
diferentes substancias.

13. ¢(Atraen objetos ambos extremos de un imén? ;Se atracn o
repelen con la misma fuerza ambos polos norte y ambos polos sur?

14. ¢Aument~ o disminuye la fuerza magnética a medida que se
aleja el iman del pedazo de hierro o acero? OCual es la relacidn
entre la distancia de separacion y la fuerzz magnética?

15. ;Qué efecto tiene el calor en un imdn? Magnetice un clavo y
luego calisntelo =n una ldmpara de zlcchol. Realice una pruecba
con el instrumento descrito en el numero 12. ;Qué efecto e€n la
fuerza de un imdn tiene el golpearlo?

16. (,Qun materiales pueden ser cargados con eleztricidad
estatica? ;Qué materiales no pueden ser cargados° cLos
materiales que pueden ser cargados pueden también ser afectados
por un iman? i
17. ¢Qué efecto tiene la fuerza de una corriente eléctrica en la
cantidad de metal depositado por la electrdlisis? ¢Qué efecto
tiene ¢l periodo de tiempo que la corriente fluye en la cantidad
de metal depositado durante la 2lectrdlisis?

18. ;Qué efecto tiene la tenperatura en la conductividad de
diferentes metales? Conecte una bateria a un galvanometro y a un
pedazo de alambre desnudo. Czliente el alambre. LEs el afecto
el nlsmo para alambré de cobre, hierro,y nicromo?

12, ;Cémo afccta el numero de vueltas de alambre alrededor del
nicleo de hierro en el circuito primario (el alambre a través del
cual fluye la corriente) el voluaJc de la bobina de alambre
exterior cn la cuzal se induce la corriente (circuito secundario)?
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20. ¢Puede Ud. fabricar una bombilla de luz que no se queme?
Compare su bombilla con las bombillas de lugz comercizles
cerrientes.

21. ¢Cudl es la difersncia entre las luces conectadzs con zlambre
en serie y aquellas conzactadas con alambre en paralelo? Mida el
voltaje y el ampzraje en diferentes puntos del circuito.

22. Se puede utilizar el efecto de calentamiento de una corriente
eléctrica para medir la electricidad. Envie una corriente
eléctrica a través de un alambre de hierro frio. Note el cambio
en el alambre a medida que se calien:z. ¢Corresponde
directamente al cambio de la corriente? ¢Son las velocidades de
diferentes alambres dec metal las mismas?

23. ¢;Qué efscto tienen la longitud, material, area ds=l corte
transversal, y temperatura en la resistencia del zlambre?
Organice un experimento utilizando diferentes tipos y clases de
alambre. Mantenga constante el voltaje; mida los amperios o
cantidad de corriente. Se puede determinar la resistencia a
partir del voltaje y amperaje.

24. ;Tendrd un imdn efecto sobre una corriente eldctrica pasando
a través de un alambre? Estire un zlambre de tamafio Nr. 24 de
aproximademente 6 pies de longitud entre dos soportas aislados.
Conecte el alambre a una fuente de corricnte alterna. Utilice un

reostato para variar la corriente. Acerque el extremo de un iman
de barra poderoso al zlambre mientras la corriente estée fluyendo.

25. ¢(Como afectan los diferentes tipos de suelos la cantidad de
agua de derrame qud resulta des una tormenta o un aguacero? Esto
pucde realizarse en la clase coloczndo distintos tipos ds
muestras de suelos (aproximadamente 15 Kg.) sobre una tabla,
inclinando la tabla y vertiendo agua sobre ella. Mida 13 ¢
cantidad de agua de derrame y cantidad de tierra azrrastrada.

26. ¢(Cuinto ss expande o contrae un cabello cuando se le expone a
cambios en la humedad? Ate un peso 21 extremo de un catz2110 y
asegure el otro extremo a lz tapa de un frasco Seco; luego afiada
un poco de¢ humedad para aumentar la humedad. Registre la
longitud del czbello.

2T7. ¢(Afecta la grasa o suciedad dzl czbello el porcentaje de
contraccién del cabello debido a 1la humedad? ¢ Como se compara el
cabello con el pelo de otros animales en términos de contraccidn
y expansién debido a lz humedad?

28. ¢A qué velocidades se expanden y contraen otros materiales en
condiciones dc cambio de humedad y temperatura?
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29. ¢Existe alguna relacidn entrc la gravedad espeeifica de un
liquido y cl tamafio de una gota del mismo?

30. ¢Cudles son los tamafios de los poros en una membrana

plastica? ;Qué particulas de disolvente se difundirédn 2 través
de lz membrana?
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FERIAS DE CIENCIAS

El mayor valor de una feria de ciencias es el reconocimiento y el
aliento que brinda a los estudiantes que participan. La feria de
ciencias escolar es importante porque puede incluir a todos los
estudiantes que han realizado proyectos; puede ser organizada
como una exhibicidn para el dia lectivo. La feria a nivel
distrital tiene el valdr de ofrecer una amplia gama de
intercambio de ideas para los alumnos y maestros. Todas las
ferias de ciencias son foros donde las ideas y técnicas
presentadas por los participantes pueden ser adquiridas y
desarrollzadas por otros.

El capitulo que se presenta a continuacidén brind: algunas
sugerencias dirigidas a ayudarle a organizar y llevar hasta su
término una feria de ciencias o una exhibicidn que sea
beneficiosa tanto para-:los participantes como para los
visitantes.

ORGANIZANDO UNA FERIA DE CIENCIAS

Comi.tés de organizacién

La presencia de su club de ciencias puede hacer que la
organizacién de la feria de ciencias de su escuela sea mas simple
ya que, a través el club, se pueden asignar responsabilidades a
un numero de personas en luga de a unas cuantas. Se puede
delegar responsabilidad en varios comités formados por miembros
del club de ciencias, tales como los siguientes:

1. Un Comité Central, con Ud. como consultor, podria dedicir 1la
fecha, lu~-r, participantes, financiacién y reglamento de 1la
feria. e comité también podri. dirigir las actividades de
otros comités, asegurdndose de que completen sus tareas. Podria
tomar decisiones relacionadas a los siguientes problemas:
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a. ¢(Quien puede participar en la feria? Se podria permitir que
participara cualquier estudiante que estuviera interesado, aun
cuando no fuera miembro del club de ciencias.

b. ¢Deberd haber una cuota de admisién? ;De cudnto? A pesar de
que no es probable de que Ud. necesite dinero para una feria de
ciencias escolar, una feria a nivel de distrito puede solicitar
10 6 20 p.n. de cada participante para ayudar a pagar los gastos
de publicidad, premios y otros gastos; las arcas del club de
ciencias podrian pagar el resto de los gastos.

c¢. ;Cuando deberdn presentarse las aplicaciones? Seria
conveniente que todas las aplicaciones definitivas se pr .ntaran
una semana O diez dias antes de la fecha de la feria par que los
demas comités tengan tiempo de hacer 1los arreglos y preparaciones
necesarios.

d. ;Qué tipo de exhibiciones se aceptardn? Seria adecuado

. ’,
establecer varias categorias de proyectos de manera que proyectos
del mismo tipo puedan ser evaluados como grupo unos contra otros.

La lista que se presenta a continuacién es un ejemplo de dichas

categorias:

1. Cuadros

2. Colecciones

3. Modelos - estaticos

4. Modelos - en funcionamiento
5. Experimentos

6. Investigaciones

2. Un Comité de Exhibiciones y Recursos podria recibir las
aplicaciones y preparar el espacio adecuadc y las mesas para cada
exhibicién. También podria organizar las exhibiciones de acuerdo
con el tema y asignar a cada expositor un lugar especifico para
su proyecto.

3. Un Comité de Publicidad y Evaluacidén podria notificar a todos
los estudiantes la fecha, lugar, categorias y otros detalles de
la feria. Si es una feria a nivel de la escuela, este comité
podria notificar a los maestros de las escuelas de 1l0s
alrededores. Debera proporcionar un formulario de aplicacidn a
cada estudiante, o por lo menos informar a posibles participantes
sobre lo que deben incluir en sus aplicgciones (nombre, clase,
tipo de exhibicidn, drea o tema al que pertenece la exhibicién,
titulo de la exhibicién). También deberd informar a los
participantes sobre los criterios de evaluacién, y podria invitar
a individuos a que actuaran como jveces.
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Lista de participantes

Varios dias antes de la fecha establecida para la feria de
ciencias, deberid compilarse una lista tentativa de
part1c1pantes Esta lista podria incluir el nombre, clase,
maestro, titulo y categoria del proyecto de cada posible
part1c1pante La llsta tentativa es simplemente un estimado y
sera mayor que el nimero real de participantes porque es posible
que un cierto nimero de estudiantes no pueda completar sus
proyectos. La lista tentativa es util para los siguientes fines:

1. Para determinar cudnto espacio se necesitari.
2. Para determinar cudntos premios se necesitarian.

3. Para saber quién necesitard aplicaciones formales para
admisién.

4. Para presentar informacidén sobre detalles especificos de los
provectos, fechas, tiempo y lugares de cada participante.

5. Para presentar infor: cién sobre los criterios de evaluacién
para cada posible parti .pante.

Programa

El tiempo serd un elemento de extrema 1mportanc1a en la
planificacién de la feria de ciencias. Deberd elaborarse un
programa para que los acontecimientos no ocurran al azar. Cuando
se planlflque una feria de ciencias, serd necesario recordar que
deberd reservarse tiempo suficiente para lo siguiente:

1. Para instalar mesas y otros muebles antes de la llegada de las
exhibiciones.

2. Para que los estudiantes instalen y prueben sus proyectos
antes de la evaluacidn.

3. Para permitir que los jueces evallien sin apuro.

4. Para permitir la tabulacidén de los resultados de 1los Jueces.,
Para hacer frente y resolver emergencias.

Para que el publico observe los proyectos.

Para que los estudiantes desmantelen los proyectos.

co ~N o WU,

Para limpiar el area de la exhibiciédn.
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Instalando las exhibiciones

Deberdn tenerse en cuenta los siguientes puntos cuando se
disponga la ubicacidn de la feria de ciencias:

1. Aseglirese de que se cuente con suficiente espacio disponible
para las exhibiciones.

2. En lo posible, cada participante deberd tener la misma
cantidad de espacio para instalar su proyecto.

3. Los proyectos que necesiten elementos tales como agua o
electricidad deberan recibir un lugar donde estos elementos se
encuentren facilmente disponibles.

4. Los proyectos del mismo tipo deberdn ser expuestos juntos
porque:

a. Puede ayudar a su comprensidn por parte del publico.

b. Los estudiantes se encuentran en compafiia de otros estudiantes
de tienen los mismos intereses.

c. Los jueces podran evaluar los proyectos con mayor eficacia.

5. Los proyectos deberan instalarse, en lo posible, de manera que
no distraigan la atencién de otros proyectos.

6. Las exhibiciones deberdn mantenerse al nivel de la vista. La
manera mas facil de lograr esto es colocdndolas sobre mesas o
colgandolas de las paredes o pizarrones.

7. En lo posible, debera utilizarse mobiliario uniforme para
exhibir los proyectos.

Seguridad

Para asegurar la spgurldad de los proyectos, de los e
del publico, deberdn observarse las siguientes reglas:

1. Debera mantenerse la seguridad eléctrica. No deberan
permitirse interruptores, alambres o partes de metal al
descubierto. Todos los alambres y conexiones deberdn ajustarse a
estdndares de seguridad confiables.

2. Cualqu1er proyecto que incluya el uso de altas temperaturas
deberéd ser aislado de manera apropiada de las dreas circundantes
combustibles por medio de tablas de asbesto u otro aislante
adecuado.
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3. E1 exhibidor o un substituto deberd encontrarse presente en la
exhibicidn en todo momento.

4, E1 exhibidor deberad cuidar él'mismo las plantas y animales
vivos que incluya en su exhibicion.

5. No debord permitirse ninglin proyecto que constituya un peligro
para el publico, aunque éste sea remoto.

PREPARANDO LAS EXHIBICIONES DE LA FERIA

Desarrollando proyectos para la feria

La preparacidén de proyectos para la feria es un asunto que
requiere una planificacidn cuidadosa. En el Capitulo III se
menciond la posibilidad de que los proyectos de investigacidn
puedan tomar de 7 a 12 semanas para su terminacidén. Otras
categorias de proyectos pueden ser mds simples y requerir menos
tiempo, pero también deben planificarse para acegurar su

calidad. La planificacidn no deberd ser dificil porque tanto los
proyectos como la feria serdn planificados dentro del club de
ciencias.

Si sus alumnos son informados con mucha anticipacién sobre 1la
fecha y requisitos de la feria de ciencias, Ud. tendrd tiempo
suficiente para asesorarlos, ayudarlos a planificar y a mantener
sus programas de trabajo. Con tiempo suficiente el estudiante
serd capaz de investigar los temas lo mds detalladamente posible,
de disefiar y llevar a ‘cabo sus experimentos y de organizar una
exhibicidn para su proyecto.

Exhibicidn de los proyect s

A continuacidn se presentan algunas sugerencias que Ud. puede
ofrecer a sus estudiantes para permitirles que presenten una

14
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exhibiciodon eficaz.

1. Se puede construir un tablero de exhibicidn vertical de tres
lados, el cual contendrd los aspectos importantes del proyecto.
La construccidén deberd ser duradera y, por lo tanto, deberdn
utilizarse materiales rigidos y que se sostengan de manera
sélida, tales como cartulina, planchas de fibra de madera o de
madera terciada. Si se utiliza cartulina, por lo general ésta
necesitard un refuerzo y un soporte posterior para que sostenerse
de manera sbélida y sin doblarse.

2. Si las tablas de exhibicidn estdn unidas, deberdn asegurarse
por medio de bisagras. Para materiales fuertes o gruesos pueden
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utilizarse bisagras de metal. Si se utiliza cartulina, es
posible fabricar bisagras adecuadas con cinta adhesiva.

3. Deberad comenzarse el disefio realizando algunos bocetos.
Evalle el arreglo de los materlales, rotulado y la ampliacién
detallada. Esto constituird el proyecto propuesto para la
exhibicidn real.

4. AseglUrese de que el disefio llame la atenciédn y sea
atractivo. Recuerde que cada proyecto estard compitiendo con
muchos otros para atraer la atencién de los jueces y visitantes.
Debera estar disefiado de manera que atraiga la atencidn del
observador. No obstante, se deberdn evitar los disefios
recargados, ostentosos o excéntricos.

5. Prepare una exhibicidén simple. Utilice un disefio que sea
facil de entender y que "vocee" su mensaje en cinco o diez
segundos. Recuerde que la mayoria de los observadores pasaran
uno o dos minutos con cada proyecto para asegurarse de que
tendran la oportunidad de comprender y apreciar los esfuerzos de
los exhibidores. Aseglurese de evitar el uso de decoraciones
innecesarias o de arreglos "difusos". Estos tienden a confundir
en lugar de aclarar.

6. E1 rotulado deberd ser grande y simple. El1 titulo deberd ser
corto y descriptivo, y la narracidén deberd ser 1o mds breve y
precisa posible. Es mejor utilizar fotos, dibujos y diagramas,
cuando sea posible. Estos son mejores que las explicaciones
detalladas. Si el discurso escrito es largo, deberd ser colocado
en una carpeta como un trabajo cientifico en lugar de tratar de
colocar todo en la exhibicién.

7. Escoja los colores con gusto. Un solo color pastel para el
fondo es mejor que el blanco, el cual tiende a parecer va01o

Los tonos oscuros deberdn utilizarse para resaltar las &reas que
deben ser enfatizadas. Algunas combinaciones de colores son mids
apropiadas para algunos proyectos que otras. Por ejemplo, los
verdes y amarillos sugleren las ciencias naturales, los rojos y
azules las ciencias fisicas, y 1los azules y el blanco la
medicina.

8. E1 uso eficiente de la iluminacidn realza un proyecto. Si se
utilizaran luces con el proyecto, deberd tenerse cuidado de que
ninguna luz directa o resplandor brille en los ojos del
observador.

9. Arreglos originales y creativos con frencuencia realzan un
proyecto. Muchos proyectos se prestan a un arreglo en varios
niveles, en lugar de a uno plano convencional.

10. E1 nombre y clase del exhibidor deberd mostrarse en el
tablero de exhibicidn.
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11. Las partes movibles deberdn ser aseguradas firmemente y ser
seguras.

12. De .4 reconocerse toda ayuda importante.

13. Algunos proyectos pueden perlth que el publico opere los
controles. Dichos controles deberdn ser de constru001on fuerte y
deberdan exhibir instrucciones completas para su operacidn.

EVALUACION

Jueces

Los jueces para la feria de ciencias deberédn ser seleccionados
entre los individuos de la comunidad con conocimientos o interés
en las ciencias. Es cierto que los investigadores cientificos y
profesores o conferencistas de universidades serian los mejores
jueces, pero en muchos lugares éstos no se encuentran
disponibles. Cualquier persona que pueda evaluar las
exhibiciones de manera critica de acuerdo con los criterios que
Ud. especifique se encuentra calificada. Todos los participantes
deben confiar en su imparcialidad. Generalmente se considera que
tres jueces forman une equipo adecuado y Jjusto.

Criterios para la evaluacién

Se deberd deteminar un criterio objetivo de evaluacién con
bastante anticipacién. Es posible que tenga que diseflarse un
sistema de evaluacidn diferente para cada categoria en la feria
de ciencias, pero los siguientes CPltePlOS, que se encuentran en
el folleto del NCERT sobre Organizacidén de Ferias de Ciencias,
pueden servir como ejemplo:

Enfoque cientifico (30 puntos): ¢Entrafia el problema un
raciocinio cientifico y metodoldgico? ¢Ha habido un andlisis
ordenado del problema? ¢Se manifesta el enfoque experimental del
problema en la compilacidn de informacidn, exactitud de la
observacidn y establecimiento de controles?

¢Ilustra el proyecto la relacidn causa-efecto? ¢Muestra un

método mejorado para el mejor entendimiento de los hechos o
4 . I 4 -

teorias cientificas?

Originalidad (gO puntos): gMuestra la exnibicidn originalidad en
su planificacidén y ejecucidén? ¢Demuestra la exhibicidn formas
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nuevas y mejoradas de expresar o comunicar ideas? Considere el
uso ingenioso de materiales y considere creativas las colecciones
si cumplen un objetivo cientifico para el nivel de la clase del
exhibidor.

Habilidad técnica y mano de obra (20 puntos): ;0frece la
exhibicidén muestras de habilidad, buena mano de obra y ejecucidn
diestra? El1 desenvolvimiento, preparacidn, montaje del material
y rotulado apropiados deberdn recibir una atencidn adecuada.

Minuciosidad (10 puntos): La exhibicidn deberd presentar una
historia clara, completa pero concisa del proyecto, con un
énfasis adecuado de los puntos importantes. La evaluacidn se
basard en el grado de integridad y exactitud con que se presenta
la exhibicidn.

Valor dramdtico (10 puntos): La exhibicidn deberd ser atractiva
y llamar la atencidn de los visitantes, ya sean éstos profanos en
la materia o cientificos. ¢Son los titulos lo suficientemente
grandes y se presentan las descripciones de manera ordenada?
¢Existe una progresidén de la atencidn del espectador a través de
la exhibicidn? ¢Es la exhibicidn mds atractiva que otras de la
misma drea mds alld de los detalles superfluos?

Entrevista personal (10 puntos): iComprende el exhibidor los
principios? (;Representa la exhibicidn un estudio y esfuerzo
reales? ¢Ha aumentado su conocimiento de las ciencias debido al
proyecto desarrollado por el estudiante?

Los puntos antes mencionados son solamente sugerencias y pueden
ser mnhdificados para su feria de ciencias de cualquier manera que
Ud. Jjuzgue conveniente.

Instrucciones para los jueces

Esta puede ser la primera vez que los individuos seleccionados
hayan evaluado proyectos en una feria de ciencias. Pueden estar
enterados de los criterios, pero pueden encontrarse un poco
inseguros de cdmo cumplir sus funciones. Para asegurar un
proceso sin obstdculos, las siguientes sugerencias pueden
ofrecerse a los jueces durante un periodo de orientacidn antes de
la evaluacidén de las exhibiciones:

1. Hable e interrogue al exhibidor de acuerdo con el proyecto en
particular y las circumstancias - y no de acuerdo con un modelo
especifico, No otorgue crédito por originalidad hasta que sepa
cudles son el origen y los disefladores de un proyecto, las partes
mds interesantes y dificiles del mismo, etc. Hable con los
exhibidores en ausencia de otros jueces, si es posible, para
obtener una comprensidn adecuada de los proyectos.
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2. Bajo "enfoque cientifico" busque:

a. Conclusiones pensadas y formuladas con claridad.

b. Trabajo en problemas de magnitud adecuada, pero no
demasiado extensos como para ser completados u obtener un buen
punto de interrupcidn.

¢. Referencia adecuada (si es breve) a la literatura
pertinente.

3. Permanezca todo el tiempo que sea posible para comprender cada
proyecto de la manera mds completa que le sea posible.

4, Se recomienda una vuelta por separado, discusidn y una.vuelta
en grupo.

Operacidn eficaz

Aqui se pueden ofrecer unas cuantas sugerencias que podrén

ayudarle a superar algunos de los problemas que con frencuencia
°« #

surgen durante la evaluacion:

1. Es esencial que los participantes conozcan los criterios de
T4
evaluacion.

2. Deberdn exhibirse en publico varias copias de los criterios
°« # o o 2/,
de evaluacidn para que los visitantes puedan saber en base a que
’
se estan evaluando los proyectos.

3. Es esencial que no se permita una demostracil. preliminar de
los proyectos al publico o a los estudiantes antes de la
evaluacidén. Muchos proyectos son de tal naturaleza que pueden
ser dafiados fécilmente por las multitudes abriendose paso. La
exhicidn puiblica de los proyectos deberi tener lugar luego de la
evaluaciédn.

4, Deberan prepararse formularios para la tabulacién, de manera
sque los resultados de los Jjueces puedan ser tabulados exacta y
rapidamente.

Premios

El nimero y naturaleza de los premios deberdn decidirse con mucha
anticipacidn. Esta decisidn variard de una escuela a otra, de
acuerdo con los recursoc disponibles, y no pueden establecerse
pautas estrictas. Sin embargo, deberd recordarse que los premios
deberdn escogerse, en lo posible, para satisfacer los requisitos
de los estudiantes involucrados. Organizaciones civicas, como el
Club de Leones, el Club de Rotarios o negocios interesados en las
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ciencias, como por ejemplo tiendas médicas, pueden ser
contactadas y solicitdrseles donaciones para los premios.

Deberdn otorgarse certificados a todos los participantes que lo
merezcan. Los premios deberdn dividirse de acuerdo con el ndmero
de categorias en la feria de ciencias.
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INSTRUMENTOS IMPROVISADOS

A todo laboratorio le hacen falta algunas piezas de esquipo que
son utiles para llevar a cabo experimentos en los campos de la
biologia, quimica o fisica. Y la mayoria de los laboratorios no
cuentan con el equipo necesario para la participacidn de los.
estudiantes en estas acftividades.

Debido a que el programa de estudios para las ciencias demanda
una gran variedad de piezas de equipo que no se& encuentran a la
disposicién inmediata de los profesores de la escuela, algunos
profesores se han hezho cargo de suministrar ellos mismos astos
articulos temporalmente hasta gue el suministro llegie a
satisfacer la demanda. La necesidad es la madrc de la invenciodn,
y los articulos que se presentan aqui para su consideracidn son
aquellos gue han surgido de este tipo de necesidad. En realidad,
las ciencias siempre se han encontrado en esta condicidn, e
inclusive en los paises mas adelantados los profesores de
ciencias se encuentran dgdicados a este tipo de trabajo.

Los articulos que se ofrecen en este capitulo tienen como fin
presentarle una variedad de técnicas que Ud. encontrara de
utilidad cuando dc¢cidz crsar una nueva pieza de equipo Ud.

mismo. No obstante, es importante resaltar que este capitulo no
pretende de ninguna mancra agotar todas las ideas para equipo que
pueda ser de utilidad ya sea para Ud. en la ensefianza, 0 para sus
estudiantes durante las experiencias practicas. Sin embargo,
este capitulo fue escrito para darle una idea del tipo y del
alcance de las cosas que Ud. puede hacer tanto facil como
econdmicamente y que s¢ encuentran dentro de la estructura del
programa de estudios.
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BALANZA DE ZUNCHO

SOPORTE VERTICAL DE MADERA PARA LA REGLA
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BALANZA DE ZUGNCHO

Materiales requeridos para la construccidn

Base de madera de 1/2" x 2" x uv,

Bloque de madera de 1 1/2" x 1" X on,

Regla de medida de madera de 1/2" x 1/2" x 5".
Zuncho de 1/2" de ancho y 7 1/2" de longitud.
La tapa de una lata.

Cordel.

VU W N —

Procedimiento para la construcciédn

1. Clave los dos pedazos de madera (2 y 3 antes mencionados) a
la base de la manera que se¢ muestra en el diagrama. Una un
pedazo de papel cuadriculado a la regla de medida de madera.

2. Tome el zuncho y cdértelo por la mitad por 5 1/2" de su
longitud (ver el diagrama).

3. Déblelo y asegurelo al bloque de madera superior de la manera
que se muestra.

4. El1 dltimo 1/4" de su extremo libre debe ser doblado en la
forma de un gancho.

5. Abra tres agujeros en la tapa, equidistantes unos de otros,; Vv
ate los cordcles ensamblando de la manera que se¢ muestra en ml
diagrama.

Calibracidn

1. Marque un cero en la regla de medida perpendicular junto al
borde del zuncho.

2. Coloque diez gramos en gl platillo. Marque la posicidn del
zuncho. .

3. Continue el proceso hasta llegar a los 70 gramos.

4, Si se utiliza papel cuadriculado sobre la regla, también se
pueden marcar subdivisiones.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Esta balanza es util solamente para mediciones aprox1madas donde
la exactitud no es absolUuamente esencial. Puede ser util pa
efectuar mediciones rapidas durante demostraciones en la clase y
no deberid ser utlizada cuando sc nccesite exactitud para una
buena demostracion o experimento.
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INSTRUMENTO PARA MOSTRAR LA REFRACCION
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INSTRUMENTC PARA MOSTRAR LA REFRACCION

Materiales requeridos para la construccion

Una lata.

Una plancha de vidrio.

Un pedazo de papel ncgro.
Papel cuadriculado.
Sarniz.

Cera de vela.

€« o o

VI =W N —

.

Procedimiento para la construccidn

1. Corte la lata por la mitad longitudinalmente. Tome una de
estas partes y cdrtela de manera que tenga una altura-de 3".

2. Una un pedazo de papel cuadriculado, marcado a intervalos

o L3 . I'd

iguales, a la pared interior de la lata & lo largo de la linea de
I'd

la base. Barnicelo.

3. Corte un pedazo de vidrio de manera que encaje en el frente
de la seccidon de la lata.

4. Doble los extremos del frents de la s2ccidn de lata
ligeramente hacia adentro para que sostengan el padazo de vidric,

5. Introduzca el pedazo de vidrio e impermeabilicelo selldndolo
en el lugar con cera de vela.

6. En el exterior de la seccidén du lata, cubra el pesdazo de
vidrio con una tira de papel negro que tenga una abzsrtura

- I'd -
vertical en su linea media.

Usos en demostraciones practicas

1. Para demostrar la refraccidn de 1la luz a través de varias
substancias transparentes.

2. Para medir cl indice de refraccidén de las substancias.

Preguntas para estudio adicional

1. Tome diferentes liquicos transparcntes en la seccidn de lata
. 4 o .«
y determine su indice de refraccion.

2. iExiste alguna rclacidén entre el indice de refraccidn y la
densidad de la substancia?
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3. ¢Como puede Ud. demostrar diferencias en la refraccidn
debidas a la longitud de onda?

4., ;Qué procedimientos debe seguir el cstudiante para deteminar
. ’ I . » 7 .

de manera experimental cudl es el indice de refracecidn de

cualquier liquido transparente?

5. ¢Existe una rclacidén entre la molaridad de una solucidn y su
e . . 7
indice de refraccidén?

MICROMETRO OPTICO
SOPORTE POSTERIOR DE MADERA

PORTACOBJETO DE VIDRX

PAPEL, CUADRICULADO PARA CALIBRACION

CLAVO DE 1%"
.(INDICADOR

ZUNCHO DE METAL

BLOQUE D2 CORRED '
’:' £
EL OBSERV \ ~<

MIRA A TRAVES DE
ESTA RANURA

MICROMETRO OPTICDO

Materiales requeridos para la construccidn

1. Pedazo de madera de 1/2" x 1/2" x 2".

2. Pedazo de madera de 1/2" x 1/2" x 8",

3. Pedazo de madera de 1/2" x 4" x 18n,

4. Pedazo de madera de 1/4" x ov x % 1/72m,

5. Papel cuadriculado.

6. Dos portaobjetos de vidrio delgado de 1" x 3" cada uno.
7. Un espejo pequefio de 1" x 2",
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8. Un eléastico.

9. 16" de zuncho de metal.

10. Clavos de 1 1/4" de longitud para ser usados como indicadores
en el bloque de corredera. Se utilizan clavos mas pequefios para
unir los pedazos de madera y el zuncho.

Procedimiento para la construccion

1. Construya 21 bloque de corredera con un pedazo de madera de
1/2" x 1/2" x 2", Ver el diagranz.

2. Clave los pedazos de 8% de zuncho a cada lado de los pedazos

de madera de 8". Asegurese de que 1/8 del zuncho se encuentre
sobre la madera para brindar una ranura para el bloque de
corredera,

2. Una este pedazo de maderz a uno de los lados de 4" del pedazo

-

de madera de 18". Ver el diagrama.

4. Tome el pedazo de 1/4" x 2" x 4 1/2" y corte cuadrados de
1/2% de los extremos superior e inferior de los lados de 2"
dejando una "oreja" de 1/2" x 1" en el medio del lado.

5. Alinie los portaobjetos de vidrio en la parte superior de la
"oreja", paralelos al filo. Perfore un agujero de 5/32"
exactamente encima del portaobjetos de vidrio. Coloque este
agujero aproximadamente a 1" a la izquierda de la superficie que
se muestra en &l diagrama.

6. Una este pedazo de madera a un extrcmo del pedazo de 1/2" x
yn x 18", Pintelo de negro.

. 7. Pegue uno de los portaobjetos a la madera utilizando goma.

8. Pegue el segundo portaobjeto al primero. Uno de los extremos
del segundo portaobjeto debe estar alineado con 2l agujero de
5/32".

9. Luego coloque el espejo sobre los portaobjetos, con la
superficic de reflexidn en el exterior. Uno de los extremos del
espejo debers estar alineado con el costado derechdo del primer
portaobjeto. Asegirelo con un elastico.

10. Corte la cabeza dJe uno de los clavos grandes y asegurelo en
el costado derecho de los pedazos de madera de 8". Ver el
diagrama.

11. Una una tira de papel cuadriculado de la manera que se

rnuestra en el papel cuadriculado. E1l instrumento se cncuentra
listo para la calibracion.
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Calibraciédn

1. Para hallar el punto cero, mire a través de la ranura en el
bloque de correderz y mueva el bloque hasta que el reflejo del
clavo de referencia pueda verse en el espejo exactamente bajo el
agujero perforado que se encuentra sobre el portaobjetos de
vidrio. Marque este punto en el papel cuadriculado.

2. Mida el grosor de un cuaderno de notas. Luego divida el
grosor entre el numero de hojas de papel en el cuaderno,
obteniendo de esta manerz el grosor de una hoja.

3. Coloque una hoja de papel entres el espejo y el portaobjetos
de vidrio. Mueva el bloque de corredera y aliniz el clavo de
referencia bajo el agujero sobre el portaobjetos de vidrio.
Marque la posicidn del indicador en el papel cuadriculsado.

4. Anada hojas de papgl, una por una, y marque en el papel
cuadriculado la posicidn del bloque de corradera correspondiente,

5. Cada divisidén en la escala se subdivide convenientemente,
Este nicrometro deberd tener una exactitud de 0.002".

Usos en experiencias prdcticas y demostraciones
1. Para medir 21 grosor de objctos extremadamente delgados.
2. Para demostrar una aplicacidén simple de las leyes de
reflexion,.

Notas sobre el uso y construcciodn

Una vez que haya demostrado esta pieza de equipo, ya sea en su
club de ciencias o 2n el saldn de clase, Ud. podria hacer
preguntas como lz2s siguientes a sus estudiantes:

1. Explique los principios que rigen el funcionamiento del
micrometro dptico.

2. ¢Qué operaciones se debzn efectuar para .ograr una exactitud
adecuada y sensibilidad en el instrumento?

. . . . . . ? . .
3. La aplicacidn del mismo principio st utiliza en algunos otros
- I - -
experimentoss en el campo de la fisica. jPuede Ud. mencionarlos?
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MESA OPTICA

Materiales requeridos para la construcciédn

Tres bases de madera de 1/2" x 3" x 2".

Trozos de madera para ajustar la altura del lente.
Cartulina de 3" x 10"

Aluminio u hojalata d=lgados

ZULW N -

Procedimiento para la construccidn

1. Corte las tres bases de madera y pula con un escarpalo y
papel de 1lija.

2. Soporte dz la pantalla: apligue dos capzas de barniz y déjelo
secar. Luego una la pantalla ds cartulina de 3 x 10" con
pequefias tachuelas o clavos.

3. Soporte de la vela: con una <scuadra y un boligrafo marque
una linez central sobr= y en un costado de la base, como se
muastra en el disgranma.

4, Soporte del lente: con trozos de nadzra construya un pz=quefio
escaldén de un 1" de altura sobre la base. A &ste asegure un
soporte de lente en forma de "U", fabricado con zuncho, como se
muestra en el diagrama. Este soporte debers toner un corte
transversal =n forma do "¥" para prevenir que el lente sc
desprenda. Coloque cinta sobre el zunchc para evitar que el
lente se raye.

5. Marque el costado G¢ 1a base con un boligrafo para indicar la
posicidn del centrc del lente y apliqus dos capas dz barniz.
Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para determinar las distancias focales de pequefios espejos
concavos y lantes convexos.

2. Para demostrar la formacida de imégenes diferentes cuando €l
lente se encuentra a distintas distancias del objeto.

3. Para explorar la relzcidén ..atre "U® y V",

Preguntas para estudio adicional

1. ¢:Qué mejoras pusde Ud. introducir en el instrumento para
obtener una imagen clara?
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MESA OPTICA
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2. ¢Puede Ud. explicar el principio involucrado en una cémara ¥
Id

una linterna mdgica {(proyector) utilizando la mesa optica?

3. S8i se la proporciona otro lente y la mesa optica, ¢puede Ud.
construir un telescopio y un microscopio? ¢Cudles son las
condiciones necesarias? ¢Como puede Ud. determinar las
condiciones utilizando la mesa Optica simple?

4, ¢(Pued Ud. volver visibles los rayos para poder ver cdmo
convergen y divergen?

5. ¢Cémo puede Ud. demostrar el aumento?

6. ¢Cuil es la relacidén entre la distzncia de la pantalla y 1la
cantidad de aumento?

7. ¢Cudl es la relacidén untre la distancia focal de los lentes y
su aumento?

BALANZA D E RESORTE

Materiales requeridos para la construccidn

Cuatro pies de alambre de acero.

Pecdazos de bambu de 9" de longitud.

Dos pedazos de hcjalata para la parte superior e inferior.
Alambre de hierro de calibre 14 y 18" de longitud.

. Platillo de prueba fabricado con un pedazo de hojalata de 2
/2" de diémetro.

- 0N =

Procedimiento para la construcciédn

1. Para enroscar el resorte de alambre, coloque el alambre y un
objeto cilindrico de metal de un diZmetro apropiado.
(aproximadamentz 1/8") en la telera de un teladro. Una persona
gira el taladro, enroscando el alambre de forma pareja, mientras
que la otra mantiene el alambre bajo tensidén. Una vez que se ha
terminazdo de enroscar ¢l alambre, doble ambos extreros hasta
formar ganchos.

2. Coloque el extremo superior del resorte encima del tubo de
bambl y marqua en el exterior del tubo la posicion del extremo
iqferior del .sorte sin estirar. Luego exticnda el resorte a su
maxima longi. 1 3in que pierda la forma y marque 2sta posiciédn
también. Conecte estos dos puntos con una linea recta.
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3., Utilizando una broca de taladro de 1/4", perfore agujeros en
la primera y segunda marca que acaba de hacer. Continue
perforando agujeros a lo largo de la linea a intervalos de 1
1/2". Con laz ayuda de un formdén, rcmueva los pedazos que queden
entre los agujeros, teniendo cuidado de no rowmper ¢l pedazo de
bambu en dos.

4, Para el indicador, doble un pedazo de alambre de hierro de
11" (calibre 14) en la forma que se ilustra. Ate el resorte al
lazo en el alambre e inserte el resorte y el alambre en el tubo
de bambu. Ate el otro extremo del resorte a la tapa de hojalata
y sujételo al tubo de bambu con clavos pequefios. La parte del
alambre que sirve como indicador debera sobresalir por la
rendija. Doblelo de mancra que esté paralelo al extremo superior
del tubo de bambu.

5. Perfore un ag UJePO de 3/16" en el centro del pedazo  de
ho1alata que seré usado como base Pase el alambre a través de
éste y ascgure la hojalatz al bambu por medio de alfilcres.
Doble el extremo del alambre hasta formar un gancho.

6. Pegue una tira de papel cuadriculado al bambu a lo largc de
la ranura en el lado haciz el cual apunta el indicador.

7. Utilizando pesos estandar, marque divisiones de cinco gramos
en 2l papel cuadriculado. Rzcuerde que, si utiliza un platillo
de balanza, debe hacer los ajustes apropiados en sus cdlculos.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Para ilustrar la Ley de Hook.

Para mostrar la czlibracidn de una balanza de resorte.

Para verificar y aplicar el principio de Arquimedss.

Para medir fuerzas mientras se usa un instrumento de palanca
un plano inclinedo.

O =N —

Pregunias para estudio adicional

1. Fabricando resortes con pedazos de alambres de la misma
longitud y diferentes diametros, determine lz relaciodn entre la
distancia de la extensidon y la cantidad de fuerza requerida.

2. Tome un elastico de la misma longitud que la balanza de

. . 4 £ .
resorte e investigue cdmo varia la extension del resorte y del
elastico con pesos iguales.,

3. Ya que el aire es un material elastico, ;cdémo disefiaria Ud.
una "balanza de resorte de aire"?
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4. Investigue el porcentajes de error obtenido en la medicidn de
pesos con la "balanza de resorte de aire", la balanza d=
eléstico, la balanza comun y la balanza de resorte.

5. Utilizando alambres d: diferentes materiales pero de
didmetros y longitudes iguales, investigue la naturaleza de la
extension.

BALANZA DE UN SOLO PLATILLO

Materiazles requeridos para la construccidn

1. Base de madera de 1/2" x 5" x 6",

2. Soporte vertical de madera de 1/2" x 2 1/2" x T".
3. Una regla de madera de un pie.

4, Dos soportes de madera de 1/2" x 1/2" x 2 1/2".
5. Un rayo dz bicicleta.

6. 12 1/2" de alambre grueso.

7. Una hoja de afeitar.

8. Un pedazo de hojalata de 3" x 3".

9. Presillas de papel.

10. Arandelas o cualquier otro peso de 20 grs.

11. Una paja de escoba grucsa.

12. Cartulina. '

Procedimiento para la construccidn
1. Corte y lije los pedazos de madera.

2. Haga un corte de 2" x 1", a 1 1/4" de cualquiera de los
extremos del lado de 2 1/2" del soporte vertical de madera de
172" x 2 1/2" x ",

3. Barnice todos los pedazos de madera.

4. Perfore un agujero en la marca de 2" de la regla de un pie,
exactamente encima de la linea media de longitud.

5. Perfore un agujero de 1/10" zn la marca del 0, exactamente
debajo de la linea media de longitud de la regla de un pie.

6. Una ¢l soporte vertical a la base, exactamente en el centro
de la basc. Es decir, & 2 3/4" de cualquiera de los extremos del
lado de 5",
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PARTES DE LA BALANZA DE UN SOLO PLATILLO
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7. Clave los soportes en cada lado del extremo inferior del
soporte vertical.

8. Fuerze un pedazc de 4" de rayo de bicicleta a través del
agujero en la nmarca de 2" en la regla de un pie. Asegurelo con
lacre.

9., Una la paja de escoba al extremo del rayo de bicicleta que se
encuentra en el frente de la parte de medida de lz regla de un
pie.

10. Haga cortes de 1/5" de profundidad en los extremos del
soporte vertical. Ver dizgrama.

11. Inserte la hoja de afeitar en esta ranura y asegurela con
lacre.

12. Enderece una presilla de papel, de la manera gue se muestra
en el diagrama, para formar un gancho para el platillo. Cuelgus
este gancho del agujero en la marca cero en la regla de un pie.

13. Doble el alambre grueso para formar un colgador para el
platillo. Ver diagrama.

14, Con el pedazo de hojalata fabrique un platillo similar al que
se muestra en <l diagrama.

15. Una la regla de medir de cartulina al soporte vertical.

16. Equilibre la balanzez con una arandela pesada mantenida en la
marca de 4" del extremo libre de la regla.

17. Suspenda una arandela pequefia de un hilo en el extremo dc la
hoja de afeitar.
Calibracidn

1. Pegue un pedazo de papel blznco en el extremo (brazo) libre
de la regla.

2. Afiada 10 gramos al platillo. Mueva la arandela a lo largv
del brazo hasta que esté balanceada. Marquz la posicidn como
||10||.

3. Aﬁada’ZO gramos al platillo. Mueva %a arandsla hasta que el
brazo estée balanceado y marque la posicion como "20".

4. Continue calibrando el resto del brazo de la misma forna.




Usos en experiencias prdcticas y demostraciones

Esta pieza de equipo es util cuando las cajas de pesado no se
encuentran a la disposicidn inmediata o no se encuentran
disponibles 2n numeros suficicntes para un grupo numeroso de
estudiantes. Brinda un alivio barato, rdpido y fdcil parz tales
situaciones. También es de utilidad como un ejercicio adecuado
en el uso de los principios de la palanca.

INSTRUMENTO D E PALANCA

Materiales requeridos para la construceidn

Barra de madera de 1/2" x 1/2" x 24",

Base de madera de 1/2" x 3" x 4" (de un madero de 3m),
Dos soportes verticales de 1/2" x 1/2" x 6",

Madero de 1/2" x 1/2" para tensor (ver 3 a continuvacion).
Una hoja de afeitar.

(61 I o4 'S J 1, QY
.

Procedimiento para la construccién

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los numeros
i,2y 3 anteriores.

2. Haga dos recortes en los lados de 4" de 1z base para recibic
los soportes veriicales. Haga los cortaes transversales al grano
con una sierra y remueva los pedazos raesultantes con un formon,

3. De un madero de /2" x 1/2" corte un tensor con una longitud
adecuada parz caber entre los dos soportaes verticales. Clavelo
en su lugar, aproximadamente 1" del extremo superior de los
soportes verticales.

4. Halle el centro de la barra y perfore un agujero SOBRE el

centro de gravedad que’seré apto para el pedazo de alambre de °",
Inserte el alambre y hdgalo encajar firmemente utilizando lacre.

5. Marque y numere la barra en centimetros, comenzando desde el

centro y procedisndo hacia cada sxtremo. Las marcas deberan ser
£ -

retocadas con un boligrafo de tintz oscura.

6. Barnicc todas los pedazos de mader, teniendo cuidado que el
barniz no toque la hoja de afeitar o la punta del alambre. 8Si
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INSTRUMENTO D E PALANCA
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luego de barnizar la barra ésta no se encuentra equilibrada
exactamente, sujete un alfiler o una tachusla en la parte
inferior del brazo apropiado para nivelarlo.

7. Se pueden fabricar ganchos para pesos asegurando lazos
alrededor de la barra y colgando de 21los ganchos hechos con
alfileres doblados.

8. Corte ranuras delgadas en uno de los extremos de cada soporte
vertical e inserte los pedazos de hoja de afeitar en ellas,
asegurandolas al soporte vertical con goma o lacre, y de tal

mancra que se encuentren paralelas y niveladas. Clave los
soportes verticales a la base.

Usos en experiesncias practicas y demostraciones
1. Para demostrar el principio de momentos.

2. Para demostrar tres tipos de palanca.

3. Para realizar experimentos cuantitativos en la palsanca.

Preguntas para estudio adicional

1. ¢Por qué no se quwllbrarla el instrumento de palanca si el
brzazo se colocaras al revés?

2. ¢Cémo utilizaria Ud. el instrumento como una balanza de brazo
balanceado?

3. ¢Coémo mejorarfa~Ud. la sensibilidad de este tipo de balanza?
4, ;Cémo demostrariz Ud. la primera ley de la palanca? Trace un
grafico de la resistencia vs. brazo de 1a potencia. Saque
conclucionss,

5. ¢Como demostraria Ud. la segunda ley de la palanca? Trace un
grafico de brazo de la resistencia. vs. potencia. (A qué
concluciones puede llegar?

6. ¢Como demostraria la tercers ley de la palanca? Trace un

grafico de brazo de la resistencia vs. potencia. ¢A qué
concluciones puede llegar?
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PLANDO INCLINADO

Materiales requeridos para la construccidn

1. Una superficie de madera plana de 1/2" x 4" x 24n,

2. Un soporte vertical de 1/2" x 4m x un,

3. Pedazos de madero de 4", de una longitud de 1/2" z 1" para el
tope.

4, 8" de alambre de cobre flexible.

5. Tuberia de 2 1/2" de longitud para el rodillo.

6. Cuatro corchos de 1".

7. Cuatro alfileres rectos.

8. Dos pedazos de zuncho de 2".

Procedimiento para la construccidn

1. Corte y lije cuidadosamente la superficie de madera plana de
24m,

2. Corte la pieza que servirad de soporte vertical y cldvela a la
superficie plana, aproximadamente a 1" del extremo. Clave .la
pieza que servira de tope da2l rodillo al otro sxtremo. Aplique
dos capas de barniz a esta estructura y déjela secar.

?. Rodillo: Fuerce los corchos en los extremos de los padazos de
tuberia de 2 1/2". 1Intoduzca ios alfileres rectos en ¢l centro
de estos corchos, dejando quz sobreszlga aproxinadamente 1/4".
Fabriquz el conector para ¢l rodillo con alzmbre de cobre
flexible, observando el diagrama para la forma adecuada. Si el
rodillo no es lo suficientemente pesado, es posible llenar la
tuberia con perdigones de plomo o arena. Advertencia: si

utiliza arena para llesnar el rodillo, asegliresz de que se
encuentra emnpacada apretfadamcnte, sin dejar ningin espacio vacio.

4. Polea: Junte el sxtremo pequefio de dos corchos utilizando
lacre, teniendo cuidado de que los extremos czlcen. Introduzecs
un 2lfiler regcto en el cantro de cada corcho, dejando gque
sobresalga de 3/8" a 1/2". Corte las cabezas. Fabriqus dos
soportes de polz2z con zuncho, dén@ples la forma que sz musestra en
el diagrama. Unalos al centro dcl sxtremo de 1z superficie
plana, dejando apenas suficientée espacio entre ellos para colocar
la polea de corcho. La polea de corcho debzrd rotar libremente y
no deberd tocar los soportes de la polea. Por esta razdn, los
extremos de corcho de la pcleza de corcho deberidn ser limados de
la manera que sz ilustra.
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5. Se puede fabricar un platillo de pesado con pedazos de
hojalata (por ejemplo, de la tapa de una lata de querosédn). Use
hilo y un gancho liviano, fabricado con un alfiler recto, para
unir el platillo de pesado a la estructura del rodillo.

Usos en experiencias prdcticas y demostraciones

1. Pare demostrar el principio de trabajo de un plazno inclinado
usando .a balanza de resorte.

2. Para determinar laz relacidén entre la proporcién del peso y
poder a la longitud y altura del plano.

3. ,Para ilustrar cuantitativa y cualitativamente la ventaja
mecancia del plano inclinado.
Preguntas para estudio adicional

1. Derive de manera experimental la férmula para la ventaja
necanica del plano inclinado.

2. Determine la relacidn entre la proporcidn del peso y poder a
la longitud y altura del plano.

3. ¢Por qué se debe fabricar la polea con corcho o un metal
liviano?
4, ¢Donde puede aplicar el principio del plano inclinado?

5. Ud. observara letreros Junuo a la linea del ferrocarril que
indican 1/1000 6 1/5, etc. ¢Qué significan?

6. ¢Como puede Ud. lograr 21 maximo de ventaja mecanica cuando
disefla un camino cuesta arriba?

7. ¢Cudl es la relacidn entre el angulo del plano y la
aceleracidén de la polea cuando estd descendiendo?

COPORTE DE BATERIAS E INTERRUPTOR

Materiales requeridos para la construccidn

Base de madera de 1/2" x 3" x 10%,

Cuatro pedazos de zuncho de metal de 2".

Tres pernos con seis tuercas y seis arandelas.
Un pedazo de papel grueso dc 4 1/2" x 5",

4" de alzmbre mediano.

TEUWN -
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DETALLE DE LA POLEA y del SOPORTE DE LA POLEA
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Procedimiento para la construc:idn

1. Doble dos dg los pedazos de zuncho de metal en Zngulos casi
rectos, con el apice del angulo en el centro.

2. Perfore agujeros en uno de los extremos de cada uno para
contener los pernos pegueiios.

3. Comenzando en uno de los extremos de la base, mida 3/4v, 4
partir de este punto, mida 4 3/4", 1la longitud de dos baterias
comunes tamafio "D". Perfore dos agujeros en la base ds manera
que los dos contactos en forma de "L" puedan ser asegurados por
los agujeros, dejando 4 3/4" entre 2llos.

"4, Aproximadamente a 2" del segundo contacto, perfore otro

agujero en la base para asegurar el contacto para el
interruptor. Este contacto se ha fabricado con un pedazo de
zuncho corto y recto doblado hacia arriba en uno de los
extremos. Deberd ser perforado para recibir zl perno pequefio.

5. Fabrique la manija del interruptor doblando psdazo de
alambre ancho y rigido. El extremo fijo del interruptor dehera
ser asegurado a la base por medio del mismo perno utilizado para
asegurar el ssgundo contacto en forma de "L".

6. Aplique dos capas de barniz a la base.

7. Cuando haya secado, asegurc las piezas de metzl a la mzadera
por medio de tres pernos pequefios. Las cabezas de los peErnos
deberéin encontrarse en =1 lzdo inferior de la baso ¥y se& puede
utilizar un taladro grandec para abrir un agujero para avellanar
las =2bezss de los pernos.

8. Envuelva un pedazo de papel grueso alrededor de las dos
pilas, asegurandose de que no llegue a los extremos. Fije el
papel con un pequefio pcdazo de yeso adhesivo. Este tubo impedira
que las baterias se deslicen fuerez del soporte.

9. Es posible que se tengzn que ajustar ligeramente los
contactos en forma de "L" para ootener una buena conexidn.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Para prindar un montaje y terminales convenientes para dos

baterias comunes de linterna y un interruptor para consctarlas al
circuito.
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Notas sobre el uso y construccidn

Asegurese de lijar las superficies de contacto antes dz usarse.
El éxido se acumulara rapidamsnte y aislard cstas superficies.

Lo mejor 2s limpiar las superficies después del uso. Tl déxido se
acumularé mucho mas despacio si estas supserficies se mantienen
libres de transpiracion.

FRASCO DE DERRAME

Materiales requeridos para la construccidn

Una botella flexible.
Un corcho que quepa eén lz boca de la botella.
8" de tubo de vidrio.

WM -

Procedimiento para la construccion
FRASCO DE DERRAME

1. Corte &l fondo de la botellsa.

2. Abra un agujero en el costado
del corcho, no en el c¢entro.

3. Coloque &l corcho =n &l cuello
de la botella.

—BOTELLA Q. Introduzcz el tubo de vidrio en
éste. El extremo del tubo de
vidrio que se encuz2ntra en cl
interior de la botella decberd sstar
a 1/2" por debajo del axtremo del

fondo cortzdo.
f Usos en experiencias practicas y
= demostraciones
__ CORCHC 1. Para mnedir el volumen de
b - cuerpos irregulares que no caben en
L.__TUBO DE el cilindro graduado.
VIDRIO

2. Para recolectar el agua
desplazada por los cuerpos en

QXCRTE—*JﬁM experimentos relacionzados con las
leyes de flotacidn o el principio
de Arquimedes.
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BOTELTL A D B RAO

Materiales requeridos para la construccion

1. Una botella de cuello angosto.

2. Un corcho con un agujero que quepa e&n el cuello de 1z
botella,

3. Un tubo de vidrio, nmds largo que la altura de 1z botella.
4. Mezcla de trementina y alcanfor.

Procedimiento para la construccidn

1. Marque tres puntos equidistantes en un. linea, paralelos al
¢je longitudinal de la botella. Ver diagrama.

2. Coloque una gota de la mezcla da trementina y alcanfor en unz
marca.

3. Desportille 21 extremo de una lins triangular.

4. Tome el psquefio pedazo y use una de sus esquinas en punta
para perforar un agujero donde colocd 1z mezcla de trementina y
alcanfor.

5. Ejerza presidn lentamente y perfore hasta que se abra un
agujero pequefio en le botella.

- Repita el procedimiento para 1os otros dos agujeros.,

6
7. Lave la botella y coloque pedazos de paja de escoba en los
agujeros para que sirvan como tapones.

Usos en experiencias prdcticas y demostraciones

1. Esta pisza brindaz un flvjo de agua constante y puede ser
usada junto con un contzador de agua.

2. Tarvifn es una demostrzcidn Util cuando se esté ensefiando 1la
presicn porque cuando los tros agujeros se destapan
simultdnsamente, el agua fluye del agujero "C". No habrd ningin
flujo a través del agujero "B" y se admitira aire, burbujeando a
través del agua en el agujero "A".

Notas sobre el uso y la construccidn
Pregunte a sus estudiantcs qué pasard si se destapa el agujero
At el agujsro'“g", ¥y ¢l agujero “C".' ¢ Por que?_ Luego de
¢scuchar sus opiniones y razones, realice el siguiente
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experimento. Si Ud. destapa el
agujero "C", &l agua fluira
hacia afuecra debido a l=z
presidén hacia el exterior de 1la
columna en el punto "C" (qus es
mayor que la presidn
atmosferica hacia el

interior). Si Ud. destapa
solamente =l agujero "BY, no
debera haber movimiento alguno;
esto se debe a que el =z=gua
fluyendo hacia 21 exterior a
través del agujero "B" tendri
que ser reemplazada dentro de
la botella con el agua del tubo
de vidrio. Peru si esto
sucede, la columna de agua
dentro del tubo de.vidrio es
nas corta que la columna fuera
del tubo. La presidn
ascendente en el fondo dal tubo
(resultante de la columna de
agua en la botella) sera mayor
que la presidén descendente de
la colunna en el interior del
tubo, empujando =l agua en el
tubo nuevanmente hacia arriba.
Por lo tanto, el agua no pusde
fluir fuera de "B". Si Ud.
solamente destapa "A", tampoco
habrz flujo alguno. Esto se
debe z lz misma razdn
~cualguier pérdida de agua &
través de "A" tendra que
ampujar una gota dc nivel de
agua en el tubo creando una
pérdida de presidn descendente
en ¢l fondo del tubo. Ya que
la presidn ascendente cn este
punto permanece constante
debido a2 la columna de agua en
la botella, €l agua no puede
salir del cubo. Por lo tanto,
no hay escape & través de "A",
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BALANZA COMUN

Vista Esquemitica Tridimensional

FIGURA A

N\

L A BALANZA COMUN

Materiales requeridos para la construccidn

1. Pedazo de maderaz de 1" x 4" x 1o,

2. Pedazo de madera de 1" 3 x 7 1/2",

3. Dos pedazos de madera de (aproximadamente) 1" x 1" x 3,
4. Pedazo de madera dz 1/2" x 1" x 2 1/2".

5. Dos rayos de bicicleta.

6. Una aguja de costura grande.

7. Unz hoja de afeitzr.

8. Hojalata.

9. Alambre de hierro de calibre 16.

10. Dos pernos d= 3/16" de 1 1/2" de longitud.
11. Una paja de escoba,
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Proceaimiento para la construccidn

1. Corte y lije los pedazos de madera. Tome la pieza vertical
(1" x 3" 7 1/2") y haga un corte en el centro dc uno de¢ los
extremos. El1 cortc debe tener 1" de profundidad y 1" de ancho.

2. Clave la pieza vertical a través del centro de la base, de
tal mansra que el extremo posterjor de la pieza vertical sc
encuentre con el extremo posterior de la base. Esto debera dejar
aproximadamente 1" entre ¢l frente de la pieza vertical y el
extremo dslantero de la base.

3. Asegure las piezas de 1" x 1" x 3" como tenscres a cada lado
de la pieza vertical. (Vez cl diagrama y verifique la exactitud
de su trabajo hasta este momento).

4, Barnice la construccidn.

5. En la pisza de 172" x 1" x 2 1/4", perfore un agujero de
tamafio apropiado para contener la aguja de costura muy
apretadamente. Este agujero debecra encontrarsec axactamente sobre
21 centro de gravedad de la pieza de madera. Mientras mas
cercano se encuentre el punto de apoyo (es deeir, la aguja) al
centro de gravedad, miés sensible sera la balanza. Este agujero
también daberi ser exactamante perpendicular (normal) a los lados
de 1" x 2 1/2" de la pieza de madera. (Ver diagrama)

6. Er los extremos de esta misma pieza, cn una linea ligeramente
mas baja que el punto de apoyo, perfore dos agujeros con un
pedzzo en punta de un rayo de bicicleta (el cual puedc ser
afilado con una lima trizngular). Haga los agujeros con una
profundidad de 3/4" cada uno. En estos agujsros enrosque los
brazos (los dos rayos de bicicleta) del astil de la2 balanza.

(Ver diagreanz).

7. Corte un pedazo ds 8" d. cada rayo de bicicleta, asegurandose
de quz el extreno rosczdo d& los rayos scan parte de estce pedazo
de 8", Doble cadz pieza dc la manera gue s2 nuestra en el
diagrana.

s
8. Enrosque estos dos "brazos" &n los agujeros én los- extremos
del bloque de apoyo. Asegurcse de que los puntos de suspension
de los platillos de pssado tengan la misma longitud a partir de
la aguja que sirve como punto de apoyo. (Puede verifircarsz esto
una vez que la balanza esté lista).

9, Corte dos pecdazos d¢ hojalata en la forma de "T" que se
muestra (ver diagrama). Cada pcdazo deberd medir aproximadamente
1 1/2" de longitud y 1/2" d= ancho. Luego perrorsz dos agujeros
de 3/16" en cada 2xtremo de ambos pedazos.
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BALANZA COMUN
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10. Doble dos pedazos de alambre, cada uno de 16" de longitud, de
la mancra que se nmuestra en el diagrama. Estos alambres doblades
serviran como ganchos de soporte para los platillos.

11. Corte dos cuadrados ds 3 1/2" de2 una plancha de hojalata.
Doble cada uno de la manera que se muestra ¢n ¢l diagrama. Estos
platillos de pesado debcrdn caber ajustadamente en los gaichos de
soporte de alambrs para los platillos.

12. Corte una hoja de afeitar por la mitad, longitudinalmente.

13. Asegure cada mitad de hoja de afeitar en el extreno superior
del soporte vertical. Aszgurese dz que no se encuentren a novor
distancia que la longitud de lz aguja de apoyo. Asimismo, c:
cort. central de cada hoja debera 2star diresctamente en linea con
2l otro a través del corte de 1" x 1" en el soporte vertical.

14 . Perfore agujeros de 3/16" cerca del lado izquierdo d=1 frentz
y esquinas del lado derecho del frente de la base. Haga cada
agujero a aproximadamente 1/2" de los extremos y extremo frontal
de la base. Anche los agujeros &n el extremo inferior,
pernitiendo que las tuercas sean avellanadas y fijadas en su
lugar. Estas pueden mantencrse en su lugar clavando planchas de
hojalatza sobre ellas. Girando los pernos 2n estas dos tuercas se
puede calibrar la balanza para que esté nivelada.

15. Para la tercera pata de la balanza, martille un clavo en el
extremo inferior de la base, en el centro de la parte posterior
de lz misma. Deje libre aproximadamente 1/2" del eclavo para que
sirva como pata.

16. Cerca del frente del soporte vertical, en el lado superior
derecho, asegure un clavo que se extienda 3/4" sobre la
superficie del soporte vertical. D& este clavo cuelgue un hilo
con una aguja en &l extremo. Halle la longitud exacta dzl1 punto
de suspensién del hilo desde el lado derecho d~l soporte vertical
y desde lz perte posterior de la balauza. ZEn la base de 1la
balanzz, en un punto que s€ encuentre exactamente a la misma
longitud del soporte vertical y de la parte posterior d2 la
balanza, assgure un clavo a través de la base apuntando hacia
arriba. El clavo deberd extenderse aproxi..adamesnte 1/2" sobre la
basc. Cuando la aguja cuelgue dirsctamente sobre este clavo, la
balanza se encuentra nivelada. Esto se logra girando los
tornillos de ajuste en las esquinas delanteras de la base.

17. La aguja que sirve como punto de apoyo deberd ser 1o
suficientemente larga como para extenderse ligeramente sobre cl
frente del soporte vartical. Asegurela de tal manera que el ojo
de la azguja apunte nacia el frente de la balanza. Introduzca un
alfiler a través del ojo de la agujz y asegure una paja de escoba
z €l. Tenga cuidado de que la aguja se encuentre en una posicidn
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tal que la paja esté exactamente perpcndicular a los brazos de 1la
balanza comun.

i8.

Asegure una escala (regla) al frente del soporte vertical,

cerca del punto de la paja de escoba.

Para asegurar un equilibrio adecuado

Luego de suspender los platillos de pcsado de los brazos de la
balanza y de colocar una regla de medida en la base del soporte
vertical, aseguresc de que los brazos tengan la misma longitud.
Tenporalmente, equilibre el instrumento afiadiendo pesos 21ls
extremo mas ligero. Luego del equilibrio temporal, coloque do-
masas exactamente iguales en cada platillo. Si el marcador
permanzce en zero, cntonces los brazos son iguales. De lo
contrario, el brazo inferior es demasiado largo y Ud. puede ya
sea (1) enroscar el brazo mas largo mas hacia dentro del bloque
de apoyo o (2) desenroscar ligeramente ol mas corto. Luege
repita ¢l procedimiento con masas iguales 2n cada platillo hasta
que los brazos sean iguales. Después puede equilibrarla de
manera permanente con platillos vacios, ya sea (1) cortando
materizl del platillo mas pesado o (2) removiendo alambre del
gancho de soports de platillo més pesado. Finalmente, cuelgue un
pedazo de zlambre de 2" 0 3" de uno de los brazos. Servira como

un

1.

buen ajuste de 2quilibrio.

Preguntas para estudio adicional

;Por qué cl punto de apoyo para el brazo de la balanza dabe

estar encima del centro dz gravedad?

;Cémo puede volverse més sensitiva esta balanza?

;Cual as la funcién de la plomada? Si se ignoré esto cuando
¢staba ajustando la balanzz, gcomo se introduciria un error?

;Cuil es lz funcidn de los platillos de balanceo libre?
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CONTADOR DE TIEMPO DE AGUA

Vista en Perspectiva
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CONTADOR DE TIEMPO DE AGUA

Materiales requeridos para la construccion

1. Un cubo de madera pequeiio.

2. Una armella roscadza.

3. Cordel.

4., Dos corchos peqguefios.

5. Cartulina.

6. Aguja de tejer de 6".

7. Base de madera de 1/2" x 4" 6",

§. Soporte vertical de madera de 1/2" x i/2" 24",
9. Zuncho.

10. Hojalata de 3" de didmetro y 12" de altura.
11. Botella de Rzo.

Procedimiento para la construccidn

1. Corte y lije la tase y el soporte vertical y unalos da la
nanerz que se muestrz en el diagrama.

2. Doble el pedazo de zuncho en forma de "U". Perfore agujeros
a 3/10" de los extremos. Asegurelo al soporte verticsl.

2. Peguc con goma los extremos angostos de los corchos (puede
usarse lacre).

I, Introduzca la agu,z de tejer a través del ccntro de los lados
de los dos corchos. Esto sirve como el eje de la polea de
corcho. Asegure esta polea en el zuncho. .

5. Introduzca la armella roscada en ¢l cubo de madera y ate el
cordel al ojo de 1z armella. Ate un nudo al otro extremo del
cordel para mantener .1 cordel tirante cuando se pase sobre la
polea.

6. Coloque la 1~ta en la base, cerca del soporte vertical, y
ponga €l cubo madera en ella,

7. Instale la botelle de Rao de tal manera que el agua de la
botella fluya hacia dentro de la lata.
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CONTADOR DE TIEMPO DE AGUA
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8. Abra un agujero en la cartulina blanca circular y asegurela
al zuncho.

9. Coloque una paja de escoba (ligeramente mas corta que el
radio del disco) en el ojo de la aguja de tejer.

10, Marque la posicidén de la paja de escoba como cero.

11. Yeje correr agua de la bdtella y mida el tiempo que le toma
al indicador dar una vuelta completa al circul~. Divida el
circulo en partes iguales. Por ejemplo, si al indicador le toma
120 segundos volver z llegar a la marca del cero, divida entonces
el disco en 120 divisiones iguales. Cada division representa 1
segundo.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para madir con exactitud pequefios intervalos de tiempo.

2. Para sar usado en cxperimentos simples con péndulos cuando se
necesite un crondmetro y éste no se encuentre disponible.
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INVERSOR D E CORRIENTE

X /
PEDAZOS DE HOJALATA 2% .

CORTADOS DE UNA PLANCH
DE HOJALATA DE 2%" DE
DIAMETRO

INTERRUPTOR

TOMACORRIENTE HECHO DE ZUNCHO

PEDAZO DE
/2" ZUNCHO
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INVERSOR D E CORRIENTE

Materiales requeridos para la construccidn

Base de madera de 1/2% x 2 1/2".

Un pedazo circular de hojalata dc 2 1/2" de diZmetro.
Cuatro pernos y ocho tuercas.

5" de zuncho.

WD =
« 2 e o

Procedimiento p: a la construccion
1. Corte, lije y barnice la base ds¢ nadersa.
2. Corte el pedazo circular de hojalata en cuatro sectores de
igual tamafio. Esto puece hacerse trazando dos didmetros en
angulos rectos el uno con respecto al otro y cortando a lo largo
de éstos. Corte 1/5" y separe cuadrados de 1/5" de las csqu1nas
de los sectores. Doblzs los costados hacia arriva (ver di gruna).

3. Disponga estas piezas sobre la base de madcra con una
abertura de 1/4" entre cads una de ellas.

4, Marque las posiciones en quec se aseguraran los pernos.
Ferfore los agujeros en los pedazos d< hojalata as® como en ¢l
bloque de madera.

5. Emperne los pedazos de hojalatz a2 la base de madera.

6. Corte pedazos de zuncho de 3" y doblelos en forma de "V%,

7. Lije las superficies de contacto y ensamble de lz manera que
se muestra.

INTERRUPTOR DEL TIPO TOMACORRIENTE

“fateriales requeridos para la construccion

8" de zuncho.
Do> pernos con cuatro arandeclas y cuatro tuercas.
Base de madera de 1/2" x 1 1/2" x 2 1/2".

W N =

Procedimiento para la construccidn

1. Corte, lija y barnice la base de madera.
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2. Tome dos pedazos de zuncho de 2" y doble una parte des 1/2" de
cada uno en &ngulo recto.

3. Perfore dos agujeros en la base de naderz, con 1 3/4" antre
ellos.

4. 1Inserte los pernos. Perfore agujeros en el brazo mis largo
del zuncho, a 3/4" del extremo. Emperne los pedazos de zuncho 2
la base. La abertura cntre los extremos perpendiculares del
zuncho deberi ser de 1/4". Asegure las arandelas y las otras
tuercas a cadz uno dz los pernos.

5. El pedazo de zuncho restante de 4" se dobla en forma de tyn,
6. Lije las superficies de contacto hasta que el metal brills.

7. Coloque 2l pedazo 2n forma de "VY" en lz abertura entre los
pedazos de zuncho de la base.

APARATO DE EXPANSION LINEAL

Materiales requeridos para 1la construccion

Soporte vertical de maGera de 1/2" x 4% x ugw,

Base de madera de 1/2" x 4w x gn,

Dos tubos de vidrio pequefios doblados en angulos rectos.
Varilla de hierro de 1 netro de longitud y 0.2" de 8spesor.
Un tubo de luz quemado.

Pzja (palo) d= escoba.

Un alfiler,.

Un pedazo pequefio de hojalata.

Una regla métrica.

0. Dos corchos.

= WO O~ CVYU LD N —

Procedimiento para la construcecidn

1. Corte y lije la basc y el soporte vortical de madera y
clavelos. Aplique dos capas de barniz.

2. Abra ambos extremos del tubo de luz, rompiendo la baquelita y
los sellos de vidrio.

3. Abra dos agujeros en cada corcho, uno en el centro para 1la
varilla y el otro para =21 tubo de vidrio.
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APARATO DE EXPANSION LINEAL

ALFILER/GORRON
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4. Cierre ambos sxtremos del tubo de luz con los corchos.
Empuje la varilla a través de los agujeros en el centro de los
corchos de manera que se encuentre a lo largo del eje del tubo ¥y
sobresaliendo de los corchos en ambos 2xtremos.

5. Coloque los tubos de vidrio en los otros agujeros.
6. Cologue el tubo de luz contra el soporte vertical y fijelo ya

seza con cartelas de zuncho o cinta de aislar.
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7. Coloque la paja (palo) de escoba sobre la varilla,
aproximadamente a 2" del extremo. Mantenga la paja en su lugar y
al mismo tiempo proporcione su gorrdn (pivote) pasando un alfiler
a través de la paja (palo) de escoba e introduciéndolo en el
soporte vertical de maders.

8. La regla métrica se asegura 2n posicidn vertical y se coloca
exactamente detras del otro extremo de la paja (palo) de escoba.

Preguntas para estudio adicional

1. Investigue el coeficiente de expansidn lineal utilizando
varillas de difcrentes metales.

2. ¢Coémo modificariz Ud. el aparato para determinar el
coeficiente de expansidn lineal de un alambre?

QUEMADOR DE QUEROSEN DE LLAMA AZUL

Materiales requeridos para la construccién

1. Un envase de glucosa con una tapa de 3" de didmetro y 2 1/2"
de altura.

2. Un pedazo de hojalatz de 3" x un,

3. Un pedazo de hojalata de 1,7" x 0,7".

4. Dos pedazos de hojalata de 0,5" x 1,5".

Procedimiento para la construccion

1. La chimenea: wmarque el pedazo de hojalata (ver numero 2
anterior) en cinco partes- 0,4", 1,5% 0, 4v 1,5", 0,2" - de 1la
manera que se muestra en el diagrama.

2. Divida la superficie del psdazo de hojalata en cuadrados de
0,3". Con un clavo afilado de 1/2", perfore agujeros ¢n la
interseccidn de las lineas. Luego doble ¢l pedazo de hojalata en
un paralelepipedo rectangular de 1,5" x,O,H" ¥, 3", La parte
adicional de 0,2" sirve como un dobleg para sostener en su lugar
¢l otro cxtremo libre,

3. Plataforma para la chimenca: Tome el pedazo de hojalata
mencionado en el ndmero 3 de la seccidn anterior y marque un
rectangulo de 1,5" x 0,5" en €l. Corte los cuadrados de las
esquinas y doble los extremos para formar una caja. Perfore dos
agujeros en el fondo de 1la caja, a 0,4" el uno del otro.
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FUENTE DE CALOR
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4, Soporte para mechas: Tome los pedazos de hojalata mencionados
en el punto 4 de la seccidn anterior y enrollelos en tubos de
1,5" de longitud.

5. Perfore dos agujeros en 1la tapa del envase de glucosa s 0,4"
el uno del otro. Alinie los agujeros de la plataforma con los de
la tapa e introduzeca los dos soportes para mechas a través de los
agujeros (los de la tapa y los de 1la platzformz). Los soportes
deberdn estar exactamente sobre la tapa del envase de glucosa.

6. Trepare mechas con hilo de algoddn e introduzcalas en los
soportes.

7. Asegure la chimenez a 1la plataforma.

8. Se puede construir una cubisrta de hojalata alrededor de la
chimenea para proteger la llama de las corrientes de aire.

9. 8Si el quemador esti funcionando adecuadamente, debera
obscrvarse una llama azul sin humo 1lo suficientemente caliente
como para doblar vidrio con facilidad.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Este instrumento puede ser usado como un substituto barato para

un quemador de alcohol. El costo de operacidén es mucho menor y
el calor proaducido es significativemente nayor,

Notas sobre el uso y la construccidn

Es importante que se perforen los agujeros exactamente de la
manera indicada en las instrucciones. Esto es crucial para su
operacion. Si no se observa una llama 2zul, verifique su trabajo
cuidadosamente con 1las instrucciones y hagz las correcciones
necesarias. La cubierta con agujeros también puede fabricarse
con las cubiertas cilindricas de una estufa Janata vieja.
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TANQUE DE GAS PARA MECHERO DE BUNSEN

Materiales requeridos para la construccién

Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 9gn,

Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 7 1/2".

Dos pedazos de madera de 3/4" x 3/4" x 6 1/%".

Cuatro soportes verticales de madera de 3/4" x 3/4m x 26".
Una lata de "Deccan Sweet!".

Una lata de querosén de 12 1/2" x 6 1/2" x 6 1/4",

Dos latas de trementina con una capacidad de tres litros.
Dieciséis pedazos de alambre de calibre 14, de una longitud
de 3 1/4" cada uno.

©, 177" de tuberia de polietileno, con un diametro exterior de
1/4m,

10. Dos tapones de dos agujeros.

11. 32" de tuberia de vidrio.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Procedimiento para la construccidn

1. Remueva la parte superior de las dos latas mas grandes y
alise los bordes cortantes.

2. Fabrique =l marco de la base rectangular con los dos pedazos
de 3/4" x 3/4" x 9" y los dos pedazos de 3/4%" x 3/4"™ x 7 1/2", de
la manera qQue se muestra en el diagrama.

3. Perfore ocho agujeros pequefios en linea recta a la mitad de
los cuatro soportes verticales de 3/4" x 3/4" x 26", comenzando
de un extremc y dejando un espacio de 2" entre cada agujero.

4. Doble los pedazos de alambre de calibre 14 en la forma que se
muestra en el diagrama y fijelos en cada par de agujeros
comenzando de uno los extremos. Asegurese de que no
sobresalgan mas de 1/2" sobre los soportes verticales, de la
manera que se muestra en el diagrama.

5. Clave los cuatro soportes verticales a la base de madera en
la posicidn que se muestra.

6. Fije la construccidn dentro de la lata de querosén. Emperne
los soportes verticales al extremo superior de la lata,
asegurandose de que se encuentren perpendiculares a la base

7. Perfore dos agujeros de 1/4" en lados opuestos de la lata d
"Deccan Sweet", a 1" del extremo superior.

8. Perfore un agujero de 1/4" en el medio del pedazo de madera
de 6 1/4m,
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9. Tome dos pedazos de tuberia de polietileno de 45" de longitud
¢ introduzcalos a través de los aguJeros en la lakta de “Decc»n
Sweet". Luego introduzca la tuberiaz a través de¢ los agujeros en
el pedazo dz madera de 6 1/4". Acufie uno de estos pedazos a 1"
del fondo de la lata de "Deccan Sweet" y el otro az 1" del extremo
superior.

10. Una la tuberia que se encuentra en ¢l pedazo de maders a 1
del extremo superior de la late a una bomba, y 1a otra tuberia a
la primera lata de trementina (tanque de gasolina) de la maner
que se muestra cn el diagrama. Invierta la latz de "Deccan
Sweet" y coldquela dentro de la lata de querosén.

11. E1 tanque de gnsollna debera tener un tapdn con dos
agujeros. A través de este tapdn se inserta un tubo de vidrio
largo que llsgue hasta €l fondo. Se inserta otro tubo de vidrio
corto de manera que pcnetre la lata hasta una profundidad de
solamente 1". La tuberia de polietileno de la lataz de "Dzccan
Sweet" deberi estar conectada al tubo largo de vidrio en el
tanque de gzsolina.

12. La segunda lata de trementina, el tanque de seguridad, debérd
tener también 'mn tapdn con dos agujeros con el nismo tlpO de
tuberia en él. Se conecta una pieza de 17" de tuberia de
polietileno del tubo corto en el tanque de gasolina al tubo largo
en el tanque de seguridad

13. Se conecta tuberia de poliecileno, de 70" de longitud, del
tubo corto der tanque de seguridad al mechero de Bunsen.

14. Llene la lata de querosén con agua hasta alcanzar 4/5 de su
capacidad. Coloquc una lata de 3 litros llenz d» agua sobrc¢ 1la
lata de "Deccan 3weet" para que sirva como peso.

15. Llene el tanque de gasolinz con un mdximo de dos litros de
szsolina.

16. E1 taznque de seguridad deberd ser llenado con agua hasta
alcanzar 4/5 de su capacidad. Este tanque c¢s una medida para
prevenir cualquier contracandela del mechero de Bunsen.

17. Bombee aire en la lata de "Deccan Swect" hasta llenar su
capacidad,

13. Verifique que no existan fugas en las conexiones y luego
encienda su mechero de Bunsen.
Usos en experiencias praciicas y demostraciones

Para brindar una fuente de calor barata y eficiente para el uso
de los estudiantes.

169

)

-
¢

ERIC ,

Aruitoxt provided by Eic:




Notas sobre el uso y construccidn

mzchero de Bunsen y el tangue de ges tienen la capacidad de
abajar durante quince minutos con un solo bombeo.

Si es dificil hallar agujas de inyeccidn, puede usarse el
cartucho de un boligrafo. Utilice simpiemente una lima pequefia y
sepere la bola de la punta. Sin embargo, trate de mantener
pequefio el agujero y, de ser necesario, coloquv un padazo de
alambre de calibre 32 en el agujero para disminuir el flujo de
g2s. Corte el cartucho a una longitud aproximada de 1" y fijelo

apretadamznie en la tuberia de cobre.

(]

Otra alternativa para lz aguja de inyeccidn puede ser usar un
Y . . . ' - .
mecnero d¢ vidrio fabricado con tuberia de vidrio.

Notas sobre el funcionamiento

Forzando aire a través del tanque de combustible, 1la gasolina se
vaporwza, pasa a través del tanque de seguridad y finalmente al

1echero de Bunsen. EZ1l tanque de seguridad sirve como un
dlSDOSlolJO pari conitensr cualquier contracandela qus atraviese
la tuberia d= polietileno antes de que llegue al tanque de
combustible. Es nescesario tomar est pr=cau01on. Antes de 1la
operacidn, verifique y asegurcse de que la tuberia que viene del
tanque de gasolina se sncuentra lo suficientemente por deb- jo de
la superficie del agua en el tanque de seguridad.

MECHERO DE BUNSEN
Materiales requeridos para la construccién

1. 5 1/2" de tuberia de cobre de 5/16" ds diZmeiro.
2. Agvja de inyeccidn.

3. Pedxzo de madcra ds 3/4" x 3" x g5n,

4, Dos pedzzos de madsra de /4% x 3" x 2 1/2"

Procedimiento para la construccidn

1. Perforz un zgujero de 1/2" de diametro &n 21 centro dal
pedazo de maderas de 3/4" x 3w x 5n,

2. £n uno de los pesdazos mencionados en (2) de la seccidn
znterior, perfore un agujero de 1/4" z2 1/2" del extremo, en el
readio de su ancho de 3", de la manerz qus se nuestra en el

dizgrama.
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3. Perfore un agujero de 3/16" completamente a través dz la
tuberia de cobre, z 1" del ex:ramo.

4., Fabrique un soporte parz 2l mechero uniendo las piezas de
374" x 3" x 2 1/2" & la pieza que sirve como base, de la manera
que se nuestra en ¢l dizgrama.

5. Corte el corcho a un espesor de 1/4" y perfore una agujero de
1/4" en 21 centro.

6. Perfore un agujero de 1/4" en el centro del pedazo de zuncho.

7. Una la tuberia de cobre al agujero de 1/4" en la base,
asegurandose de que los agujeros de 3/16" se encuentren
exsetamente sobre la madera.

8. Rompa el extremo de una agujz de inyeccion corténdola con una
lima pequefia. Insertz el cabo de la aguja en la tuberia de
polietileno (del tanque de seguridad); luego introduzcala a
través de (1) el zuncho y (2) =2l corecho. Pase la tuberia a
través del agujero en la plataforma y haciz dentro de la tuberia
de cobre.

9. Clave &l zuncho y £l corcho zl fondo de la plataferma. Ver
el diagrama.

10. Haga que la punta de lz aguja liegue exactamente sl medio o
fondo des lo agujeros de 3/16" zn la tuberiza de cobre.

11. Corte dos agujeros de 3/16" en un pedazo de hojalata de

1 1/2“ de longitud y 5/16" de ancho de manera que sean
concéntricos a los agujeros en la tuberia de cobre. Envuelva 1la
hojalata alredzdor del tubo de cobre de manera que quede bastante
ajustada. La entrada de azire del mechero puede ser regulada
rotando la pieza.

12. Tome 10" de alambre de calibre 22 y enrdllelo en una bola de
un diam=tro de aproximadamente 1/2" Coloque la bola a la mitad

del tubo de cobre. Esto le ayudaré a obtener una llama pareja
parza su mecharo.

’
TELEGRAFO

Materiales requeridos para la construccidn

1. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 9gu,

2. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 5",

5. 3 metrus de alambre de¢ cobre esmaltado de calibre 24.
172

RS




4. Una varilla de hierro dulce de 1 cm. de diémetro y 2 i/2" de
longitud.

5. Zuncho de metal.

6. Diez pernos de 3/16" con tuercas.

Procedimiento para la construccidn

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en 1 y 2 de la
seccion anterior.

2. Perfore agujeros de 3/16" en el soporte vertical de la manera
que se nmuestra en el diagransa.

3. Clzve el soporte vertical al centro de la base y barnice las
piezas.

4, Corte cinco pedazos de zuncho de metal en las siguientes
longitudes: un pedazo de 7 1/2", un pedazo de 2 1/2", dos pedazos
de 1 3/4" y un pedazo de % 1/2".

5. En el pedazo de 7 1/2", perfore dos agujeros dz 3/16" con
exactamente 7" entre sus centros.

6. PerJsore un agujero de 3/16" en uno de los extremos del pedazo
de zuncho de 2 1/2". En el otro extremo haga un corte a lo largo
del eje longitudinal del pedazo de zuncho de 1 1/4" de longitud y
3/16" de ancho. En un punto exactamente 1 3/4" del centro del
agujero, doble el zuncho en un angulo de 90

7. Perfore un agujero en cada extremo del pedazo de zuncho de

4 1/2". Doble este pedazo de zuncho alrededor de la varilla de
hierro que usari como el nucleo del electroimdn y apriete el
zuncho en el punto donds los dobleces se encuentran. En
consecuencia, el zuncho deberi zmoldarse exachancnte a la forma
de la varilla, y los extremos del zuncho deberdn encontrarse y
ser conpr1N1dos junto con los agujeros alincados en 2l extremo.
Doble la parte baja de’esta pieza de tal mansra que el centro de
la varilla de hicrro sc sncuentre a 3/4" sobrs el soporte
vertical,

8. Perfore un agujero des 3/16" cerca de cualquiera de los
g£Xxtremos de uno de los pedazos de 1 3/4". Abrz un agujero con un
clavo 2 1/2" del otro extre Doble la pieza formando un &ngulo
de 90 a 3/4" del centro drl aGUJero de 3/16",

9. En el otro pedazo de 1 3/4", perfore un agujero de 3/16" en
cada extremo. Haga el dngulo de 90 a 3/4" de uno de astos
agujeros,
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10. Coloque el pedazo de zuncho de 4 1/2" que sostiene la varilla
de acero &n el costado izquierdo del soporte vertical, de la
manera que s¢ muestra en el dibujo. Emperne las piezas al
soporte vertical.

11. Ajuste el pedazo de 2 1/2" en el agujero al lado superior
izquierdo del soporte vertical, de la manera que s@ muestra en el
diagrama. Cuando 2l perno se encuentre flojo, el zuncho deberd
deslizarse libremente a lo largo de la ranura.

12. Clave el pedazo de 1 3/4" (el que tiene el agujero hecho con
el clavo) al costado superior derecho del soporte vertical. Ver
¢l diagrama. BEsta pieza deberéd estar en linea recta con la pieza
en la parte superior. Esta pieza se utiliza parz brindar un
apoyo a las piezas movibles del telégrafo.

13. Emperne el otro pedazo de 1 /4" =21 agujero en el costado
inferior derecho del soporte vertical. Emperne ¢l brazo méas
corto de esta pieza.

14. Con un perno de 3/16" y 3/8" de longitud, asegure el pedazo
de zuncho de 7 1/2" de la manera que s¢ muestra en el diagrama.
Coloque un perno de 3/16" de 1/4" a 3/8" de longitud en el agujro
en el otro extremo y ajustelo con unz tuerca. Esto serviria como
"martillo" de la pieza movible.

15. Dejando libre zpreoximedamente 5", enrolle todo el alambre de
cobre alrededor de Ja varilla de hierro de manera ordenada.
Nota: no cubra con el alambre aproximadamente 1" d= uno de los
extremos de la varilla parz que este extremo pueda ser utilizado
en el soporte de zuncho de metal.

16. Retire el aislamiento de los extremos del alambre y unalos a
los pernos de contacto en ls parte inferior del soporte verticzl.

17. Conzcte una o, como maximo, dos pilas a los terminales, y con
un ligero ajuste su telegrafo debera funcionar.

Usos en experiencias practicas y demostraciones
Este aprrato es util para ensefiar una aplicacidn del
clectromagnetismo,

Notas sobre el uso y cons“ruccion

Es de suma importancia que cuando se const.uya este aparato se
sigan las indicazciones dz los planos. Serd necesario corregir la
distancia sntre el brazo movible y el electroiman una vez que Ud.

haya terminado de ensamblar esta pieza. Esto puedc requerir
tiempo y pacizncia.
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SOPORTE DE ANILLO GRADUABLE

Materiales requeridos para la construccidn

1. Soporte vertical de madera de 1/2" x 1/2" x 12" (o espiga de
1/2" de diametro.

2. Base de madera de i/2" x 4" x §7,

3. 19" de =zuncho.

4y, 2" de z2lambre rigido.

Procedimiento para la construccidn
1. Corte v 1lij» el soporte vertical y la base.

2. Haga un corte en el lado de 4" con 1a sisrra y el formdén. E1
corte deberi astar de acuerdo con las dimensiones del soporte
vertical y estar situado en ¢l centro de un cxtremo. Clave el
soporte vertical en este corte y barnice esta estructura con dos
capas de barniz.

3. Doble el zuncho de manera que &n el centro se forme un zanillo

de 2 1/2" a3 3" de didmetiro.

4. Tome dos pedazos de zuncho de 1 1/4" y ddblelos alvededor del
brazo de zuncho entre el anillo y el soporte vertical.

5. A 2" del anillo, dobls los brazos del anillo para formar un
cuadrado qus se zanolde a la forma del soporte vertical. Ver =1
diagrama.

6. Doble los extremos del zuncho formando dos vueltas
ci.indricas como se muestra en el diagrama.

7. Doble el alambre rigido en "U", con los extremos de la "g"
muy cerca ¢l uno del otro.

8. Ajuste el anillo al soporte vertical e inserte ¢l gancho en

forma de "U" en los extremos. La presion ejercida debsri ser
suficiente como para fijarlo en su lugar.

v

TUBO DE ENSAYO O FRASCO FABRICADC CON UNA BOMBILLA DE LUZ

Materiales requeridos para la construccién

Bombillas de luz gquecmadas.
Un instrumento ds punta afilada.

N —
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TUBO DE ENSAYO O FRASCO FABRICADO CON UNA BOMBILLA DE LUZ

BRONCE PEQUENAS

BOMBILLA DE LUZ
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FIGURA L FIGURA 2

Procedimiento para la construccién

Precaucién:

Sostenga la bombi;la de luz con un pedazo de tela durante todos
los pasos. También se recomienda utilizar lentes.

Nota:

Las bombillas de 1luz vgcias puedean r utilizadas como tubos de
ensayo y .rascos. Estan fabricad . con vidrio pyrex (vidrio
resistente al calor) y pueden soportar temperaturas elzvades.

1. Retire las dos conexiones soldzdas que se encuentran en la
base de 1z bombilla encufiando bajo ellas con un instrumento zn
punta. Remuévalas y rompa los alambres.

2. A continuacidn, rompa la base de ceramica colocando el
instrumento en punta en los agujeros de los alambres descubiertos
¢n el paso 1 y girando el instrumento hastz que la ceramica se
rompa y caigaz. Esto puede requerir cierta paciencia.

3. Otra manera de rajar la cerimica en un principio es sujetar

las pequefias varillas de cobre zl costado de la cubierta de
tronce con un alicate y apretar ccn mucha fuerza.
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Y, Cuando se@ retira la base de ceramica se puede ver el interior
hucco de la columna de vidrio que va hacia dentro de la

bombilla. Esta debera romperse y removerse. Inserte el
destornillador o el extremo cortante de la lima triangular en 1la
columna y de un golpe ligero en la superficie ue la mesa; la
columna se rompera y desppenderd dentro de la bombilla.

5. Utilizando un destornillador o la lima, agrande el agujero en
2l vidrio lo suficiente como para poder retirar la colunna.
Continue alisando y agrandando el agujero, y retire la mayor
parte del material de la base.

6. Limpie la bombilla y &sta se scontrara lista para ser usada.

SOSTENEDOR DE ALAMBRE PARA TUBOS DE ENSAYO
FABRICADOS CON BOMBILLAS DE LUZ

Materiales requeridos para la construccion

N,

De 2 1/2 a2 3" de alambre resistente

Procedimiento para la construccion

1; Enderece &1 pedazo de alambre. Jurts sus extremos y forme un
circulo de 1" en su pupto medio. Esto puede hacerse enrollando
el alambre alrededor de un objeto de diametro adecuado.

2. En puntos a aproximadamente 6" del circulo, doble circulos ae
2" de diametro en el alambre.

3. Dé forma a los mangos hastz que &l sostenedor se vea como el
gque se muestra en el diagrama.

ATRIL PARA TUBOS DE ENSAYO FABRICADOS CON BOMBILLAS DE LUZ

Materiales requeridns para la construccidn

1. Base de madera de 1/2" x 4" x 12",

2. Pedazo de madera de 1/2" x 1" x aproximadamente 13" (ver
nota).

3. Dos soportes verticales de 1/72" x 1" x aproximadamentz 3
1/2".

4. Tres pies de zuncho de metzl.
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SOSTENEDOR DE ALAMBRE PARA TUBOS DE ENSAYO
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Procedimiento para la cons* ‘uccion

Nota: En la mayoria de las bomblllas de “u. la distancia entre
la base y 21 extremo superior debera ser :xactamente 3", como Ud.
puede observar en 2l dia grana. Por lo tanto, la longitud de 1los
soportes verticales debera ser 3" mas el espesor de la pieza del
fondo. Debido a gue la madera varia algo en espesor, es posible
que no sea exactamente 1/2". Mida la madera y corte los soportes
verticales en las longitudes aprOpladae L2 longitud de la pieza
superior deberd ser adaptada de la misma manera, siendo su
longitud la de la base més el espesor de los soportes verticales.

1. Corte y lije los pedazos de nadcra.

2. Clave los dos soportes verticales & la base. Clave las
piezas superiores & 1los sopoiies verticales.

3. Barnice toda la estructura.
4., Doble el zuncho en la forma que se indica en el diagrana.

5. Asegurese de que las bombillas de luz van a caber en los
circulos. Luego perfore agujeros en el zuncho para unirlo a la
pieza superior. Los agujeros pucden ser perforados con clavos
grandes de 3/4",

HIDROMETRO SIMPLE

Materiales requeridos para la construcciodn

Una pajilla para beber.

Dos padazos de alambre resistcnte.
Tiras largas de papel de 1/4" de ancho.
Cera de vela o lacre

Barniz.

Papel cuadriculsado.

Pasta de harina (engrudo).

SNV =W —
o o e e o o o

Procedimiento para la construccidn

1. Corte tiras largas y uniformes de 1/4" de ancho de papel
blanco comin. Aplique engrudc @speso a la tira y envuélvala :n
forma de espiral alrededor de laz pajilla de manera que cada
vuelia de papel esté adyacente a, pero no sobre, la vuelta
anterior. Cubra la pajilla dos veces de estz manera. Deberd
cortarse un pedazo anaosto d~ papel cuadriculado y aplicarse en
este momento. Este deberd numerarse comenzando con 0.0 en el
extremo inferior.
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2. Mientras ¢l cngrudo se estd sccando, insertc los pedazos de
alambre en uno de los axtramos de la pajilla y sclle el extremo
con cera.

3. Cuando el zngrudo se haye secado, apliques dos capas de barniz
al hidrometro.

4., Pruebe ¢l hidedmetro. Si _no se para derecho, inserte pedsazos
de zlambre adicionales a travis del extremo superior y luego
s2lle con caerz.

5. Para un hidrdmstro de este tipo la gravedad especifica del
£
liquido es igual s:

Lectura de la medida en agu:a

Lectura de la medida en X
6. Parz construir €l hldPOWutPO también puede utilizarse el
tallo sesco de una planta de maiz o unz espiga de madera de
e 7 - £
diametro uniforme. Para hacer que la madera o el maiz flote
verticalmentc, oesz uno de sus extremos.

Usos en demosiraciones practicas

1. Para ilustrar las leyes de flotacién.

2. Para determinar la gravedad cspeacifica de los liquidos.

Preguntas para estudio adicional

1. ¢Desplaza el hidrdmetro el mismo volumen de CUQIQUleP liquido
en 21 gue flota? OCuﬂl es la razdn para su respuesta?

2. ;Cémo puade Ud. convertir el hidrdmetro en un lactdmetro,
alcoholdmetro o un medidor de acido sulfurico?

3. ¢Puede Ud. utilizar cuzlquier cuerpo flotante para medir la
- I -
gravedad especifica?

4. ;Por qué debe el hidrdémetro flotar solamente de manera

vertical?

5. Si el corte transversal dcl hidrdmetro fuera un cuadrado, un
[ - - £ . -

rectdngulo, un hexagono o zlgo similar, ¢seria de utilidad para

determinar la gravedad espe01flc= de los liquidos?

6. ¢Es el area de corte transverszl una variable de importancia

cuando s¢ considera el funcionamiento correcto del hidrometro?

¢Cuales son las razones para su rcspuesta?

7. ¢Como puede Ud. aumenizr la sensibilidad del hidrdmetro?
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TRIPODE

Materiales requeridos para la construccidn

54" de alambre resistente

Procedimiento para la construcciédn
1. Corte el alambre en tres pedazos iguales de ]8“.
2. Tome dos pedazos y entrelace las primeras T".
3. Tome el tercer pedazo y entreliacelo de manera similar pe
con los extremos libres de los dos primeros pedazos. Ver el

diagrama.

4., Todas las porciones entrelazadas deberin medir 7" de
longitud.

5. El1 triangulo formado en el centro debers ser equilatero, con
lados de 4" de longitud.
6
P

Doblzs las partes terminadas en las esquinas del tridngulo
ara formar las patas.

7. La Ultima pulgada de cada pata debera doblarse hacia afuera

(hacia afuera del triangulo) para formar "pies" para un mejor
soporte.

DESECADOR

Materiales requeridos para la construcciodn
1. Una botella de 6" de diametro.
2. Cuazatro cubos de madera de 1".
3., Una lata lo suficientemente pequefiz como para pasar a traves
de la boca de la botella.

Procedimiento para la construccion

1. Aplique vaselina a la boca y el costado de la tapa de la
botella.

2. Barnice la pequefia lata.

3. Ensamble de la manera que se muestra en cl diagrama.
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DESECADOR

APLTQUE VASELINA
A LA BOCA Y COSTADO
DE LA TAPA

BOTELLA DE BOCA ANCHA

CLORURO DE CALCIO({ _LATA PEQUENA

"«————1— (BARNIZADA)

REPISA PARA COLMENA DE ABEJAS

AGUJERO EN EL FONDO DE LA LATA

LATA DE GLUCOSA ‘CORTE EN FORMA

DE V
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REPISA PARA COLMENA DE ABEJAS

Materiales requeridos para la construccion

Una lata pequeila

Proccdimiento para la construccidn

1. Corte un agujero en forma de "V", de 1/2" de altura, en en un
lado de la parte superior de la lata.

2. Tnvierta la lata y perfore un aguero de un diZmetro de 3/8" a
1/2" en el fondo.

3. Barnice la lata.

INSTRUMENTO PARA LA MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO

Materiales requeridos para la construccidn

Un tubo de luz.

Una botella de 4 libras.

Dos tapones de caucho de un agujero.

Soporte vertical de madera de 1/2" x A" x 50".
Base de madera de 1/2" x 4" x 12",

Tuberia de caucho.’

Tuberia de vidrio.

IOV W N =

Procedimiento para la construccidn

1. Cortc la base y el soporte vertical al tamafio adecuado.
Unalos de la manera que s& nuestra en el diagrama. Barnice.

2. Abpra ambos extremos del tubo de luz fluorescente (tubo de
luz) dejando los pedazos de mectal del cxtremo, si es posible.
Lave el tubo de luz con agua y un trapo.

3. Asegure el tubo al soporte vertical por medio de cartelas de
zuncho de metal de la mancre gue se muestra en &l diagrana.

4, Cologuc &l tapdn de un solo azujero en 2l extremo infirior
del tubo e inrroduzez un tubo de vidrin piquefio en el agujzro.
Unc ¢l tubo de caucho.
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STRUMENTO PARA LA MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO
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cpare sl fondo de una botzlla de U lidr.s (ver

5. Corcs y s

‘. - . s 5. . -
Capitulo VII), Cclogue el otro tapon ¢: un solo agujero an i
boca dz la botelle.

6. ZIntroduzca otro tuvo d¢ vidrio en el tapén ¢e la botella g
una el otrc axtr.zo del tubo cz c:.ucho,
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Usos en experiencias practicas y demostraciones
1. Para determinar la velocidad del sonido.
2. Para determinar la longitud de onda de las ondas de sonido.

3. Para demostrar la resonancia.

Preguntas para estudio adicional

1. tCudl es la relacidén entre la longitud de onda de dos sonidos
con una octava de diferencia?

2. ¢Afecta los resultados la distancia entre el diapason y el
extremo superior del cilindro?

3. ¢Afecta los resultados el didmetro del tubo? ¢Su ‘longitud?

4, g Afecta la temperatura del medio el periodo de tiempo que
puede escucharse el sonido?

5. ¢Afecta la altura de la columna de agua el periodo de tiempo
que puede escueharse el sonido?

6. ¢Puede Ud. usar algun otro liquido en lugar de agua y obtener
los mismos resultados?

7. ¢Puede pensar en alguna otra forma de determinar la velocidad
del sonido utilizando el tubo de luz fluorescente pero sin
utilizar agua o algun otro liquido?

MANOMETRO DE TUBO EN FORMA DE "U"

Materiales requeridos para la construccidn

. Base de madera de 1/2" x 4" x 5", :

Soporte vertical de madera de 1/2" x 4" x 10".

Tuberia de polietileno de 20".

Un globo grande.

24" de tuberia de caucho.

. Cuatro pedazos de zuncho de metal, cada uno de 1 1/2" de
ongitud.

. Un embudo.
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Procedimiento para la construccidn

1. Corte y lije la base y el soporte vertical. Unalos por medio
de clavos.

2. Ap-ique dos capas de barniz a los pedazos de madera y déjelos
secar antes de unirlos a la tuberia.

3. Marque lineas indicadoras a lo largo del soporte vertical a
3/4" del extremo superior y paralelas a los extremos.

4. Usando estas lineas indicadoras, una la tuberia de
polietileno al soporte vertical con zuncho de metal de la manera
que se muestra. Antes de asegurar el zuncho, ddéblelo en la forma
adecuada y perfore agujeros en éste para los tlavos. Tenga
cuidado de no comprimir la tuberia con el zuncho.

5. Haga una regla de medida con papel cuadriculado, lo
suficientemente aqcha como para caber entre las partes verticales
de la tuberia, y unala al soporte vertical.

6. Para fabricar un mandémetro de tubo en forma de "U", tome un
pedazo de caucho de un globo grande y coléquelo sobre la boca de
un embudo de manera que forme un diafragma templado. Enrolle
unas cuantas vuel:tas de cordel alrededor de éste para asegurarlo
en su lugar en el embudo. Una el instrumento formado con el
embudo al tubo en forma de "U" con un pedazo de 2" de tuberia de

caucho.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para demostrar que la presidén de un liquido es igual en todas
direcciones.

2. Para determinar la gravedad especifica de los liquicos que no
se mezclan con el agua.

3., Para medir la presién de los gases y liquidos
cuantitativamente.

Preguntas para estudio adicionzl

1. ¢Cudl seria la ciferencia si se usara mercurio en el tubo en
forma de "U" en lugar de agua para medir las gravedades
especificas?

2. :Puede Ud. utilizar el mandémetro para demostrar que un gas,

al igual que un liquido, transmite presiones ejercidas sobre él
de manera similar en todas direcciones?
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3. ¢Ejercen todos 1los liquidos la misma presidén a la misma
profundidad?

4. ¢Puede Ud. determinar la presidén del agua corriente?

5. La difusidn de 1los gases puede demostrarse con el mandmetro.
Utilizando el manometro, investigue 1l1a presion creada por la
difusidn de los gases.

6. ¢Coémo utilizaria Ud. el tubo en forma de "U" para investigar
el efecto de diferentes climas en la velocidad de transpiracion?

7. Sin modificacién alguna, gservirfa el mandmetro como

Id I'd ’ . -
barometro? De no Ser asl, icomo lo nodificaria uyd. para que
sirviera este proposito?

CONTADOR DE TIEMPO PARA INTERVALO CORTO

Materiales requeridos para la construccidn

Pedazo de madera "A" deo 374" x 3/4m x qn,
Pedazo de madera "B" de 374" x 374" x g q/2om,
Pedazo de madera "C" de 3/74" x 3/4m x 3 1/4m,
Pedazo de vidrio de 1/16" x 1 /74" x 1 1/yn,
6" de tuberia de vidrio de 8 mm. de diametro.
Un perno de 3/16" y 1 1/2" de longitud.

. Dos corchos de 8 mm. de didmetro,

~N AU W DN

Procedimiento para la construccidn

1. Tome el pedazo de 6" de tuberia de vidrio Yy verifique con la
escuadra que uno de sus lados Sea perfectamente derecho.

2. Filtre, hierva y vuelva a filtrar una taza de agua. Luego
aireela y déjela reposar por des dias. Este procedimiento es
necesario para eliminar del agua cualquier substancia organica
que pueda producir CO2 u 0, mas adelante Y pPara normalizar el
nivel de gas disuelto®del égua.

3. Remoje los dos corchos en agua por dos dias. Al final de
este periodo de tiempo, introduzeca un corcho en el extremo de 1a
tuberia de vidrio. Empdjelo mas alls de 1/8" del extremo del
tubo y selle el extremo con lacre,

4. Llene el tubo con agua "tratada". Introduzca el segundo
corcho hasta la mitad, retirelo y vuelva a introducirlo de manera
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que se capture unz pcquefiz buibuja de aire en el tubo. La
burbuya deberé medir aproximadamente de 1/8" a 3/16" de
didmetro. De no ser asi, repita los pasos anteriores.

5. Una vez que haya obtenido lz burbugya de tamafio apropiado,
selle el segundo extremo ¢on lacre. De esta manera la burbuja
permanecera del mismo tamafio y podra assgurarse la exactitud.

6. Tome el bloque "A" (antes mencionado) y examinelo
cuidadosamente, asegurandose de que sus lados sean paralelos y
derechos. Este pedazo deberd ser un cuadrado perfecto. Retire
un pedazo triangular de 1/4" x 2 7/8" de uno de los lados de esta
pieza. Ver el diagrama. Asegurese de que estas nuevas
superficies sean perfectamente derechas.

7. Tome el bloque "B" y asegirese ue que sea perfectamente
cuadrado. En uno de sus lados (ver el diagrama), ccrte pequefias
ranuras de 1/8" de profundidad utilizando su sierra de mano en
puntos a 2", 4", 5 1/4" y 7" del extremo. Perfore un agujero de
3/16" 2 1/2" del extremo donde Ud. comenzd a medir. En el
extremo opuesto y en la misma superficie donde corté las ranuras,
mida la mitad del espesor y retire por una longitud de 374", Ver
el ciagrama. De 2sta manera Ud. tiene una madera de 1/4" de
espesor en los ultimos 3/4" de su longitud. Esta pieza debera
caber en el bloque "C".

8. Del blogue "C" se debera retirar una ranura de 3/4" de
longitud y 1/2" de profundidad del 2entro de uno de sus lados.
Los bloques "B" y "C" deberdan caber firme y apretadamente.
Clavelos juntos.

9. Introduzca clavos de 1 1/2" de longitud en los extremos desl
bloque "C" de manera que los extremos de los clavos sobresalgan
del fondo de este blogue formando dos "pies".

10. Dibuje una linea a lo ancho del bloque "B", a 4" del extremo
que tiene el agujero perforado en él. Marque esta linea con un
1ipiz oscuro de manera que pueda ser vista a través de una capa
de barniz.

11. Barnice todas las piezas de madera. Cuando bzrnice el bloque
nB"  coloque un extremo del pedazo de vidrio sobre la linea (de
la manera que s€ mnestra en el diagrama) con uno de sus extremos
sobreszliendo 1/4" del ancho del bloque "B" en ambos lados.
Cuando el barniz se haya secado, el pedazo de vidrio debera
quedar pegado de manera permanente.

12. Introduzca el perno en el agujero en el bloque "B".

13. Ensauble la tuberia de vidrio de¢ la manera que se muestra en
el diagrama.




CONTADOR DE TIEMPO PARA INTERVALO CORTO
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14. Aflada los elasticos al instrumento de la manera que se
muestra en el diagrana.

15. Verifique que el lado derecho de la tuberia de vidrio se
encuentre en el extremo superior.

Calibracidn

1. Use un crondmetro, un reloj con segundero o un péndulo sirple
I's M
con 60 periodos por minuto.

2. Verifique que el tubo se encuentre nivelado -la burbuja no se
movera en una posicidn nivelada. Verifique en diferentes
lugares. Es posible realizar ajustes utilizando un perno en el
extremo.

3. Para calibrar el intervalo de 0,1 segundos, mueva la burbuja
al costado de donde se ha retiarado el tridngulo. Marque el
centro del punto donde se detiene la burbujs como "cero".
Presione ese lugar por un periodo de dos segundos; es necesario
presionar rapidamente sin sacudir el instrumento bruscamente. Al
final del intervalo de dos segundos, retire la presidn sobre el
bloque cuidadosa pero rapidamente; la burbuja se detendra
inmediatamente. Marque este punto (el punto en que se detiene el
centro de la burbuja) y repita esto diez veces. La posicidn
promedio que se obtenga serd su marca de dos s.gundos. Divida la
longitud entre los dos puntos en veinte intervalos iguales, y de
esta manera cada intervalo representara 0.1 de segundo. Haga la
pruebza con un intervalo corto para verificar la exactitud.

4. Para calibrar el intervalo de 15 segundos, asegurese
nuevanmente de que el tubo se encu.atre nivelado. Lleve la
burbuja al extremo del cual no se retird un triangulo; marque el
centro del punto donde se detiene la burbuja como "cero". '
Presione este extremo del bloque répida y cuidadosamente, y
retire la presidén luego de 15 segundos. Marque el lugar de los
15 segundos y repita esta operacién 10 veces para determinar el
punto promedio. Marque el punto promedio, el cual sera el
promedio obtenido para la marca de los 15 segundos, vy divida el
intervalo entre O y 15 en 15 intervalos iguales, con cada
divisidén representando un segundo.

Usos en demostraciones practicas

Este instrumento le brinda un contador de tiempo capaz de medir
con precisidén décimos de segundo hasta 15 segundos. Por
supuesto, no ha sido disefiado para reemplazar al crondmetro. Mas
bien, su funcidon es suplementar el equipo que se encuentra
disponible para ser usado por los estudiantes.
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MOTOR ELECTRICOC

Materiales requeridos para la construceidn

1. Dos pedazos de zuncho de 13" de longitud.

2. Dos pedazos de zuncho de 2" de longitud.

3. Dos pedazos de zuncho de 3 1/2" de longitud.
}., Una paja (palo) de escoba.

5. Alambre para imanes de calibre 24,

6. Una base de wmadera de 1/2" ¥ 5% x 6",

7. Dos pernos y cuatro tuercas.

8. Cuatro tornillos.

9. Alambre de cobre cesmaltado de calibre 18 para escobillas.
10. Cinta adhesiva.

11. Una pila seca para operar el motor.

Procedimiento para la construccidn
1. Corte, lije y barnice la base.
2., Tome dos pedazos de zuncho de 13" y doblelos juntos en forma
de "U" de manera que los brazos midan 4 1/2" cada uno y la base
y 1/2".

3. Mida 1 1,2" de los extremds libres y luego déBlelos aparte en
forma de "V".

4. De forma de semicirculo de 2" de diametro a los extremos
separados (Figura B y C).

5. Mida 1/2" dentro del semicirculo y doble los dos brazos hacia
adentro (Figura D).

6. Tome los pedazos de 2" del rotor y déles la forma que se
muestra en la figura II.

7. Coloque la paja (palo) de escoba entre ellos y manténgalos en
su lugar por medio de cinta adhesiva.

8. Tome los pedazos de zuncho de 3 1/2". Doble uusa parts de
2,7" de éste en angulos rectos hacia la parte restante, formando
de esta manera los soportes verticales.

9. Perfore agujeros pequefios a 2 1/4" sobre el doblez en el
zuncho.

10. Enrolle 60 vueltas de alambre para imanes Nr. 26 en cada
brazo del electroiman. Debera hacerse en el sentido de las
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manecillas del reloj en un brazo y en sentido contrario en el
otro brazo.

11. Enrolle 40 vueltas de alambre Nr. 26 alrededor del rotor,
dejando sin cubrir extremos de 1". Lije los extremos para
retirar el aislamiento.

12. Coloque los extremos juntos y en lados opuestos de la paja
(palo) de escoba. Asegure sus extremos con pedazos pequefios de
cinta adhesiva. La superficie plana de estos dos alambres debera
estar en angulo rescto con relacidn a las hojas del rotor (Ver el
diagrama).

13. Introduzca un alfiler en cada extremo de la paja (palo) de
escoba.

14, Asegure el electroimdn en el centro de la base, paralelo al
ancho. Utilice clavos.

15. Asegure los soportes verticales de la manera que se muestra
en la figura. Deberan escar alineados.

16. Ensamble el rotor.

17. Corte dos pedazos de alambre de cchbre esmaltado de calibre
18. Lijelos para dejar el metal al descubierto. Ddblelos y
asegirelos a la base por medio de tornillos. Estos deberdn tocar
los extremos de cobre desnudos del rotor en el palo de escoba.

18. Conecge una escobilla a uno de los extremos del alambre en el
electroiman.

19. Conecte ¢l segundo extremo del alambre en el clectroiman a
uno de los terminales =n la base.

20. Conecte el segundo terminal por medio de un alambre.
21. Conecte,los terminales a una pila secz buena tamafio "D" y el
motor debera funcionar.

Usos en experiencias practicas y demostraciones
El motor sera de utilidad para la enseflanza del electromagnetismo
y de los motores electricos. Brinda una demostracion barata y
grafica de un motor electrico y es lo suficientemente facil de

construir como para que un estudiante sin ninguna experiencia
pueda constuir su propio modelo operativo.
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Notas sobre el uso y la construccidn

Algunas vecés sera necesario reparar su motor. Por 1lo general
existen algunos detalles importantes que se deben verificar antes
de tratar de operar el motor. Asegtrese de que las escobillas se
encuentren libres de corrosidn, y antes de cada demostracidn se
deberén lijar para asegurar el mejor desempefio posible. Por
supuesto, las conexiones deberin ser revisadas antes de efectuar
cualquier demostracidén con esta pieza de equipo. Si luego de
seguir estos pasos el motor todavia no funciona, examine la
bateria o afiada otra bateria y vea si de esta manera funciona.

De lo contrario, examine el enrollado de las bobinas y vuelva a
leer las instrucciones para asegurarse de que las siguid
corractamente. Despuészde la demostracidn es posible que Ud.
desee hacer preguntas como las siguientes a los estudiantes:

1. ¢Cual deberi ser la distancia minima entre el circulo del
rotor y la bobira fija?

2. Si el numero de vueltas en un rotor y en una parte fija del
motor son iguales, ;qué pasara?

3. 5Qué efectos tendra la longitud del palo de escoba en la
operacion de este motor?

4. ¢Qué sucede si los extremos del conmutador se mantieneu en un
plano paralelo al plano del rotor?

5. Especifique las condiciones de la pieza fija del motor y del
rotor cuando se alimenta corrienta a las bobinas.

/m COLECTOR
<«— | PITA o S—

lr4
§é§;0N

—
) ELECTROTMAN

L
/
/

—
ESCOBILLA
DIAGRAMAS DEL CIRCUITO
DITA
] b
1
TERMINAL TERMINAL

200 BOBINA DEL W
____Sfm L |
/ BOBINA DE LA PARTE

PIJA DEL MOICR (DINAMO)

il




CUCHARA DE DEFLAGRACION

TAPA DE BOTELLA DE TAPA DE METAL
GASEOSA CON ROSCA

“F222@

DOBLE

/QLAMBRE DE CALIBRE 18 & 16

/ Q)

CUCHARA DE DEFLAGRACION

Materiales requeridos para la construcciodn

1. Una chapa de botella de gaseosz 0 una tapa de botella
metal de 1" de diduetro.
2. Un pie Qe alambre delgado.

2i2
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Procedimiento para la construcciodn

1. Haga un circulo en el medio del alambre en el que pueda caber
la chapa de botella gaseossa.

2. Asegure la chapa en éste y tuerza el extremo del alambre de
manera que la chapa quede sostenida con seguridad.

3. Doble el alambre hacia afuera del fondo de la tapa en dngulo
recto cun la superficie plana de 1la chapa.

4., Doble el extremo libre del aiambre hacia afuera de la chapa

.de botella para que sirva como mango.

HORNO DE ARCO DE CARBON
Materiales requeridos para la construccidn

Una vasija de barro, (arcilla).

Una loseta de desaguse,

Tres pedazos de madera de 1/2" x 3 1/2",
Dos corchos grandes.

16" de alambre grueso y resistente.

Dos pilas usadas tamafio "D",

Redstato de agua -ver los planos en este capitulo.
Alambre eléctrico.

CO~1 OV =10 ) -

Procedimiento para la construccidn

1. La medida del fondo de la loseta de desag.e que se utilizd
era 3" y, por esa razdn, utilizamos madera de 3 1/2" de ancho.
Construya la plataforma de madera de la manera que se muestra en
el diagrama.

2. Los pedazos de madera "A" (ver el diagrama) deberdn cortarse

I

y clavarse en su lugar. Su funcidén serd mantener la loseta en su
posicion.

3. Perfore agujeros de 1/4" tanto en los soportes verticales
como en la vasija de barro.

4, Retire las varillas de carbdn de las pilas tamafio "D".
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REOSTATO DE AGUA
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ALAMBRE AISLADO

VARILLAS DE CARBON
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DE ALTURA
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5. Corte dos pedazos de alambre de 8" de longitud cada uno.
Asegure una varilla de carbdn a cada alambre enrollando alambre
delgade alrededor de la varilla y del alambre grueso.,

6. Fije los corchos a los alambres gruesos. Serviran comno
mangos aislados. Asegure los corchos con goma o lacre.

7. Se deberd enroscar la estructura de varilla-alambre-corcho en
su lugar y conectarse el aparato a la corriente de la pared a
través del redstato de agua.

Peligro:

Cuando utilice el arco de cgrbén, use lentes oscuros. No toque
el metal del aparato y asegursse de que todo lo que coloque en el
arco se encuentre aislado y seco.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

El arco de carbdén se utiliza para generar calor a temperaturas
que derretirian el vidrio con facilidad. Puede utiligarse para
trabajar con vidrio o para otras operaciones que requieran un
calor intenso.

REOSTATO DE AGUA SALADA

Materiales requeridos para la construccidn

Dos soportes verticales de madera de 1/2" x 3" x 7",
"na base de madera de 1/2" x 3" x 12",

Una vasija de bharro (arcilla).

Un pedazo de bambu de 14" de longitud.

Cuatro arandelas grandes.

Alambre aislado.

VUL =0 N

Procedimiento para la construccidn

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los nimeros
1y 2 de la seccion anterior.

2. Clave los soportes verticales a la base de la manera que se
muestra en el diagrama.
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3. Conecte las arandelas con alambre aislado de la manera que se
muestra en el diagrama.

4. Coloque el pedazo de bambi sobre los extremos del soporte
vertical de la manera ilustrada, y enrosque las arandelas en el
bambu de la manera que se muestra.

5. Coloque las arandelas conectadas en la vasija de barro y
llene esta ultima con agua.

6. Conecte los terminales eléctricos de la manera que se
muestra,

7. Aflada una pizca de sal en el agua y enchufe el redstato.
Afiada cuanta sal sea necesaria Yy controle la cantidad de
corriente deseada cambiando las distancias entre las dos
arandelas en la vasija.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Este redstato es necesario en unidn con la lampara u horno de
arco de carbon. Brinda'suficiente resistencia como para permitir
el uszo de corriente doméstica.

Notas sobre el uso y la construccidn

Cuando se utilice esta pieza de instrumento sera ner . aue
Ud. primero ajuste las arandelas de manera que s2 e :.. ¥v.. muy
separadas. Luego afiada al agua la sal en pequefias S
hasta que la corrienta comience a fluir. La cantidec

corriente puede ser ajustada alterando las distarcias entre las
arandelas, pero trate de evitar afladir mds sal a la solucidn una
vez que la corriente haya comenzado a fluir.
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GENERADOR DE GAS DE KIPPS

Materiales requeridos para la construccidn

1. Un frasco de boca ancha para guardar caramelos (fondo de 6"
de didmetro y boca de 4" de didmetro).

Una botella de jugo de limon de 8" de altura.

Una botella de cuello cdénico.

14" de tuberia de vidrio.

Dos tapones de caucho de un solo agujero,

Un tapén de caucho sin agujero.

Tuberia de caucho.

~N OV =W

Procedimiento para la construccidn

1. Abra un agujero en ¢l costado del frasco para caramelos
apenas por encima del fondo.

2. Ciérrelo con el tapdén de caucho sin agujero.

3. Abra un agujero en el costado de 1la botella de¢ jugo apenas
por encima del fondo. .

4, Perfore otro agujero en el centro del fondo

5. Corte la botellg de cuello cénico exactamente debajo del
cono. Esta parte cdonica sirve como embudo.

6. Inserte 12" de tuberia de vidrio en el tapén de un solo
agujero y conecte el fondo de la botella de jugo y el embudo de
la manera que se muestra en el diagramsz.

7. Asegure la boca de la botellza de jugo en el cuello del frasco
de caramelos (ver el diagrama).

8. Selle la conexidn con la pez negra ("wadakilu") que se vende
en la ferreteria. Es un sdlido negro que se derrite cuando se
calienta, y el liquido caliente parece brea.

9. Ensamble las otras partes de la manera que se muestra en la
figura. Tome un pedazo de caucho con un agujero en el centro e
insértelo en la boca de la botella de jugo. Servird como
"plataforma" para la substancia quimica sdlida que se usara
(zinc, sulfuro de hierro, etc.)

10. Puede utilizar una abrazadera de metal como abrazadera de
cormpresion o puede improvisar una con alambre grueso.
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Usos en experiencias practicas y demostraciones

Esta pieza de equipo es exigida por su programa de estudios. Sin
embargo, improvisando una, el estudiante sera mas capaz de i
comprender los principios involucrados en su operacion. También
sera adecuada en el caso de que Ud. no contara con esta pieza en
su laboratorio.

EMBUDO GOTERO

Materiales requeridos para la construccion

Un embudo de plistico o vidrio.

Un tubo de vidrio de 6" a 8" de longitud.
Una abrazadera de compresiédn.

Unas cuantas pulgadas de tuberia de cuacho.

O =
* o e

Procedimiento para la construccidn

1. Para la con- .ruccidén ver 2l diagranma.

BANO DE ARENA

Materiales requeridos para lz construccion

La tapa de una lata de 4" a 6" de didmetro.
Procedimiento para la construccidn
1. Ver el diagrama.
BANC DE AGUA

Materiales requeridos para la construccion

1. Una lata con tapa.

Procedimiento para la construccidn

1. Perfore un agujero de 1" de didmetro en la tapa de la lata.
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EMBGDO GOTERO
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MICROSCOPIO SIMPLE

TORNILLO AJUSTABLE

CORCHO  nai7ERO PARA

EL LENTE
(HECHO CON
UNA BOMBILLA
DE LINTERNA
DE LAPICERO)

&

ESPEJO PLANO
PARA REFLEJAR
LA LUZ .

-
N

ol

ELASTICOS
. PARA MANTENER
EL ESPEJO EN
SU LUGAR

ZUNCHO PARA SOSTENER
EL ESPEJO PLANO
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MICROSCOPIO SIMPLE

Materiales requeridos para la construcciodn

Dos pedazos de madera de 1/2" x 4n x gn,

Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 4n,

Pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 4yn,

Una bombilla de linterna de lapicero.

Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 1",

Un perno y una tuerca de 3/16" de didmetro y 3" de longitud.
8" de zuncho de metal.

Un pedazo de espejo de 1/2" x 3",

Dos elasticos.

1.
2.
3.
.
5.
6.
7.
8.
g.

Procedimiento para la construcecidn

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los numeros
1, 2, 3y &€ de la seccidn anterior.

2. Tome aproximadamente cinco pulgadas de zuncho y doble una
pulgada de uno de los extremos en angulo de 90 . Utilice un
clavo grande para abrir ~gujeros en la seccidn de 3" de 1la
carcela. Asimismo, pertore agujeros pequefios en las secciones de
1" que luego recibiran el marco del espejo. Clave la cartels al
centro de la base de madera de 4" x 6" de la manera que se
nuestra en el diagrama.

3. Cologue el pedazo de espejo en el pedazo de madera de 1/2" x
1/2" x 3 y asegirelo con eldsticos. Coloque esta estructura
entre los soportes verticales de la cartela gque acaba de
completar y clavetéelo de manera que pueda ser girado para
recibir la mejor luz.

4. Clave los soportes verticales de 1/2" x 172" x 4" a la base.
5. El pedazo de madera de 1/2" x 4" x.6" os 1la plataforma.
Corte una ranura de 1" de ancho y 2" de profundidad de la manera
que se muestra en el dibujo.

6. Clave los bloques de 1/2" x 1/2" x 1" al extremo angosto (3")
de la plataforma de 1a manera que se nuestra en la figura.

7. Clave la estructura a los soportes verticales de madera de
1/2" x i72" x 4w,

8. Perfore un agujero de’3/16" en el centro del pedazo de 1/2" x
1/72" x 4", Este contendri el tornillo de ajuste.
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9. Coloque el zuncho de metal en la plataforma de la manera que
se musstra. Clavelo a la plataforma y asegurese de que la parte
clavada no so' =2salga e interfiera con el portaobjeto. Clave el
pedazo de 1/° x 1/2" x 4" para el endurecimiento, caliente la
tuerca y co..yuela sobre el agujero y permita que la cera se
endurezca. 3Inrosque el perno -zl extremo del perno gue toca el
zuncho deberd estar afilado en punta.

10. Tome la bombilla de linterna de lapicero y retire la parte
frontal raspando alrededor de la circunferencia y luego
quebridndola. Este es su lente.

11. Con un bloque de madera, haga un circulo de 1" y de un
espesor no mayor de 1/2". Perfore un agujero de 3/1i6" en el
centro y anchelo con un lima hasta que el lente fabricado con la
bombilla de la linterna de lapicero quepa ajustadamente.

12. Haga un corte en el circulo de 1" de manera que pu€da
introducirse en el zuncho. Es posible que tenga que poner cinta
adhesiva en el extremo del zuncho para que quepa de manera
ajustada.

13. Coloque el lente en el ocular de 1", asegurelo al zuncho y su
microscopio estara listo para ser utilizado.

Preguntas para estudio adicional
1. ¢Como puede el lente aumentar el tamafio de los objetos?
2. ¢Qué tipo de imagen se forma con un microscopio simple?
3. :Dénde debe colocarse el portaobjeto? ¢Por qué?
4, Se pueden utilizar cuentas de vidrio como lentes. Prepare
diferentes tamafios de cuentas de vidrio asegurandose de que sean
perfectamente redondas y que no contengan burbujas de aire. La
cuenta de vidrio se coloca entre dos pedazos de zuncho de manera

que los dos agujeros en el zuncho queden bajo y sobre la cuenta.
< Ve
:Cémo varia el aumento con el tamafio de la cuenta?
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MICROPROYECTOR

Materiales requeridos para la construccidn

Dos costados de madera de 3/4" x § 1/2" x §5 1/2n,
Dos extremos de madera de 3/4" x 5 1/2" x 6",
Un fondo de madera de 3/4"™ x 6" x 11",

Una lata pequefia de "Champion Oats".

Una bombilla de linter..a de lapicero.

Una bombilla de luz de 60 vatios.

Un portaldampara para una sola bombilla.
Alambre eléctrico.

Un enchufe.

10. Una bombilla de luz quemada.

11. Un tapdén de caucho.

12. Un corcho.

13. Zuncho.

14. Un pedazo de cartulina de 4" x 2M.

15. Un pedazo de cartulina delgada de 6" x 2".
16. Pintura negra.

WO =mWN —

Procedimiento para la construccidn

1. Corte un agujero en el centro de uno de los pedazos de los
extremos y construya la caja conforme al diagrama.

2. Corte la tapa de cartulina y abra un agujero en ella de 1la
manera que se muestra.

3. Pinte el interior de negro.

4, Corte un agujero en la tapa de la lata para sujetar ahi 1a
bombilla de luz y el portaldmpara (Figura 1). Corte una ventana
en el costado de la lata de la manera que se muestra en la Figura
1. La bombilla de luz deberd estar justo adentro de la ventana.

5. Limpie la bombilla de luz quemada, 11énela con agua, y tapela
con un corcho,

6. Fabrique una plataforma para ésta doblando un pedazo de
cartulina (6" x 2") y asegurandolo de la manera que se muestra en
la Figura 2. La bombilla de luz llena de agua se encuentra ahora
sobre la plataforma y se la puede colocar enn la caja de la manera
que se muestra en el diagrama. Esta bombilla sirve como un lente
condensador para la luz que viene de la lata.

T. E1l portaobjeto con el espécimen botadnico o zoolégico deberd
colocarse en la parte del frente de 1lza caja. Asegure pedazos de
zuncho de la manera que se muestra en el diagrama. Los dos
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MICROPROYECTOR

(Disefio diferente)

LATA -»
CONDENSADOR

DE BOMBILLA ,,

DE LUZ

AGUJERO

PARA LA ,® )
LUz

1 CLAavo

ZUNCHO




pedazos planos sostendrfn’un portaobjeto en su lugar. Los dos
pedazos doblados mantendrdn el lente en su lugar.

8. E1 lente es el mismo, o del mismo tipo, que el que se usa
para el microscopio simple. Se obtiene de 1la punta de 1la
bombilla de luz de una linterna de lapicero. Para montarlo en el
frente de la caja, corte un disco de uno de los extremos de un
corcho (drea oscura, figura 3), méntelo en una superficie plana
de cartulina (4" x 2"), vVer la figura 4, Perfore un agujero
pequefio en el centro del corcho, a través de 1la cartulina, de
manera que pueda colocarse el lente ahi. Asegurese de que la luz
no pueda escapar por los costados del lente.

9. Con el lente montado de esta manera, éste puede ser asegurado
en el frente de la caja.

10. Corte dos ranuras en la cartulina (Figura 4), y deslice 1la
pieza en los dos pedazos de zuncho doblados en el frente de 1la
caja.

11. Prepare la pantalla fabricando un pequefio marco de madera,
como se muestra en la Figura 5, y uniendo un papel translucido
muy fino de la manera que se puestra (rosotros usamos la ho ja
protectora de un esténcil).

12. Coloque un portaobjeto de vidrio bajo las presilias de zuncho
en el frente del proyector. Ahora cierre todas las ventanas,
apague las luces, y oscuresca la habitacidn. Coloque la pantalla
a un par de pies frente a 1la caja, y encienda la 1luz.

13. Una imagen aumentada del espécimen en el portaobjeto
aparecerd en la pantalla. Para una mayor concentracion de luz,
Ud. puede colocar un lente (un porta lente de una mesa optica)
frente al condensador de la bombilla de luz. Ud. debera
experimentar con este proyector para tener é€xito con é1. Debera
ajustar la ruente de luz en 1la lata, el lente de condensacidn de
la bombilla de luz y el lente de la linterna de lapicero, asi
cono el portaobjeto con el espécimen. Sin embargo, con solamente
un poco de practica Ud. podra usar este proyector para
demostraciones en el saldn de clase.

Usos en experiencias prdacticas y demostrac.ones
Para proyectar una figura aumentada de células, del corte
transversal de hojas, raices, tallos, etc., en una pantalla y

permitir que un gran numerc de estudiantes observen y participen
en estos tipos de demostraciones.
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MICROPROYECTOR
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MICROSCOPIO COMPUESTO

LENTE DEL SEGUNDQ OCULAR

/ \ SOPORTE DE
[ \ MADERA PARA
‘ | ) .~ EL CILINDRO
] 1" x 2 1/2" x 7"
\ JLENTEN L /
DE[' \~’
\\ // PRIMER
‘OCULAR BAJD
\ CEETA ATSLANTE \.__./r LENTE FABRICADO
S~ — ~—— ON LA BOMBILLA
TURO DE BAMBU‘* J__ LDE: UNA LINTERNA
DE LAPICERO Y
ENCAJADO EN EL
PERNO DE AJUSTE CORCHO

TUERCA Y
- PERNOCQ."xB"x%"

SOPORTES
PLATAFORMA ¥ “VERTICALES' DE

,_E__F__\_l IMADERA DE 1"x2"x5"
MARCO DEL ESPEJO

BASE DE MADERA DE 1"xd4"x7"
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MICROSCOPIO COMPUESTO

Materiales requeridos para la construccion
Cilindro

1. Un lente doble convexo hecho con la bombilla de una linterna
de lapicero.

2. Un corcho de 1",

3. Dos lentes de relojero con distancias focales cortas (5 - 10
cm. )

4. Un tubo de bambi de aproximadamente 8" de longitud y cuyo
didmetro interior debe ser ligeramente menor que el didmetro de
los lentes del ocular.

5. Cinta aislante.

6. Cartulina gruesa.

Soporte del Cilindro
7. Un pedazo de madera de 1" x 2 1/2" x T".
Plataforma

8. Un pedazo de madera de 1/2" x 4" x 6" para la base.

9. Un pedazo de madera de 1/2" x 2" x 6" para la plataforma.
10. Dos pedazos de zuncho de metal de 2".

11. Dos tuercas y pernos de 3/16" y 1 1/2" de longitud.

12. Dos pedazos de zuncho de metal de 1".

13. Clavos de alambre delgados de 1 1/2".

Pedestal

14, Base de madera de 1" x 4" x 7",

15. Dos soportes verticales de madera de 1" x 2" x 5".
16. Soporte de madera para el espejo de 1/2" x 1" x 2".
17. Dos pedazos de zuncho de metal de 2 1/2" de longitud.
18. Un espejo de 1" x 2",

19. Perno y tuerca de 1/4" y 3 1/2" de longitud.

Procedimiento para la construccidn

Nota: La distancia entre el lente objetivo y el primer lente
del ocular es una distancia determinada e invariable cuya
longitud puede sei- obtenida por medio de la formula D =S+ Fe

donde S se encuentra en la formula:

= -1 + oS = 11f,

1 1
S (f«+ .1f) T
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MICROSCOPLO COMPUESTO - PIEZAS

FIGORA 2 FIGURA 3

HAGA DOS CORTES CON UNA
SIERRA EN LADOS OPUESTOS
DEL TUBO DE BAMBU TENIENDO

Fm CUIDADO DE NO CORTAR EL
BAMBU EN DOS.
D AN
CON LA ESCOFINA PARA MADERA
FIGURA 5 AGRANDE LOS CORTES HECHOS CON LA SIERRA
PARA QUE EL LENTE QUEPA DE LA FORMA MOSTRADA
.
b FIGURA 4
I—. 2' ] '/‘n —— i
>4 LENTE — &3 E%
1'/; — 2'/2" .
—
2* |/4.
- TUBO DE BAMBU CON CORTES
e QPuc | AcuImRO PARA PERNO e R s
I —— AGRANDADOS Y EL LENTE DEL
USE UN FORMON PARA OCULAR ASEGURADO EN SU LUGAR
DESPEJAR LAS AREAS SOMBREADAS
FIGURA 6 FIGURA 7
. . o . -
‘ [ ° 5 —0
a* 2e O - ‘34" (0]
0\ 3 ;—:—J
‘ ~3/16"
AGUJERC> PARA PERNOS
2 AGUJEROS PARA CLAVOS
/ A 1 3/4" EL UNO DEL OTRO

— % — " MANTIA
AGUJEROS PARA CLAVOS
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donde f es la distancia focal del lente objetivo y F, es la
distancia focal del primer lente del ocular.

El segundo ocular puede ser colocado mas adelante sin utilizar la
formula.

1. Colocando el lente del ocular en el bambu

En la distancia ‘D° (ver nota mis arriba) de uno de los extremos
del tubo de bambui, haga cortes con una sierra a través de menos
de la mitad del tubo. Repita esta operacion en el otro lado.
Aseglurese de no atravesar el tubo de un lado al otro.

2. Tome la escofina y agrande el corte hasta que sea lo
suficientemente grande como para que el lente del ocular quepa
firmemente.

Es posible que también sea necesario agrandar el corte en el otro
lado para que el lente quepa de tal manera que el centro exacto
del lente quede en el centro del tubo.

3. Asegﬁrese de que el lente se encuentre en el centro del tubo
y también que este perpendicular al eje longitudinal del tubo.

4. Inserte el lente y cubra los cortes con cinta aislante.

5. Encajando el objetivo: Encaje el corcho en el tubo de bambu.
Corte cualquier parte del corcho que se extienda por mas de 5
milimetros fuera del tubo.

6. Con un taladro para corcho de diZmetro ligeramente menor que
el diametro de la bombilla de la linterna de lapicero, taladre un
agujero en el centro exacto del corcho.

7. Fuerce el lente en' el agujero de manera que permanezca en Su
lugar firmemente. Asegirese de que el ocular y los lentes del
objetivo se encuentren paralelos.

8. Inserte el corcho en el bambu de manera que los centros de
los dos lentes se encuentren separados exactamente por la
distancia "D" y que el corcho llene todo el agujero en el tubo.
9. Corte y lije el pedazo de madera de 6" x 2 172" x T".

10. Con una sierra, corte las lineas indicadas en la Figura 5.

11. Con un formbn, corte toda la madera que esté de sobra de la
manera que se indica.

12. Corte la pieza para la base de la plataforma como se indica
en la Figura 6.
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PIEZAS DE UN MICROSCOPIO COMPUESTO
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Figura 9
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13. U%tilizando un clavo como barrena de taladro, perfore dos
agujeros en el mango de la pieza de la base para unirla al
soporte del cilindro.

14. Con un formdén, abra un agujero cuadrado de 3/5" en la pieza
de la base de manera que el centro de ese agujero se ecuentre
directamente por debajo del centro de los lentes.

15. Plataforma movible: Con un formén abra un agujero cuadrado
de 3/4" en el centro de esta pieza, verificando que su centro s@
encuentre directamente por debajo del centro de los lentes.

16. Utilizando un clavo de alambrs delgado de 1 1/2" como barrena
de taladro, perfore cuatro agujeros en la plataforma movible en
las posiciones indicadas en la Figura 7.

17. Con una barrena de taladro de 3/16", perfore dos agujeros en
esta pieza en las posiciones indicadas en la figura.

18. En el lado inferior de la plataforma movible, anche el
agujero de 3/16" hasta que la tuerca quepa éen €l. Perfore un
agujero a través de las piezas de zuncho de 1" y clave sobre la
tuerca. Aseglrese de que el perno gire libremente én la tuerca
(ver la Figura 8).

19. Doble los'pedazos de zuncho de 9" como se muestra en la
Figura 9 y clavqlos a la plataforma de la manera indicada. Estas
piezas sostendrin el portaobjeto en su lugar.

20. Utilizando cuatro clavos como guias, clave los cuatro clavos
de 1 1/2" a la p.eza de la base. Corte y separe las cabezas de
estos clavos. Verifique que la plataforma se mueva libremente

hacia arriba y hacia abajo cuando Ud. gire los pernos de ajuste.

21. Pedestal: Corte,fescuadre y alise todos los pedazos de madera
mencionados en los numeros 14, 15 y 6.

22. Perfore un agujero de 1/4" a través de los dos soportes
verticales y el soporte del cilindro de manera que el perno de
1/4" quepa a través de los tres y que el soporte del cilindro
gire en su eje {ver la Figura 12).

23. Clave los dos soportes verticales al pedestal tal como se
indica en la Figura 11.

24. Ensamble el soporte del espejo como se muestra en la Figura
12.

25. Determine el lugar adecuado para el espejo montaado el
soporte del cilindro temporalmente en los soportes verticales y
determi, ando déade se encuentra el lente. Coloque el soporte del
espejo de manera que el centro del espejo se encuentre
directamente debajo del centro del lente del objetivo.
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26. Pinte o barnice todo el instrumento.
27. Asegure el espejo a su soporte utilizando goma.

28. Ajustes Finales: Clave 1la plataforma al soporte del cilindro
de la manera que se muestra en lq Figura 13,

29. Una el cilindro al soporte utilizando alquitrdn aislante.

30. Enfoque: Con un portaobjeto sostenido en 1la plataforma de
manera segura, enfoque la imagen ajustando 1la plataforna

movible. Ponga su 0jo sobre el extremo superior abierto del
bambu y ajuste hasta que vea una imagen clara del portaobjeto.
Retire su ojo hasta que la imagen llene todo el campo de visién y
realice otros pequefios ajustes.

31. E1 lente del Segundo ocular: Tome el otro lente de relojero y
coléquelo sobre el tubo de bambu abierto. Si la imagen llena el
campo de visidn, asegirelo. No obstante, si no llena el campo de
visidn, mueva el lente hacia arriba y hacia abajo hasta que
encuentre el lugar donde la imagen tiene el mayor tamafio.

32. E1 factor mas importante en la claridad de la imagen es 1la
distancia entre el objetivo y el primer lente del ocular. Si 1la
imagen no es perfectamente clara, es posible que esta distancia
necesite un ajuste final.

33. Enrolle cartulina gruesa en un cilindro de longitud similar a
la distancia desde el extremo superior del bamb' al lente en 1la
posicidn correcta, y cuyo didmetro debera ser apenas menor que el
didmetro exterior del tubo de bamby. Coloque el lente sobre este
cilindro,

34. Enrolle otro cilindro que quepa apretadamente sobre el tubo
de bambu y el primer cilindro. Este ¢ilindro mantendrd al primer
cilindro en su lugar y también sostendra al lente que se
encuentra sobre el cilindro pequefio (ver la Figura 14).

Usos en experiencias practicas y demostraciones
Para ser utilizado en el eéxanen de microorganismos.

Para demostrar 1la construccidén de un microscopio compuesto.
Para estudiar 1a optica de un microscopio.

LW N e

Preguntas para estudio adicional

1. ¢Cudles son las condiciones que determinan 1a longitud del
tubo de un microscopio?

2. (Qué debers hacerse para reducir 1a longitud del tubo?
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PIEZAS DE UN MICROSCOPIO COMPUESTO

PIGORA 10 FIGORA 11
+— SOPORTE DEL CILINDRO

/ = ” .

770744 "‘"T//[[":PbPERNO
S

TUERCA MONTE LOS SOPOKRTES
1_- VERTICALES AQUI

N

NN

N
——

Lw ESPESOR DEL SOPORTE DEL CILINDRO

LA
+ t
SOPCRTES VERTICALES

FICIRA 12

MARCO DEL ESPEJC PEDAZO DE MALERA DE

;én X lll X 2u
FIGORA 14 FIGORA 13
LENTET 1 N\
DEL |
SEGUN; SOPORTE DEL
OCULAl CILINDRO
2N
CILINDRO EXTERIOR
. AGUJERO
DE '/4" ———,o
0
\ )
$ !
$ b
t %
PLATAFORMA

227




3. ¢Qué tipo de le' -es deberin usarse para obtener un mayor
aumento?

4. ¢Por qué hay una distorsidn de la imagen?

5. ¢Qué es aberracién esférica? jPuede Ud. observarla? ;Qué es
aberraciodn cromdatica? gPuede Ud. observarla? ;Como puede Ud.
disminuir estas distorsiones?

6. ¢Donde piensz Ud. que se forma la imagen?
7. ¢Qué sugiriria Ud. para obtener una imagen mas brillante?

8. ¢Por qué debe Ud. mantener su_ojo ligeramenfe por encima del
extremo superior del lente?

EQUIPO DE DISECCION

Materiales requeridos para la construccidn

Pedazos de bambu.
“Una hoja de afeitar.
Hilo resistente.
Aguja de coser.
Zuncho de metal,
Alambre grueso.
Lata de tres litros de capacidad.
Cera de vela,
Bisagras,
- Dos pedazos de madera de 1/2" x 5" x 7w,
- Cuatro pedazos de madera de 1/2" x 1" x 5n,
- Cuatro pedazos de madera de 1,2" x_ 1" x 6",

N
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Procedimiento para la construccidn

1. Escalpelo: Tome un pedazo de bambd de 5" de longitud y 5/16"
de diametro y con cuidado corte 3/8" de uno de los extremos.

2. Desbaste el bambi para formar una inclinacidn en uno de 1los
lados del corte.

3. Rompa una hoja de afeitar usada en dos longitudinalmente e
inserte este pedazo en el corte. Asegure la hoja en su lugar

enrollando hilo resistente o alambre de hierro dulce alrededor
del bambuy.
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4. Nota: Zuncho de metal también puede ser util para la
fabricacidn de la hoja. Un pedazo de zuncho grueso de 2 1/2" de
longitud puede ser esculpido y afilado para obtener la hoja del
escalpelo.

5. Forceps: Seleccione un pedazo de bambu seco de
aproximadamente 5" de longitud y 1/4" de espesor.

6. Desbaste un lado del bambi hasta obtener un espesor de
aproxXisnadamente 1/8", dejando 3/4" de uno de los extremos sin
desbastar.

7. Dé a la porcidén desbastada la forma de la mitad de un par de
forceps,

8. Desbaste 3/4" del extremo del bambd, formando una inclinacién
hacia el extremo sin punta.

9. Prepare otra pieza igual a la primera.

10. Junte los extremos mds anchos y &telos con hilo resistente,
Envuelva estos extremos con yeso adhesivo.

11. Aguja de diseccidn: Tome un pedazo de bambi de
aproximadamente 5" de longitud y 3/8" de didmetro,

12. Desbaste un extremo para formar una pieza cénica. E1 extremo
de la pieza cdnica debe ser romo.

13. Abra un agujero en el extremo romo de aproximadamente 1/4" de
profundidad.

14. Tome una aguja y con la ayuda de alicates empuje el extremo

‘rono de la aguja en el agujero. Asegirela en el agujero con

lacre.

15. Tijeras: Tome dos pedazos de zuncho de 1/2" de ancho y 6" de
longitud.

16. Abra agujeros en el centro geométrico de las dos piezas.

17. D€les la forma que se muestra en el diagranma.

18. Emperne la dos piezas juntas.

19. Doble de 2 1/2" a 3" de alambre grueso en la forma que se
muestra en el diagrama. Asegirelo a los eXtremos de las tijeras
con hilo y cinta adhesiva.

20. Plato de diseccidn: Corte la lata de tres litros de capacidad
de la manera que se muestra en cl diagrama para formar una fuente
de 1 1/2" de profundidad.
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21. Derrita un poco de cera de vela y viértala en la bandeja para
formar un capa de 1/2" de profundidad.

22. Barnice el metal expuesto.

23. Caja para el equipo de diseccidn: Ensamble los pedazos de
madera de la forima que se muestra en el diagrama.

24, Barnicelos.
25. Una la tapa a la caja por medio de bisagras.
26. Ponga relleno de tela en el inter._or.

27. Asegure elasticos en el interior de la tapa y del fondo de la
manera que se muestra 2n el diagrama.

28. Ajuste para acomodar sus instrumentos de diseccidn.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Esta pieza de equipo es una medida de emergencia para las clases
de biologia donde se recomienda que toda la clase participe en la
diseccidn pero no se cuenta con los nmateriales. Con este equipo
se puedc esperar que el estudiante tenga un equipo con el cual
pueda llevar a cabo la diseccidn en 1la clase, en su hogar, o en
el club de ciencias.

RESPIROMETRDO

Materiales requeridos para la construccién

1. Un recipiente grande de lata o vidrio.
2. Dos botellas de boca ancha.

3. Dos tapones de caucho con un agujero.
4. 12" de tuberia de vidrio de 5 mm.

5. Dos pedazos de 3" de tubo capilar.

6. Tuberia de caucho.

7. Alambre de hierro de calibre 24,

8. Eléasticos.

9. Gotero medicinal.

10. Papel cuadriculadoc.

11. Un pedazo de cartulina de 6" x 36".
12. Solucidén de KOH al 15% o solucidén de MaOH al 40%.
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RESPIROMETRU
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BANO DE AGUA ELASTICO

PAPEL, FILTRO
ALAMBRE O HILO PLEGADO

DETALLE DEL FRASCO

13. Papel filtro. .
14. Dos tubos de ensayo pequefios o dos votellas de inyeccion.

15. Un pede§tal de madera pequefio.
16. Un termdmetro.
17. Un corcho.

Procedimiento para la construccidn

1. Corte la tuberia de vidrio de 5" en dos pedazos de 6" y doble
2% de cada extremo para formar un angule de 90 .

2. Conecte el extremo dz 2" de cada tubo de vidrio a los tubos
capilares utilizando pedazos pequefios de tuberia de vidrio.

3. Ajuste los extremos largos de los tubos de 5mm. a cada uno de
los tapones de un solo agujero.

¥, Pliegue dos pedzzos de papel filtro y sumérjalos en la

solucién de KOH. Coldquelos en los tubos de ensayo pequefios o en
las botellas de inyeccidn. Vea el diagrama.
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5. Haga un lazo con ¢l alambre de hierro en el cual deben caber
los cuellos de los tubos de ensayo. Doble el resto del alambre
hacia arriba formando un gancho que Ud. asegurara al borde de las
botellas de boca ancha. Ponga un elastico alrededor de la
bovella para asegurar el alambre al lado del tubo de ensayo. Los
tubos de ensayo deberdn encontrarse ahora suspendidos en el
interior de las botellas de boca ancha.

6. Cierre las botellas de boca ancha con los tapones de caucho
mencionados en el paso 3 de esta seccidn.

7. Una el papel cuadriculado al pedazo de cartulina y luego
asegure esta pieza detras de los tubos capilares. Vea el
diagrama.

8. Ponga la plataforma en el recipiente grande y coloque las dos
botellas de boca ancha sobre ésta. Asegurelas en su lugar por
medio de eldsticos.

9. Vierta agua en el recipiente grande hasta que llegue a los
cuellos de las botellas.

10. Asegure un termdmetro en un corcho y hdgalo flotar en el
agua. .

11. Coloque una cucaracha pequefia, o cualquier otro insecto cuya
respiracidn Ud. desee medir, en una de las botellas de boca
ancha.

12. Introduzca una gota de agua coloreada en los tubos capilares
y el instrumento se encontrara listo para su experimento.

Usos en experiencias prdcticas y demostraciones

Este instruemnto sera de utilidad para medir la velocidad de
resplra01on de organismos vivos, ya sea en los proy°ctos de su
club de ciencias o en sus demostraciones en el saldn de clase.
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PASOS EN LA CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO CIENTIFICO

1. Lea los planos (o dibuje un juego de planos). Preste
especial atencidn a los tipos y tamafios de los materiales
reguerldos y modifique los planos, de ser necesario, para
satisfacer sus necesidades’. Por ejemplo, si ciertos materiales
no se encuentran dlsponlbles, Ud. puede subst1tu1rlos por otros
materiales. Aun m&s importante es una comprensidn completa de
los planos 0 instrucciones antes de comenzar la construccién. Es
dificil, y a menudo no satisfactorio, corregir los errores

cometidos en la construccidén que resultan de una comprensidn
inadecuada de las instrucciones.

2. Si va ae utilizar madera, seleccione un tipo que sea facil de
trabajar; mida y demarque los tamafios que se necesiten. Corte
los pedazos, asegurandese de que sean exactos, y use papel de
lija para alisarlos. Las opera01ones como €l cincelado y la
perforacién de agujeros deberan efectuarse en este paso.

3. Junte los pedazos de madera lijados por medio de clavos,
tornillos, pernos o goma de la manera que se especifica en los
planos. Prosiga al paso numero cuatro antes de afiadir cualquier
otro material al instrumento.

4. Aplique la primera capa de barniz y deje secar la

estructura. (Refiérase a la técnica titulada "Cémo Barnizar",)
Luego que la primera capa de barniz se ha secado, lije
ligeramente con un pedazo de papel de lija fino y aplique la
segunda capa de barniz, la cual debera secarse dejando un acabado
briZiante. Retire la pieza y esper= a que s& haya secado
completamente. Si se manipulea mientras el barniz esta mojado o
pegajoso, la superficie final quedara estropeada.

5. No es necesario perder el tiempo que toma al barniz secar.
Durante este tiempo Ud. puede fabricar las piezas de metal,
pléstico y vidrio que necesita para el instrumento. A este
respecto, siga los planos cuidadosamznte de maaera que las piezas
encajen en su ugar adecuadamente.

6. Ensamble el instrumento ds la manera que se muestra en los
planos.

7. Calibre las balanzas de ser necesario. Verifique la
precisidén del instrumento, y repare las paPt°S que no estén
trabajando adscuadamente. Este paso es el mas importante. A
continuacidn se presentan algunos de los errores comunes que
deberdn volver a examinarse:

a. El1 barnlz pegajoso o el 6xido pueden cau.. ™ un exceso de

friccidn.
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b.
metal que se encuentran cubiertos con barniz u oxido.

C.

punto de
gravedad
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LISTA DE MATERIALES QUE SON UTILES PARA
LAS ACTIVIDADES SUGERIDAS EN ESTE LIBRO

1. Latas vacias ds diferentes tamafios. )

2. Botellas de medicina con tapones de caucho - como las
Jjeringas de penicilina.

3. Frascos vacios de inyecciones.

4. Diferent=s tamafios de agujas de acero.

5. Botones de presion.

6. Botellas vacias de diferentes tamafios.

7. Bombillas de luz quemadas.

8. Tubos de luz fluorescente quemados.

9. Chrapas de botellas de gaseosa.

10. Bo.2llas de Horlick o calquier otra botella de boca ancha.

11. Pedazos de bambi.

12. Bombillas de linternas de lapicero o emadas.

13. Zuncho.

14. Pedazos de cartdn o cartulina de cuadernos o libretas usadas,
cajas de cartdén vacias y otros articulos similares.

15. Pedazos de alambre grueso.

16. Alambre de cobre de dinamos, motores o transformadores
viejos.

17 . Corchos.

18. Jeringas de inyec idn usadas.

19. Madera de cajas de embalaje.

20. Pilas de linterna usadas.

21. Hojas de afeitar usadas.

22. Paquetes de cigarrillos con papel celofédn y papel de
aluminio.

23. Zuncho de metal utilizado para embalar cajones de madera.

Lista de materiales de facil disponibilidad

Pernos y tuercas.
Arandelas.
Clzvos.
Vasos de vidrio.
Eldsticos.
Presillas de papel.
Cinta adhesiva.
Pajillas para bszber.
Regla de madera de un pie de longitud.
. Brea o pez.
. Espejos planos.
. Tuberia de polietileno.
. Tuberia de caucho.
14. Embudos de metal o plédstico.
. Medidas de medicinas marcadas en milimetros.
Poleas de aluminio.
. Vasijas de barro.
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24 .
25.
26.

WOoO1Io U &=ZWN =

Vasijas esmaltadas, etc.

Tablilla con sujetapapeles.

Pinzas para tender la ropa.

Papel cuadriculado.

Botones de presiodn.

Goma.

Pilas de linterna.

Cemento de secado rapido y usos miltiples.
Varillas de hierro.

Lista de substancias quimicas que se encuentran
disponibles en el mercado o tiendas que venden medicinas

Alzchol.

Nitrato de plata.
Parmanganato de potasio.
Bicarbonato de soda.
Carbonato de potasio.
Carbonato de sodio.
Tabletas de levadura.
Hidroxido de sodio.

Cal muerta.

. Tiza o greda.

Acido sulfurico diluido - gasolina.

. Vaselina.

Metal de plomo.
Cloruro de potasio.

. Nitrato defpotasio.
. Acido carbdlico (Fenol).

Sulfato de magnesio.

. Tintes.
. Glicerina.

Cloruro de sodio.
Cloruro de amonio.
Sulfato de cobre.

. Alumbre.

. Trementina.

. Gasolina.

. Tiosulfato de sodio.

Yodo.
Polvo de blarquear.

. Lacre,
. Velas.

Azlcar de cafa.

. Borax.

Acido borico.

. Azufre.
. Aluminio.

Limaduras de hierro.
Cinta de magnesio,
Oxido de mercurio.




39
40

41
42
43
4y
45
46

47.

Oxido de plomo.
Oxido de zinc.
Sulfato ferroso.

Yoduro de potasio.

Acido oxdlico.
Alcanfor.
Naftalina.
Mentol.

Indigo (afil).
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T Capitulo 6

USO Y CUIDADO DE LAS HERRAMIENTAS




USO Y CUIDADO DE LAS HERRAMIENTAS

Este capitulo esta disefiado para brindarle una 1ntrodu001on paso
por paso a las herramientas y técnicas basicas gque se necesitan
para 1mpPOV1sar instrumentos cientificos. En la primera parte
del capitulc se presentan descripciones de técnicas para el uso y
cuidado de herramientas de mano. La segunda parte contiene
instrucciones para el uso de papel de lija y técnicas para
barnizar, asi como el procedimiento para el cuidado, limpieza y
almacenamiento de las brochas y pinceles.

Un juego basico de herramientas de mano tiene un precio modesto
No obstante, representa un gasto 1mportante para la mayoria de
las escuelas. Para proteger esta inversidén, es necesario.usar y
cuidar las herramientas de manera apropiada. El uso inadecuado o
descuido de las herramientas dara como resultado un dafio
innecesario que requerird reparacidn o substitucion.

El capitulo que se presenta a continuacidén describe las técnicas
para el uso y cuidado de sus herramientas.

COMO USARLAS

Existen algunas prdcticas generales aplicables al cu..dado de todo
tipo de herramienta. En primer lugar, toda herramienta que tenga
un lado cortante deberd mantenerse afilada. Contrario a lo que
Ud. podria esperar, no ex1ste nada mas peligroso que una
herramicnta roma y nada mds seguro que una afilada adecuadamente.
El mayor enemigo de las herramientas en la India es el oxido.

Para proteger sus herramientas, Ud. deberad plntar todas las
superflcles que no se encuentren en operacién. Un esmalte
sintético de buena calidad es lo mejor para este fin. Las otras
superficies y uniones de la herramienta pueden ser protegldas
aplicando una pelicula delgada de aceite durante el dia y una
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capa de grasa para almacenamiento por un periodo més largo.
Finaimente, las partes movibles deberan mantenerse aceitadas,
.libres de granos de arena y polvo, y no debera permitirse que las
uniones se suelten.

Las herramientas pueden ser divididas en grupos conforme al uso
para el que se les destina. Por conveniencia, el cuidado y uso
de herramientas especificas se ha organizado de acuerdo a las
siguientes clasificaciones:

Herramientas utilizadas para la medicidén y trazado.

Escuadra de comprobacidn: Una regla de acero corta se une
rlgldamente a un mango en un angulo de exactamente 90 . Para el
cuidado de esta nerramienta es importz te recordar que no se debe
alterar la alineacidn del dngulo recto. Esto significa que la
escuadra no se debe dejar caer ni ser usada para golpear. Se
puede mantener la regla llmpla puliéndola con °stopa de ~2ero o
tela de esmeril. Luego deberd aplicarse una pelicula delgada de
aceite para protegerla del 6xido. La escuadra de comprobacidn
sirve para cuatro usos principales:

1. Para trazar lineas perpendiculares al extremo de una tabla.

2. Por ejenplo, para verificar la forma cuadrada de una tabla
una vez que ha sido cortada

3. Puede utilizarse como guia mientras se corta con una sierra
para mantener la sierra perpendicular a la madera.

4. Puede utilizarse la regla de la escuadra de comprobacién para
medir distancias cortas de manera exacta.

Herramientas de corte para carpinteria

Sierra de mano: Es preferible una sierra de 18", pero una sierra
de 12" es satisfactoria. El mango y la hoja deben estar unidas
con tornillos y no con remaches. Los tornillos pueden volver a
ajustarse si la hoja se suelta. Se debe mantener la sierra
afilada y, ademds, los dientes deben triscarse. Triscar
significa que alternativamente los dientes son doblados
ligeramente hacia cada lado. Esto permite que la sierra corte un
canal mas ancho de manera que la hoja no se doble ni se quede
atascada. Cuando compre una sierra, seria mejor que un carplntero
local la trisque y afile porqgue las sierras nuevas recién salidas
de la tienda con frecuencia no han sido triscadas ni afiladas.

La hOJa de la sierra es especialmente vulnerable al 6xido y
deberd mantenerse cubierta con una pelicula fina de aceite.

Antes de comenzar a aserrar, trace una linea con la escuadra de
comprobacidn, naroando el corte que realizard. Cuando trabaje
con una sierra, deberd considerar el ancho del "corte". Para
comenzar a -aserrar, pase la sierra dos o tres veces, tirando
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hacia Ud. y utilizando el pulgar o la escuadra de comprobacidn
para mantener la hoja de la sierra perpendicular y sobre la linea
marcada. Use movimientos cortos hasta que el corte esté bien
marcado y entonces continle con movimientos largos y parejos.
Para obtener los mejores resultados, la sierra debera sostenerse
en un dngulo de 45 en relacion a la madera. La figura nuestra a
un trabajador manteniendo con su rodilla una tabla sobre una mesa
de trabajo baja. También se puede aserrar sobre una mesa de
trabajo o con una tablaz sujeta en una prensa de tornillo. Si la
sierra estd afilada y triscada adecuadamente, ésta realizara el
trabajo facilmente. No hay recesidad de ejercer gran presion.
Utilice movimientos largos y parejos y deje que la sierra corte
por su propio peso.

Escofina para madera: Una escofina para madera fabricada
mecanicamente es muy superior a una hecha a mano. La de tamafio
de 8" es muy Util en el taller de ciencias. Una escofina cortada
a maquina puede ser reconocida con facilidad debido a lo parejo
de sus dientes triangulares. Una escofina de madera no puede
volver a ser afilada, razon por la cual es importante protegerla
de posibles dafios. Como su nombre lo implica, es usada solamente
para trabajo con madera, y 1 uso en una superficie de metal la
arruinaria. El dejar caer la escofina de madera al piso también
puede arruinarla. E1l usuario debera proteger su mano del "rabo"
puntiagudo y cortante de la escofina utilizando un mango. Este
puede comprarse o ser fabricado fidcilmente perforando un agujero
en el extremo de un pedazo de madera redondo. NO aceite esta
herramienta porque esto aceleraria el atascamiento de particulas
de madera :n los dientes.

La escofina puede limpiarse frotdndola con un cepillo metédlico
rigido. Si es necesario que almacene la escofina, envuélvala en
papel aceitado para prevenir la formacion de oxido.

La escofina de madera se utiliza para separar pequefios trozos de
madera cuando se estd escuadrando un pedazo de madera O para
cortar una pieza de forma irregular. Para usarla, simplemente
frétela sobre la madera con movimientos largos. Use el lado
plano para escuadrzr y el lado redondo para superficies curvas.
La escofina también puede utilizarse parz avellanar. Esta
operacidn consiste en agrandar el extremo de un agujero perforado
para recibir la cabeza de un tornillo o perno de tal manera que
la cabeza quede bajo la superficie de la madera. "Se avellana
girando la esquina del extremo romo de la escofina en el agujero
hasta que éste Ultimo haya sido ensanchado lo suficiente como
para que la cabeza de un perno quepa en 8l.

La lima o escofina triangular también puede usarse para la
carpinteria de manera similar a la antes descrita, >ero se
utilize principalmente para superficies de rietal. Esta
herramienta se discutira mds adelante.
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Formén para labrar madera: Un formén para labrar madera Je 1/2"
2s el de tamafio mds Gtil. Aseglrese de que el acero sez de buena
calidad. Un mango, el cual es absolutamente necesario para poder
usar este formén, puede ser suministrado por el comerciante o
fabricado de la manera antes descrita. Como el nombre lo
implica, el formdén para labrar madera deberd ser utilizado
solamente para cortar madera; el uso en superficies de metal
dafiaria seriamente el extremo cortante. El formén debers
mantenerse afilado. Esto puede hacerse con una piedra afiladora.
Si Ud. no tiene una piedra afiladora a su disposicidn, puede
llevar el formdén al barbero para que lo afile. Si el extremo se
desporti}la, se~d necesario refrentar el formén. Un taller de
ingenieria puede hacer esto para Ud. El formdn deberd ser
protegido del dxido por medio de una pelicula fina de aceite
curante el uso diario. Para su almacenamiento, deberd cubrirsele
con grasa, :

Existen dos maneras de utilizar el formdn. La primera se llama
"recorte". Esta consiste en quitar con una tajadura astillas de
madera utilizando la mano solamente para empujar el formdén. Lo
normal para esta operacidn es mantener el lado biselado del
formén hacia la tabla. E1 segundo método se utiliza para hacer
nuescas y retirar astillas de madera mas grandes. Aqui el mango
del formdn se golpea con un mazo o martillo. Un mazo de madera
es la herramienta preferida para golipear porque no dafia el mango
2l formén. Por lo general, durante Ia cperanidn el formdn se
mantiene con el lado biselado hacia arriba.

Herramientas para abrir agujeros

Taladro de mano: Es importante que esta herramienta sea de la
mejor calidad porgue maquinas de calidad inferior no soportaran
el trabajo fuerte a que se les someteri en un club de ciencias.
El taladro deberd tener dientes de engranaje que hagan cortes
profundos y deberd ser ficil de desarmar para su limpieza y
lubricacidén. La "portabroca" o "nuez" es la parte que sujeta 1la
broca y deberd estar adecuadamente torneada y operar sin
problemas. Las mandibulas de 1la portabroca deberan tener una
forma,uniforme Fara mantener las brocas firmemente en su lugar y
deberan estar equipadas con resortes fuertes para mantener 1las
mandibulas abiertas de manera adecuada.

Las brocas se fabrican de dos variedades de acero: acero al
carbono y acero de alta velocidad. Las brocas de acero de alta
velocidad son las nmejores porque pusden ser usadas para perforar
madera o metal. Las brocas de acero al carbono solamente pueden
ser usadas para perforar madera; se arruinaran si se les utiliza
en superficies de metal. Las brocas de acsro de alta velocidad
pueden reconocerse por medio de la abrevir lra "HSS" impresa en
el "rabo" o espiga (sin punta) de la broca. Las brocas se
fabrican en tamafios maltiplos de 1/64", para comenzar, sbélo se
necesitan dos o tres brocas de tamafios comunes como 175", 3/716" y
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1/8". Mas adelante se podran comprar otros tamafios. Para
proteger los extremos cortantes afilados de 1la broca, no se le
deberid dejar caer o dejarse libre dentro de lz caja de
herramientas.

Es posible construir un soporte para las brocas del tzladro
perforando agujeros de tamafio adecuado a través de parte de un
bloque de madera pequefio. "Si sus brocas necesitan ser afiladas,
éstas pueden ser refrentadas en un taller de ingenieria. Para
cuidar el taladro, manténgalo limpio ¥y asegurese de que las
partes movibles se encuentren adecuadamente lubricadas-

Taladrar es una operacién obvia, pero existen algunos puntos que
deben ser mencionados. En primer lugar, la posicidn del agujero
que deber?{ taladrarse debera ser marcada con precisidén con una
"¢t que indique el centro exacto. Si el agujero se taladrari en
metal, deberz hacerse una marca con un clavo o con un nunzdn de
centrar para evitar que la punta del taladro se resbzle. Tone la
portabroca del taladro en su mano izquierda y apoye el mango
superior en su cuerpo. Abra las mandibulas de la portabroca
girando la manija en sentido contrario al de las manecillas del
relcj. Introduzca la broca en la portabroca y ajustela an su
luga~ girando la manija en sentido horario. Asegurese de que la
broc: se encuentre firme y sostenida de manera pareja por las
tres mandibulas para que no se suelte mientras se esté
taladrando. Para obtener los mejores resultados, el pedazo de
madera o metul que se taladrara debera estar sujetado firmemente

o deberd ponerse presién sobre £1.

No taladre directamente sobre la superficie de la mesa. Coloque
un pedazo de made a bajo la pieza que se taladrara para evitar
daflar la mesa. Alinie el taladro de manera visual o use una
escuadra de comprobacion para asegurarse de que el taladro esté
perpendicular a la pieza que se taladrard. Use presion moderada
y siga girando la manija en sentido horario hasta que el agujero
esté terminado. Continds girando en sentido horario a la vez que
va retirando el taladro del agujero.

Antes de guardar el taladro, retire todas las virutas o astillas
que pudieran haber quedado atascadas en los canales de& la broca.
Debera cerrarse la portabroca durante el almacenaje para evitar
que polvo y tierra la atoren.

Otras herramientas de_perforacién: La lima triangular y la
escofina pueden ser utilizadas para agrandar agujeros al tamafio
requerido.

Herramientas utilizadas para unir
Martillo de orejas: Se especifica este tipo de martillo porque

puede ser utilizado para clavar y desclavar clavos. Lo nejor es
un martillo que r»se una libra. Un martillo mas liviano no es
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util para un uso general, y uno mé&s pesado es demasiado para su
trabajo. No deberd utilizarse para quebrar rocas, etc., porque
esto arruinaria la superficie de golpe lisa y la estropearia para
los usos para los que fue destinada. Esta herramienta, como
todas las otras, puede protegerse del 6xido con aplicaciones
acecuadas de pintura y aceite.

Mientras es’'3 siendo usade, el martillo debera cogerse ce:;ca del
extremo del mango para poder aprovechar al maximo 1la ventaja
mecanica del mango. Para trabajo muy delicado, Ud. podra
encontrar que puede guiar el martillo de manera mas exacta si lo
coje cerca del centro dsl mango. Sujete el clavo entre sus dedos
y comience a dar golpes ligeros con el martillo. Una vez que ha
penetrado, clavelo con golpes firmes y parejos. El martillo de
orejas también puede ser utilizado para desclavar clavos de la
manera que se muestra en la figura. Si un clavo comienza a
doblarse mientras estd siendo clavado, éste deberia ser retirado y
se deberd comenzar la operacidén con uno nuevo.

Destornillador: Esta herramienta deberi ser utilizada solamente
para girar tornillos y pernos. Se arruinara si se le utiliza
para cincelar o como palanca. Como ya se menciond anteriormente,
debera protegerse del 4xido por medio de pintura y aceite. Si se
quiere que el destornillador trabaje bien, ia punta debera
mantenarse cuadrada de la manera que s& muestra en el diagrama.
Si la punta se vuelve roma y redondeada, serd dificil mantener el
tornillo en el agujero. Un destornillador puede ser refrentado
en un taller de ingenieria.

Antes de usar un tornillo es necesario perforar un agujero piloto
del tamafio apropiado. Coloque el tornillo y comience 3
entornillar con sus dedos y luego siga con el destornillador. E?
destornillador también puede ser usado para girar o sostener
pernos que tengan una ranura en la cabeza.

Herramientas para metalisteria

Cortador de hojalatza: E1 nombre real de esta herramienta es
"tijeras para cortar metales", pero cortador de hojalata es el
nombre mds cornun. El punto mas vulnerable del cortador de
hojalata es la unidén remachada. Debera tenerse cuidado de gque no
se suelte. Este cuidado incluye no cortar metal demasiado pesado
O grueso y no dejar caer el cortador de hojalata, lo cual
arruinaria la alineacidn de las hojas. Si la hojas sz vuelven
romas, éstas pueden ser afiladas en un taller de ingenieria. Al
igual que las demas herramientas, =l cortador de hojalata debera
yrotegerse del 6xido por medio de pintura y aceite. Mantenga
aceitada la unidn.

Antes de cortar, deberd marcarse la 1{nea de corte en el metal
con un clavo. E1 cortador de hojalata también puede ser usado
para cortar materiales que son demasiado gruesos para las tijeras
ordinarias,
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Tenazas para cortar: Esta herramienta se utiliza para cortar
alambre y para doblar alambre y piezas de metal. Como las demds
herramientas, deberd protegerse del 6xido por medio de pintura y
aceite. Asegirese de mantener aceitada la unidén de manera que
pueda moverse con libertad.

Existen dos maneras de cortar alambre con las tenazas. Las
mandibulas cortantes son solamente para cortar alambre de cobre.
Para cortar alambre grueso o duro, use las ranuras en los lados
de la unién. Las tenazas se dafiaran si se trata de cortar
alambre grueso en las mandibulas cortantes. Bajo ninguna
circunstancia deberan usarse las tenazas para cortar agujas de
costura de acero porque éstas estdn fabiricadas con acero muy duro
-cualquier intento de cortarlas causara un dafio serio al extremo
cortante de las tenazas. Las tenazas también pueden ser
utilizadas para ajustar tuercas y pernos. A pesar de 1la
apariencia pesada de las tenazas, éstas no deberdn ser usadas
para golpear clavos, etc. Este uso inapropiado las arruinara.

Tenacillas de punta larga: Las mismas precauciones mencionadas
con relacidn a las tijeras para cortar hojalata pueden aplicarse
para esta herramienta; excepto que se necesita tener mas cuidado
para evitar el dafio. Las tenacillas de punta larga deberan
utilizarse solamente para doblar alambre de calibre reducido.
También pueden usarse para sostener clavos o tachuelas pequefias
que necesitan ser mantenidas en su lugar para clavarlas y ésto no
se puede hacer con los dedos.

Lima o escofina triangular: Esta herramienta tiene muchos usos en
la construccién de aparatos cientificos. Por lo general, deberd
usarse con un mango como la escofina. La lima debera limpiarse
con un cepillo metdlico rigido y deberd protegerse del dxido
envolviéndola con papel aceitado.

Se utiliza con mds frencuencia ya sea para afilar o desafilar los
extremos de piezas de metal. También es §til para raspar tuberia
de vidrio o botellas para que puedan ser cortadas. Tambidn un
pedazo de la lima triangular puede ser utilizado para abrir
agujeros en botellas, como se describid anteriormente en este
libro.

Herramientas que pueden comprarse para suplementar el juego
basico (enumeradas en orden de preferencia)

1. Abrazadera en forma de C (abrazadera en forma de G).
2. Brocas adicionales para usar con el taladro.
3. Berbiqui y barrenas para taladrar agujeros mas grandes.

4. Sierra caladora para cortes finos (segueta).
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5. Serrucho de cortar metales.
Herramientas adicionales que pueden ser improvisadas
1. Punzdn de centrar - con un clavo grande.

2. Brocas - corte y retire las cabezas de clavos de varios
tamafios.

TECNICAS PARA EL USO DE HERRAMIENTAS

Usando papel de 1lija

Aun cuando es posible utilizar casi cualquier tipo de madera para
construir su instrumento, las piezas terminadas se veran mucho
mejor si se lija la madera antes del ensamblaje. La madera que
viene del aserradero o queé se saca de cajas es muy desigual y
puede ser cepillada y alisada por un carpintero antes de ser
usada.

Una vez que se hayan cortado los Pedazos de los tamafios que se
necesitan para el instrumento, éstos deberan ser alisados alin mds
utilizando papel de lija. Para lijar superficies planas, puede
usarse un bloque para lijar. Este no es nada mas que un pedazo
de madera de aproximadamente 1" x 2" x 3" en el que se sostiene
el papel de lija. Para trabajar en superficies curvas, también
€S posible fabricar bloques redondeados. Cuando utilice papel de
lija, frote firmemente a 1lo largo de toda la longitud del pedazo
de madera. Aseglrese de empujarlo en la direccidn de ia veta de
la madera; de 1lo contrario, se tendré como resultado pequeifios
arafiasos a través de las lineas de 1la veta. Para mantener un
pedazo de macera cuadrado, tenga cuidado de no lijar demasiado.

Primero lije con un papel de lija grueso, Nr. 40, luego use uno
medianamente grueso, Nr. 60. Para lijar luego de la primera capa
de barniz, use un papel de lija nmuy fino, Nr. 120. En la tienda
se debera comprar tela de esmeril, la cual es usada para pulir
metal y alisar los extremos afilados de botellas de corte, al
mismo tiempo que se compre el papel de lija. E1 papel de 1ija
Nr. 50 es el mejor para usos variados.,

Cémo tarnizar
Técnicas adecuadas para barnizar son muy importantes cuando se

construye un aparato de madera. _Aplicando este toque final a las
piezas de un aparato, Ud. le estd dando a las Superficies de
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madera un acabado duradero que protege a la madera ¥y brinda a la
pieza un aspecto acabado.

Es muy importante usar solamente materiales de la mejor calidad
para el acabado. E1l unico barniz adecuado para su uso esta
rotulado como "Barniz de Copal de Buena Calidad". Ademas, debera
usarse trementina de alta ¢talidad para diluir.

Por lo general, Ud. debera aplicar por lo menos dos capas dc
barniz a su inshrumento. Para la primera capa, mezcle cant:dades
iguales' de barniz y trementina. Cuando se aplique esta solucidn
a la madera, ésta penetrard y sellard la madera, evitando que se
combe. Para la segunda capa y para capas sucesivas, si asi lo
desea, se deberd usar barniz puro. La segunda capa sella la
superficie de la madera y se seca dejando un acabado liso y
brillante que mejorara la apariencia de su instrumento.

Pasos en la aplicacidn del barniz

1. Prepare la superficie de la madera 1li jando hasta que
desaparezcan todas las muescas, hendiduras y arafiasos. Limpie la
grasa y polvo de la madera frotando con una tela ligeramente
humeda.

2. Sumerja la punta de la brocha en la lata que con*iene la
mezcla de barniz para la primera capa. Luego remueva el exceso
de barniz de la brocha pasando la brocha por el interior del
borde de la lata, dejando que el exceso gotee en la lata.

3. Aplique el ba.niz con movimientos largos y parejos, usando la
punta de las cerdas. Est» ayudard a asegurar que su trabajo
acabado tenga una apariencia pereja. No frote con el costado de
la brocha.

., Deje secar la primera capa completamente y luego 1lije
ligeramente con papel de lija muy fino.

5. Aplique la segunda capa, (barniz puro) y déjela secar
completamente antes de tocarla o de manipular el aparato de
alguna forma. Esto toma por lo general de doce a veinticuatro
horas. Una vez que el barniz haya secado, Ud. puede proseguir
con el ensamblaje de su instrumento. Tenga cuidado de no
estropear la superficie lisa.

Procedimiento para limpi y almacenar las brochas y pinceles
1. Use un disolvente adecuado tal como trementina o disolvente
de pintura. Llene dns latas con suficiente cantidad de este

disolvente de mane Jue las cerdas de la brocha se encuentren
completamente sume gidas.
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2.

¥

Coloque su brocha en la primera lata y revuelva por

aproximadamente un minuto. Limgie la brocha en un periddico
viejo y luego repita la operacidn.

3.

Ahora lave su brocha en la segunda lata para remover el

barn%z que pueda haber quedadg adherido. Séquela con papel
periodico y repita la operacidn.

4,

Devuelva su forma apropiada a las cerdas presionando y

envuelva la brocha en papel periddico para almacenarla.

5.

La trementina usada puede ser guardada para un uso futuro si

Se almacena en latas tapadas a presidén. Estas latas pueden ser

las

mismas que se usaron para el lavado, o se pueden usar otros

recipientes.
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TECNICAS PARA EL LABORATORIO

Las ciencias son mas que dar clases y escribir en el pizarrdn;

son una experiencia en la busqueda de significados, del por queé

de las cosas. Los frutos de las ciencias son desarrollados por

medio de las acciones. El ceiebro y los musculos, la mente y la
mano se encuentran en constante colaboracién.

La ensefianza es una invéncidn personal. Cada maestro tenard su
propia manera de utilizar una gran variedad de tecnicas. Todos
los procedimientos individuales y las maneras €L que Son usados,
y sus variaciones, que diferentes maestros encuentran
practicables, no pueden ser incluidos en este libro.

La técnica, y el procedimiento, el medio, cualquiera que éste
sea, cabe dentro de un modelo o plan, el modelo del plan de
estudios. Un maestro planifica una unidad de trabajo. Al final
de a unidad los estudiantes deberan dominar una idea general,
t~1 v : un concepto. EI maestro debera utilizar todos los

. odos posibles para ayudar a loi estudiantes a lograr aprer.der
y  concepto o una idea. Las téenicas deberan ser parte esencial
del desarrollo de lz ensefianza dentro de una unidad.

En un laboratorio adecuadamente equipado se encuentran algunos
aparatos o instrumentos que no trabajan o que tienen piezas que
no funcionan o que faltan. Dichos instrumentos o aparatos puedzn
ser reparados si el maestro aprende algunas técnicas bésicas para
21 labortorio. Teniendo esto en mente, en este libro se incluyen
los siguientes procedimientos.

.3cnicas Generales

Pintura para nizarrdn.

Goma de caseina.

Goma para impermeabilizacion.

Corchous impermeables.

Tinta para escribir sobre vidrio.

Substancia adhesiva para unir vidrio y metal.
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7.
8.
9.

e

W
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Cemento para acuario.
's - .
Lavado de articulos de vidrio.
- 3 's . -
Quitar la grasa y brea de los artfculos de vidrio.

Trabajo 2on vidrio
Tuberia de vidrio.

Cortar tuberia. ) )

Cortar tubos de didmetro mas grande.

Doblar tuberia.

Fusionar tubos del mismo didmetro.

Unir tubos de diferentes didmetros.

Preparar tubos con boquilla (goteros medicinales),
Temple.

Preparac 3+ de inoculadores para cultivos de bacterias.

Botellas.

Corte.

Instrumentos para cortar botellas.
Uso del cortador de vidrio.

Reéstato para el cortador de vidrio.
Perfcrar agujeros en botellas.

TECNICASAS GENERALES

Pizarrén hecho de papel o tela (para la escuela de la aldea)

Primero se satura la tela o papel con barniz de aceite de
linaza. Luego se aplican varias capas de la siguiente mezcla:

Barniz de copal 1 parte
Trementina 2 partes
Arena fina seca 1 parte
Polvo de vidrio 1 parte
Pizarra molida 2 partes
Negro de humo 1 parte
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Goma de caseina
Materiales:

1. Leche (la leche de cabra es mas barata).
2. Jugo de 1imdén o vinagre.
3. Bicarbonato de sodio.

Método: Coloque una pinta de leche en una cacerola esmaltacda
afiada una taza del liquido aciddgeno. Caliéntelo y revuelvalo
hasta que se comiencen a formar grumos. Vierta la leche cuajada
en un recipiente y déjela secar., Separe los grumos de los
liquidos y arroje el liquido. Luego a. ida un cucharadita de
bicarbonato de sodio y una taza de agua. Ocurre una reaccion
quimica y el resultado es una goma excelente.

Goma para impermeabilizacidn

Mezcle un cristal de bicromato de pota51o por cada onza de goma.
Luego de que haya secado, la goma sera impermeable.

Para impermeabilizar corchos

1. Gelatina o goma comun 15 partes
2. Glicerina 24 partes
3. Agua 500 partes

Derrita la goma en agua y afiada la gelatina.

Caliente la mezcla a HH°748°C. Coloque los corchos en la mezcla
durante varias horas. Séquelos en la sombra.

Para volverlos a prueba de acidos, coléquelos en los siguientes

liquidos:
1. Vaselina ¢ partes
2. Parafi .a 7 partes

Caliéntelcs i aproximadamente 105° F.

Tinta para escribir en botellas de vidrio

1. Laca 20 partes
2. Alcohol 150 partes
3. Borax 35 partes
4, Agua 250 partes
5. Tinte soluble

Mezcle la laca y el alcohol. Mezcle el bérax y el agua y luego
combine las soluciones. Finalmente, afada el tinte a 1la
solucion.
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Substancia adhesiva para unir vidrio y metal

Puede usarse una solucidn de silicato de sodio como substancia
adhesiva para unir vidrio y metal. Se sumerge una empaquetadura
en una solucidén de silicato de sodio y se introduce entre 1la
superficies del metal y vidrio que deben unirse.

Cemento para acuario

Este tipo de cemento se pegara al metal, vidrio, piedra o
madera. l.os primeros cuatro ingredientes sefialados deberian
mezclarse secos. Luego, antes de usarlos, afiada suficiente
aceite de linaza como para formar una masilla compacta. Deje
endurecer este cemento por tres o cuatro dias una vez que haya
sido forzado en hendeduras y alisado con una espatula. Use 1las
siguientes proporciones por paso:

1. Litargirio 10 partes
2. Yeso blanco 10 partes
3. Resina en polvo 1 parte
. Aceite de linaza hervido

Lavado de articulos de vidrio

Todos los articulos de vidrio deberdn sep limpiados en cuanto se
termine el experimento. Si se les deja con substancias quimicas
en su interior, una pelicula fina se adhiere al interior de los
recipientes de vidrio. En muchos casos ésta n> puede ser
©liminada lavando con agua o solucion de jabdén. En este caso Se

aebera seguir el siguiente procedimiento:

Tome 35 ml. de solucidn acuosa saturada de Qicromato de sodio o
potasio y viértala en 100 ml. de Zcido sulfurico concentrado.
Caliente.

Esta solucidén caliente se vertera en los articulos de vidrio que
necesitan ser limpiados. Déjela reposar durante la noche. Luego
se enjuagan los articulos de vidrio con agua caliente hasta que
Se eliminen las substancias quimicas. Cuando el agua llega a
todas las superficies de vidrio, entonces los articulos de vidrio
estan limpios. Si no estdn limpios, el agua forma gotas en 1la
superficie,

Para quitar la grasa y brea de los articulos de vidrio

Se disuelven 12 gramos de hidréxido de sedio en 12 ml. de agua.
Aflaca 100 ml. de alcohol et{lico 2l 95% (alcohol rectificado
también puede servir). Se mantienen los articulos de vidrio en
esta mezcla por algun tiempo y luego se lavan bajo un chorro de
agua corriente.
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TRABAJO CON VIDRIO

Para cortar tuberia

El método mas simple aplicable para tamafios de hasta
aproximadamente 25 mm. es arafiar con una lima triangular en el
punto donde se debe quebrar. No trate de serruclar el tubo. Una
vez que haya arafiado el tubo, sujételo firmemente de manera que
el arafiaso se encuentre entre las manos y los pulgares se
encuentren detras de este sobre el tubo. Doble el tubo en el

arafiaso creando tensidn en el lado del arafiaso y, al mlsno
tiempo, trate de separar el tubo. El resultado debera ser una
ra>tura pareja.

Para cortar tubos de didmetro mas grande

Método 1: Se arafia alrededor del tubo. Un pedazo de alambre de
nicromo de bajo calibre se asegura alrededor del tubo, sobre el
arafiaso, y se sostiene apretadamente. Los extremos se conectan
al conductor pr1n01pal Cuando se conecta la corriente, el
alambre se vuelve rojo opaco. Luego de algunos segundos, se
desconecta la corriente y con una brocha se aplica agua al
alambre caliente. El resultado debera ser una rotura pareja.

Método 2: Se arafia alrededor del tubo. Se calienta una varilla
de hierro al rojo. Toque el arafiaso con la varilla caliente
repetidas veces, hasta que el tubo se raje. Se necesita cierta
habilidad para lograr una rotura pareja.

Para doblar vidrio

Apllque la llama al lugar donde se debe doblar el tubo de

vidri Gire la tuberia calentando todos los lados de igual
manera. Para un doblez en forma de "U", caliente un area extensa
del vidrio de esta manera. Retire la tuberia de la llama cuando
comience a combarse y déblela en la forma deseada, aplicando la
misma presidén con cada mano. Mantenga el tubo en un mismo lugar
hasta que se endurezca. Ur buen doblez mantiene el mismo
didmetro interior en toda su longitud. Ud. puede utlllzar la
esquina de un bloque de asbesto para doblar el tubo en angulos
rectos.

Para fusionar tubos del mismo diametro

Conecte un tubo de caucho al extremo libre de uno de los tubos de
vidrio y coloque un corcho en el extremo libre del otro tubo.
Cuando se unen tubos es esencial que los dos pedazoL sean
calentados de manera uniforme e igual. Sostenga los tubos a una
distancia corta entre ellos y correctamente alineados (ud. puede
construir una plataforma de madera para una alineacicdu

correcta). Los extremos que deberan unirse son acercaaos hasta
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que casi se tocan. Cuando ambos han sido calentados a un
rojo-naranja, retire la llama y jintelos con fuerza e
inmediatamente separelos (por una pPequefia distancia), todo con un
movimiento continuo. E1 tubo aparecera ligeramente mas grueso en
la unidn. Caliente esta unidn, retire la 1lama y sople
suavemente a través del tubo de caucho para emparejar el vidrio.
Las uniones mostraran bandas de vidrio gruesas y delgadas que son
faciles de observar por las diferencias de color cuando la llama
esta encendida, con las porciones finas siendo mas amarillentas.
Si se observa un exceso de bandas, éstas pueden ser empare jadas
con una combinacidn de calor y soplado.

Uniendo tubos de diferentes diametros

Se conecta el tubo de mayor didmetro a 1la mangera de aire y se
alinean tubos en una plataforma de madera. Mantenga la tuberia a
cierta distancia. Caliente el extremo del tubo mis ancho hasta
que tome un color rojo-naranja. Retire la llama Yy con un paleta
de carbon (ésta puede fabricarse con las varillas de carbdén de
pilas de linterna usadas) toque el extremo ¢- la tuberia para dar
una forma cénica. Caliente el extremo del tubo mas angosto y con
una varilla de carbdn en punta haga llamear el extremo de manera
que el ahusamiento d21 tubo de diametro mayor y el extremo en
llamas del tubo de didmetro menor se vuelvan casi del .mismo
diametro. Ahora llegue a casi unir los tubos, caliéntelos hasta
que se vuelvan rojos y continde de la misma manera que se hace
con los tubos de didmetros iguales.

Gotero medicinal

Tome tuberia de vidrio y caliente el medio sobre la llama.
Cuando el vidrio se vuelva suave, separe los dos extremos muy
despacio. Si jala répidamente, el ahusamiento puede ro ser
uniforme., Cuando obtenga los dos pedazos de tuberia, quiebre
cvidadosamente una pequefia porcidén del extremo ahusado. Luego
caliente el extremo mas ancho del tubo hasta que el vidrio se
vuelva suave, y presione el extremo sobre un bloque de asbesto.
De esta manera Ud. formarid un borde en ese extremo del tubo.
Asegure un pequefio pedazo de tuberfa de caucho o un chupén de
caucho de los que se usan para los biberones.

Temple

Cuando se permits que vidrio caliente se enfrie répidamente,
aparecen pequeflas rajaduras. Cuando se vuelva a calentar este
m3smo vidrio, éste se romperd. Pero si se tiempla el vidrio,
éste no se rajara.

Cuando se retira el vidrio de 1la llama, se debera mantener cerca
de ésta por algin tiempo. Mis tarde se le aleja de la llama muy
despacio., Luego se le calienta en una llama humeante (que no
oxida) por cierto tiempo, retirandose muy despacio.
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Inoculadores para cultivos de bacteria

Método 1: Tome una varilla de vidrio de diametro pequefio.
Caliente el medio y, cuando el vidrio se vuelva suave, Jjale en
direcciones opuestas. Esto debera hacerse muy despacio. Se
formara un hilo largo de vidrio en el medio. Este hilo puede ser
usado como un inoculador. .

Método 2: Introduzca un alambre de hierro delgado en un tubo
capilar manteniendo aproxidamente 6" del alambre en el exterior.
Caliente e. tubo capilar en este extremo hasta que el vidrio se
derrita alrededor del alambre en el interior.

CORTANDO BOTELLAS DE VIDRIO

Los articulos dc vidrio son una necesidad para experimentos en el
campo de la quimica, de la biologia y de la flSlca Botellas de
vidrio comin pueden ser usadas para la mayoria de los fines, si
se les corta de la forma requerida.

Materiales requeridos:

1 Un cortador de vidrio o lima triangular.
2. Hilc de bolsas de yute.

3. Un balde de agua.

. Querosén y una caja de fdésforos.

Método de querosén

Este método es Uutil cuando no se cuenta con un suministro de
electricidad, y requiere paciencia y habilidad. Arafie la botella
con una lima triangular a lo largo de la linea donde se debera
gquebrar y ate el hilo a lo larqo del arafiaso. Remoje por
completo en aceite de querosén. Encienda el hilo con un fosforo
y gire la botella muy despacio de manera que las llamas calienten
de manera pareja la linea arafiada. Las 1lamas no deberan
extenderse muy lejos hacia cualqu1era de los lados de la marca.
Cuando la llama se apague, sumerja rapidamente la botella en agua
fria. Si se siguen los pasos de este procedimiento, 2l resiltado
debera ser una rotura pareja. Pula los extremos del corte con
papel de esmeril O con una lima triangular.

Método eléctrico

Este método es Util cuando la electricidad se encuentra
disponible. Envuelva papel alrededor de la botella de manera que
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el papel represente la linea donde deberi cortarse la botella.

Si es necesario, pegue el papel para evitar el deslizamiento.
Arafie la botella con un cortador de vidrio a lo largo del extremo
del papel. Si no se tiene disponible un cortador de vidrio, use
una lima triangular. Mueva la lima en una sola direzccidn; no
mueva de un lado a otro. Cuando el alambre se vielva rojo por el
calor, coloque la botella sobre el alambre de menera que el
arafiaso toque el alamb.e. Gire la botella muy aespacic una vez
que oiga el sonido del vidrio rajandose. Luego que la haya

girado por completo, sumér jala en el balde de agua. El resultado
sera una rofura pareja.

Cortador de vidrio eléctrico

Con este cortador es posible cortar de manera pareja inclusive
botellas y frascos muy gruesos. Los material:s necesarios son: 2
pernos, 2 arandelas, madera y alambre de 1000 vatios o de calibre
24 para calentador. Este alambre para calentador se vende en 1la
mayoria de las tiendas que venden articulos eléctricos. Se puede
usar cualquier tamafio de pedazos de madera Yy pernos, pero se
debera usar aproximadamente 8" de alambre estirado de 1000 vatios
para calentador. Cuando se sujeta 21 alambre a los pernos por
medio de tuercas, éste deberd curvarse hacia abajo de la manera
que indica la figura. Deberdn hacerse cortes en la base al igual
que con el instrumento de palanca; luego se pueden clavar los
soportes verticales en su lugar. Las arandelas disipan el calor
y €vitan que la madera alcance una temperatura que la encienda.
Si se usan pernos grandes (3/8" x 3"), es posible que 1las
arandelas no sean necesarias.

CORTADOR DE VIDRIO ELECTRICO

8" DE ALAMBRE DE 1000 VATIOS
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Utilizando el cortador de vidrio

Este cortador debera ser usado con un redstato. Primero se
debera marcar o arafiar el vidrio de manera pareja en el lugar que
se cortara. Limpie el vidrio en el interior y en el exterior
alrededor del arafiaso. Esto ayudara a obtener un corte parejo.
Una vez que se ha marcado el vidrio, conecte la electricidad.

Use el redstato para ajustar la corriente hasta que el alambre
llegue al rojo. CUIDADO - es posible recibir una fuerte sacudida
si se tocan los pernos u otras partes de metal del instrumento.
El vidrio debera estar seco para evitar la sacudida. Gire el
vidrio lentamente a lo largo del alambre caliente, tocando el
alambre solamente con la marca. Luego de girar completamente.
vierta agua fria sobre la marca. El vidrio debera romperse de
manera pareja a lo largo de la marca. Toma cierta practice

poder cortar el vidrio de manera pareja.

Nota: Los estudiantes no deberan usar este cortador a menos que
el maestro se encuentre presente para supervisar. Desconscte el
cortador cuando no este siendo usado.

Redstato de agua

El redstato de agua es un resistor variable que puede ser usado
con un cortador de vidrio (para su construccidn ver el Capitulo
V), o cualquier otro dlSpOSlthO eléctrico que se opere con
corrlente alterna de baja tensidén. El principio de este redstato
es la conduccidn de electricidad por medlo de electrdlitos. Este
redstato conduce la electricidad a traves de una solucidn de
cloruro de sodic (NaCl) y, ya que la solucidn causa una gran
resistencia en un circuito, gran parte de la energia eléctrica es
disipada como calor, y la energia restant: puede ser usada para
activar instrumentos que reguieran poca energia.

Perforando agujeros en articulos de vidrio

Algunas veces seria utii perforar un agujero en el costado d. una
botella. E1l siguiente procedimiento es util:

Materiales: Una lima triangular
Trementina
Alcanfor

Tome un poco de trementina en la chapa de una botella. Coloque
una pequefla cantidad de alcanfor en ésta. Desportille el extremo
de una lima triangular con un mart¢illo. El extremo desportillado
tiene esquinas afiladas. Sumerja una de estas esquinas en la
mezcla de trementlna y alcanfor y perfore un agujero en la
botella. Contlnue el proceso lenta y firmemente, dpllcando muy
poca presién. Reduzca la presidn cuando el vidrio esté por
ceder. Es posible agrandar el agujero con una lima redonda
utilizando la mezcla de trementina.

Y
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Técnicas microscépicas - Fortaobjetos Provisionales

CO~IOVV =W ) —

TECNICAS BIOLOGICAS

Portaobjetos mojados provisionales
Previniendo la hinchazén

Retardando la evaporacidn

Cortando secciones a mano

Preparacidén de gota suupendlda

Concentracidn de los organismos en un cultivo
Disminuyendo la velocidad de protozoos

Flujo citoplasmdtico

Técnicas microscupicas - Soluciones colorantes

W OO0V £2WN —

Soluciones colorantes no vitales
Solu01ones colorantes vitales
Técnicas para tefiir

Portaobjeto con mancha de la punta de la raiz de una cebo”

Manchas de sangre

Técnica de Wright para tefiir sangre

Solucidén colorante de giemsa

Manchas de bacterias

Método de Gram para tefiir manchas de bacterias

Técnicas mieroscdpicas - Portaobjetos permanentes

OO0V =W N =

Técnicas para portaobjetos permanentes

Fijaciir.

Deshidratacidn

Encajar o fijar

Seccionar

Hidratacidn

Tefiido y montaje

Tifiiendo secciones de Gimnospermwa ¥y Angiosperma

Substancias cuimicas para técnicas microscdpicas

1.

2.

266

Soluciones colorantes vitales
Azul de Metileno
Rojo Neutral
Rojo Congo

Soluciones colorantes simples
Solucidén Colorante de Yodo
Violeta Cristal
Solucidén Colorante de Gram
Safranina
Verde de metileno
Eosina de etilo
Acetocarmin
Fucsina bdsica
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Azul de metileno
Hematoxilina de Delafield
Naranja de metileno
3. Soluciones colorantes para la sangre
Violeta de metileno
Solu01on colorante de Wright para la sangre
Solucidén colorante, de Giemsa
4, Fijadores
Solucién de alcohol etilico al 70%
Alcohol puro
Fijador de Bouin
Fluido de Allen
Solucidén de Carl
F.A.A. (Aldehido fdérmico, alcohol, dcido acético)
Preservativo para plantas verdes
Fijador de Zenker
Fijador de Flemming
Fluido de Gate
Fijador de Kleinenburg
Formalina
5. Otras soluciones
Albumina de Mayer
Balsamo (¢ .samo de Canadd)
Celulosa de metileno
Oxalato de Potasio
Anticoagulante para wangre

Técnica para prescrvar partes de plantas en tela plastica
Técnica para preparar esqueletos de hojas
Recoleccidn y preservacidn de animales

1 Recoleccidn y andlisis de formas acudticas

2. Otro método de recoleccidn

3. Esquema abreviado de los métodos para la recoleccidn y
preservacién de animales

4., Recoleccidén de insectos

5 Frasces para matar

6 Montaje de insectos

7 Extandiendo las alas de insectos

8. Exhibicién de insectos

Soluciones y medios nutritivos

Solucién de Knop para pulga de aguva
Método de Chip pars pulga de agua
Medios de cultivo para bactczrias

Caldo de extracto de carns

Agar de extracto de carne -

Medio de papa

W=
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4. Medios de cultivo para droséfila
Medio de harina de maiz
Medio de platano
Medio de trigo
5. Fertilizante para plantas que gustan de un medio &cido

Soluciones bioldgicas

1. Soluciones que sirven para determinar la presencia de
substancias nutritivas
Solucidn de Lugol - prueba del almiddn
Solucién de Benedict - prueba de azicares simples
Soluciones de Fehling - prueba de azilcares simples
Reactivo de Million - prueba de proteinas
2. Absorbentes e indicadores
Solucion de pirogalato de potasio - para absorber 0
Hidrdéxide de potasio - para absorber CO
Papel de cloruro de cobalto - indicadorde humedad
Cloruro de calcio anhidro - para absorber humedad
3. Soluciones salinas
Solucidén de Ringer para tejido de rana
Solucidn de Ringer para tejido de mamiferos
Solucidén salina fisioldégica para animales de sangre fria
Solucién salina fisioldgica para animales de sangre
caliente
Solucidn amortiguadora
Solucién de Hayem
4. Algunas soluciones para tener en inventario
Solucién acida de almiddn
Pasta de almiddn
Solucidn de sucrosa
Lubricante para robinete
Agua de Cal
Solucidén de renina

2

Modelos

1. Imitzcidn de una célula viva
2. Cera de modelar para especimenes de biologia
3. Arcilla c¢& modelar

TECNICAS MICROSCOPTCAS

Portaobjetos mojados provisionales

Un portaobjeto mcjado es un espécimen de una platina en una gota
de fluido (agua, solucidén salina o solucidn colorante) preparado
para el examen bajo alta y baja tensidén. Debido a que el fluido
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se evaporara, el portaobjeto es provisional. Limpie ambos lados
de un portaobjeto de vidrio y de un cubreobjeto. Coloque una
gota de agua en el centro dcl portaobjeto. Coloque un pequefio
articulo (un pedazo de piel de cebolla, elodea, hoja, pelo, o
gota de agua de estanque) en la gota de agua. Afiada mas agua
para cubrir el articulo, si es necesario. Luego coloque e%
cubreobjeto sobre lz gota. E1 meJor método para colocar el
cubreobjeto es sostenerlo en un angulo de aproximadamente 45 en
relacidén al portaobjeto y hacerlo descender cuidadosamente con un
alfiler hasta que cubra el agua. Se pueden eliminar las burbujas
en el cubreobjeto con el extremo romo de un ldpiz. Es posible
eliminar el exceso de agua del portaobjeto tocando un extremo del
cubreobjeto con papel filtro o papel secante. EIl papel absorbe
el agua. Ud. ya ha preparado un portaobjeto mojado o un
portaobjeto de agua. Este durara por algunas horas.

Para prevenir la hinchazén

Es posible que las células yue tienen una conzentracidn de sal
relativamente alta se hinchen cuando se les monta en agua
corriente o de acuario. Esta hinchazén puede prevenirse
colocando las células en una solucidn de sal (cloruro de sodio)
al 0.7 por ciento; luego coloque el cubreobjeto. La solucidn de
sal no debera ser tan fuerte o concentrada comc para que las
células pierdan agua y se reduzcan.

Para retardar la evaporacidn

Para que las platinas duren mas tiempo, se puede anlicar
vaselina, petrolato o cera de vela alrededor del cubreobjeto para
retardar la evaporacidn: Un método para hacer esto es sumergir
laza boca de un tubo de ensayo en la vaselina o petrolato. Aplique
este circulo de vaselina alrededor de la gota de material en el
portaobjeto y coloque un cubreobjeto de tal manera que sus bordes
queden sellados al costado.

Cortando secciones a mano

La mayoria de los tejidos no son lo suficientemente riz.dos
(inclusive cuando han sido fija.os) como para ser cortados en
secciones delgadas sin antes colocarlos en parafina. Sin
embargo, algunas lLojas de plantas y tallos lzfiosos pueden ser
insertados entre pedazos de zanahoria fresca y luego cortados con
un micrétomo o & mano con una hoja de afeitar.

Corte un pedazo de zanahoria por la mitad. Coloque el articulo
que se debe cortar entre las dos mitades. Envuelva este bulto,
unlendolo firmemente, y remdéjelo durante algunas horas. La
médula y el tejido adjunto se dilatardn y volverdan rigidos.
Entonces puede cortarse el matorlal en secciones delgadas con una
hoja de afeitar. La hoja deberad sostenerse en un angulo pequefio
en relacidn a la superficie del espécimen. Mantenga rojados el
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espécimen y la hoja de afeitar. Haga flotar las secciones en
agua para que no se enrosquen. Haga flotar solamente las
secciones buenas y uniformente finas sobre un portaobjeto y cubra
con un cubreobjeto. La coloracidn (tefiido) es opcional.

Preparacidn de gota suspendida

Si se examinara una gota de agua bajo el microscopio, la luz
seria reflejada en muchas direcciones. Para evitar esto, se
aplana la gota con un cubreobjeto. Sin embargo, al hacer esto se
reduce la movilidad del organismo o, inclusive, se les aplasta
con el peso del cubreobjeto. Una prepsracién de gota suspendida
permite que los estudiantes estudien 1la movilidad de bacteriszs,
la fisidén en los protozoos, la germinacidn de granos de polen y
fendmenos similares. Use un portaobjeto y un cubreobjeto limpios
para que la tensidn superficial del 1gua no sea reducida. Corte
una "arandela", un circulo de cartulina gruesa con un aguijero
grande en €l. El tamafio del agujero deberd ser ligeramente mas
pequefio que el tamafio del cubreobjeto. Aplique un poco de
vaselina a los dos lados de la arandela de cartulina. Presidnela
sobre el portaobjeto. Cecloque una gota de medio de cultivo sobre
el cubreobjeto. Coloque el portaobjeto invertido sobre el
cubreob jeto de manera que el borde del cubreobjeto y el de la
arandela sean sellados con la vaselina. Invierta rapidamente
toda la preparacidén. La gota de madio deberi estar ahora
suspendida del cubreob jeto.

Si no se necesita una gota suspendida, pero "d. no desea aplastar
un articulo tan pequefio, puede levantarse el cubreobjeto ccn
bastante facilidad. Se pueden colocar pedazos de cubreobjetos
rotos (o para articulos mds grandes, padazos de vidrio roto)
sobre el portaobjeto, alrededor del articulo, para que el
cubreobjeto repose sobre el vidrio. Debera affadirse suficiente
agua o medio como para llenar el esp.cio entre el portaobjeto de
vidrio y el cubreobjeto. '

Concentracién de los organismos en un cultivo

Muchos estudiantes querrdn examinar protozoos, flagelos y otros
organismos méviles. Algunas veces, el cultivo puede estar
demasiado diluido, es decir, sélo hay unos cuantos organismos en
el cultivc, lo que da como resultado un nimero reducido de
especimener incluidos en una gota de fluido para un portaobjeto
provisional. Los estudiantes pueden aumentar el numero de
organismos vertiendo el cultivo en un frasco largo o en un tubo
de ensayo, y cubriendo todo, excepto el cuarto superior del tubo,
con papel carbdn, o preparando un pedazo corto de tuberia de
vidrio. Insértelo en un tapdén de un solo agujero en un frasco
lleno de cultivo, y cubra el frasco con papel carbdén. Los
protozoos se concentran en las partes descubiertas (1a parte
super%or del tubo de ensayo o la tuberia en los tapones porque la
mayoria de los protozoos poseen un fototropismo positivo o un
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geotroplsmo negativo, o se reunen donde la concentracidn de
oxigeno es mayor en la SupePflCle) Usando un gotero medicinal,
es posible colocar un gran numero de organismos en un portaobjeto
en una gota de medio.

Disminuyendo la velocidad de los protozoos

Los protozoos, especialmente las formas ciliadas, se mueven con
demasiada rapidez como para que los estudiantes de secundaria, en
gspecial los principiantes, puedan observarlos bajo el
microscopio. Existen varias maneras de disminuir la velocidad d°
los ciliados para poder estudiarlos de cerca y con detenimiento.

Una manera es simplemente preparar portaobjetos con anticipagién
y deJar que el fluido se evapore. A medida que la evaporaciodn
continua, el peso del cubreobjeto es suficiente para disminuir la
velocidad de estos organismos.

Se puede colocar un anillo de celulosa de metileno o solucidn de
gelatina en el portaobjeto y afiadir una gota de medio de cultivo
en el anillo. Se coloca el cubreobjeto sobre la mezcla. A
medida que la celulosa de metileno se esparce hacia el centro de
la gota, los protozoos disminuirdn su velocidad.

Flujo citoplasmatico (ciclosis)

El flujo 01uoplasmatlco alrededor de una célula puede ser
observado en muchas células vivas montadas en una solu2idn salina
0 en agua de acuario. Con frecuencia, los cloroplastos en 1lzs
células de plantas verdes S€ mueven alrededor del borde de una
célula. Muchas plantas acudticas evidencian esta circulacidn de
citoplasma llamada ciclosis. Monte una hoja de elodea
(Anacharis), Nitella, Chara, o Vollismeria sobre un portaobjeto
llmpio, En la elodea, use las puntas en crecimiento y
concéntrese en las celulas de la nervadura central. En la
Nitella y Chara, concéntrese sspecialmente en las células entre
los nudos. Mantenga la capa de células mas elevada mirando hacia
arriba en el portaobjeto. Coloque las hojas en agua caliente o
acerque una luz para calentamiento al recipiente para estimular
la ciclosis. La velocidad de flujo puede ser de 3 a 15 cm. por
hora y alcanzar hasta 45 cm. por hora a una temperatura
aproximada a los 30¢° C.

En la Nitella _hay muchos nucleos en las células entre los nudos,
y éstos también se mueven. Sin embargo, los cloroplastos s2
encuentran fijos dentro de la superficie interior de las paredes
celulares y, en consecuencia, no se mnueven.

El flujo citoplasmatico puede también observarse en otras
substancias- vivas. Monte en agua o glicerinz hilos de micelio
del hongo del pan Mucor. Es posible observar citoplasma fluyendo
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hacia arriba por uno de los lados del hilo y hacia abajo por el
otro.

Pelos unicelulares en las raices de plantas pequefias de
Tradescantia o los pelos estaminados en la flor también muestran
muy bien la ciclosis. Monte el filamento del estambre, el cual
tiene muchos pelos unidos a €1, en agua sobre un portaobjeto. Es
posible observar granulos moviéndose de los filamentos alrededor
del nucleo a lo largo de la pared hacia otro filamento que va
hacia el nucleo.

La epidermis obtenida de una de las escamas interiores de una
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cebollg tambien demostrara la ciclosis si se le monta en agua sin
solucion colorante.

En amebas también se puede estudiar el flujo con facilidad.
Monte una gota de la solucidn de cultivo en un portaobjeto
limpio. Afiada pedazos de cubreobjeto de vidrio rotos para
sostener €l cubreobjeto. Esto se hace para que los especimenes
no sean aplastados. Se podrdn observar muchas vacuolas y el
citoplasma fluyendo activamente que cambie de sol =z gel.

TECNICAS SIMPLES PARA TENIR PORTAOBJETOS PROVISIONALES

Soluvuciones colorantes no vitales

El yodo de Lugol, el violeta cristal y la solucidn colorante de
Gram tifien ciertas estructuras de la célula. Durante este
proceso de coloracidn o teflido, algunas proteinas son
desnaturalizadas y la célula muere inmediatamente. Las células
vivas no pueden ser estudiadas con estas soluciones colorantes no
vitales.

Soluciones colorantes vitales

En nuchas ocasiones puede necesitarse que células vivas resalten
detalles especificos de la estructura celular. Las soluciones
colorantes vitales matan 1los organismos lentamente. Los
organismos absorben esta. soluciones colorantes y continuan con
sus funciones vitales por algun tiempo. En consecuencia, es
posible tefiir la célula viva para mostrar cilios, flagelos o
estructuras intercelulares. Estas soluciones colorantes vitales
son el azul de metileno, el rojo neutral y el rojo congo. Los
métodos para la preparacién de estas soluciones colorantes
vitales se mencionan en la seccidn "Técnicas microscopicas -
Soluciones Colorantes",

272

281




E

Q

Los métodos para soluciones colorantes vitales y no vitales son
los mismos. Las técnicas de coloracion o tefiido que se men01onan
aqui son utilizadas para portaobjetos provisionales. La mayoria
de los materiales pueden ser tefiidos efectivamente por estos
métodos. Los materiales utilizados por lo comin son células de
la planta y piel de cebolla, células de la epidermis de la

me jilla humana, tejido animal, platinas de sangre y cultivos de
protozoos y algas.

Técnicas para tefiir

Coloque una gota de solucidn colorante en un portaobjeto limpio y
déjela secar como una pelicula uniforme sobre el portaobjeto.
Puede preparar varios portaobjetos de estas peliculas secas de
solucidén colorante y mantenerlos almacenados en una caja limpia.
Cuando se les vaya a usar, solamente afiada una gota de culiivo de
protozoos, bacteria, cultivo de levadura, o células de tejido en
un portaobjeto. La solucidn colorante se disolvera lentamente en
la gota de material en el portaobjeto. Cuando se prepare un
portaobJeto mojado, afiada una gota de solucidn colorante sobre el
espécimen o gota de medio de cultivo en el portaobjeto. Luego
coloque el cubreobjeto. Scstenga el cubreobjeto a un dngulo de
aproximadamente 15° en relacidn al portaobjeto y hagalo descender
lenta y suavemente con alfiier hasta que cubra el agua. Es
posible eliminar las burbujas golpeando levemente el cubreobjeto
con el extremo romo de un ldpiz. Otro método para preparar un
portzobjeto mojado provisional (lios cultivos de protozoos y algas
no pueden ser tefiidos utilizando este método) es colocando una
gota de solucidén colorante en uno de los extrewos de un
cubreobjeto y lu.go conducir la solucidn colorante bajo el
cubreobjeto absorbiendp el agua con un pedazo de papel filtro
desde el lado opuesto del cubreobjeto. La solucidn colorante se
esparcira en el material.

Una solucidén colorante de yodo tefiirda el nicleo de marrdn y el
citoplasma d= un marrdn muy claro. Los azules de metileno
tenlran el nucleo de azul y el citoplasma de azul claro. Si la
solucion colorante no es lo suficientemente oscura, sSe puede
afiadir otra gota de solucidn colorante de la misma manera. Se
puede aclarar® el color afiadiendo agua en lugar de solucidn
colorante para diluir la solucidn colorante.

Manchas hechas con la punta de la raiz de una cebolla

Este es un método fdcil para la prepara01on de portaobJetos
utiles para”explicar la mitosis. La células en divisidn en las
que los cromusomas se encuentran presentes pueden encontrarse cor
facilidad en un portaobjeto preparado de la siguiente manera.
Coloque un bulbo de cebolla en agua por uno o dos dias hasta que

comiencen a aparecer pequefias raices blancas en el bulbo. Con
<. . - . s
una hoja de afeitar, corte el Ultimo centimetro de la punta de lz
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raiz. Deje caer la raiz en un vaso de laboratorio que contenga
iN HC1l por solamente tres minutos. Luego retire la punta de la
raiz y coldquela en un portaobjeto con varias gotas de solucidn
colorante de acetocarmin por varios minutos. No permita que la
punta de la raiz se seque. Con mucho cuidado corte y desprenda
la porcidn de la raiz que presente una coloracidn intensa.
Descarte el resto del material. Con una hoja de afeitar, corte
esta porcion restante en pedazos del tamafio de la cabeza de un
alfiler. Réapidamente coloque el cubreobjeto sobre el material.
Cubra e. portaobjeto y cubreobjeto con un pedazo de papel.
Presione el zubreobjeto cuidadosa e uniformemente para aplastar
las células; no tuerza el cubreobjeto. Retire el papel y examine
las células. Si sella el extremo del portaobjeto con cera de
vela, el portaobjeto puede durar 15 dias.

Manchas de sangre

Las manchas de sangre son una técnica para preparar portaobjetos
permanentes o semipermanentes. Debera usarse sangre fresce de un
dedo o de un animal. Si se obtiene sangre del carnicero, debera
afiadirse 0,1 gramos de oxalato de potasio o sodio por cada 100
ml. de sangre. Esto nrevendra que la sangre se coagule. Coloque
una gota de sangre dlrentamente sobre un extremo de un
portaobjeto muy limpio. Artlculos de vidrio lavados quimicamente
son un requisito en la preparacién ¢e manchas de sangre Los
portaobJetos pueden limpiarsc e alcohol de 95% y flamearsb sobre
una lampara de alcohol. Coloqu. un segundo portaobjeto con un
extremo en un angulo de 30° en relacidn al primer portaobjeto.
Lleve el portaobjeto superior hasta la gota de sangre hasta que
la gota de sangre se esparza de menera uniforme a lo largo del
extremo angosto del portaobjeto. Empuje el portaobjeto superior
hacia el extremo opuesto del primer portaobjeto para formar ura
pelicula delgada. Mientras mayor sea el angulo entre los dos
portaobjetos, mds gruesa sera la pelicula. Deje secar el
portaobjeto al aire libre.

Técnica de Wright para tefiir sangre

La técnica de Wright para tefiir sangre es un método rapldo y
facil para preparar una mancha de sangre que le permitira
distinguir los diferentes tipos de células blancas. Utilice un
portaobjeto con una mancha de sangre en él. Colcque el
portaobjeto sobre un plato. Esto evitara que .l exceso de
solucion colorante toque o quede en la superficie inferior del
portaobjeto. Cubra la pelicula de sangre seca completamente con
solucidn colorante de Wright de 1 a 3 minutos. Esto fija las
células sanguineas al portaobjeto. Luego afiada agua destilada al
portaobjeto, gota a gota, hasta que la solucidén colorante se
diluya a la mitad y espuma de color verde metallco aparezca en la
superficie del pcrtaobjeto. Deje que esta solucidn permanezca en
el portaobjeto de 2 a 3 minutos. Luego lavelo con agua
destilada; lave dos o tres veces. Ahora examine el portaobjeto
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bajo el microscopio; los granulos en los basofilos deberan
tefiirse de azul 1ntenso, las células eosindéfilas de rojo
brillante, y los neutrofllos de lila. Si el portaobJeto es
demasiado oscuro, éste puede decolorarse lavando con mas agua
destilada.

Solucidén colorante de Giemsa

La soluciodn colorante de Giemsa se usa tanto para manchas de
sangre como para manchas de bacterias.

Una parte de la solucidn base concentrada se debera diluir en
diez partes de agua destilada.

Utilice una manc:a dz sangre sescada al aire y fije la pelicula al
portaobjeto colocandola en alcohol metilico de 70% de tres a
cinco minutos. Seque ¢l portaobjeto al aire. Luego coloque el
portaobjeto en un plato o frasco ‘en el frasco de Coplin, si se
cuenta con uno) que contenga solucidn colorante de Giemsa de 15 a
30 minutos. Finalmente lave el portaobjeto en agua destilada y
séquelo.

Manchas de bacterias

Para preparar manchas de bacterias, las bacterias deberan
encontrarse en una suspension iiquida. Si las bacterias
provienen de agar s6lido o de un enltivo de papa, se debera
transferir uwna pequefla colonia a £ ml. de agua esterilizada y
mezclarse. Se coloca un pequefio lazo de alambre lleno de la
suspension sobre un portaobjeto limpio. Se debera esparcir la
gota para obtener una pelicula fina y dejar a ésta secar al
aire. Cuando la pelicula se haya secado, pase la superficie
inferior del portaobjeto a traves de la llama dc un mecherc de
bunsen tres veces, 0 seis veces a través de la llama de una
ldmpara de alcohol. El fondo del portaobjeto deberd‘ sentirse
tibio , no demasiado caliente al tacto. Las bacterias ya han
sido fijadas al portaobjeto y no se desprenderan durante el
proceso de tefido.

Muchas soluciones colorantes (generalmente aquéllas que son
tintes basicos de anilina, como la fucsina basica, el violeta
cristal, el azul de metileno y la safranina) puede ser usadas
para colorear la bacteria. Se debera diluir la solucidn
colorante; vierta una parte de la solucidn base concentrada en
diez partes de agua. Se debera aplicar la solucidn colorante de
uno a dos minutos, lavando luego y, por ultimo, secando con papel
secante. Lcs cubreobjetos no son necesarios a menos que quiera
volver sus portaobjetos en permanentes. En tzl caso, afiada una
gota de balsamo cuando el portaobjeto esté seco y luego afiada un
cubreobgeto.
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Método de Gram para tefiir manchas de bacterias

El método de Gram para tefiir manchas de bacterias es importante
para clasificar y distiguir bacterias. Los organismos
grampositivos se tifien de violeta o azul. Generalmente, éstas
son bacterias cocédceas (redondas), excepto los grupos de
meningococos, gonococos y catarrales. Las bacterias
gramnegativas toman un tinte rosado o rojizo. Los espirilos,
espiroquetos, la mayoria de los bacilos (bastoncitos) que son
bacterias a prueba de acidos, y muchas formas que producen
esporas son gramnegativos,

El procedimiento involucra teflir, destefiir o decolorar, y luego
volver a tefiir. Los organismos grampositivos no se decoloran y
mantienen el color violeta; los organismos gramnegativos pierden
todo el color del primer tefiido y recogen solamente el rojo del
segundo tefiido.

Tome una mancha de bacterias que haya sido fijada pasdndola
varias veces a través de la llama de un quemador y cubra el
portaobjeto con solucidn colorante violeta cristal por un
minuto. Vierta la solucidn colorante y afiada solucidn colorante
de Gram por un minuto. Quite esta 3o0lucidn lavando con agua y
decolore con alcohol etilico de 95%. Lave varias veces con
alcohol etilico de 95% hasta que no se desprenda mas solucidn
colorante. Vuelva a lavar el portaobjeto en agua y vuelva a
tefiir cubriendo totalmente el portaobjeto con tinte de safranina
por medio minuto. Lave con &gua, seque y exXamine bz jo el
microscopio.

Técnicas microscdpicas para portaobjetos permanentes

El procedimiento general para tefiir y montar portaobjetos
permanentes es ¢l siguiente:

Fije el te,.do y endurezca.

Deshidrate por medio de una serie de alcoholes.
Limpie el tejido en xilol.

Encaje en parafina.

Corte en secciones con un micrdtomo.

Fije secciones en un portaobjeto.

Disuelva parafina con xilol.

. Pase por "na serie de alcoholes hasta llegar al agua
destilada.

9. Tina, vuelva a tefiir, destifia, si es necesario.

10. Deshidrate por medio de una serie de aicoholes hasta llegar
al xilol.

11. Monte en bilsamo.

12. Estudie bajo 21 microscopio.

IO EWN -
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Fijacidn

Los tejidos deben ser colocados en fijadores pcr dos razones.
Primero, porque las células deben ser matadas rapida y
uniformemente para que el contenido de las mismas se conserve y
se parezca mucho al de la célula viva. La segunda razdn es que
el fijador endurece el tejido de manera que pueda ser cortado en
secciones delgadas y transparentes.

Algunos fijadores deben ser eliminados por medio del lavado antes
de que las células puedan ser tefiidas. Normalmente, las celulas
se colocan en el fijador por suficiente tiempo para asegurar que
todas las células hayan sido matadas (48 horas para especimenes
grandes). Luego se elimina el fijador por medio del lavado, y el
tejido se coloca en un preservativo hasta que se le vaya a

tefiir. Los fijadores que contienen clorurc mercirico o acido
picrico deben ser lavados por lo menos durante una hora-en
alcohol de 70%. Si el tejido contiene dicromato de potasio, el
tejido debera ser lavado en agua corriente por lo menos durante
una hora. Mas adelante se puede encontrar una seccidn con una
lista de fijadores y preservativos.

Deshidratacidn

Una vez que el tejido ha sido fijado y los fijadores han sido
eliminados, el siguiente paso es eliminar el agua del tejido.
Esto debera hacerse de manera gradual de manera que la diferencia
entre la velocidad de difusidn del alcohol y la del agua no
deformen los delicados tejidos y que la parafina entre a todos
los espacios normalmente ocupados por el agua. Esto brinda
soporte al tejido cuando éste esta siendo cortado en secciones
finas.

Normalmente se transfieren los tejidos del preservativo a alcohol
et{ilico de 70%. Sin embargo, los tejidos muy delicados primero
se lavan en agua y luego, gradualmente, se les lleva hasta
alcohol de 70%, pasando por alcohol de 30% y 50%. Mantenga los
tejidos por una hora en cada solucidn de alcohol. Una vez que el
teJado haya permanecido en alcohol de 70% por unas cuantas horas,
transfiéralo a alcohol de 95% por una hora, luego a alcohol puro
(100%) por no mds de una hora.

Nel zlcohol puro transfiera el tejido a xilol,'un agente
limpiador, (también llamado xileno) para preparlo para la
fijacidn en cera. Se utiliza el xilecl para eliminar el alcohol
de los tejidos y permitir que la parafina penetre los espacios en
el tejido. Mantenga el tejido en xilol de dos a tres horas. Si
el xilol se vuelve turbio, regrese el tejido a alcohol puro
fresco; la turbiedad indica algunas v:ices que el tejido no ha
sido deshidratado completamente.
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Encajar o fijar

Cuando los tejidos han sido limpiados, éstos se encuentran listos
para ser encajados o fijados en parafina derretida. La cera
dcbera ser derretida con anticipacidn y mantenida en un horno de
parafina, o en un bafio de agua (se deberi colocar un cristal de
reloj sobre los recipientes con parafina Yy una plancha de vidrio
grande sobre el recipiente lleno de agua). La temperatura de la
cera se deberd mantener a uno o dos grados sobre el punto de
fusion.

Se debera colocar el espécimen en un pequefio recipiente de papel
y cubrirsele con parafina fresca (se puede fabricar un recipiente
pequefio doblando papel y dandole la forma de un cubo de una
pulgada). Después de una hora, se deberd retirar la cera y
afiadirse cera fresca. Después dé otra hora, se debera colocar
cera fresca en el recipiente con el espécimen. Entonces se
retira el recipiente de la parafina y se le deja enfriar. Se
puede acelerar el proceso de enfriamiento colocando el recipiente
en agua fria. Una vez que se haya formado una pelicula sobre la
cera, se puede sumergir el bloque. Cuando la cera se haya
endurecido por completo, ésta puede ser retirada del recipiente
de papel. Recorte el bloque de parafina a un tamafio pequefio para
que quepa en el soporte del microtomo, pero de manera que aun
quede cera alrededor del espécimen. Sujete el bloque al soporte
derritiendo uno de los extremos del bloque y presiondndolo contra
el soporte.

Seccionar

Una vez que el bloque y el soporte han sido unidos firmemente y
montados en el microtomo, se deberdn acomodar la hoja y =21 bloque
de manera que se pueda cortar una seccidn de 6 a 9 micras de
ancho. (Una micra es igual a 1/25,000 de pulgada). A medida que
se corta, se va formando una tira de secciones de cera; levante
unas cuantas secciones con la ayuda de una aguja y una hoja, y
hidgalas flotar en agua ligeramente caliente que esté cubriendo un
portaob jeto preparado. E1 portaobjeto debera prepararse con una
pelicula delgada de albdmina. La temperatura del agua deberi
encontrarse por debajo del punto de fusidén de 1la parafina. Las
secciones de cera se hinchardn hasta alcanzar su tamafio maximo
(no se deberdn formar arrugas y, de ocurrir, descarte). _Elimine
el agua y coloque el portacbjeto en un horno de secado a 37e C
por 24 horas. Si se acorta este periodo, las secciones se
desprenderan durante el proceso de tefiido.

Hidratacion

Se debera eliminar la cera de los portaobjetos para que los
tejidos puedan ser tefiidos. E1 pcrtaobjeto se coloca en xilol
por cinco minutos para disolver la cera. Luego se le transfiere
a alcohol absoluto por tres minutos para eliminar el xilol.
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Luego se pasa el portaobjeto por alcoholes de 95% 70%, 50% y 30%
por un periodo de dos minutos en cada solucidn. ego se le
coloca en agua destilada por un minuto. Ahora ~e ncuentra listo
para ser tefiido porque la mayoria de las soluc. .es colorantes
son acuosas.

Terfiido y montaje

Noimalmente el portaobjeto se saca del agua y se le coloca en una
solucidén colorante nuclear (una solucion colcrante basica que
tifie cromosomas, centrosomas, nucleolos, corcho, epidermis

cutinizada y xilema de plantas) por dos minutos. Luego se lava
el portaobjeto en agua fresca hasta que el color se destifia. El
proceso de deshidratacidén se sigue hasta llegar al alcohol de 90%
(es el inverso del proceso de hidratacidn). En este nivel se
coloca el portaobjeto en una solucidn colorante basica
(citoplasmatica) por un minuto. Esta tifie el plasma, los cilios
y las estructuras celulosas de las células. Luego se enjuaga el
portaobjeto en alcohol de 95%, llevandosele después a xilol donce2
permancera hasta que se le monte en bdlsamo de Canadd.

Existen muchas soluciones colorantes acidas y bases, y cada una
’” ’

tendra un proceso recomendado para su uso. Algunos de estos se

indican en la seccion sobre soluciones colorantes.

Tifiiendo secciones de Gimnosperma y Angiosperma

Materiales requeridos:

Pinceles pequefios (de los usados para acuarelas).

Agu ja.

Cristales de reloj.

Una hoja de afeitar nueva de borde afilado.
Portaobjetos y cubreobjetos.

Safranina, verde claro, violeta de gencizana, naranja.
Aceite de clavero.

Bdlsamo de Canada.

Soluciones de alcohol al 30%, 50%, 70% y 100%.

Xilol.

Solucidn de caucho (usada para la reparacidn de bicicletas).

Procedimiento: Corte la parte que se requiere (tallo, raiz, hoja,
peciolo, etc.) de material frescr o de material preservado en
alcohol de 70%. Corte secciones delgadas y uniformes con la hoja
de afeitar. La seccidn se deberd sumergir en agua en un cristal
de reloj. Manteniendo la seccidn en el portaobjeto, examinela
bajo un microsccpio compuesto. Tenga cuidado de que todas las
partes se encuentren presentes y limpias. Transfiera la seccidn
del agua, con un pincel, a un pequefiv monticulo de safranina en
otro cristal de reloj. Manténgala ahi de 3 a & minutos (si se le
deja por mds tiempo, la seccidn tomard una coloracidn rojo
oscuro). Retire la seccidén con un pincel y transfiérala a
alcohol de 30% en otro cristzl de reloj. Luego de 3 a & minutos,
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transfiérala a alcohol de 50%. Manténgala ahi de 3 a 5 minutos y
transfiérala lusgo a alcohol de 70%. La seccién se deberd
mantener ahi por 5 minutos si es de color POJO oscuro, 0 por 3
minutos si el color es claro. Luego transfiérala a alcohol de
100% de 3 a 5 minutos. Ldvela en aceite de clavero. Afiada un
poco de verde claro al aceite de clavero y manténgala ahi de 3 a
5 minutos. Nuevamente, transfiera la seccidén a otro cristal de
reloj que contenga aceite de clavero. (Es posible mantener las
secciones en aceltv de clavero por periodos mas extensos).
Examine la seccidén bajo un microsccpio compuesto. Tome la
seccion en el portaobjeto junto con una gota de aceite de
clavero. Use una aguja de vidrio para colocar una gota de
balsamo de Canadd en el centro del portzobjeto y coloque 1la
seccidn en la gota. Sostenga el cubreobjeto en un dangulo de 45°
y, con la aguja, deJe caer el cubreobjeto gradual y lentamente
mientres que el bdlsamo de Canadd se estd esparciendo. Esto
evita la entrada de burbujas en el balsamo. Se deberd tener
cuidado de que el bdlsamo no se escape del cubreobjeto. Si se
forman bUPbUJaS de aire, caliente el portaobjeto con cuidado
sobre una lampara de alcohol para eliminarlas. Elimine el exceso
de balsamo con xilol.

Mezcle xilol y solucidén de caucho de manera que se forme un
liquido peJagoso Una vez que el portaobjeto haya reposado por
dos o tres dias, selle los extremos del cubreobjeto con la mezcla
pejagosa de xilol-solucidn de caucho. Si el portaobjeto estéd
completamente seco, el sello no es necesario. Si no ha secado,
debera ser sellado para prevenir que el aire penstre.

Cualquier seccidn puede ser tefiida usando el método antes
descrito. La combinacidn debera ser safranina y verde claro o
violeta de genciana y naranja. Por lo genaral, los vasos de
xilema tomaran la safranina o solucidn colorante v1oleta, y las
otras partes la solucidén colorante verde claro o naranja.

SUBSTANCIAS QUIMICAS PARA TECNICAS MICROSCOPICAS

Solucicnes colorantes vitales

1. Azul de metileno: Sz diluye una parte de solucidn base
coancentrada en 10.000 partes o mas de agua destilada. Una gota
de esta solucidn colorante diluida tefiird el nuicleo asi como las
particulas citoplasmaticas.

2. Rojo neutral: El rojo neutral se diluye en alcohol _pburo, una
parte por 3.000 a 30.000 partes de alcohol. Tifie el nucleo
ligeramente,
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3. Rojo congo: Se utiliza como solucidn colorante cnando se
dlluye una parte en 1.000 partes des agua. En la presencia de
dcidos débiles se torna de rojc en azul.

Soluciones colorantes simples

1. Solucidn colorante de yodo (Solucidn colorante de Lugcl): Se
prepara disolviendo 10 gramos de yoduro de potasio en 100 ml. de
agua destilada y luego afiadiendo 5 mg. de yodo. Tifie los
flagelos, cilios y nucleos de las células. - 7
2. Violeta cristal: Se prepara afiadiendo 13,87 gramos (o mas) de
tinte a 100 ml. de alcohol etilico de 95%. Deje reposar la

mezcla por dos dias, remov1endo con frecuencia; filtre y

almacene. Es una buena solucidn colorante para bacterias.y
protozoos.

3. Solucidén colorante de Gram: Esta es otra solucidn colorante
de yodo y puede prepararse diluyendo una parte de solucidn
colorante de Lugol en 14 partos de agua. El procedimiento para
su uso se presenta bajo el titulo "Método de Gram para tefiir
manchas de bacterias".

4. Safranina: Es una solucidn colorante basica para material
nuclear. Se prepara con 3,41 gramos de tinte afladidos a 100 ml.
de alcohol etilico de 95%. Se le deja reposar por dos dias,
removiendo con frecuencia. Filtre antes de almacenar.

5. Verde de metileno: Esta es una buena solucidn colorante
nuclear para uso general. Se prepara disolviendo 1 gramo de
tinte en 1 ml. de dcido acético puro. Luego se diluye con agua
destilada para obtener 100 ml. de solucidén al 1%.

6. Eosina de etilo: Es un tinte acido usado para contrarrestar

soluciones colorantes nucleares. Prepare una solucidn al 0,5%
£ -

con alcohol etilico.

7. Acetocarmin: Es un tinte fdcil de usar que diferenciara nuy
bien el nucle Sature una solu01on en ebullicidn de acido
acético al MS% con polvo de carmin y luego filtre. Use una gota
de solucidn colorante por cada gota de cultivo de protozoos.

8. Fucsina basica: Esta es una buena solucidn colorante para
bacterias que se prepara afiadiendo 8,16 gramos de tinte a 100 ml.
de alcohol etilico de 95%. Deje reposar la mezcla por dos dias,
renoviendo con frecuencia. Filtre antes de almacenar.

9. Azul de metileno: Como solucidn colorante para bacterias, se
prepara afiadiendo 1,48 gramos de tinte a 100 ml. de alcohol
etilico de 95%. Se le deja reposar por dos dias, removiendo con
frecuencia, y filirdndola antes de almacenarla. NO se necesita
ninguna dilucidén. Si se usa como solucidén colorante vital,
diluya unz parte en 10.000 partes de agua destilada.
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10. Hematoxilina de Delafield: Esta solucidn colorante puede ser
comprada ya preparada o puede prepararse siguiendo el siguiente
procedimiznto:

1. Disuelva Y4 gramos de hematoxilina en 25 ml., de alcohol
puro.

2. Afiada 400 ml. de una solucién,acuosa saturada de alumbre
de amonio. FExponga la soluciog a la luz por uos dias en
una botella taponada con algoddén. Filtre.

3. Afiada 100 ml. de alcohol de metileno y 100 ml. de
glicerina. Mezcle bien.

4, La zolucidn colorante deberd madurar por dos meses a
temperatura ambiente antes de estar lista para el uso.

5. Finalmente, almacénela en bectellas adecuadanente
I's
tapadas. Lave los especimenes en agua antes de ponerlos
en esta soluciodn colorante.

11. Naranja de metileno: Esta solucidn €s muy usada como
indicador, pero tambien constituye una buena contra-solucidn
colorante. Se prepara una solucidn al 0,1% dizolviendo 0,1
gramos de naranja de metileno en 130 ml. de agua destilada.

Soluciones colorantes para la sangre

1. Violeta de metileny: Esta solucidn colorante puede ser usada
para tefiir células de la sangre de anfibios o humanos. Para
anfibios, m=zcle 0,05 gramos de violeta de metileno y 0,02 ml. de
dcido acetico puro con 100 ml. de solucién de cloruro de sodio al
0,7%. Para células de sangre humana, use una solucidn de cloruro
de sodio al 0,9%. .

2. Soluciédn colorante de Wright para la sangre: Lo me jor es
comprar esta solucidn colorante. E1 procedimiento para su uso
puede encontrarse en la seccién de técnicas microscopicas bajo
manchas de sangre.

3. Solucidn colorante de Giemsa: El procedimiento para su uso
puede encontrarse bajo manchas de sangre en la secciodn de
técnicas microscdpicas. Puede comprarse esta solucidén colorante,
0 puede mezclarse de la siguiente manera: disuelva 0,5 gramos de
polvo de Giemsa en 33 ml. de glicerina (esto puede tomar de 1 & 2
horas). Luego afiada 33 ml. de alcohol de metileno puro sin
acetona. Una parte de esta solucidn base concentrada debera ser
diluida en diez partes de agua destilada para su uso en el
laboratorio.
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Fijadores

1. Solucién de alcohol etilico al 70%: Este es un preservativo
comin para formas pequefias y especimenes de tejidos. Se prepara
afiadiendo 25 ml. de agua a 70 ml. de alcohol de 95%.

2. Alcohol puro: Caliente cristales de sulfato cuprico hasta
que sdlo quede un polvo blanco. Afiada esta forma anhidra a
alconol etilico de 95%. Haga esto hasta que el sulfato cuprico
que se afiade no se vuelva azul en el alcohol. Luego se elimina
toda el ‘agua. Filtre el alcohol rapidamente y almacene en
bctellas para almacenaje secas.

3. Fijador de Bouin: Este es un buen fijador para uso general
con tejido animal y vegetal. Es cificil de eliminar de los
teJldOS que se quieren tefiir. Su mayor ventaja es que los
especimenes pueden ser almacenados en €l por largo tlenpo

Mezcle 5 ml. de &acido acetlco puro y 25 ml. de aldehido férmico
al 40% con 75 ml. d= acido piecrico acuoso saturado. Deje el
tejido en el fijador de 24 a 48 horas; luego lave en alcohol de
70% hasta que el color haya sido removido.

4, Fluido de Allen: Este es un fijador de uso general. Se
colocan pedazos peguefios de fijador en €l por 24 horas, luego se
lavan en alcohol de 70% hasta que no ocurra mas cambio de color.
Luego se transfiere el tejido a alcohol fresco de 70% hasta que
vaya a ser usado.

El fluido de Allen se prepara combinando:

Acido crémico 1 gramo
Acido picrico 1 gramo
Urea 1 gramo
Acido acético puro 10 ml.
Formalina (aldehido férmico al 40%) 15 ml.
Agua 75 ml.

5. Solucién de Carl: La solucidn de Carl es un excelente
preservativo para formas de insectos. Se debera afiadir una
pequefia cantidad de glicerina a la solucion si se quieren
preservar insectos de cuerpo duro. Esto evitara que se vuelvan
quebradizos en el preservativo. La solucidn se prepara
combinando primero:

Alcohol etilico (95%) 170 ml.
Formalina (aldehido formico al 40%) 60 ml.
Agua 280 ml.

Luego, justo antes de usar se deberan afiadir 20 ml. de acido
acético puro a la solucidn.
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6. F.A.A- (Aldehido férmico, alcohol, dcido acético):
buen preservativo para plantas y animales.

de las plantas.
durante afios.

endurecido en esta solucidn
deberan permanecer ahf
pueden ser fijados en este fluido.

tejidos una vez que han sido preserv

Este es un
Endurece los tejidos

Los tejidos pueden almacenarse en esta solucidn
El tejido de una hoja deberd ser matado y
por 24 horas, varillas lefiosas
por una semana,

Muchos animales pequefios

No es necesario lavar los
ados en F.A.A.

Para preparar

F.A.A., combine los siguientes materiales:

Alcohol etilico (95%)
Aldehido fdrmico (40%)
Acido acético puro
Agua destilada

50 ml,.
10 ml.
2 ml.
40 ml.

7. Preservativo para plantas verdes: Esta solucidn evita 1la

descoloracién de la clorofila en el tejido de la planta.

suf iciente sulfato de cobre a F.A.A.
para preparar una solucion saturada.

especimenes en este preservativo indefinidamente,

Aflada
(arriba mencionado) como
Es posible almacenar
aunque se

recomienda transferir los especimenes a una solucion fresca cada

afio .

& Fijador de Zenker:
Listoldgico, pero se deberd tener
venenoso (si se inhala).
en €l y se echardn a
estable.

Mezcle con

Este es un fijador muy usado en
mucho cuidado porque
Los instrumentos de acero se
perder sus propiedades fijadoras.
S610 se ucberdn preparar pequefias cantidades
mucho cuidado lo siguiente:

el trabajo
es muy
corroeran
No es nuy
a la vez.

Dicromato de potasio 2,5 gramos
Agua 100 ml.
Cloruro de mercurio 15 granos
Sulfato de sodio 1 gramo
Acido acético puro 5 ml.

Se debera lavar el tejido en aleohol de 70% por 24 horas luego de
que el tejido haya sido remojado en fijador por 24 horas.

9. Fijador de Flemming: Un buen fijador para estudio histoldgico
cuidadoso. Se deberdn mantener los tejidos en &1 durante por lo
menos 24 horas, luego se deberin lavar en alcohol de 70% por 24
horas. Para preparar, mezcle:

Acido dsmico (1%) 10 ml.

Acido crémico (10%) 3 ml.

Agua 19 ml,

Acido acético puro 2 ml.

10. Fluido de Gate:
tejidos de plantas;
las puntas de raices.
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S& recomienda para mostrar los cromosomas en
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Se remojan los especimenes por 24 horas en
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esta solucién, luego se lavan en agua corriente por 2 horas.
Combine:

Acido crémico 0,7 gramos
Acido acético puro 0,5 ml.
Agua 100 nl.

11. Fijador de Kleinenberg: Se recomienda este fijador para
embriones de pollo y pequefios organismos marinos. Se debera
fijar el tejido por 10 horas, ¥y luego se deperé layar en alcohol
de 70% por una hora. Se prepara afiadiendo acido picrico a una
solucidén acuosa de acido sulfirico al 2% hasta que se zlcanza el
punto de saturacidn.

12. Formalina: Esta solucidn base ccncentrada es una solucidn de
gas de aldehido férmico al 40% en agua. Cuando se usa formalina
como fijador, se diluye una parte de solucion base concentrada en
diez partes de agua. Esta es una solucidén de formalina al 10%.

Otras soluciones

1. Albumina de Mayer: Se usa como goma para sostener secciones
de tejido o protozoos al portaobjeto para que no se desprendan
durante el proceso de deshidratacidn-tefiido. La solucidn base
concentrada se prepara con: :

Albumina de huevo 50 ml.
Glicerina 50 ml.
1 cristal de timol (6 1 gramo

de salicilato de sodio)

Agite vigorosamer te la mgzcla de estas substancias quimicas de
manera que las burbujas de aire queden atrapadas en la solucidn.
cuando asciendan a la superficie, elimine la masa en forma de
espuma y mantenga el liquido limpio. Se mantendra de 2 a Y4 meses
sin malograrse. Cuando se vaya a usar la solucibn, afiada 3 gotas
de ésta a 60 ml. de agua destilada. Con un dedo limpio esparza
una pelicula muy fina sobre un portaobjeto limpio antes de afiadir
las soluciones.

5. Balsamo (B&lsamo de Canadd): Se usa para unir cubreobjetos a
los portaobjetos de manera permanente para proteger -1os
especimenes. Viene ligeramente acidégeno y debera ser
neutralizado con carbonato de sodio cuando se trabaje con
soluciones colorantes béasicas.

3. Celulosa de metileno (para disminuir la velocidad de los
protozoos): Se prepara esta solucidn disolviendo 10 gramos de
celulosa de metileno en 90 ml. de agua. Coloque un pequefio
anillo de ésta sobre un portaobjeto y llene el circulo con un
cultivo de protozoos. A medida que la celulosa de metileno se
esparce hacia el centro, los protozoos disminuiran su velocidad.
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y, Solucidn de gelatina: Una solucidn de gelatina del 2% al 3%
tambien puede ser usada para disminuir 1z velocidad de
protozoos. Se prepara disolviendo gelatina en agua gria ¥y luego

calentando ligeramente para asegurarse de que se

este

disolviendo. Se afiade una gota Iria a una gota de cultivo en el

portaobjeto,

5. Oxalato de sodio u oxalato de potasio: Cualquiera de estas

dos substancias quimicas puede ser usada para ev

itar que 1la

sangre de mamiferos se coagule., Esto se logra afiadiendo 0,1
gramos de cualquiera dz estas substancias por cada 100 ml. de

sangre.

6. Anticoagulante para sangre: Afiada 200 mg. (0
citrato de sodio a 10 ml. de sangre.

y2 gramos) de

TECNICA PARA PRESERVAR PARTES DE PLANTAS

EN TELA PLASTICA

Este es un buen método para preservar flores y h
Colocando las partes de las plantas en tela plas
pueden ser exhibidas y examinadas con facilidad.
Ser examinadas con un lente de mano o bajo el ob
fuerza del microsccpio.

1. Recolecte flores con algunas hojas y coldque
ricino por veinticuatro horas.

2. Presione las flores y hojas entre hojas de p
papel secante en una prensa para plantas durante
horas. Si no se cuenta con una prensa para plan
flores entre muchas hojas de papel, coloque una
superior, y coloque unas cuantas piedras grandes

3. Lave las flores en xilol por tres horas para
aceite de ricino y para suavisar las plantas. [
flores de la manera que Ud. quiera que estén en
pldstica. Presione las plantas en una prensa pa
otras 24 horas para secarlas.

4. Pinte las partes de 1la planta con barniz tra

5. Disponga las flores en una hoja pldstica; de
por 1lo menos una pulgada alrededor de la flor.

plastica y pldnchela con una plancha fria para s
plantas se encuentran ahora protegidas de la cor

por varios afios manteniendo sus colores naturale
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PARA PREPARAR ESQUELETOS DE PLANTAS

Se sumergen las hojas en una solucidén en ebullicidén lenta por dos
minutos. Esta solucidn se prepara hirviendo juntos:

l Agua 500 ml.
Oxido de calcio 56,6 gramos
Carbonato de sodio 113 gramos

Una vez que la solucidén se haya enfriado y haya sido filtrada
estard lista para ser usada. Hierva las hojas hasta que se
tornen color marrdén oscuro. Luego coloque las hojas en una
fuente poco profunda y frotelas con una escobilla suave para
eliminar el tejido. Si los tejidos no se separan de las venas,
vudlvalas a hervir. Descolore los esqueletos en una solucidn
preparada con un litro de agua y una cucharada de cloruro de
calcio. Seque los esqueletos y montelos. Pueden ser montados en
placas para proyector de diapositivas como proyectos.

RECOLECCION Y PRESERVACION DE ANIMALES

Formas acuaticas pequefias como larvas de insectos, crustaceos y
plancton pueden ser recolectadas con una red de inmersidn. Este
tipo de red esta fabricada con tela muy fina cosida en la forna
de una bolsa. El extremo abierto d: la bolsa debera estar
reforzado con alambre grueso y estar sujeto a un mango de bambu
de tres pies de longitud. Pase la red por un estanque O poso.
Transfiera los especimenes recolectados a fuentes blancas de poca
profundidad o a papel blanco. Examine y clasifique 1los
especimenes utilizando un lente de mano.

Se deberdn llenar frascos grandes limpios o baldes limpios con
agua y un poco de lodo del estanque. Se deberan afiadir ramas
sumergidas y plantas acudticas a los frascos; solamente se
deberan colocar unas cuantas plantas en cada frasco. (Las
plantas acudticas también pueden ser transportadas al laboratorio
en periddicos mojados si ahi se les va a transferir rdpidamente a
agua de estanque.)
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ERIC

Aruitoxt provided by Eic:

Una vez que el lodo se ha asentado en los frascos, es posible
identificar 1los especimenes nadando en el agua con la ayuda de un
lente de mano. Se les puede separar usando una pequefia pipeta.
Se pueden encontrar con mucha facilidad larvas de mosquitos, de
diferentes tipos de libélulas y de mosca de mayo, asi como moscas
de zgua. Los microorganismos se concentran en diferentes niveles
del agua. Para obtener un inventario rdpido de 1las formas
recolectadas que viven en el fondo y de aquéllas que habitan la
superficie, coloque unos cuantos cubreobjetos linpios en el fondo
de los recipientes y haga flotar otros en 1la Superficie del

agua. Si estos cubreob jetos se dejan en estos lugares durante 1la
nochz, muchos organismos se uniran a ellos. Con mucho cuidado
retire los cubreobjetos utilizando forceps; coldquelos en una
gota de agua en un portaobjeto limpio y examine bajo el
microscopio. Si raspa las superficies de hojas sumergidas y
examina las raspaduras bajo el microscopio, es posible que
eéncuentre protozoos como vorticelas, amebas, gusanos planos,
huevos de insectos, rotiferos ¥y algunas babosas. Quiebre en dos
varillas hinchadas en descomposicidn que hayan estado sumergidas;
busque babosas, planarios e hidras,

Los diferentes especimenes pueden ser aislados y subcultivados en
diferentes recipientes de agua de estanque para un uso futuro en
el saldn de clase. Mantenga todos 1los recipientes cubiertos para
evitar la evaporacidn.
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Esquema abreviado de los métodos para la recoleccidn y preservacién de animales

Animal

Lugar donde
se le encuentra

Dispositivos
especiales para
la recoleccién

Como matarlos

Fijador

Preservativo

Esponjas
de agua
dulce

Hidra

Planarios
de agua
dulce

Tenia

Ascéiride

Rotiferos

Pectina-
telay

plumate-
la (brio
zoarios)

Lombrices

En pleno verano en
agua dulce, sujetas
a ramas Y madera
sumergidas

Canales, tanques:

rios, lagas: sujeta
a vegetacién, pie-
dras, hojas caldas

Arroyos frescos
alimentados por
fuentes, tanques,
canales

Intestinos de
perros, gatos:
conejoss ovejas

Intestinos de
cerdo, caballos
gato o perro

Material de
plantas tomado
de tanques y
Yy pozos

Sujeta a tallos:
rocas, hojas en
arroyos, especial
mente al final
del otono

En la primavera en
noches de lluvia
en campos de golf
o prados de hierba
sedosa ¥y azulada

Cuchillo de hoja
plana o escalpelo

Cuckillo de hoja
plana o espalpelo
y pipeta

Higado fresco
colocado en agua
donde se encuen-
tran los planarios

Escalpelo'y
forceps

Escalpelo y
forceps

Pipeta

Escalpelo

Linterna y
balde

Alcohol de 70%
que se cambiard
cuando =e desco-
lore

Solucién de Bouin
caliente, vertida
sobre especimenes
de la base al
peristoma: o use
mentol

Use el método de
de cristal de men
tol:o extienda so
bre el costado de
un vidrio y sumer
ja en sublimato
corrosivo ¢ de
Gilson caliente

Relaje en agua
fria: envuelva
los animales alre
dedor de un sopdor
te para estiralos
y sumerja en
formalina al 10%

Sumerja momentd-

neamente en agua

a una temperatura
de 98° C.

Anestesie con so-
lucién de sulfato
de magnesio o
cristales de
mentol

Cuando esté total
mente expandida.
vierta solucidn
de Bouin hirviendo

Anestesie anadien
do lentamente
alcohol en el agua
donde se encuen-
tran las lombrices

Alcohol de 70%

Solucién de
Bouin

Subl imado
corrosivo o de
Gilson

Solucién de
Bouin ©
formalina

Formalina al
5% o sublimado
corrosivo
saturado

Cuando los ci-~
cilios dejen
de moverse/
afiada unas
gutas de 4cido
bsmico

Solucién de
Bouin

Formalina al
5%

Alcohol de 70%

Alcohol de 70%

Formalina o
alcotiol

Alcohol ©
formalina

Formalina al
5% o alcohol

Lave con agua
y almacene en
en formalina
al 10%

Alcohol al 70%

Formalina al
5%

Del folleto de servicio 2 de Turtox, General Biological Supply Houses Inc., Chicago.
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Animal

Lugar donde
se le encuentra

Dispositivos
especiales para
la recoleccién

Como matarlos

F13jador Preservativo

Sangui~-
juelas

Langostino

Acaros y
garrapatas

Ciempiés
Yy milpiéds

Insectos

Troncos

Caracoles

acuidticos

Almejas

Lamprea

Recolectadas a
mane del huésped
O con redes de
inmersién de entre
las hierbas en es-
tanques y arroyos

Arroyos, estanques,
lagunas,en agua o
escondidos en e}l
lodo

Ganado, perros,
caballos,queso
anejo,materia
orgdnica en deg-
composicién

Bajo troncos y
piedcas

Bosques, campos
aguasaire en todo
lugar

En lugares hime-
dos,bajo hojas,
troncos,piedras

Canales, tanques,
estanques forma-
dos por arroyos,
lagos;mis abun-
dantes en vege-
tacién

Tanques,canales,
lagos,parcial-
mente enterradas
en el fondo

A veces puede
obtenerse de pe-
ces, pero para
grandes némeros
hay que obtener-
nerlas en arroyos
en la temporada
de reproduccién

Red de inmersien

Red de inmersién
red barredera, o
azada

Papel blanco y
escobilla para
obtener especime
menes de anima-
les con pardsitos

Forceps

Red, forceps y
ctro equipo,
dependiendo de la
especie recolec~
tada

Ningtn dispositi-
vo especial

Red de inmersién,
raspador de red

Para grandes na-

meros se utilizan
rastras o ganchos
de traccién

Red barredera

Anestesie en clore-
tona o sulfato de
magresio caliente

0 asfixie en un
frasco cerrado

Deje caer vivo en

alcohol o formali-

na al 8%

Dejar caer direc-
tamente en alcohol
de 70%

Solucién de Carl
inyectada en la
cavidad del cuerpo

Para secado en

frascos para matar:

para preservacidn
en liquido en
alcohol

Anestesie en agua
hervida enfriade,
Y sumerja en for~
malina o alcohol

Anestesie en agua
anadiendo sulfato
de magnesio para
hincharlos; luego
déjelos caer en
formalina al 10%

Coloque ganchos de
madera entre las
dos mitades de la
concha y déjelas
caer en formalina
al 10%

Retire del agua por Formalina al

unos cuantos mind~

tos e inyectce formg
lina al 10% en la

cavidad gel cuerpo

Inyecte con
formalina al
10% y sumerja
en la misma
posicidn exten-
dida

Formalina al 8%

Alcohol de 70% Alcohol ge 70%
o formalina al o formalina al
8% 8%

Alcohol de 70% Alcohol de 70%

Solucidn de Carl Solucién de

Carl

Alcohol,solu-  Alcohol de 70%
cidn de carl Solucién de
hidrato de clo- carl o secado
ral,y solucién

especial

Alcohol o Alcohol de 70%

formalina o formalina al
80%

Formalina al Formalina al

10% 8%

Formalina a} Formalina al

10% 8%

Formalina al
10% 8%




Animal

Lugar donce
se le encuentra

Dispositivos
especiales para
la recoleccién

Como matarlos

F1Jador

Precervativo

Peces Arroyos,lagos, Reces,redes barrede- D&jeclos caer en Formalina al Formalina al
tangues,canales deras o anzuelo Yy formalina de 10% 8%
cordel, dependiendo miximo poder
de la especie
Ranas En prades o Red Inyecte édter er. Inyecte forma- Formalina ol
ordes de lagos la cavidad del lina al 5% en 5%
pantanosos cuerpo o déjelas el cuerpo y
caer en alcschol coléquelas en
de 80% formalina al 5%
Huevos de Agua peco profun Frascos Coldquelos en Formalina al Formalina al
rana da de estanques fijativo 13 8%
al comienzo de
la primavera
cuando comienzan
a cantar
Salaman-  Lugares himedos Anzuelo y cordel Inyecte éter en Formalina al Formalina al
dras en bosques,estan~- o redes 1a cavidad del 5% 5% inyectada
qQues.corrientes, cuerpo Yy déjelas en la cavi-
rios,tanques, caer en alcchol dad del
canales de 80% cuerpo
Reptiles Bosques.campos, Rejas para el Inyecte dter y Foroalina al
dunas, dependien- manipuleo de ser- dé¢jelos caer en 10%
do de la especie pientes venenosas: alcohol de 70%
redes para captu-
rar tortugas y
especies acuiticas
P&jaros y La mayor parte Para taxidermiasuna Las pieles de los pdjarcs se utilizan por
mamiferos del mundo escopeta de calibre lo general para ectudio o referencia; so
pequencs 12 y balines No.8 ¢ retiru el cuerpo y la piel se empolvorea con
12 polvo de arsénico:luego se rellena la piel
con algoddn y se deje secar
Mami feros Si ce les tleva Brbalsame o Formalina al
grandes

vivos al lavora-
torio, mitelos
cen ga3s o ahdgque
los

o inyecte for-
malina al 8%
en el currpo
y misculos
grandes
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Recoleccidn de insectos

Las redes para recoleccidn son muy utiles para capturar insectos.
El material de la red debera ser una malla de nildén fina 0 de
muselina cosida en la forma de una bolsa con un borde de
aproximadamente un pie de didmetro. La red deberd ser por 1o menos
dos veces mds profunda que la longitud del didmetro del borde. La
red deberd tener un borde fuLzarte y un mango de bambu de tres a seis
pies de longitud.

Cuando se cacen insectos con una red, gire la red pa.'a encerrar a
10s insectos en el fendo. Luego transfiéralos a un frasco para
matar. Cuando se capturan especimenes voladores o lepiddpteros de
alas delicadas, sus alas pueden dafiarse mientras forcejean con la
red; esto puede evitarse colocando una gota de éter o cloroformo en
la red. Luego puede transferirseles al frasco para matar.

Frascos de laboratorio pequefios seran de utilidad para recolectar
aracnidos, larvas y otras formas de cuerpo suave que deben ser
preservadas en alcohol inmediatamente. Esto puede hacerse
facilmente si se tienen unas cuantas botellas pequeflas (utilice
botellas de inyeccidn o medicina) llenas de alcohol de 70% Se
transfieren los animales de cuerpos suaves directamente del frasco
para matar al alcohol.

Frascos para matar

El frasco para matar comin contiene cianuro de potasio. Los
cristales son venenosos y no se les deberd manipular porque los
gases emanados son muy peligrosos. Debera tenerse nuchisimo
cuidado cuando se trabaje con esta substancia quimica. Rocie (sin
tocar) los pedazos de cianuro de potasio del tamafio indicado en el
fondo de un frasco de boca ancha; cubra los cristales con una capa
contpacta de yeso blanco seco. Luego, cubra con una capa de yeso
blanco mojado. La capa seca absorberi la humedad que se acunule en
el fondo causada por las secreciones de los insectos capturados.

Un tipo de frasco para matar méas seguro se fatrica llenanlo el
fondo de un frasco de boca ancha con elidsticos o camaras de aire de
bicicleta inservibles, y luego remojando el caucho con tetracloruro
de carbono (o carbona). Cubra esto con algodén y empaque
agretadamente. Para mantener el algoddn en su lugar, coloque un
circulo grande de cartulina encima. 7Ya que los gases emanados no
son tan persistentes como el cianuro, levante el disco de cartulina
y afiada un poco mds de tetracloruro de carbono de vez en cuando.

Cuando se colocar especimenes grandes y de alas frigiles en este
frasco para matar, es posible que forcejeen furiosamente porque los
gases emitidos actuan lentamente. Para proteger las alas del dafio,

moje un poco de algodén en cloroformo y coldquelo en el frasco para
matar.
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Monta je de insectos

Lo mejor es montar animales poco después de que han sido matados
porque, a medida que el tiempo transcurre, los insectos se vuelven
quebradizos, y las antenas, patas y alas se rompen y desprenden.
Si los insectos llegasen a volverse quebradizos antes de ser
montados, se les puede poner en un frasco de ablandamiento para
suavizarlos. Luego se les coloca en una tabla de extensidén si se
necesita extender sus alas.

Un frasco de ablandamiento se fabrica con un frasco grande de boca
ancha. Se llena el fondo del frasco con una almohadilia de algoddn
nojado. Se afiaden una cuantas gotas de dcido carbdlico para
inhibir el desarrollo de moho. Cubra esto con una capa de papel
secante. Para usar el frasco de ablandamiento, se colocan insectos
secos en el papel secante y se cubre el frasco. Después de
veinticuatro horas, los insectos estaran lo suficientemente suaves
como para manipularlos para el montaje o para extender sus alas en
una tabla de extensidén. No obstante, deberan ser manipulados con
cierto cuidadd porque no son tan flexibles como lo eran acabados de
morir. Insectos tales como mariposas y tipos de libélulas son
montados con sus alas completamente extendidas. Los saltamontes se
montan con una sola ala extendida para mostrar los colores ¥y diseflo
del ala inferior. (Esto es con frecuencia necesario para
sidentificar los diferentes tipos de saltamontes . Las alas de las
cigarras, crisopas y moscas de Dobson (insecto coriddlido de Norte
América) también se extienden antes del montaje.

Extendiendo las alas de insectos

La tabla de extensidén consiste de n=2dazos de madera blanda de tres
pulgadas de ancho separados por un canal de 1/4 de pulgada. Los
pedazos de tres pulgadas de ancho se colocan casi planos, con
solamente un pequefio declive (5% hacia el canal. Este canal debera
ser sélo lo suficientemente ancho como para acomodar el cuerpo de
un insecto como un saltamontes o una polilla. Debajo de la ranura,
deberd asegurarse un corcho blando o una cuantas capas de papel
secante para que el cuerpo del insecto pueda ser asegurado con un
alfiler. Insectos como libélulas, moscas friganeas, mariposas y
polillas son atravesados con un alfiler en el centro del térax.

Los saltamontes, moscas, abejas, avispas, insectos que atacan las
calabazas, y otros similares se clavan en el costado derecho del
térax. Los escarabajos no son atravesados en el térax, sino en la
cubierta del ala derecha a aproximadamente un cuarto de la
distancia hacia atras.

Las patas de los insectos se disponen de la manera que aparecen en
la vida real. Las alas se mantienen en su posicidén con hojas de
papel (mds grandes que el ala) aseguradas sobre las alas con un
alfiler y prendidas a la madera blanda. 3e colocan alfileres a
través del papel alrededor de los bordes de las alas. EI periodo
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de tiempo necesario para que el insecto se seque puede variar de 1
a 17 dias, dependiendo del tamafio del cuerpo.

Observe que las slas se secan en una posicidén ligeramente

inclinada. Una vez que los insectos han sido finalmente montados,
I Id .

el peso de las alas hara que éstas desciendan un poco,

Exhibicidn de insectos

Una vez que los animales han sido extendidos y secados, se les
puede transferir a una caja de coleccidén. La etiqueta debera ser
sujetada con el mismo alfiler que atraviesa el tdrax del insecto.
La etiqueta (un pedazo de papel pequefio de /4" x 1/2") deberi
mostrar el nombre, lugar y fecha de recoleccidn.

Los escarabajos muy pequefios, como los gorgojos, son demasiado
pequefios como para ser clavados con un alfiler. Estos insectos
deberdn ser asegurados a tridngulos de papel ligero y rigido por
medio de goma. 1Insectos pequefios y fragiles como 1los mosquitos
deberdn ser atravesados por el alfiler en el costado del tdérax y
clavados a un pedacito de corcho; luego se asegura el corcho a la
caja de coleccién por medio de otro alfiler.

Para proteger sus insectos y controlar las pestes que -atacan a los
insectos preservados, caliente unos cuantos alfileres e
introduzcalos a través de trozos de paradiclorobenceno. Coloque un
trozo en dos esquinas de cada caja de coleccidn.

SOLUCIONES Y MEDIOS NUTRITIVOS

Solucidén de Knop para pulga de agua

En este método, se prepara una solucidn base concentrada al 6% (ver
mas abajo). Para uso inmediato, afiada 5 litros de agua destilada a
1 litro de solucién base concentrada. Se tendrd entonces una
solucidén diluida al 0,1%. Cuando se necesite, ésta puede ser
diluida mds ain con 4 litros adicionales de agua destilada.
Inclusive esta solucién débil mantendrd 1la pulga de agua cuando el
medio de cultivo ha sido inoculado con algas no filamentosas y se
le deja reposar en la luz hasta que el agua toma un color verde.
Aproximadamente una vez a la semana, afiada un pedacito de pasta de
yema de huevo duro y un poquito de suspensién de levadura.

Combine estos materiales con 1 litro de agua destilada y vierta en
varios frascos:
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KNO 1 gramo

Mgoé 1 gramo
K,HP 1 gramo
Laeco afiada 3 granos de nitrato de calcio, Ca(VO E1l

resultado serda la formacidn de fosfato de bal“lo, éa (POM)
Método de Chip para pulga de agua

Chipman recomienda el siguiente métodc para el cultivo de la pulga
de agua. Se utiliza vn cultive rico ¢: Bacillus coli como fuente
de alimento.

En primer lugar, filtre ag«a de estanque a través de papel filtro
grueso. Luego aflada aproximadamente 90 gramos de tierra de jardin
y 17 gramos de harina de orujo de algodon a 1 litro de esta agua de
estanque filtrada. Revuelva bien la mezcla y déjela reposar a
temperatura ambiente por aproximnadamente 5 dias. La fermentacidn
tiene lugar y se forman gases. En aste momento, vierta el fluido y
filtr: a través de muselina. Se produce un cultivo casi puro de
Bacilius coli. Corrija el pH a 7,2 afiadiendo carbonato de sodio.
Ahora diluya =1 fluido con agua de estanque (1 parte de fluido
filtrado por 100 partes de agua de estanque). Inocule este medio
de cultivo con pulga de agua. Mantenga los cultivos en frascos
grandes. Cada semana prepare bases concentradas de harina de orujo
de algoddn. Luego afilada una pequefia cantidad de cultivo antiguo
cada vez que establezca un medio nuevo. De esta manera se logra la
inoculacion con el tipo de bacteria original.

Medios de cultivo pAra bacterias

1. Caldo de extracto de carne: Pese los siguientes materiales y
luego combinelos con 1 litro de agua destilada:

Extracto de carne 3 gramos
Peptona 10 gramos
NaCl 5 gramos

Calientc lentamente hasta los 65°C, removiendo hasta que los
materiales se hayan disuelto por completo. Luego filtrs a través
de papel o algoddn y ajuste el pH en 7,2-7,6 afladiendo una plzca de
bicarbonato de sodio, de manera que se obtenga una reacciodn basica
con tornasol. Vierta esto con un embudo en tubos de ensayo,
llenando un tercio de su capacidad, y luego tapeloss con algodédn.
Finalmente, esterilice en un autoclave & una presién de 15 libras
por 15 minutos. Esta cantidad deberd ser suficiente para preparar
tres docenas de tubos de ensayo.

2. Agar de extracto de carne: Es posible solidificar eitracto
liquido afiadiendo agar o gelatina. Por ejemplo, prepare el caldo
de extracto de carne antes descrito. Luego afiada de 20 a 30 gramos
de agar a 1 litro de caldo. Caliente lentamente hasta que &l agar
se disuelva. Luego esterilice en §}§t£clave a una presion de 15
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libras por 15 minutus. Filtre la solucibén a través de algodén y
ajuste el pH a aproximadamente 7,5; luego vuelva a esterilizar el
medio. (El punto de fusidn d.1 agar es aproximadamente 99°C, y se
solidifica a aproximadamente 39°(C.)

3. Medio de papa: Use un perforador de corcho para cortar
cilindros de papas grandes, lavadas y peladas. Luego corte los
cilindros de manera oblicua en tajadas en forma de cufia y déjelas
en agua corriente durante la noche para reducir su acidez. Chloque
una tajada de papa en cada uno de varios tubos de ensayo. (0 use
tajadas de papa en cajas de Petri cubiertas.) Afiada 3 ml. de agua
destilada a cada uno y tape ccn algoddn no absorbente. Pare los
tubos en una canasta de alambre pero evite apifiarlos. Empuje los
tapones de algoddén hacia abajo para cque no salten hacia afuera.
Esterilice los tubos en autoclave u olla de presidn por 20 minutos
a una presidn de 20 libras. Asegurese de dejar escapar aire de la
olla a presién antes de cerrar la valvula. 3i los estudiantes usan
una marmita doble, caliente hasta la ebullicidén por 1 hora.

Medios de cultivo para droséfila

1. Medio de harina de maiz: Este medio utiliza agar. Disuelva 15
gramos de agar en 750 ml. de agua y caliente. Luego afiada 100
gramos de harina de maiz y revuelva constantemente. Una vez que
hierva, afiada 135 ml. de melaza. Hierva a2sto lentamente por
aproximadamente 5 minutos. Luego vierta este medio en botellas
esterilizadas o vasos de laboratorio, introduzca tela para toalla
como antes, y tape las botellas con algoddn o cubra con chapas.
Esta cantidad llenara veinticinco botellas de cultivo. Seria
conveniente esterilizar estas botellas preparadas por 20 minutos a
una presion de 15 libras, o afiadir en su lugar un inhibidor de
moho.

2. Medio de platano: Disuelva 1,5 gramos de agar en 47,8 ml. de
agua haciéndolo hervir; revuelva bien. A esto afiada 50 gramos de
pulpa de platano preparada machacando un pidtano con un tenedor o
pasdndolo por un colador. Es conveniente afadir una pizca de
inhibidor de moho. (Se puede afiadir una pequefia cantidad de
Parasepts de Metileno en una solucidén al 0,15%; en exceso,
cualquier inhibidor reducira el crecimiento de levadura y retardard
el desarrollo de las moscas).

Caliente el medio nuevamente hasta que llegué cerca del punto de
ebullicidén. Luego, rdpidamente, vierta el medio en botellas de
leche de media pinta o vasos de laboratorio de vidrio hasta una
profundidad de 1/4 de pulgada. Es mas seguro esterilizar las
botellas antes de introducir el medio. Luego inserte una tira de
material para toalla de papel en el medio mientras esté blando;
esto proporcionard espacio adicional para la puesta de huevos y la
conversion en pupa. Cubra las botellas con algoddén envuelto en
muselina. 1Incline las botellas contra una saliente para aumentar
la superficie, y déjelas enfriar. Seria conveniente usar un embudo
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para verter 21 medio de la olla a las botellas para que el medio no
se derrame en los lados de las mismas. Almacene las botellas en un
lugar fresco hasta que las moscas vayan a ser introducidas. Justo
antes de usar las botellas para introducir las moscas, aflada 2 6 3
gotas de una suspensidn de levadura rica a la superficie del medio
s6lido. O aflada una pizca de levadura seca; ésta se disolvera en
el fluido en la superficie.

3. Medio de trigo: Esta preperacidelimina el agar. Mida 77,5 ml.
de agua, 11,5 ml. de melaza y 103 gramos de crema de trigo. Afada
la melaza a dos tercios del agua; hierva. Mezcle la crema de trigo
con el tercio restante de agua fria y afiada esto al contenido en
ebullicidén y vuelva a hervir. Vierta el medio en botellas
esterilizadas, afiada tiras de material para toalla, tape las
botellas, e inclinslas de la manera antes indicada.

4, Fertilizantes para plantas que gustan de un medio adcido:
Coloque las plantas que se quieren cultivar en un medio dcido en
aserrin que contenga una libra de mezcla de las siguientes sales
por 5 pies cubicos de aserrin:

(NH,, ) ,SO 26 partes
Supgrgos ato 31 partes
Potasa caustica 190 partes

Si se le mezcla mitad y mitad con tierra negra de jardin, esta
mezcla es tambien adecuada para plantas.

SOLUCIONES BIOLOGICAS

Soluciones que sirven para determinar la presencia de substancias
nutritivas

1. Solucidén de Lugol - Prueba del Almidén: Disuelva 10 gramos de
yoduro de potasio en 100 ml. de agua destilada. Luego afiada 5
gramos de yodo. Coloque una gota de esta solucidn sobre el objeto
que se analizara. Una formacidén color negro azulado indica la
presencia de almidédn.

2. Solucidén de Benedict - Prueba Cualitativa para Azucares
Sinples: En presencia de azucares simples se forma un precipitado
de 6xido cuproso amarillo o rojizo cuando se calienta la solucidn
con el medio conocido. Se puede comprar o prepararse dizolviendo
173 gramos de citrato de sodio (o potasio) y 20 gramos de carbonato
de sodio (eristalino) en 100 ml. de agua destilada. Luego filtre.
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Disuelva 17,3 gramos de sulfato de cobre cristalino en 100 ml. de
agua. Mezcle lentamente estas dos soluciones. Aflada agua
destilada hasta llegar al litro y deje enfriar.

3. Soluciones de Fehling - Prueba de azicares simples: Se afiaden
cantidades iguales de las dos soluciones de Fehiing a una
pequefiisima cantidad de la substancia que debe examinarse, y luego
se calienta. Se forma un precipitado amarillo o rojizo si el
azucar se encuentra presente. Las soluciones de Fehling pueden ser
compradas, o pueden preparse de manera separada:

Soluecidn I

CuSo 35 gramos
Agua destilada 500 ml.
Solucidén II

KOH 125 gramos
Tartrato de potasio sodio 173 gramos
Agua destilada 500 ml.

4. Reactivo de Million - Prueba de Proteinas: Se prepara la
solucidén basica concentrada disolviendo 100 gramos de mercurio en
200 ml. de dcido nitrico (sp. g. 1,42). Para usar, diluya esto en
tres volumenes de agua destilada. Coloque un pequefio .pedazo de
substancia de proteina en unas cuantas gotas del reactivo. La
proteina se precipitard en un rojo sélido cuando se calienta
(caliente lentamente).

Absorbentes e indicadores

1. Solucidén de Pirogalato de Potasio: Se usa esta solucién para
elimar oxigeno de una cantidad de aire en un recipiente cerrado.
Mezcle, por peso, una parte de &cido pirogdlico, 5 partes de
hidréxido de potasio, y 30 partes de agua. Coloque un vaso de
laboratorio pequcfio de esta solucidn en el recipiente cerrado del
cual debe eliminar el oxigeno. (Mantenga esta solucidn aimacenzda
en un recipiente sellado ajustadamente.)

2. Fidrdxido de Potasio - Para absorbér Didxido de Carbono: Se
pueden usar las pildoras, o una solucidn preparada disolviendo unas
cuantas pildoras 2n agua, efectivamenete para eliminar CO. del
aire. Coloque el hidrdxido de potasio de tal manera que él animal
0 las plantas no lleguen al material.

3. Papel de Cloruro de Cobalto - Indicador de Humedad: Se utiliza
este papel para demostrar que las hojas eliminan humedad. E1 papel
filtro con cloruro de cobalto en €l se sujeta a la hoja con un
pedazo de papel celofdn protegiendo el papel del contacto con el
aire. El papel de cloruro de cobalto deberd usarse cuando sea
azul. En contacto con el agua se volvera rosado.
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Para preparar estas hojas de papel, sumerja papel filtro en una
solucién al 5% de cloruro de cobalto acuoso. Seque el papel entre
hojas de papel filtro adicionales. Séquelas en un horno a una
temperatura de 40°C. Corte el papel en los tamafios deseados. Para
uso inmediato, seque cl papel rapidamente en un tubo de ensayo
sobre una llama hasta que ¢l papel cambie de color rosado a azul.
El papel puede ser almacenado en botellas de boca ancha, tapadas
ajustadamente con tapones, que contengan una capa de cloruro de
calcio anhidro cubierta con algodén.

4, Cloruro de Calcio Anhidro - Para absorber humedad: Se puede
calentar el cloruro de calcio para eliminar toda el agua en él.
Cuando se enfrien, los cristales absorben fdcilmente la humedad del
aire. Es posible volver a tratar este material si ha aborbido agua
y se ha vuelto suave y "gredoso".

Soluciones Salinas

1. Soluc1on de Ringer para Tejido de Rana: Siendo esta solucidn
isoténica para tejido de rana, se usa como fluido de montaJe para
teJldO de rana vivo. Si se le mantiene en esta solucidn, el
corazén de una rana seguira latiendo por varias horas upa vez que
ha sido separado de lz rana. Para preparar esta solucidn, disuelva
las siguientes sales en un litro de agua destilada.

CaCl2 0,12 gramnos
KCl 0,14 gramos
NaCl 6,50 gramos
NaHCO3 0,20 granos

2. Solucidén de Ringer para Tejido de Mamiferos: Esta solucidn se
usa como un fluido de montaJe para €l examen de tejidos vivos. Es
isotbnico para tejido de mamiferos. Afiada las siguientes sales a
un litro de agua destilada. )

CaCl, 0,24 gramos
KCl 0,42 gramos
NaCl 9,00 granos
NaHCO3 0,20 gramos

3. Solucién Salina Fisiolégica: Para anlmales de sangre fria. Se
usa como fluido de montaje en la preparacmon de portaobjetos
nojados provisionales. nn esta solucidén las células de animales de
sangre fria no se encogerdn ni hinchardn. Esta es una solucidn al
7% de cloruro de sodio en agua destilada. Afiada 0,7 gramos (100
ng. Ge NaCl a 100 ml. de agua destilada.

4., Solucidén Salina Fisioldgica para Animales de Sangre Caliente:
Se usa como fluido de montaje para animales de sangre caliente.
Prepare una solucién al 0,9% de cloruro de sodio en agua destilada
disolviendo 0,9 gramos de NaCl en 100 ml. de agua destilada. Las




siguientes cantidades de estas sales afladidas a un litro de agua
destilada ayudaran a mantener el pH en 7,38 en una solucidn.

NaH PO, 28,81 gramos
NaHgou 125,00 gramos

5. Solucidn de Hayem: Esta solucidén se usa como la solucidn de
dilucidén en la preparacidén de sangre para la cuenta de los glébulos
rojos de la sangre. Con frecuencia se usa como solueidn colorante
para manchas de sangre cuando se afladen 0,05 gramos de eosina a la
solucion indicada aqui. Antes de hacer la mancha, mezcle una parte
de sangre por 100 partes de esta solucidn colorante. Luego haga la
mancha de sangre en un portaobjeto limpio. Pese estas sales y
afiddalas a 100 ml. de agua destilada.

HgC1l 0,25 gramos
Na,S y 2,50 gramos
Naé; C,50 gramos

Algunas soluciones para tener en inventario

1. Solucidén Acida de Almidén: Inmediatamente antes de que se
necesite la solucién dcida, afiada cinco gotas de dcido nitrico
amarillento (que contenga acido nitrico) a 10 ml. de solucidn de
almidén.

Como método alternativo, aflada 1 ml. de solgcién de NaNO, diluida
y 1 ml. de H,S0, diluido a 10 ml. de solucidn de almidén justo
antes de que“vaya a ser usada.

2. Pasta de almiddn: Para probar la reaccidén de las enzimas afiada
una pequefia cantidad de agua fria a 1 gramo de almidén de mida y
revuelva hasta obtener una pasta. Luzsgo =afiada esto a 100 ml. de
agua hirviendo; revuelva constantemente, manteniendo en ebullicién,
y finalmente déjela enfriar. Esta pasta tiene fuerza suficiente
bara su uso general en demostraciones de la digestién salival
(Solucidén al 1%).

3. Solucidén de Sucrosa: Disuelva 34,2 gramos de sucrosa en medio
litro de agua. Aflada mds agua hasta alcanzar el litro. Afiada
tolueno como preservativo. Esto sirve como una solucion 0, 1M.

4. Lubricante para Robinete: La glicerina evita que se peguen
partes de vidrio esmerilado y también es Wdtil para sellar uniones
esmeriladas para evitar la fuga de substancias que son insolubles
en ella (como por ejemplo el éter).

5. Agua de Cal: Una prueba para determinar la presencia de diéxido
de carbono.

Afiada un exceso de hidréxido de calcio u 6xido de calcio a agua
destilada. Tape la botella con un tapén, #gite bien, y déjela
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reposar por 24 horas; luego vierta el fluido flotante (filtre si es
necesaric) v maatengala bien tapada.

El agua de cal debzra mantenerse clara. Cuando se afiade didxido de
carbono, se forma un precipitado lechoso de carbonato de calcio.

CO2 + H20 = H2CO3

Ca(OH)2 + Hy + HyC05 = CaCO3 + 2H,0

3
6. Solucidén de Renina: Prepare una solucién al 0,1% moliendo 1
gramo de renira y afiladiendo esto 2 50 ml. de agua para formar una
pasta fina. Diluya con agua hasta llegar a 1 litrc.

MODELOS

Imitacion de una célula viva

Materiales: 500 ml. de agua, 43 gramos de sulfato de cobre, uno o
dos cristales de ferrocianuro de amonio o ferrocianuro de pctasio.

Procedimiento: Colojue 500 ml. de agua en un frasco de vidrio (o
una botella grande con la boca cortada). Disuelva 43 gramos de
sulfato de cobre ahi. Por lo general se formara un precipitado
lechoso. Este puede ser eliminado afiadiendo unas cuantas gotas de
H,30,,. Ahora aflada un cristal de ferrocianuro de amonio o
férrdcianuro de potasio a la solucidn. Se percibirdn el
crecimiento y otras caracteristicas de una célula viva.

Cémo trabaja: Se forma una pelicula delgada de ferrocianurc de
cobre sobre el cristal. Por el proceso conocido como difusidn,
habrZ un aumento de presidn que hard qus la pelicula (piel) se
estire y que mas adelante se rompa. Entonces el ferrocianuro entra
nuevamente en contacto con el sulfato de cobre y una nueve pelicula
(piel) se forma, cerrando el agujero.

Esto continla hasta que el cristal se ha disuelto. E1 crecimiento
puede alcanzar hasta una longitud de cuatro pulgadas. Cuando el
cristal se ha disuelto, éste pierde la habilidad de cerrar los
pequefios agujeros. Entonces se desgarra y consume lentamente.

Esta célula quimica reacciona a estimulos dsl exterior, al igual
que una célula viva. Crece hacia arriba, aunque la base se
encuentra en un angulo Bajo la luz del sol, el punto de
crecimiento aparece verde. Si se perfora la célula, los agujeros
se cierran.
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Problema: ;Cémo se puede detener el crecimiento de esta célula
I'd .
quimica?

Cera de modelar para especimenes de biologia

Cera blanca 20 partes
Trementina 4 partes
Aceite de sésamo 1 parte
Bermellédn 2 partes

Derrita la cera. Afiada trementina lentamente a la veg que
. ¢ . Vd
revuelve; afilada aceite de sésamo. Finalmente afiada el bermellodn.

Arcilla de modelar para modelos bioldgicos

Arcilla o arcilla de batdn (caolin)
Vaselina/glicerina

Tome arcilla buena. Mézcléla con agua en un balde hasta que se
vuelva en una substancia uniforme y cremosa. Filtrela a través de
una tela gruesa. Esparza peridodicos en una bandeja de bamby y
vierta el filtrado ahi. Déjelo secar completamente. Pulverice 1la
arcilla seca y tamice a través de una tela gruesa. Se obtiene un
polvo de arcilla muy fino libre de la mayor parte de la arena.

Tome este polvo y mezcle glicerina poco a poco hasta que se obtenga
una masa plastica. Amase bien. Si estd demasiado dura, se puede
afladir un poco de vaselina. Esta arcilla nunca se seca. Se puede
usar para la preparacién de modelos un sinnumero de veces.

(Si usa arcilla de batin uede mezclarla directamente con
3 - ’
glicerina)
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TECNICAS QUIMICAS

Reglas Generales de la Solubilidad

Soluble en H

1. 0
2. Insoluble en
P

°H

2O

reparacién de Soluciones

Concentraciones de las soluciones
Porcentaje de volumen

Soluciones molares

Soluciones normales

Conversiin de soluciones molares
Molaridad de dcidos o bases compradas
Reactivos estandar

Soluciones utiles

OO\ N FWN =

pH e Indicadores del pH

1. pH de una soluciédn

2. Valor del pH de una variedad de dcidos y bases (tabla)
3, Indicadores

4. Escala de los indicadores

5. Soluciones de indicadores del pH

6. Amortiguadores

Demostraciones Espectaculares

0xf{geno para causar fuego

Fuego afladiendo agua

Fuegos quimicos

Explosivos inofensivos

Calor causado por una reaccion

Hiposulfito de sodio para eliminar manchas
Papel secante para eliminar manchas de tinta
Preparacidn de tinta a base de té

OO0V W -
3 . . » 3 3 . .

Cromatografia de Papel

REGLAS GENERALES DE LA SOLUBILIDAD

Soluble en agua

Compuestos de sodio, potasio y amonio. Sulfatos (excepto cloruro
de plata y de mercurio; el cloruro de plomo es ligeramente
soluble).
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Insoluble en agua

Fosfatos, carbonatos, 6xidos, sulfuros, sulfatos y silicatos
(excepto aquéllos de sodio, potasio y amonio).

Hidroxidos (excepto aquéllos de sodio, amonio, y potasio: los
hidréxidos de calcio, bario y estroncio son ligeramente
solubles).

PREPARACION DE SOLUCIONES

Concentracidn de las soluciones

En la practlca, cuando se prepara una solucidén diluida, tal como
una solucidén de cloruro de sodio al 1%, se afiade 1 gramo de sal a
100 ml. de agua. El resultado es en realidad una solucidn cuya
concentrac1on es ligeramente inferior al 1%. Cuando la
concentracidn es 10%, el error incurrido en la practlca 2dquiere
importancia. Por lo tanto, para preparar una solucidén de cloruro
de 3odio al 10% que sea lo suficientemente exacta para la mayoria
de los fines, aflada 10 grames de sal a un cilindro graduado;
luego afiada agua hasta llegar a la marca de los 100 ml.

Porcentaje por medio de diluciones de volumen

Para preparar una solucidén cuya concentracidén se m - T
volumen, comience mldlendo (en milimetros) un volum- ~

soluc1on de porcentaje mas elevado que sea igual en . ..ero de
milimetros al porcentaje que se necesita para la nueva solucidn.
Por ejemplo, cuando se tiene alcohol de 70% y se quiere preparar
alcohol de 50%, mida 50 ml. de alcohol de 70%. Luego Aﬁada
suficiente agua destilada para elevar el volumen a un numero de
milimetros igual al porcentaje de la solucidén originel (hasta 70
ml. en este ejemplo).

Solucidén molar

Una solucién molar es una solucidn que contiene un gramo/molecula
de la substancia disuelta (soluto) por litro de solucién (no
dlsolvente) Para preparar una solucidén molar, disuelva un
nimero de gramos igual al peso molecular de la substancia en agua
(u otro solvente) y llegue hasta obtener un litro. Por ejemplo,
el cloruro de sodio tiene un peso molecular de 58,45. Una
solucién molar de cloruro de sodio (se escribe 1 M de NaCl)
contiene 58,45 gramos de cloruro de sodio en un litro de
solucidn. Tamblen se pueden hacer diluciones de soluciones
molares, tal como 0,1M, etec. Una solucidén de 0,UM de cloruro de
sodio
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contiene 58,45 x 0,4 = 23,38 gramos de NaCl por litro de
solucidn.

Soluciones normales

un gramo/equlvalente de una substan2ia en un litro de solucidn
dara como resultado una solucidén nc-mal de dicho compuesto. Un
gramo equivalente es la cantidad de substancia equlvalente a1
atomo-gramo de hldrogeno reaccionante por litro de solueidn;
cualquier otra solucidén normal fuede entonces ser reemplazada o]
reaccionar cuantitativamente con un volumen igua’ de solucidn.

Para preparar soluciones normales, estudie la fornula del &cido,
base o sal que se disolvera. Cuando se tiene un atomo de
hldrogeno 0 un grupo hidroxilo, o cuaiguier ion que se combine
con un atomo de hidrégeno o un grupo hidroxilo, una solucion
normal sera como una solucidén molar. Cuando dos atomos de
hldrogeno se encuentran presentes, como en H280 R una

solucidn normal contiene tanto como la mitad“de H que una
solucidn molar porque hay el equivalente de dos ggam S en cada
mol-gramo.

En general, una solucidén normal se prepara disolviendo en un
litro de soluciédn una ﬁantldad de acido, base o szl determinada
de la siguiente manera

Numero de gramos que se necesitan para una solucidn de 1M
Numero de equivalentes a 1H en cada molecula.

(o)

Peso molecular de la substancia en gramos
Valencia

Conversidn de soluciones molares

Se tlene una solucidén base concentrada de 1 M de dcido
clorhidrico. Se quiei.n preparar 50 ml. de una solucidi de 0, 1M
de HC1 .

Método: Tome 1/10 del volumen deseado de la solucidn més
concerntrada y luego afiada suficiente agua destilada para elevar
el volumen hasta el volumen final deseado. En el ejemplo antes
mencionado, tome 5 ml. de HC. T M y complete hasta los 50 ml.
Entonces debera obtener una solucidén de HCl 0,1 M. Para diluir
una solucidén en unidades fisicas se puede adoptar el siguiente
método.

Se tiene una muestra de solucidén de NaCl que contiene 40 gramos
por litro y se :re dilwirla a 1) gram»s por litro. Tome una
cantidad de sol..16n base concentrada y diluyala cuatro veces el
volumen de la muestra. En el ejemplo anterior, si se diluyen
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20 ml. de la solucidén base concentrada, el volumen final debera
ser 4 x 20 = 80 ml. de solucién final cuya concentracidén es 10
gramos/litro.

El principio es:
1 litro x 40 gramos/litro = 4§ litros x 10 gramos/litro;
V1 X C1 = V2 X C2

Molaridad de acidos o bases compradas

EJemplo Un mol de HCl1l tiene una masa de 36,5 gramos. De manera
que si se diluyen 3, 65 gramos de HCl a un volunen de 1 litro,
estos producen HCl 0 1 M. Sin embargo, éstos son 3 65 gramos de
cloruro de hldrogeno anhidrc en un litro de soluc1on y no 3,6%
gramos del dcido clorhidrico concentrado disponible en el
laboratorio. ¢Como se puede determinar el volumen de dcido
clorhldrlco concentrado que contendra 3,65 gramos de cloruro de
hidrégeno? Es posible hacerlo a partir de la 1nformac1on de
ensayo impresa en la etiqueta de la botella de dcido clorhidrico.

Svpongamos que el HCl concentrado es 38,5% HCL por peso. Su
gravedad especifica es 1,2. Un ml. de la solucidén tiene una masa
de 1,2 gramos de los cuales 38,15% es HC1l. Un ml. entonces
contiene:

0,3815 x 1,2 = ,45780 gramos de HCl

El volumen de solucidén que se necesita para obtener 3,65 gramos
de HCl es 3,65 - ,4578 gramos/ml. = 7,97 ml. dr HCl concentrado.

Ejemplo 2: Para calcular el peso del acido sul@drico en 1 ml, de
muestra comprada, se realizan los siguientes calculos.

Peso del H,S0, =

2

densidad x porcentaje del peso
1,84 gramos x ,96

ml
1,83

ml
1 litro de solucidn contendra:

= 1,803 x 1000 = 1803 gramos
ml 1 1

Ya que un mol de H,SO0, = 98 gramos, para determinar la
molaridad de la sofucidn divida el peso disuelto en un litro de
solucidén entre el peso de 1 mol.

M = 1803 x Mol = 18,4 M
1 98gramos
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Ya gque el peso de un gramo-equivalente de H S0, es 49 gramos,
la normalidad de la solucidén comprada se ca cula de la misma
manera que la molaridad, excepto que el peso del H,SO por
litro de solucidén se divide por el peso equivalent$ dgl acido.

N = 1803 x Gramo/equivalente = 36,8 N
1 49 gramos

Acidos y bases que son reactivos estandar

1. Hidrdxido de amonio: Use C.P. NH,OH para 15 M. Si se
diluyen 400 ml. de esto en un litro se obtendran 6 M; si se
diluyen 167 ml. de estos 6 M en un litro se obtiene 1 M.

2. Acido clorhidrico: El1 C.P. HCl concentrado es 12 M. Para
preparar HCl 6 M tome 100 ml. de HClL 12 M y afiada 100 ml. de
agua. Para preparar una dilucidn de 0,1 M aflada 167 ml. de HCl 6
M a 1 litro de agua.

3. Acido nitrico: El C.P. HNO3 es 16 M. Para preparar HNO3
6 M mezcle 375 ml. de acido de” 16 M con 625 ml. de agua.

4., Acido sulfurico: El C.P. es 18,4 M. Para preparar

3 M o6 Maflada 167 ml. de Suluclgn de 18 M a aproximadamente 500
ml. de H,0 y luego diluya a un litro. Nota: Afiada el acido al
agua lentamente a la vez que revuelve.

Para preparar 1 M, diluya 167 ml. de H SOu 3 M aun litro.

5. Acido acético: El acido acético puro de 99,5% es 17 M. Si se
diluyen 353 ml. de acido acético de 17 M a un lltro, se obtendra
una solucién de 6 M. Si se diluyen 59 ml. de acido de 17 M a 1
litro, el resultado sera una solucidén de 1 M.

6. Hidrdxido de sodio: Disuelva 200 gramos d: C.P. NaOH en agua
y diluya a 1 litro, dando como resultado una solucidn de 5 M.

Soluciones base concentradas

1. Cloruro de amonio: Un peso fdrmula de cloruro de amonio se
disuelve en agua y la solucidén se lleva hasta 1 litro
(concentracion de 1 M).

2. Hidrdxido de calcio: 0,02 M (saturado). Mantenga un exceso
de Ca(OH), sélido en una botella grande equipada con un sifdn.
Llene con“agua, agite la mezcla, déjela reposar, y trasegue el
liquido transparente a medida que se necesite. Aflada el agua que
sSea necesaria para volver a llenar.

3. Agua de cloro: Use KMnOu y HCl1 12 M y produzca el gas.
Pase el gas por agua.
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4. Sulfato cuprico: Disuelva 125 gramos de CuS0,-5H,0 en un
litro de agua (concentracidn de 0,5 M).

5. Cloruro férrico: Disuelva 27 gramos de FeCl:-6 H20 en un
litro de agua. -

6. Nitrato de cobalto: Se disuelven u9;5 gramos de
Co(No,) -6H,0 en un litro de agua, teniéndose como
resuléago uga solucion de 2,2 M.

7. Yodo: Coloque 12,7 gramos de yodo y 53 gramos de yoduro de
potasio en 200 ml. de agua. Diluya a un litro, obteniendo como
resultado una solucion de 0,1 M.

8. Acetato de plomo: Disuelva 37,9 gramos de sal hidratada en
agua y complete hasta llegar a 1 litrc. El resultado es una
solucidn de 0,1 M.

9. Tornasol: Se disolvegén 10 gramos de tornasol en 100 ml. de
agua y luego se disolvera a 1000 ml.

10. Nitrato de plomo: Se disuelven 33,1 gramos de nitrato en agua
y se diluye a 1 litro. Pb(No3)2 = ,1 M

11. Cloruro mercurico: Se disuelven 27,3 gramos de solucidn de
cloruro mércurico por litro de agua, obteniendose como resultado
HgCl2 en una solucion al 0,1.

12. Acido oxdlico: Tome 63 gramos del dcido hidratado. Disuelva
en un poco de agua y,diluyalo a 100 ml., obteniendo como
resultado una solucion de 0,5 M.

13. Ferricianuro de potasio: Disuelva 32,9 gramos de la sal y
complege hasta llegar a 71 litro, obteniéndose como resultado una
solucidn de K3Fe(CN)6—3H20 de 0,1 M.

14. Bromuro de potasio:,Disuelva 11,9 gramos de la sal por litro
para obtener una solucidén de 0,1 M.

15. Ferricianuro de potasio: Disuelva 42,2 gramos de

KyFe, (CN),-3H,0 por litro para obtener una solucidn de

o1 f, A2

16. Hidrdéxido de potasio: Se disuelven 56,1 gramos de KOH por

litro para obtener una solucién de 0,1 M.

17. Yoduro de potasio: 16,1 gramos por liftro hacen una solucidn
de 0,1 M.

18. Nitrato de potasio: 10,1 gramos por litro hacen una solucidn
de 0,1 M.
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19. Nitrato de Plata: Disuelva 17,0 gramos de AgNO, por litro
para una solucién de 0,1 M. Nota: La solucién debéra almacenarse
en una botella color ambar.

20. Carbonato de sodio: 106 gramos de carbonato de sodio se
disuelven en 200 ml. de agua y se diluye hasta obtener 1 litro de
una solucion de 1 M.

21. Clorurq de sodio: Disuelva 58,3 gramos por litro para obtener
una solucion de 1 M.

22. Solucidn de cloruro de sodio: (saturada) Afiada
aprox1madamente 37 gramos de NaCl a 100 ml. de agua; si la
solucidn resultante no esta saturada, afiada una pizca mas de sal.

23. Solucidén de cloruro de sodio (0,1 M): Disuelva 5,85 gramos de
NaCl en agua para obtener un litro d° solucidn.

24, Solucién de hidrdéxido de sodio (1 M): Disuelva 40 gramos de
NaOH en 200 ml. de agua. Diluya con agua hasta obtener un litro
de .solucidn.

25. Bicarbonato de sodio: Tome 84 gramos de NaHCO3 por litro
para una solucién de 1 M.

26. Tiosulfato de sodio: Disuelva 248 gramos de
Na28203 5H 0 por litro para obtener una solucidén de 1 M.

27. Cloruro estannico: Tome 35,1 gramos de SnCl,-5H,0.
Disuelva en 167 ml. de HC1l 12 M. Caliente llgeﬁa Ete y diluya
hasta alcanzar 1 litro para una concentracién de 1 M.

28. Cloruro estafioso: Disuelva 113 gramos de SnCl.-2E.0 en
125 ml. de HCL 12 M calentando la solucidn hasta éue %l sb6lido se
disuelva completamente para obtener unra solucidén de 5 M.

Dlluya hasta alcanzar los 1000 m.. Coloque un pedacito de estafio
metdlico en la solucidn para ev1tap la oxidacién.

pH E INDICADORES

El pH de una solucién

Un valor de pq se designa como un logaritmo del numero de litros
de una §olucion que se necesitan para obtener un gramo de iones
de hidrdgeno. E1l agua pura esta ligeramente ionizada; hay un
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gramo de iones de hidrégeno (también llamado "un ion gramo" de
hidrégeno) en cada 1.000.000.000 litros. Es decir, la
concentracidén de iones de hidrégeno es 1/1.000.000.000 de gramo
de iones en cada litro. OE?a manera de expresar esto es diciendo
que la concentracion es 10 H iones por litro. En
consecuencia, decimos que el pH del agua pura es siete (7) Y,
asimismo, esto se define como el gunto neutro en la escala del
pH. Ya que la concentrgqign de H' ion gramos en una solucidn
de 0,1 M de H2SO es 10 '’", se dice que su pH es 1,2. De
igual manera,“hay un gramo1§e iones de H en 10.000.000.000.000
(tambien expresado como 10 '°) litros de NaOH 1 M. Por
consiguiente, la concgntrag%én de un gramo de H+,en un litro es
1/10.000.000.000.000 & 10 ion gramos de hidrogeno y su
valor de pH es 13.

En consecuencia, se dice que el valor de PH es la medida de 1la
acidez o alcalinidad de una solucidn con una solucidn neutral de
un valor de 7. Las soluciones dcidas tienen un valor de menos de
7 y las soluciones alcalinas tiene un valor mayor de 7. Si se
afiade un acido al agua pura, la corncentracidn de iones de
hidrégeno aumenta y, por lo tanto, el pH disminuye.

VALOR DEL pH DE SOLUCIONES DE 0,1 N DE UNA VARIEDAD
DE ACIDOS Y BASES

Acidos Valor del pH Bases "Valor del pH
Fuerza en disminucidn Fuerza en aumento
Acido clorhidrico 1,0 Bicarbonato de sodio 8,4
Acido sulfurico 1,2 Bérax 9,2
Acido fosférico 1,5 Amonio 11,1
Acido sulfuroso i,5 Carbonato de sodio 11,3
Acido acético 2,9 Fosfato trisddico 12,0
Alunmbre 3,2 Silicato metdlico de :
Acido carbénico 3,8 de sodio 12,2
Acido bérico 5,2 Cal (saturada) 12,3
Hidrdxido de sodio 13,0

Indicadores

Los indicadores son tintes usados para probar el pH de una
solucidén. A medida que el contenido de ion-hidrégeno de una
solucién cambia, es posible medir las variaciones dentro de la
escala dcida o alcalina y de un extremo al otro de la escala
usando ciertos indicadores. Advierta que algunos de los
ind%cadores que se usan con mas frencuencia en demostraciones son
aguellos que muestran un cambio del PH cerca del punto neutro

(7).
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Soluciones de indicadores del pH

Rojo de Alizari : Solucidn acuosa al 1 por cierto.

Azul de Timol orom: Afiada 0,04 gramos de polvo de azul de timol
brom a 614 ml. de NaOH 0,01 N, aflada 20 ml. de alcohol puro.
Llegue a un volumen flnal de 100 ml. con agua destilada. Para su
uso, aflada 9 ml. de liquido de la solucidén que se probara a 1 ml.
de solucidén base concentrada.

Rojo Congo: Solucidén al 0,5% en alcohol de 50%.

Naranja de Metileno: Solucidén acuosa al 0,02%.

Rojo de Metileno: Solucién al 0,02% en alcohol de 50%.
Fenolftaleina: Prepare una solucidn al 0,5% en alcohol
disolviendo 0,5 gramos de fenolftaleina en 100 mi. de alcohql de
95%. Para pruebas muy sensitivas, se puede usar una soluciodn al
0,1%.

Se pueden preparar otros indicadores de la siguiente manera:

En un mortero triture 0,05 gramos del indicador (ver lista que se
presenta a cont1nuac1on) con el volumen designado de solucidn de
hidréxido de sodio de 0,01 N; afiada agua destilada para llegar
hasta los 125 ml. de la soluc1on indicadora (aumente las
proporciones si se necesita mas cantidad).

Verde de Cresol de Brom: 7,2 ml. de NaOH 0,01 N.

Morado de Cresol de Brom: 9,3 ml. de NaOH 0,01 N.

Azul de Timol de Brom: 8,0 ml. de NaOH 0,01 N.

Rojo de Clorofenol: 11,8 ml. de NaOH 0,01 N.

Rojo de Cresol: 13,1 ml. de NaOH 0,01 N.

Morado de Meta Cresol: 13,1 ml. de NaOH 0,01 N.

Rojo de Fenol: 14,1 ml. de NaOH 0,01 N.

Azul de Timol: 10,8 ml. de NaOH 0,01 N.

Substancia amortiguadora

Una substancia que, cuando se afiade a una solucidn, causa una
resistencia a cualquier cambio en el pH. Una solucidn que

contiene una concentracidn relativamente alta de una sal
amortiguadora que tiende a mantener el pH constsante.
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El pH de una solucidn acidica o alcalina débil tiende a
permanecer practicamente constante, aunque se afiadan otros 1ones,
si as sales adecuadas se encuentran presentes. En una solucidn
de dacido acético que contenga una concentrac1on bastante alta de
acetato de sodio, el ion-hidrégeno no variara de manera
apreciable. De manera s1m11ar, la concentracidn del
ion-hidréxido en una solucidn de agua de amonio pernanecera casi
constante si la solucidn contiene una concentracién alta de
cloruro de amonio. Las sales usadas de esta forma son llamadas
sales amortiguadoras.

La acc1on amortiguadora tiene muchas aplicaciones en la quimica y
fisiologia. La sangre humana se amortigua para mantener un pH de
aprox¢madamente 7,3. 8Si ocurre un cambio marcado, esto puede
llevar a desordenes serios de las funciones normales, 0 inclusive
la muerte.

Puede obtenerse un amortiguador bioldgico afiadiendo las
siguientes sales a un litro de agua destilada.

NaH,PO 28,81 granos
NazPou 125,00 gramos
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ESCALA DE CIERTOS INDICADORES

Tabla 21-2 Escala de ciertos indicadores

Indicador

Azul de Timol (escala acida)

Reactivo de Topfer

Azul de Fenol de Brom
Rojo Congo

Naranja de Metileno
Verde de Cresol de Brom
Rojo de Metileno
Tornasol

Rojo de Clorofenol

Rojo de Alizarina
p-Nitrofenol

Morado de Cresol de Brom
Azul de Timol de Brom
Rojo de Fenol

Rojo Neutro

Rojo de Cresol

m-Morado de Cresol

Azul de Timol
(escala alcalina)

Fenolftaleina
Amarillo de Alizarina

Tropeolina O

Escala del pH

AMARILLO
ROJO AMARILLO
AMARILLO AZUL
AZUL ROJO
NARANJA-ROJO AMARILLO
AMARILLO AZUL
ROJO AMARILLO
ROJO AZUL
AMARILLO ROJO
AMARILLO ROJO
INCOLORO AMARILLO
AMARILLO MORADO
AMARILLO AZUL
AMARILLO ROJO
ROJO AMARILLO
AMARILLO ROJO

AMARILLO MORADO

AMARILLO AZUL

INCOLORO ROJO
INCOLORO AMARILLO

AMARILLO NARANJA

)
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DEMOSTRACIONES ESPECTACULARES

Oxigeno para causar fuego

Materizales:

1. Perdxido de hidrégeno (agua oxigenada)
2. Diébxido de manganeso

3. Fdsforos

4. Tubo de ensayo de 6"

5. Paja de escoba

Demostracidén: Ponga suficiente perdxido de hidrégeno en el tubo
de ensayo como para llenarlo hasta una profundidad de
aproximadamente una pulgada. Luego afiada una pizca de didéxido de
manganeso y carbono. El 1liquido en el tubo burbujeard y estara
en efervescencia., El didxido de manganeso hara que el perdxido
se descomponga rapidamente en agua y oxigeno. Las burbujas en el
tubo son burbujas de oxigeno. Prenda una paja de escoba y sople
la 1llama hasta apagarla, de manera que s6l0 una brasa roja quede
en el extremo. Arroje esto en el tubo de ensayo. Este brillara
y estallara en llamas.

Fuego afadiendo agua

Mezcle cantidades iguales de cristales de yodo y aluminio.
Coloque 2sta mezcla sobre una piedra .0 superficie dura. Afiada
unas cuantas gotas de agua y una reaccidén violenta tendrs lugar,
emitiendo nubes de humo morado.

Fuegos quimicos
Materiales:

1. Permanganato de Potasio
2. Glicerina

Se coloca permanganato de potasio en polvo sobre una hoja de
papel blanco comun. Se dejan caer cuatro o cinco gotas de
glicerina encima del polvo. El permanganato de potasio oxida la
glicerina. El calor de la reaccidn es tan intenso que el papel
Se enciende. Si se calienta ligeramente la glicerina o el
permanganato, la reaccidén serd inmediata. E1 experimento no es
eficaz en un cuarto oscuro.

Materiales:

1. Un cristal de yodo.
2. Un pedazo pequefio de fésforo amarillo.

Se coloca el pedazo de fésforo sobre un pedazo de papel blanco
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comin y se le toca con un pequefio cristal de yodo utilizando una
espatula fabricada con zuncho. Ambos elementos se combinan para
formar trlyoduro de fésforo y pentayoduro de fésforo. El calor
de la reaccidén es suficiente como para encender el papel.

Materiales:

1. Cristales de azucar de cafia
2. Clorato de potasio en polvo
3. Acido sulfurico concentrado

Coloqu° los materiales en polvo sobre papel y deje caer el dcido
sulfarico. El azucar se carboniza en carbono por el stou y
este carbono es oxidado por el KClO3.

Explosivos inofensivos
Materiales:

1. Yodo
2. Yoduro de potasio
3. Licor de amonio

Revuelva 3 gramos de yoduro de potasio y 5 gramos de yodo en 50
cc. de agua. Afiada 20 cc. de amonio y revuelva hasta que no se
forme mds precipitado. Filtre. Extraiga el s6lido mojado y
coldquelo sobre papel secante. Déjelo secar en la sombra por 6
horas. Corte el papel secante en tiras. Estos papeles explotan
v1olentamente con la menor pres1on o alteracién. No haga
mont{culos de cristales de mas de un gramo.

Otro método es colocar los cristales de yodo en amonio de un dia
para otro. Se filtran al siguiente dia vy el prec1p1tado 0 1as
partlculas sélidas se secan lentamente. Rocie los cristales
sobre el suelo. Con el procedlmlento antes mencionado se forma

nitrdgeno, y éste explotara con la menor alteracién debido a su
inestabilidad.

Calor causado por una reaccidn

Se requleren cantidades iguales de pe ermanganato de potasio y
dcido citrico. Mézclelos y coldquelos sobre un pedazo de papel y
aflada uno o dos gotas de agua. El agua es el agente que causa la
reaccidén quimica. El dcido es oxidado y. se desarrolla un calor
intenso.

Esta reaccidén se usa para cauterizar la herida causada por la
picadura de un escorpién.

Hiposulfito de sodio para eliminar manchas

Aflada 10 gotas de tintura de yodo a 1/4 de vaso de agua
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cristalina y revuelva la mezcla. Esta tendrd un color amarillo
claro. Afiada 1/2 cucharadita de té de hiposulfito y vuelva a
revolver. El liquido perderd instantdneamente su color amarillo
y Se volvera nuevamente transparente. Ahora coloque una gota o
dos de yodo sobre una tela. Cuando se seque, coloque la tela en
una solucidn de tiosulfato de sodio (hipo). La mancha
desaparecers.

Papel secante para eliminar manchas de tinta

1. Alcohol ) 4 partes
2. Acido oxalico 1 parte

Sumerja papel blanco poroso en la'solucién. Deje seerar el papel
en hilos. Antes de usarlo, humedézcalo. Elimina las manchas de
tinta.

Preparacidn de tinta a basée de té
Materiales:

1. Hojas de té
2. Sulfato ferroso

Vierta una taza llena de agua en una pequefia olla y calientéla
hasta que hierva. Luego 'retirela del fuego y aflada media
cucharadita llena de hojas de té. Deje remojar las hojas en el
agua caliente por cinco minutos. El dcido tanico de las hojas
entra en solucidn con el agua caliente. Cuele las hojas y
retirelas del té. Afiada otra media cucharadita de hojas de té y
repita este proceso dos veces mas. Luego afiada de 1 a 1,5 gramos
de sulfato ferroso. Revuelva bien hasta que se disuelva, Deje
reposar de un dia para otro y filtre.

CROMATOGRAFIA DE PAPEL

La cromatografia es un método conveniente para separar una mezcla
de compuestos disueltos en un solvente. Puede realizarse
cuantitativamente, pero en el salén de clase la separacidn
Cualitativa es la que con frecuencia se lleva a cabo. Un
procedimiento consiste en usar un disco de papel filtro de 8" que
tenga dos cortes paralelos al centro del disco, con-1 cm. entre
ellos.

Luego se dobla la tira en una posicidn vertical formando una
mecha y se coloca en un vaso de labouratorio lleno de solucion que
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contenga la mezcla. Solamente una pulgada de la tira debera
encontrase en la solucidn. El resto del disco cubre el extremo
superior del vaso de laboratorio.

Si una cantidad grande de solucidén que contenga la mezcla no se
encuentra disponible, se puede usar el procedimiento de la
maacha. Utilice una solucidn concentrada que contenga las
mezclas de tinta y haga una linea o una mancha en la mecha de
papel filtro de manera que se encuentre a una pulgada sobre el
nivel del solvente. Si no se tiene un disco de papel, se puede
usar una tira larga de papel filtro como mecha. Déjela colgar
libremente en linea vertical de manera que una pulgada del papel
se encuentre en la solucién.

La separacidén en el disco de papel aparecera como una serie de
diferentes anillos de color alrededor del centro. En la tira de
papel se observaran bandas de diferentes colores sobre la marca
original de solucién. La separacién se debe a las diferentes
velocidades de difusidn de los compuestos. Las moléculas que se
mueven con mayor rapidez se alejaran mas del solvente.

En quimica, una separacién de varios tintes y tintas puede
realizarse con facilidad. Algunos tintes se separan en
diferentes pigmentos; las mezclas de tintes pueden ser separadas
en diferentes colores. Los solventes usados normalmente para
estos experimentos son agua o un medio ligeramente acidico.

En biologia, un experimento popular es la separacion de pigmentos
de plantas. El caroteno, la xantéfila y la clorofila que se
encuentra en las hojas verdes se separan en bandas nitidas.
Existen dos métodos para extraer los pigmentos de las hojas. Uno
es machacar 10 gramos de hojas en 20 ml. de acetona. La acetona
disuelve los pigmentos (en consecuencia, el disolvenie en el vaso
de laboratorio deberd ser acetona). El1 segundo método utiliza
alcohol et{lico o de metileno. Primero se hierven las hojas en
agua por cinco minutos para ablandarlas rompiendo las paredes
celulares. Luego las hojas se remojan en alcohol calieute por
cinco minutos. En este caso el alcohol se usa ccmo solvente en
el vaso de laboratorio.

TECNICAS FISICAS

Azogando espejos

Primer mégodo.
Sggundo metodo.
Método de azicar de caia.

WN =
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Soluciones e instrumentos y medios auxiliares

1. Luz de sodio.

2. Lubricante seco para reducir la fricecién.
3. Pilas secas.

4, Determinando la polaridad eléctrica.

Tablas

Definiciones y férmulas.

Unidades aclsticas y definiciones.

Unidades térmicas y u_finiciones.

Informacidén mecénica.

Unidades fotométricas y épticas y definiciones.
Relacién entre los sistemas de unidades.
Equivalentes decimales de fracciones comunes.
Constantes varias.

Constantes del planeta Tierra.

Pesos atdmicos.

Reduccidén de pesos del aire al vacio.

Densidad de varios sélidos.

Tensién superficial.

E.M.F. aproximado de pilas

Presidn del vapor de agua saturado

Humedades relativas de termdémetros de ampolleta hdmeda y
termémetros de ampolleta seca.

Conductividad térmica de los gases.

Dilucién de dcidos por volumen.

Reglas generales del comportamiento de los metales y ciertos
compuestos,

Alfabeto griego.
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AZCGANDO ESPEJOS

Objetivo: Fabricar espejos céncavos, convexos Yy planos.
Materiales que se requieren:

Nitrato de plata.

Agua destilada.

Hidréxido de amonio.

Tartrato de sodio potasio o sales de la Rochela
Procedimientn: Prepare la solucidén de la siguiente manera:

Solucidén 1: Tome 237 ml. de agua destilada. Hiérvala. Afiada 776
mg. de nitrato de plata y 776 mg. de sales de la Rochela. Hierva
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de 6 a 7 minutos, deje enfriar y filtre. El filtrado se coloca
en una botella de color ambar y se le rotula como solucidn base
concentrada No. 1.

Solucidn 2: Tome 237 ml. de agua destilada. Lleve una pequefia
cantidad a un vaso y afiada 583 mg. de AgNO3 Revuelva bien
hasta que se disuelva. Afiada varias gotas~de amoniaco hasta que
la solucidn se vuelva transparente. Afiada 1,04 zramos
adicionales de AgNO revolviendo bien hasta que se disuelva.
Afiada el resto del égua destilada y filtre a través de un embudo
de vidrio. Mantenga la solucidn en otra botella color ambar y
rotilela como solucidn base concentrada No. 2.

Procedimiento para azogar - Espejo convexo: Limpie un cristal de
reloj con amoniaco y frételo con una tela limpia mojada. Coloque
6 ml. de solucidn No. 1 y solucidn No. 2 en un pequefio vaso de
vidrio. Vierta la mezcla en el cristal de reloj y coldquelo en
un baﬁo de agua. Cuando la prec1p1tac1on se haya completado,
retirelo del bafio de agua y déjelo enfriar. Después de cierto
tiempo, vierta todo el llquldo que ho fue usado y deje secar el
cristal de reloj. Luego ldvelo lentamente en agua corriente.
Aplique una capa de plomo rojo mezclado con barniz sobre la capa
de azogue.

Espejo céncavo: Tome un vaso de vidrio cnyo didmetro debera ser
ligeramente mayor que el del cristal de reloj. Coloque el
cristal de reloj en él1 de manera que se vea la parte convexa.
Cubra el cristal de reloj con una mezcla de volumenes iguales de
las soluciones base concentradas. Caliente el vaso en un bafo de
agua. Una vez que la precipitacién se haya completado, vierta la
soluc1on que no fue usada y deje secar el cristal de relo*
Retirelo del vaso y cubra el azogue con plomo rojo mezclado con
barniz.

Segundo método
Solucidn:

Nitrato de plata 25 gramos
Agua destilada 29,6 ml.

Tome 7,5 ml. de solusidn. Afiada amoniaco hasta que el
prec1p1tado se vuelva a disolver. Aﬁada 104 ml. de agua
destilada. Afiada 80 gotas de formaldehido férmico (40%). Use
esta mezcla para azogar el cristal. No se necesita calentar.

El recipiente para azogar esta hecho de madera y luego se le

forra de manera apropiada con cera de vela para mantener el
objeto que serd azogado apenas tocando la solucidn.
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Azogando cristal usando azicar de cafia

Solucidén reductora: Se deberi preparar una semana antes.

Agua destilada 700 ml.
Azdcar de cafia pura 80 gramos
Cuando disuelva, afiada alcohol 175 nml.
Acido nitrico concentrado 3 ml.

Solucidén de azogue

Nitrato de plata 6,7 gramos
Potasa caustica 3,35 gramos

Disuelva el nitrato dg plata en 67 ml. de agua destilada y
disuelva la potasa caudstica en 33 ml. de agua. Manténgalos
Separados.

Tome la solucidén de nitrato de plata. Vierta unas cuantas gotas
de solucién de amoniaco diluida hasta que se forme el
precipitado; llegue hasta casi disolver el precipitado formado
por la adiciodn de potasa. El precipitado no debera disolverse
conpletamente. Deberd observarse un color marrodn.

Se mide una cantidad de solucidn reductora igual a
aproximadamente una cuarta parte de la solucidén que se acaba de
préparar. Se coloca el espejo, el cual debersd haber sido
adecuadamente limpiado Yy enjuagado con agua destilada, en una
fuente o plato. Ahora se mezclan completamente la solucidn
reductora y la solucidn de plata, y se vierte la mezcla sobre el
cristal.

La solucién primero se vuelve negra, luego marrédn, y finalmente
gris. Esto toma 15 minutos. La operacidén entonces ya ha
terminado. Retire el espejo y enjuaguelo con agua. El agua se
elimina con papel secante limpio.

Luz de sodio

Se deberd sumergir un papel en solucidn saturada de sal de sodio,
de jandosele luego secar. Se le envuelve alrededor del mechero de
bunsen, asegurdndolo con una vuelta de alambre, y se le efpuja
hacia el extremo de la llama. A medida que la ceniza del papel
Sé separa, se levanta el papel de manera ocasional. Se obtiene
una llama de sodio de intensidad consider=nle,

Lubricante seco para reducir la friccidn
Derrita parafina y afiada todo el grafito en polvo que 1la parafina

liquida pueda humedecer. Deje enfriar y corte en varillas de
tamafio conveniente mientras esté suave.
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El lubricante reduce en gran medida la friccidn cuando se le
frota sobre la -uperficie en cuestion. Es de especial utilidad
para substancias no metalicas.

Si fabricamos una carreta con ruedas para experimentos sobre las
leyes del movimiento y otras similares, este lubricante sera nuy
util para reducir la friccion entre el eje y las ruedas.

Pilas secas

Prepare una solucién de lo siguiente:

NH, CL 8 partes
HegCl 1 parte
HCl 1 parte

Luego afiada NaCl a esta solucidén para formar una pasta. Esta
pasta puede ser usada entre las planchas de carbdn y zinc, o
puede ser llenada en recipientes de zinc con una varilla de
carbén en el medio. 2ZnO-1, NH,Cl-1, yeso blanco-3, ZnCl,-1,
agua-2. Primero se empaca MnO, alrededor de la varilla de
carbdén en un recipiente de ziné y luego el espacio restante se
llena.con la mezcla antes mencionada.

Para determinar la polaridad eléctrica

Humedezca papel filtro con solucidn al 1% de fenolftaleina en
alcohol. Déjelo secar. Luego sumérjalo en una solucidén al 10%
de KC1l. Para su uso, moje el papel y apliquelo a los
terminales. El1 lado negativo se vuelve rosado. La alectrdlisis
tiene lugar y en el polo negativo se forma KOH.

DEFINICIONES Y FORMULAS

Absorcidén: 1. Penetracidén de una substancia en el cuerpo de
., . e
otrz. 2. Transformacidn en otras formas sufrida por la energila
. ¢ . .
radiante cuando pasa a través de una substancia material.

Espectro de absorcidén: El espectro que se obtiene del examen de
la luz desde una fuente, dando ella misma un espectro continuo,
una vez que esta luz ha pasado a través de un medio de absorcion
en el estado gaseoso. EL espectro de absorcidén consistird de
1ineas o bandas oscuras, siendo éstas el inverso del espectro de

emisidn de la substancia absorbente.
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Cuando el medio de absorcidn se encuentra en el estado sdlido o
liquido, el espectro de la lug transmitida muestra anchas
regiones oOscuras que no son resolubles en* lineas Yy no tienen
bordes definidos o nitidos.

Acido: Para muchos fines es suficiente decir que un dcido es

una substancia que contiene hidrdgeno la cual se disocia en
solucidén con agua para producir uno o mas iones hidrdgeno. De
forma mas general, sin embargo, los dcidos se definen conforme a
otros conceptos. E1 concepto de Bronsted plantea que un acido es
cualgquier compuesto que puede ceder protones. En consecuencia,
el NH4+ es un dcido porque puede ceder un protén:

NH4+ = NHg + H*

y NH3 €S una base porque puede aceptar un protén,

Un concepto todavia mias general es el de G.N. Lewis que define a
un acido como cualquier cosa que puede unirse a algo con un par
de electrones no compartidos. En consecuencia, en la reaccidn

el NH, es una base porque posee un par de electrones no
compaﬁtidos. Este ultimo concepto explica muchos fendmenos, como
por ejemplo 2l efecto de ciertas substancias, otras que los iones
de hidrégeno, en el cambio de color de los indicadores. También
explica los acidos y bases en sistemas no acuosos como el NH3 y
S0, liquidos.

Adsorcién: La condensacidn de gases, liquidos, o substancias
disueltas en 1la superficie de sbélidos se llama adsorcion.

Corriente alterna, (A-C): Es la corriente en la cual 1z
carga-flujo se invierte periddicamente, en oposicién a la
corriente continua cuyo valor promedio es cero. La corriente.
alterna por lo general implica una variedad sinusoidal de 1la
corriente y del voltaje. Este comportamiento se representa
matematicamente de varias maneras:

I =-1I, cos (2’D’ft+;6)
I:=1I,7.
I=1I,elw?

donde f es la frecuenciajw = 2Tf, 1la pulsacidén o frecuencia
angular;¢ el angulo de la fase; Ie la amplitud; y I1 la

amplitud compuesta. En la rotacion compuesta se entiende que la
corriente presente es 1la parte real de L. Para circuitos que
incl!: ven también una capacitancia C en faradios y L en henrios,
la dancia se convierte en
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Regla del amperio: Una carga positiva en movimiento horizontal
es desv1ada por una fuerza a la derecha si se esta moviendo en
una regién donde el campo magnético es verticalmente ascendente.
Esto puede generalizdarse a corrientes en alambres si se recuerda
que una corriente en cierta direccidén es equivalente al
movimiento de cargas positivas en esa direccidn. La fuerza que

siente la carga negativa es opuesta a la sentida por la carga
positiva.

Amplitud: Es el valor de desplazamiento maximo en un movimiento
oscilatorio.

Angulo: Es la relacidén entre el arco y el radio del arco.
Unidades del dngulo: el radian, el angulo subfendldo por un arco
igual al radio; el grado, 1/360 parte del angulo total alrededor
de un punto.

Angstrom: Una unidad de longitud usada especialmente para
expresar la longitud de onda de la luz y es igual 2 un
dlegnllesimo de micra , o0 2 un cienmillonésimo de centimetro (1 x
1077 em.).

Arhidrido (de un dcido o base): Un déxido que cuando se combina
con agus da como resultado un acido o una base.

Anodo: El electrodo en la pila en el cual ocurredla oxidacidn.
Es también el electrodo hacia el cual se dirigen lus iones
negativos debido al potencial eléctrico. En pilas espontaneas,
el dnodo es consideraco negativo. En pilas no espontaneas o
electroliticas, el anodo se considera positivo.

Principio de Arquimedes: Un cuerpv sumergidc total o

parcialmente en un fluido es empujado hacia arriba por una fuerza

iggal al peso del fluide que desplaza. Un cuerpo de vglumen V
sumergido en un fluilo de densidad gramos por cm- es

empujado hacia arriba por una fuerza en dinas,

F = pgV

donde g es la aceleracidén debido a la gravedad. Un cuerpo
flotante desplaza su propio peso en 1 1wido.

Atomo: La particu’. mas pequefia de un elemento que puede
partlclpar en una comb1nac1un quimica. Todos los compuestos
quimicos estdn formados por atomos, la diferencia entre
compuestos estando atribuida a la naturaleza, numero y
disposicidén de sus atomos constituyentes.
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Masa atdémica (peso atémico): La masa de un 4tomo neutro de un o
nuclido. Por lo general se expresa en términos de una escala

I'd - 4 - - - .’ -
fisica de masas atdmicas, es decir, en unidades atdémicas de masa

(u).

Nimero atémico: El nimero (Z) de protones dentro de un nucleo
atémico. La carga eléectrica de estos protones determina el
numero y disposicidn de los electrones planetarios del atomo y,
por consiguiente, las propiedades fisicas y quimicas del
elemento.

Teoria atémica: Todas las formas de materia fund-mentales estan
compuestas de muy pequefias unidades colectivas llamadas &tomos.
Todos los atomos de un elemento dado tienen el mismo tamaifio y
peso. Los atomos de diferentes elementos tienen diferentes
tamafios y pesos. Los atomos de elementos iguales o diferentes se
unen entre ellos para formar muy pequefias unidades colectivas de

substancia compuestas llamadas moléculas.

Peso atémico: El peso atdémico es peso relativo del Atomo en
base al oxigeno como 16. Para un isétopo puro, el peso atdémico
redondeado al numero entero mids cercano da el numero total de
nucleones (neutrones y protones) que conforman el nicleo
atomico. Si se expresan sus pesos en gramos, se llaman
atomo-gramos. Ver Masa Atdmica.

Ley de Avogrado: Volumenes iguales de diferentes gases bajo la
misma presion y a la misma temperatura contienen el mismo numero
de moleculas.

Nimero de Avogrado: El numero de moléculas en un mol o
dtomo-peso molecular de una substancia. FEste numero por lo
general se simboliza como N. Por distintos métodos se han
determinado una serie de valores del numero de Avogrado,
generalmente ggntro ue aproximadamente 1% del valor (6 02486 +
0,39016) x 1077 por gramo-mol (fisico). (6,2322 + 0,0016) x
10°- por gramo-mol (quimico).

Bases: Para muchos fines es suficiente decir que una base es

una substancia que se disocia en solucién con el agua para
producir uno o mas iones hidroxilo. Sin embargo, de manera mds
general, las bases se definen conforme a otros conceptos. E1
concepto de Bronsted plantea que una base es cualquier conpuesto
que puede aceptar un protdén. En consecuencia, NH., es una base
porque puede aceptar un protén para formar iones gmonio.

NHy + H' G nmy*
Un concepto todavia més general es el de G.N. Lewis que define

una base como cualquier cosa que posee un par de electrones sin
compartir. En consecuencia, en la reaccidn
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el NH3 es una base porque posee un par de electrones no
compartidos. Este ultimo concepto explica muchos fendémenos, como
por eJenplo el efecto de ciertas substancias otras que los iones
hldrogeno en el cambio de color de indicadores. También explica
los acidos y bases en sistemas no acuosos como el NH y SO2
liquidos.

Batimiento(s): Si se combinan dos vibraciones de frecuencias
ligeramente diferentes F f en un detector sensible a
ambas frecuencias se pro&uce fina variacidn periddica de la
amplitud que sube y baja en la frecuencia de "batimiento"_fb
= jﬂ ~_f;|. Es importante noter que un resonador que se
encuentre exactamemte afinado a fb solamente no resonari del
todo en presencia de estas dos frecuencias en batimiento.

Frecuencias en batimiento: El batimiento de dos frecuencias
diferentes de sefiales en un circuito no lineal cuando se combinan
0 estdn en batimiento juntas. Tienen una frecuencia igual a la
diferencia de las dos ‘frecuencias aplicadas.

Teorema de Beronoulli: En cualqu:er punto en un tubo a través
del cual esta fluyendo un liquido, la suma de la energia de
presion, energla »otencial, y energia cinética es constante. Si
p es la pre51on- h la altura sobre un plano de referencia; d la
densidad del liquido, y v la velocidad de flujo,

p + hdg = 1/2dv2 = una constante.

Antirradiante: Sl, para todos los valores de la longltud de
onda de la energia radiante incidente, toda la energia es
absorbida, el cuerpo 2s llamado antirradiante.

Teoria atdmica de Bohr: Es la teoria de que los atomos pueden
existir por una duracidn solamente en ciertos estados,
caracterizados por dOrbitas electrdnicas definidas, i.e., por
niveles de energia precisos de sus electrones extra-nucleares, y
que en estos estados estacionarios no emiten radiacidn; el paso
de un electrdén de una orbita a otra de menor radlo viene
acompafiado de radiacidén monocromatica.

Ley de Boyle para los gases: A una temperatura constante el
volumen de una masa fija de cualiquier gas es inversamente
proporcional a la presidén a la que se encuentra sometido el gas.
Para un gqs perfecto, ?amblando de la presidén p y volumen Vv a la
presidn p y volum v' sin cambizr la temperatura,

pv = p1V1
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Unidad Térmica Britdsica: Es la cantidad de calor necesario

para elevar la temperatura de una libra de agua un grado
Feahrenheit -en o cerca del punto de densidad maxima (39,1°F). E1
Btu es equivalente a 0,252 caloria grande.

Movimiento de Brownian: Una agitacidn continua de particulas en
una solucidén coloidal causada por impactos inbalanceados con
moléculas del medio circundante. E1 movimiento puede observarse
bajo el microscopio cuando se hace que un rayo de luz fuerte
atraviese la solucidn en la linea visual.

Caloria: La cantidad de calor necesaria para elevar 1 gramo de
agua, a 15°C, 1°C. Existen diversas calorias depeindiendo del
intervalo escogido. Algunas veces la unidad se escribe como
caloria-gramo o caloria-kilogramo, siendo el significado de éstas
obvio. La caloria puede definirse en términos de su equivalente
mecanico. La Oficina Nacional de Normas define la caloria como
4,18400 julios (joules). En 1la Conferencia Internacional de
Tablas de Vapor llevada a cabo en Londres en 1929, la caloria
internacional se definié como 1/860 del vatio-hora internacional,
lo que la hace igual a 4,1860 julios internacionales.

Bujia (o Bujia Internacional): La bujia es una unidad de
intensidad luminica. Es una fraccidn ‘especifica de 1a bujia
horizontal promedio de un grupo de 45 ldmparas de filamentos de
carbén conservadas en la Oficina de Normas.

Bujia (Nueva Unidad): 1/60 de la intensidad de una cent ‘metro
cuadrado de un radiador de antirradiante a 1la trmperat- -a de
solidificacion del platino (2.046°K).

Capacitancia: La capacitancia se mide por la carga que debe
comunicarse a un cueérpo para elevar su potencial una unidad. La
capacitancia de unidad electrostdtica es la que requiere una
unidad electrostética de carga para elevar el poteqqial una
unidad electrostatica. E1 faradio es igual a 9x10 unidades
electrostaticas. Una capacitancis de un faradio requiere un
culombio de electricidad para elevar su potencial un voltio.

Ley de Charles o Ley de Gay-Lussac: Los volumenes que una
determinada masa de gas asume a diferentes temperaturas, si la
presidén permanece constante, son, dentro de escalas moderadas de
temperatura, directamente proporcionales a su correspondiente
temperatura absoluta.

Efecto de Christiansen: Cuando substancias finamente
pulperizadas, como vidrio o cuarzo, se sumergen en un liquido con
el mismo indice de refraccidn, solamente se puede obtener una
transparencia absoluta con luz monocromatica. Si se usa luz
blanca, el color transmitido corresponde a la longitud de onda
especifica para la cual las dos substancias, sélida y liquida,
tienen exactamente el mismo indice de refraceién. Debido a las
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diferencias en dispersidn, los indices de refraccidn coincidiran
solamente con una franja angosta del espectro.

Aberracidén cromatica: Debido a la diferencia en el indice de
refraccidén de diferentes longitudes de onda, luz con diversas
longitudes de onda provenientes de la misma fuente no puede ser
enfocada en un punto con un lente simple. Esto se llama
aberracidn cromatica.

Coloide: Es una fase dispersa en tal grado que las fuerzas en
la superficie se convierten en un factor importante al determinar
sus propiedades.

En general, las particulas con dimensiones coloidales fluctuan
aproximadamente entre 10 Angstroms y 1 micra. Las particulas
coloidales con frecuencia se distinguen mejor de las moléculas
ordinarias debido a que aquéllas no pueden difundirse a través de
membranas que si permiten el libre paso de moléculas comunes e
iones.

Volumenes combinados: Bajo condiciones similares de presidén y
temperatura, las relaciones entre los volumenes de los gases que
toman parte en reacciones quimicas son nimeros enteros simples.

Peso combinado de un elemento o radical es su peso atdmico
dividido entres su valencia.

Ley de pesos combinados: Si los pesos de elementos combinados
entre si se llaman "pesos comblnados" entonces lous elementos
s1empre se combinan ya sea en razén de sSus pesos combinados 0 en
razén de miltiplos simples de dichos pesos.

Ley de substancias componentes: Todo material consiste de una
substancia, o es una mezcla de dos o mas substancias, cada una de
las cuales exhibe una serie especifica de propiedades,
independientes de las demas substancias.

Compuestos: Son substancias que contienen mas de un elemenio
constituyente y que poseen propiedades, por 1lo general

diferentes de aquéllas que sus constltuyentes poseian como
substancias simples. La composicidén de un determinado compuesto
puro es perfectamente definida y siempre igual, sin importar cémo
dicho compuesto pueda haber sido formado.

Condensadores en paralelo y en serie: Si 4 ete.

representan las capacitancias de una serie de condénsadores y C

su capacitancia combinada, -

cuando en paralelo, C = Cq+ Cy + cg. ..

cuando en serie, 1

C c
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Conductancia: Es el reciproco de la resistencia, y se mide por

la relacidn entre la corriente que fluye a traves de un conductor
y la diferencia de potencial de sus extremos. La unidad practica
de conductancia, mho, es la conductancia de un cuerpo a través
del cual fluye un amperio de corriente cuando la diferencia de
potencial es un voltio. La conductancia de un cuerpo en mho es
el reciproco del valor de su resistencia en ohms.

Conductividad eléctrica: Se mide por la cantidad de
electricidad transferida a través de una unidad de area, por
unidad de declive de potencial, por unidad de tiempo. Es el
reciproco de la resistividad. Conductividad de volumen o
conductancia especifica, k = 1/ donde RPes la resistividad de
volumen. Conductividad de masa = k d donde d es la densidad.
Conductividad equivalenteA = k/c donde ¢ es el nimero o
equivalentes por unidad de volumen de solucidén. Conductividad
moleculars = k/m donde A es el numero de moles (molécula gramo)
por unidad de volumen de solucidn.

Conductividad térmica: Velocidad de transferencia de calor por
conduccidn, a través de una unidad de espesor, a través de una
unidad de area por unidad de diferencia de temperatura. Se mide
en calorias por segundo por centimetro cuadrado para un espesor
de un centimetro y una diferencia de temperatura de 1°C.

Si los lados opuestos de un sdlido rectangular se mantignen a
temperaturas t1 Yy t,, el calor conducido a través del sdélido
de seccion a y espeéor d en un tiempo T sera:

K(t, - t,)aT
Q- 2~ U

d

K es una constante que depende de la naturaleza de 1la substancia,
designada como la conductividad de calor especifico. K es
noEmalmente dada para Q en calorias, t1 y t2 en °C, a en

cm-, T en segundos, y d en cm.

Condugtore§: Es un tipo de cuerpo que es incapaz de soportar la
tension electrica. Una carga aplicada a un conductor se esparce
a todas las partes del cuerpo.

Ley de la conservacidén de energia: La energia no puede ser ,
creada ni destruida y, por lo tanto, la cantidad total de energia
en el universo permanece constante. '

Ley de la conservacidén de los mcmentos: Para cualquier

colisidén, la suma de los vectores de 10s morentos de los cuerpos
en colisidén después de la colisidén es igual a la suma de sus
vectores antes de la colisidén. Si dos cuerpos de masas m,y

m, tienen, antes del impacto, velocidades VY Vo ¥,

déspues del impacto, velocidades Uy v ou,
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Miug + Moly, = MVy + MoV,
Coulomb o Culombio: Es una unidad de cantidad (carga) de
electricidad. Es la cantidad de electricidad que debe pasar a
través de un circuito para depositar 1110,0080 gramos de plata de
una solucidn de nitrato de plata. Un amperio es un Coulomb por
segundo. Un Coulomb es también la cantidad de electricidad en la
ldmina positiva de un condensador con una capacidad de un faradio
cuando la fuerza clectromotriz es un voltio.

Corriente (eléctrica): Es la velocidad del paso de la
electr1c1dad El paso a la velocidad de una unidad
electrostatlca de electricidad en un segundo es la unldad
electrostatica de la corriente. La unidad electromagnetlca de la
corriente es una corriente de fuerza tal que un centimetro del
alambre por el que fluye es empujado de lado con una fuerza de
una dina cuando dicho alambre forma un angulo recto con un campo
magnético con una unidad de intensidad. La unidad practica de
corriente es el amperio, el paso de un Coulomb por segundo, el
cual es un décimo de la unidad electromagnetlca El amperio
internacional es la corriente eléctrica invariable que, cuando

se pasa a través de una solucién de nitrato de plata de acuerdo
con ciertas especificaciones, deposita plata a la velocidad de
0,00111800 gramos por segundo. El amperio internacional equivale
a 0 999835 del amperio absoluto. E1 amperio-espira es el
potonc1al magnético producidc entre las dos caras de una bobina
de una vuelta cargada de un amperio.

Ley de Dalton de las presiones parciales: La presion ejercida
por una mezcla de gaies es 1gua1 a la suma de las presiones por
separado que cada gas ejerceria si ocupara solo el volumen
total. Este hecho se expresa en la siguiente férmula:

PV = V (p1 *+ Py % P3; ete.)

Punto de condersacidn: Es la temperatura a la cual el vapor de
agua en el aire se condensa.

Difracciodn: Es el fenémego producido por el esparcimiento de
ondas alrededor y a través de obstdculos que son comparables en
tamafio a su longitud de onda.

Difusidn: Si la concentracidén (masa del sélido por unidad de
volumen de solucidn) en una superficie de una capa de liquido es
d, y en la otra superficie es d,, el espesor de la capa h y

el area en con51derac1on A, entgnces la masa de la substancia que
se difunde a través del corte transversal A en un tiempo t es,

(d,-d,)t
m:AA.2_1
h
donde A es el coeficiente de difusidn.
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Difusibilidad ¢ coeficiente de difusién también se expresa
como A en la ecuacidn:

dQ de
—_—— ___)dy dz
dt dx

dondé dQ es la cantidad que atraviesa un drea dy dz en la
direccidn de x en un tiempo dt donde de/dx es la velocidad del

-’

aumento de la concentracidon del volumen en la direccion de x.

Disminucién de la presidn al lado de una corriente en
movimiento: Si un fluido de densidad d se mueve a una velocidad
v, la disminucién de la presidn debido al movimiento es (sin
considerar la viscosidad), ’

p = 1/2 dv2
Efecto Doppler (Luz): Es el cambio aparente en la longitud de i
onda de la luz producido por el movimiento en la linea de visidn
de ya sea el observador o la fuente de luz.

Efectos Doppler: Son los efectos en la aparente frecuencia de

un trgn de ondas proqucido (1) por el movimiento de 1la fuente
acercandose a o alejandose del observador inmévil, y (2) por el
movimiento del observador acercandose o alejdndose de la fuente
inmévil; el movimiento en ambos casos tiene lugar con referencia
a un medio (que se supone estacionario).

Para ondas sonoras, la frecuencia observada . , en
ciclos/segundo, se expresa por

V+W=V
w o

A —£f

v+w-vs
donde v es la velocidad del sonido en el medio, v_ es 1a
velocidad del observadog, Vg €s la velocidad de 1la fuente, w es
el viento en la direccidn d3® 1a propagacion del sonido y st es
la frecuencia de la fuente. .

Para ondas 4ptinas

£ K

donde v es la velocidad de la fuente con relacidén al
observador y ¢ es la velocidad de la luz.

Ley de bulong y Petit: Los calores especificos de muchos’
elementos son inversamente proporciorales a sus pesos atomicos.
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Los calores atdmicos de los elementos sélidos son constantes y
equivalen aproximadamente a 6,3. Ciertos elementos con peso
atémico bajo y un punto de fusién alto tienc i, sin embargo,
calores atomicos mucho mds bajos a temperaturas ordinarias.

Médulos eldsticos: MJdulo de Young por estiramiento. Si un
alargamiento s se produce por el peso de una masa m, en un
alambre de longitud 1 y radio r, el mddulo,

»

mgl
Trls

Médulo de Young por flexidn, barra sostenida en ambos extremos.
Si se produce una flexidén s por el peso de una masa m ejercido en
el punto medio entre los soportes separados por una distancia 1,
para una barra rectangular con dimensiones verticales de un corte
transversal a y dimensidn horizontal b, el mddulo es,.

M =

mgl3
M =

lisadb
Para una barra cilindrica con radio r,
mgl3
M= PN
12Nr's
Para una barra sostenida en un extrgmo. En el caso de una barra
rectangular como la que se describid anteriormente,

ngl3

mw
-
]

sa2b
Para una barra redonda sostenida en un extremo,
ngl3
3¢rrus

Médulo de rigidez: Si un par C (=mgx) produce una torsién de 8
radianes en una barra de longitud 1 y radio r, el modulo es

M =

XV

Cl
xrt @

La'substitucién en las férmulas anteriores de éos coeficientes
elasticos de m en gramos, g en cm. por segundo©, 1, a, b, y r

en,cm., s gn cm., y C en dina-cm. dard médulos en dinas por
cm™.
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Coeficiente de restitucidn: Dos cuerpos moviéndose en la misma
linea recta, con velocidades v, y v, respectivamente, chocan

y después del impacto se mueveﬁ a vélocidades v3 y vy El
coeficiente de restitucidn es

vV, - V
C=lI 3

2 = Vi
Equivalente electroquimico de un ion es la masa liberada por el
paso de una unidad cuantitativa de electricidad.

Electrdlisis: Si una corriente i fluye durante un tiempo t y
deposita un metal cuyo equivalente ¢lectroquimico es e, la masa
depositada es

m = eit

El valor de e se expresa por lo general en gramos, i en amperios
y t en segundos.

Fuerza electromotriz: Se define como aquella fuerza que

ocasiona un flujo de corriente. La fuerza electromotriz de una
pila se mide por la diferencia maxima de potencial entre sus
ldminas. La unidad electromagnética de la diferencia de
potencial es aquella contra la cual se aplica un ergio de trabajo
para el paso de una unidad cuantitativa electromagnética. El
voltio es aquella Jdiferencia de potencial contra la cual se
aplica un julio (joule)sde traibajo para el paso de un Coulomb.

Un voltio equivale a 10~ unidades electromagnéticas de

potencial. El voltio internacional es el potencial eléctrico

que cuando se aplica regularmente a un conductor cuya re.istencia
es un ohm internacional hara fluir una corriente de un amperio
internacional. El voltio internacional = 1,00033 voltios
absolutos. La fuerza electromotriz de una pila Weston corriente
es 1,0183 voltios internacionales a 20"C.

Electrdn: El electrdn es una pequefia particula con carga
eléctrica negativa, de masa peqqua y de diametro pequefio. Su
carga es (U4,8094 + ,00008) x 10~ '~ unidades electrostaticas
absolutas, su masa es 1/1837 de}zndcleo de hidrdgeno, y su
didametro es aproximadamente 10 “em. Todo atomo consiste de un
nicleo y de uno o mas electrones. Los rayos catédicos y beta son
electrones.

Elementos son substancias que no pueden ser descompuestas por

. Y I'd o . . .
meQ1o de cambios quimicos ordinarios, o ser creadas por uniones
quimicas.

Energia:,La capacidad de producir trabajo. Energia potencial
es energia causada por la posicion de un cuerpo con relacion a
otro, o0 a las partes relativas de un mismo cuerpo.
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Energia cinética es 1la energia causada por el movimiento.
Unidades cgs, -el erglo, la energla desplegada cuandc una
fuerza de una dina actua a tra¥es de una distancia de un

centimetro; el julio es 1 x 10 ergios.

La energia potencial de una masa m, elevada a una altura h, donde
g es la aceleracidnn debida a la gravedad, es

E = mgh.
La energia cinética de una masa m, noviéndose a una velocidad v,
es

E = 1/2 mv®

La energia se expresgré en ergios si m esta expresada en gramos,
g en cm. por segundo®, h en cm., y v en cm. por segundo.

Energia de rotacidn: Si una masa cuyo momento de inercia
alrededor de un eje es I, gira con una velocidad angular
alrededor de dicho eje, la energia cinética de rotacidn serd

E = 1/2 w°

La encrgia se expresard si I estd en g-—cm2 y wen radianes por
segundo.

EqullleIO quimico: Un zstado en el que una reaccidn quimica y
su reaccidn inversa ocurren a velocidades 1guales, de manera que
las concentraciones de las substancias en reaccidn se mantienen
constantes.

Constante de equilibrio: El producto de .as concentraciones (o
act1v1dades) de las substancias producido en equilibrio en una
reaccidén quimica dividido entre el producto de las
concentraclones de las substancias en reaccidn, con cada
concentracidn elevada a aquel‘a potenc1a gue es el coeficiente de
la substancia en la ecuacidn quimica.

Peso equivaiente o peso combinado: De un elemento o ion es su
peso atdémico o de fdérmula dividido entre su val encia. Los
elementos que entran en combinacidn lo hacen siempre en
cantidades proporcionales a sus pesos equlvalentes

En reacciones de ox1dac1on -reduccidn, el peso equlvalente de las
substancias en reaccidn depende del cambio en el numero de
oxidacidén de la substancia especifica.

Expansion de los gases - Ley de Cﬁ%rles o Gay-Lussac: El

volumen de un gas -a presidn constante aumenta prOporclonalmente a
las temperaturas absolutas. Si V, y V, son los volumenes de

la misma masa de gas a temperaturas ab201utas T1 y T2.
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Para un volumen original a 0 C, el volumen a t C (bajo presién
constante) es

Ve = V(1 + 0,00367¢).

Ley general para los gases.

PtVt = p.V 1T +_ ¢
o o ( 73 )

donde Por Vgr Pis Dy representan y valen a 0° ¢ y

t°C o

Pq1vy PoVa

T Ty
donde Piy Vq representan presidn, volumen y
temperatura absoiuta en un caso, y Ps) las mismas

cantidades para la misma masa de gas en gtro éaso.
La ley también puede ser expresada de la siguiente manera:

pv = RmT

donde m es la masa de gas a temperatura absoluta T. R es la
constante de gas que depende de las unidades utilizadas. La
constante de gas molecular de Boltzemann se obtiene expresando
m en términos del nimero de moléculas.

Para el volumen en cm3 la presién en dinas por cm y la:
temp§ratura en grados centlgrados en la escala absoluta R= 8,3136
x 10

Reduccién del volumen de un gas a OOC 760 mm. de presidn: Si
Vesel volumen original de un gas a temperatura t y presién H,
el volumen a 0°C y a 760 mm. de presién seri,

v H

T (1 ) 760

Si d es la den51dad original, la densidad a 0°C y a 760 mm. de
presidén sera
760
d =d (1 +b) —
° H

X = aproximadamente 0,00367
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Cuerpos en caida: Para los cuerpos en caida a partir de una
condicidén de descanso, las condiciones son las Myia.$ Qque para un
movimiento uniformemente acelerado, excepto que v_ = 0 y g es

la aceleracidén debida a la gravedad. Las férmulal se convierten,
sin considerar la resistencia del aire, en

2
Vt)= gt, s = 1/2¢t7, Vgr = 2 gs

Para los cuerpos lanzados verticalmente hacia arriba -si v es la
velocidad de la proyeccidn - el tiempo que se demora en alcanzar
la altura maxima, sin considerar la resistencia del aire:

Altura médxima,

Leyes de Faraday: En el proceso de cambios electroliticos,
cantidades iguales de electricidad cargan o descargan cantidades
equivalentes de iones en cada electrodo.

Un gramo de peso equivalente de materia se altera quimicamente en
cada electrodo por cada 96.501 coulombs internacionales, o un
faradio, de electricidad que atraviesa el electrolito.

Fisiés Una reaccidén nuclear de la cual cada dtomo producido
tiene aproximadamente la mitad de la masa del nicleo padre. Es
decir, el Atomo se divide en dos masas aproximadamente iguales.
También se observa la emisidén de grandes cantidades de energia ya
que la suma de las masas de 1los 4tomos nuevos es menor que la
masa del pesado &tomo padre. La energia liberada estd expresada
en la ecuacidén de Einstein.

Regla de Fleming: Una regla simple para relacionar las
direcciones del .lujo, movimiento y fuerza electromotriz en una
mdquina eléctrica. El dedo indice, el dedo medio y el pulgar,
colocados cada uno en dngulo recto con relacién al otro,
representan respectivamente las direcciones del flujo, la fuerza
electromotriz y el movimiento o momento de torsiédn. Si se usa la
mano derecha, las condiciones son 1las que se obtienen en un
generador. Si se usa la mano izquierda, las condiciones son 1las
quee se obtienen en un motor.

Fuerza: Es aquello que cambia el estado de reposo o movimiento
en la materia, medido por la velocidad de cambji~ de la

impulsidén. .Unidad absoluta, la dina, la fuerza que producird una
- ¢
aceleraci/ de un centimetro por segundo por segundo en una masa

335

344




de un gramo. El peso del gramo, o el peso de la masa de un
gramo, es la unidad graV1tac1onal cgs. El1 poundal es aquella
fuerza que dard una aceleracidén de un pie por segundo por segundo
a una masa de una libra.

La fuerza F que se requiere para producir una aceleracidén a en
una mas m se expresa

F = ma.

3i m se sustituye en gramos y a en cm. por segundoz, F serad

expresada en dinas.

Fuerza entre dos polos magnéticos: Si dos polos con fuerza m y
m”~ se separan a una dit.ancia r en un medio cuya permeabilidad

es (unidad para un vacio), la fuerza entre ambos es,
m’
F =
2
Mr

La fuerza sera entonces expresada en dinas si r estd en cm., ym
y m’ estdn en unidades cgs de fuerza de polo.

La fuerza de un campo magnético en un punto a una distancia r de
un polo aislado con fuerza m es

m

:/‘Lr‘2

El campo serd expresado en .auss si m y r estdn en unidades cgs.

H

Coeficiente de friccidn: El coeficiente de frieccidn entre dos
superficies es la relacidn entre la fuerza necesaria para mover
una sobre la otra y la fuerza total presionando las dos juntas.

Si F es la fuerza que se requiere para mover una superficie sobre
otra y W la fuerza comprimiendo estas superficies, el coeficiente
de fricecidn,

Fusién (atémica): Una reaccidn nuclear que supone la

eomb1nac1on de particulas o nicleos atomlcos pequefi~rz L.ia formar
unos mas grandes con descarga de energla debids a la
transformacién de la masa. Esto también s< llama reacciédn
termo-nuclear debido a las temperatur~. tan altis que se
requieren para iniciarla.
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Ley de Gay Lussac de volumenes combinados: Si los gases
interactuan y forman un producto gaseoso, los volumenes de de los
gases en reaccidén y los volumenes de los productos gaseosos se
relacionan en proporciones, lo cual puede expresarse cor pequefios
numeros enteros.

Ley de Graham: Las velocidades reltivas de la difusidén de los
gases baJc condiciones iguales son inversamente proporcionales a
las raices cua:radas de las densidades de dichos gases.

Atomo-gramo o peso atémico gramo: Es la masa en gramos
numéricamente igual al peso atédmico.

Gramo equivalente: De una substancia es el peso de una
substanc ia desplazando 0 reaccionando con 1,008 grames de
hldrogenc o combindndose con la mitad de un atomo gramo de
cxigeno (8,00 gramos).

Molécula gramo, peso férmula gramo, gramo eqvuivalente: Masa en
gramos numerlcamente igual al peso molecular, peso de fdérmula o
equlvalente quimico, respectivamente.

Peso molecular gramo o molécula gramo: Una masa en gramos de
una substancia numéricamente igual a su peso molecular. Molécula
gramo.

Gravitacién: Es la atraccidn universal que existe entre todos
los cuerpos materiales. La fuerza de atraccidén entre dos masas m
y m”, separadas por una distancia r, sindo k la constante de

gravitacién:
. mm 1
F =k
2
r
(Simy m' Se expresan en gramos, r_gn centimetros, F se
)

).

expresarda en dinas y k = 6,670 x 10°

Capacidad térmica: Es aquella cantidad de calor necesaria para
aumentar la temperatura de un sistema o substancia un grado de
temperatura. Normalmente se expresa en calorigs por grado
centigrado.

La capacidad térmica molar es la cantidad de calor necesaria para
aumentar la temperatura de un peso molecular de una substancia en
un grado.

Equivalente de calor, o calor latente o fusidén: Es la cantidad
de calor necesaria para transformar un gramo de sdélido a liquido
sin cambio de temperatura alguno.
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Calor de combustidn de una substancia es la cantidad de c2lor
originada por la combustidén de 1 gramo de peso molecular de dicha
substancia.

Cantidad de calor: La unidad cgs del calor es la caloria, la
cantidad de calor necesaria para cambiar 1la temperatura de un
gramo de agua de 3,5° a 4,5°C (1lamada caloria pequefia). Si
dicho cambio de temperatura es de 14,50 a 15,50, la unidad de
calor es la caloria normal. La caloria promedi, es 1/100 de la
cantidad de calor 8ecesar%o para aumentar la temperatura de un
gramo de agua de 0° a 100°C. La caloria grande equ .vale a

1000 calorias pequefias. La unidad térmica britdnica es el calor
necesario para aumentar la temperatura de una libra de agua a su
maxima densidad, 1°F. Equivale aproximadamente a 252 calorias.

Teoria de Heisenberg de la estructura atdémica: El criterio
aceptado actualmente sobre la estructura de un dtomo, formulado
por Heisenberg en 1934, de acuerdo con el cual el nicleo sitémico
estd compuesto de nucleones, que pueden ser protones o neutrones
mientras que las capas extranucleares consisten solamente de
electrones. Los nucleones estdn unidos por fuerzas nucleares de
atraccidén, junto con fuerzas de intercambio que operan entre
ellos. El nimero de protones es igual al niuero atdmico (z) del
elemento, el numero de neutrones es igual a la diferencia entre
el nimero de masa y el nGmero atdmico (A-Z). E1 numero de
neutrones sobrante, i.e. los neutrones en exceso del nGmero de
protones, es de suma importancia para las propiedades radiactivas
0 la estabilidad de un elemento.

Ley de Henry: La masa de un gas ligeramente soluble que se
disuelve en una masa de liquido definida a una determinada
temperatura es casi directamente proporcional a la presién
parcial de dicho gas. Esto se Ve en gases que no se unen
quimicamente con el solvente.

Ley de Hooke: Dentro del limite eldstico de cualquier cuerpo la
relacién entre la tensién y la tirantez producida es constante.

Humedad absoluta: Masa de vapor de agua presente en una unidad

de volumen de la atmésfera, normalmente medida como gramos por
metro cubico. También puede expresarse en términos de la presién
real del vapor de agua presente.

Concentracidén de iones de hidrégeno: La concentracidén de iones

de hidrégeno en solucién cuando la concentracidn se expresa en
pesos gramoidnicos por litro. Una manera conveniente de expresar
la concentracidén de iones de .idrdégeno es en términos del
logaritmo negativo de esta concentracidén. E1 logaritmo negativo
de la concentracién daz iones de hidrégeno se llama pH.

El_?gua a 25°C tiene una cog?entracién de iones de hidrégeno de
10 y de iones de OH de 10 moléculas gramo (moles) por
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litro. Por 1o tanto, el pH del agua es 7 a 24°c. Una mayor
precisidén se obtiene si sustituimos 1la concentracidén del ion con
la actividad termodindmica del mismo.

Indice de refraccidn para cualquier substancia es la relacidn
entre la velocidad de la luz en el vacio y su velocidad en dicha
substancia. También es la relacidn entre el seno del angulo de
incidencia y el seno del angulo de refraccién. En general, el
indice de refraccidén para cualquier substancia varia de acuerdo a
la longitud de onda de la luz refractada.

Inductancia: E1 cambio en el campo magnético debido a la
variacidén de una corriente en un circuito conductor provoca una
fuerza contraelectromotriz en el propio circuito. Este fendmeno
se llama autoinduccidn. Si se provoca una fuerza electromotriz
en un circuito cercano, el término induccidén mutua es usado.
Puede distinguirse, pues, entre autoinductancia e inductancia
mutua, y ambas se miden por la fuerza electromotriz generada en
un conductor por unidad de velocidad de variacidn de la
corriente. Las unidades son el centimetgo (electromagnético
absoluto) y el henrio, que equivale a 10”7 centimetros de
inductancia. El1 henrio es aquella inductancia en la cual se
produce un fuerza electromotriz inducida de un voltio cuando la
corriente inductriz se cambia a una velocidad de un amperio por
segundo.

Inercia: La resistencia que ofrece in cuerpo a cambiar su
estado de reposo o movimiento, una propiedad fundamental de la
materia.

Ion: Un ion es un atomo, o grupo de atomos, que no es
eléctricamente neutro sino que tiene una cdarga eléctrica positiva
0 nega ive.. Iones positivos se forman cuando atomos neutros o
moléculas pierden electrones de valencia; iones negativos son
aquéllos que han recibido electrones.

Teoria cinética, expresidén para presiédn:

P = 1/3 Nmv@

Donde N es el numero de mgléculas en una unidad de volumen, m la
masa de cada molécula y v° el cuadrado promedio de la velocidad
de las moléculas.

Teoria cinética de los gases: Se estima que los gases estan
constituidos por particulas diminutas, perfectamente eldsticas
moviéndose sin cesar a grandes velocidades, chocdndose entre si y
contra las paredes del recipiente que las contiene, la magnitud
de la presidn dependiendo de la energia cinética de las moléculas
y de su numero.




Lentes: Para un lente delgado cuya superficie tiene los radios
de curvatura r, y r, cuyo foco principal es F, el indice de
refracciodn n, disgancias focales conjugadas f‘1 y f2,

1 1 1 1 1
= + = (n-1) —— —
F £ fs r, rs

Para un lente grueso, de espesor t,

nr'.lr'z

(n - 1) [n(r, + r,) - t(n - 1}

Numero de Loschmidt: E1l nﬁmgro de moléculas por unidad de
volumen de un gas ideal a 0°C y presién atmosférica normal.

n, = (2,68719 + 0,0001) x 109 em™3
Campo magnéticc debido a una corriente: La intensidad de un
campo magnético en oersted en el centro de un conductor circular

de radio r en el cual una corriente I en unidades
electromagnéticas absolutas estd fluyendo,

27r I

r

Si la bobina circular tiene n vueltas, la intensidad magnética en
el centro es

2%'nI

r

El campo magnético en un solenoide largo con n vueltas por
centimetro, llevando una corriente I en unidades
electromagnéticas absolutas

H = 47%nI

Si I se expresa en amperios, las férmulas anteriores se
convierten en

2 I, 29t nl , Ut nI

10r 10r 10
Intensidad del campo @agnético o fuerza magnetomotriz: se mide
por la fuerza que actua en uridad de polo. La intensidad de
unidad de campo, el oersted, es aquel campo que ejerce una fuerza
de una dira en una unidad de polo magnético. La intensidad de
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campo también se define por el ndmero de lineas de fuerza que
normalmente intersectan una unidad de drea del campo, ,
numéricamente igual a la fuerza del campo en oersted La fuerza
magnetomotriz se mide por la velocidad de variacidén del espacio
del potencial magnetlco Yy como tal su unidad puede ser el
gilbertio por centimetro. Gama (Y ) equivale a 0,00001 oersted.

Poder de aumento de un instrumento OpthO es la relacidn entre

el dngulo subtendido por la imagen del objeto visto a través del
instrumento y el dngulo subtendido por el obJeto cuando éste es
percibido a simple vista. En el caso del microscopio o del lente
de aumento simple, el objeto percibido a simple vista ha de estar
a una distancia de 25 cm. (10 pulgadas).

Masa por pesado en una balanza con brazos desiguales: Si w1
es el valor de un lado, w2 el valor del otro, la masa
verdadera,

W = W.W

"2

Mezclas: Consisten de dos o mds substancias mezcladas sin
porcentaje constante de composicidn, y donde cada componente
retiene sus propiedades esenciales originales.

Molécula-gramo (mol): Masa numéricamente igual al peso
molecular. Es con mayor frecuencia expresada como peso molecular
gramo, i.e. como el peso de un mol expresado en gramos.

Peso molecular: La suma de los pesos atdmicos de todos los
dtomos de una molécula.

Molécula: La unidad cuantitativa de la materia més pequefla que
puede existir por si sola y mantener todas las propiedades de la
substancia original.

Momento de fuerza o fuerza rotatoria: La eficacia de una fuerza
para producir rotacidén alrededor de un eje, medida por el
producto de la fuerza y la distancia perpendicular desde la linea
de accidén de la fuerza hasta el eje. Unidad cgs - la
dina-centimetro. Si una fuerza F actQa para producir rotacién
alrededor de un centro a una distancia d de la linea ¢n la cual
actua la fuerza, la fuerza tiene una fuerza rotatoria,

L = Fd.

Neutralizacidén es una reaccién en la que el ion de hidrdégeno de
un acido y el ion hidroxilo de una base se unen para formar agua;
el otro producto resultante es una sal.

"“Neutrdn: Es una particula elemental neutra con numero de masa

1. Se cree que es una particula constituyente de todos 1los
nucleos con un numero de masa mayor que 1. Es inestable con
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relacidén a la desintegracidn beta, con una vida media de
aproximadamente 12 minutos. No produce ionizacidn primaria
detectable durante su paso a través de materia pero obra
reciprocamente con materia predominantemente por colisiones y, en
menor grado, magnéticamente. Algunas propiedades del neutrdn
son: masa en reposo, 1,00894 unidad de masa atdémica; carga, 0;
numero cuantico de giro, 1/2; momento magnético, 1,9125
magnetrones nucleares Bohr.

Newton: La fuerza necesaria para dar una aceleracidn de un
metro por segundo a un kilogramo de masa.

Ley de enfriamiento de Newtcn: La velocidad de enfriamiento de
un cuerpo bajo ciertas condiciones es proporcional a la
diferencia de temperatura entre dicho cuerpo y su .edio ambiente.

Ley del movimiento de Newton:

I. Todo cuerpo continta en su estado de reposo o de
movimiento uniforme en linea recta excepto si se le fuerza a
cambiar dicho estado debido a la accidn de alguna fuerza
exterior.

II. E1 cambio del movimiento es proporcional a la fuerza
aplicada y tiene lugar en la direccidn de la linea de‘accidn de
dicha fuerza.

III. Para cada accién hay siempre una igual y opuesta reaccidn.

Nucleo: Es el centro denso del a4tomo, en el cual la mayor parte
de la masa y toda la carga positiva se concentra. La carga en el
nicleo, un multiplo entero de z de la carga electrdnica, es el
factor principal que distingue un elemento de otro. Z es el
nimero atdémico y cda el numero de protones en el nicleo, el cual
incluye aproximadamente un igual numero de neutrones. E1 numero
de masa A da el nimero total de neutrones y protones.

Ley de Ohm: La corriente en términos de fuerza electromotriz E
y resistencia R,

E
I =0—u.
R
La corriente se expresa en amperios cuando E estd en voltios y R

en ohms.

Ley de Pascal: La presidn ejercida en cualquier punto de un
liquido contenido se transmite sin merma en toda direcciédn.

Péndulo: Para un péndulo simple de longitud L, para una
amplitud pequefia, el periodo ccmpleto,
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1 > 1
T = 204 [ — 6 g = Uy
g T

T se exBresaré en segundos si L estd en em. ¥y g en cm por
segundo®. Para una esfera suspendida por un alambre de masa
insignificante donde d es la distancia desde la arista hasta el

centro de la esfera cuyo radio es r, la longitud del péndulo
simple equivalente,

2r2
5d

L =d +

Si el periodo es P para un arco ®, el tiempo de vibracidén en un
arco infinitamente pequefio es aproximadamente

-

Para un péndulo compuesto, si un cuerpo de masa m se suspende
desde un punto alrededor del cual su momento de inercia es I con
su centro de gravedad a una distancia h debajo del punto de
suspensién, el periodo

I
T = 2%
mgh

Potencia: La velocidad con que el trabajo es realizado. Unidad
de potencia, -el vatio, un joule (diez millones de ergios) por
segundo, el kilovatio equivale a 1000 vatios; el caballo de
fuerza, 33.000 pies-libra por minuto, equivale a 7U6 vatios.

Si una cantidad de trabajo W se realiza en un tiempo t, la
potencia o velocidad con que se realiza el trabajo es

ka gotencia se obtendrd en vatios si W se éxpresa €. joules
(10" ergios) y t en segundos.

Presidn: La fuerza aplicada o distribuida sobre una superficie,
medida como fuerza unidad de drea. Unidad cgs, -la barya o6bar,
una dina por centimetro cuadrado. El megabar equivale a 10

dinas por centimetro cuadrado. La presidn también se mide por la
altura de la columna de mercurio o agua que soporta.
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La presién debida a una fuerza F distribuida sobre un area A,

Presién absoluta: La presidn medida con respecto a presidn
cero.

Presién calibrada: La presién medida con respecto a la de 1la
atmosfera.

Proyectiles: Para cuerpos lanzados con velocidad v a un angulo
a sobre la linea horizontal, el tiempo hasta el punto mds alto
del vuelo

Tiempo iotal del vuelo hasta llegar al plano horizontal de
origen,

2v sen a
T =
g
] ,. 2 2
Altura maxima, v.sen~a
h =
2g
Alcance horizontal, v2sen 2a
R =
g

En las ecuaciones anteriores la .esistencia del aire no se toma
en consideracion. g es la aceleracién de la gravedad.

Protn: Una particula elemental que tiene una carga positiva
equivalente a la carga negativa del electrdn pero que posee una
masa aproximadamente 1837 veces mayor. El protdn es en realidad
el nicleo positivo del dtomo de hidrégeno.

Radiacién: Es la emisidén y propagacidn de energia en forma de
ondas a través del espacio o0 a través de un medio material.

El término puede extenderse para incluir particulas sub-atémicas
como rayos alfa, rayos beta y rayos césmicos, asi como radiacidn
elzctromagnética. Con frecuencia el término se usa para designar
la energia sola, sin hacer referencia a su indole. En el caso de
la luz, esta energia se transmite en haces (fotones).
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Reduccidn: Es un proceso que. aumenta la proporcidén de hidrdgeno

o de elementos de base o radicales en un compuesto. Reduccidn es
también la adquisicién de electrones por un atomo, un ion o un
elemento reduciendo asi la valencia positiva de aquello que
adquiridé el electrdn.

Humedad relativa: La relacidn entre la cantidad de vapor de

agua presente en la atmésfera y la cantidad que la saturaria a
dicha temperatura. Es también la relacidn entre la presién del
vapor de agua presente y la presidén del vapor de agua saturado en
la misma temperatura.

Resistencia: Es una propiedad de los conductores que depende de
sus dimensiones, material y temperatura, que determina la
corriente producida por una diferencia de potencial determinada.
La unidad prdctica de la resistencia es el ohm, aquella
resistencia a través de la cual una diferencia de potencial de un
voltio producird una corriente de un amperio. El ohm
internacional es la resistencia ofrecida a _una corriente
invariable por una colunna de mercurio a OOC, 14,4521 gramos de
masa, de un area de corte transversal constante y 106,300
centimetros de longitud, algunas veces llamado el ohm legal.

Resistencia de conductores en serie y en paralelo: La
resistencia total de un numero cualquiera de resistencias unidas
en serie es la suma de las resistencias por separado. La
resistencia total de conductores en paralelo cuyas resistencias
por separado son F1s Ty r3...rn se expresa en la férmula

1 1 1 1 1

— T G T T L b e

R r1 r2 r3- rn
cuando R es la resistencia total. Para dos términos esto se
vuelve
r.r
R = 12
ry + ry

Sal: Cualquier substancia que rinde otros iones aparte de iones
de hidrdgeno e hidroxilos. Una sal se obtiene desplazando el
hidrdégeno de un dcido por un metal.

Sensibilidad de una balanza: Suponiendo que las tres aristas de
una balanza estdn en linea recta, -si M es el peso del brazo, h
la distancia desde el centro de gravedad debajo de la arista, L
la longitud de los brazos de la balanza y m una pequefia masa

agregada a un platillc, la deflexidén © producida se expresa con

mL

‘tan & = —n
Mh
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Mdquina simple: Un mecanismo para la transferencia de energla y
para mayor facilidad en la ejecucidn de trabajo.

Ventaja mecdnica: Es la relacidén entre la resistencia venc1da y
la fuerza aplicada. Proporcidn de velocidad es la relacién entre
la distancia a través de la cual se vence la resistencia.

Rendlmlento. Es la relacidn entre el trabajo ejecutado por una
maquina y el trabajo ejecutado en ella.

Si una fuerza f aplicada a una mdquina a través de una distancia
S resulta en una fuerza F ejercida por la maquina a través de una
distancia s, sin considerar fricecidn,

fS = Fs.

La ventaja mecdnica tedrica o la proporcidn de velocidad en el
caso anterior es,

S
s

En realidad la fuerza obtenida de la mdquina serd de menor valor
que la ecua01on anterior. Si F es la fuerza real obtenida, 1la
ventaja mecdnica prdctica serd,

P’

f
El rendimiento de la méquina,
F’'s
S
Ley de Snell de la refraccidn: Si i es el angulo de 1nc1denc1a,
r el angulo de refraccidén, v la velocidad de la luz en el primer
medio, v’ la velocidad en el segundo medio, el indice de

refraccidn n,

sen i \'

sen r v’

Solubilidad de un liquido o de un sdélido en otro es la masa de
una substancia contenida en una solucidn que estd en equilibrio
con un exceso de la substancia. Bajo estas condiciones se dice
que la solucidén estd saturada. La solubilida+ de un gas es la
relacidén entre la concentracidn de gas en la olucidén y la
concentracidn de gas por encima de la soluciédn.
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Producto de solubilidad o valor de precipitacidén es el producto
de las concentraciones de los iones de una substancia en una
solucidén saturada de la substancia. Estas concentraciones se
expresan con frecuencia como moléculas gramos de soluto por litro
de solucidn.

Soluto: Es aquel constituyente de una solucidn que se considera.
disuelto en el otro; el solvente se encuentra presente
normalmente en cantidades mayores que el soluto.

Una solucidén verdadera es una mezcla liquida, sdlida o gasensa,
en la cual los componentes estdan uniformenmente distribuidos en
toda la solucién. La proporcién de los constituyentes puede
variar dentro de ciertos limites.

Solvente: Es aquel constituyente de una solucidén que se

encuentra presente en cantidades mayores; o el consituyente que
es liquido en su estado ruro, en el caso de solucionés de sélidos
0 gases en liquidos.

Gravedad especifica: La relacién entre la masa de un cuerpo y
la masa de un volumen igual de agua a 4°C o a otra temperatura
determinada.

Calor especifico de una substancia es la relacidén entre su
capacidad térmica y la del agua a 15°C.

Si una cantidad de calor H calorias es necesaria para elevar la
temperatura de m gramos de una substancia de t., a t, C, el
calor especifico o, mejor dicho, la capacidad {érmifa de una
substancia,

H
S =
m(t2-t1)

Calor especifico por el método de mezclas: Cuando una nasa m
de la substancia se calienta a una temperatura by ¥ luego se
coloca en una masa de agua m, a una temperatura t2 contenida
en un calorimetro c, t3 la temperatura final.

m1s(t1 - t3) = m3C + m, (t - t2).
Calorimetro de hielo de Black: Si un cuerpo con masa m y
temperatura t derrite una masa m’ de hielo, su temperatura
habiéndose reducido a 0°C, el calor especifico de la substancia
es,
80 1m”’

mt
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Calorimetro de hielc de Bunsen: Un cuerpo con masa m a
temperatura t causa un movimiento de una columna de mercurio de 1
centimetros en un tubo cuyo volumen por unidad de longitud es v.
El calor especifico es

884 1v

mt

Tensién: La fuerza que produce o que tiende a producir
deformacidén de un cuerpo medida por la fuerza aplicada por unidad
de area. Unidades cgs, -una dina por centimetro cuadrado.

Tensidén superficial: Dos fluidos en contacto exhiben fendémenos
debido a las atracciones moleculares que parecen originarse de
una tensidén en la superficie de separacidén. Puede expresarse en
dinas por cm. o en ergios por centimetro cuadrado.

La fuerza total a lo largo de una linea de longitud 1 en 1la
superficie de un liquido cuya tensidn superficial es T,

F = 1T.

Tubos capilares: Si un liquido con densidad d sube a una altura h
en un tubo con un radio interior r, la tensidn superficial es

rhdg
2

La tensién serd exgresada en dinas por cm.2si r y h estdn en cm.,
d en gramos por cm” y g en cm. por segundo”.

Gotas y burbujas: La presidén en dinas por cm2 debida a 1la
tensiodn superficial en una gota de radio r cm. para un liquido
cuya tension superficial es T dinas por cm. ,

2T

r
Para una burbuja con un radio promedio r cm.,

4T

P o

1

La temperatura puede definirse como la condicidén de un cuerpo
que determina la transferencia de calor a otros cuerpos o de
otros cuerpos. Especificamente, es una manifestacidén de 1la
energia cinética de traslado promedio de las moléculas de una
substancia debido a la agitacidén del calor.
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Expansidén térmica: E1 coeficiente de expansidén lineal o
expansividad es la Selacién entre el cambio en longitud por grado
C y la longitud a 0°C. El coeficiente de expansidn de volumen
(para sélidos) es aproximadamente tres veces el coeficiente
lineal. El coeficiente de expansidén de volumen para liquidos es
la relacidén entre el cambio de volumen por grado y el volumen a
0°c. El valor del coeficiente varia de acuerdo a la

temperatura. El coeficiente de expansidén de volumen para un gas
bajo presidn constante es casi la misma para todos los gases y
temperaturas y equivale a 0,00367 para 1°C.

Si l_es la longitud a OOC,cL? el coeficiente de expansidn
linedl, la longitud a t°C es

t
lt = lo(l+oé )

Férmula general ~ara la expansién térmica: La velocidad de
expansién térmica varia de acuerdo a la temperatura. La ecuacidn
general que da la magnitud mt (longitud o volumen) a una
temperatura t donde m, es la magnitud a 0°C es

nit = mo(1 + o(.t =‘/6t2 + ‘Yt3...)

donde <4, V<4 y ¥, etc. son coeficientes determinados
I .
empiricamente.

Expansién de volumen: Si V representa volumen y A8 el
coeficiente de expansidn,

Ve = V(1 + Be).
para sblidos
A= 3¢ (aproximadamente).
Ley de la termodindmica:
I. Cuando se transforma trabajo mecdnico en calor o el calor
se transforma en trabajo, la cantidad de trabajo siempre equivale

a la cantidad de calor.

II. Es imposible transmitir calor de un cuerpo frio a uno mas
caliente por medio de cualquier proceso auto-mantenido.

Unidad de tiempo: La unidad fundamental invariable de tiempo es
el segundo efemérides, que se defige gomo 1/31.556.952,9747 del
afio tropical para enero de 1900, 0 12" hora efemérides. E1

dia efemérides tiene 86.400 segundos efemérides.

La unidad de tiempo anterior era el segundo solar promedio,
definido como 1/86:400 del dia solar promedio.
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Tridngulo o poligono de fuerzas: Si tres fuerzas actuando
. / . . .
sobre el mismo punto estan en equilibrio., los vectores
’ .
representandolas forman, cuando se suman, una figura cerrada.

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado: Si V_ es la
velocidad inicial, Ve la velocidad desp' és de un tiémpo t, la
aceleracién,

La velocidad después de un tiempo t,

vt = vo + at

La distancia recorrida en un tiempo t,

2

S = v + 1/2 at

ot

Velocidad después de recorrer la distancia s,

v = /\/vo2 + 2 as

La distancia cubierta en el segundo n,

s = vy + 1/2 a(2n - 1).

En las ecuaciones anteriores y en las sucesivas ecuaciones
similares, los valores de distancia, velocidad y aceleracidn
deben ser sustituidos en el mismo sistema. Para distancias en
cm., la velocidad estard expreiada en cm. por segundo y la
aceleracidn en cm. por segundo® .

Valencia de un atomo de un elemento es aquella propiedad que se
mide por el nlmero de &tomos de hidrdgeno (o su equivalente) que
un dtomo de dicho elemento puede retener en una combinacidn si e€s
negativo, o desplazar en una reaccidén si es positivo.

Vapor: Las palabras vapor y gas con frecuencia se usan de

manera intercambiable. Vapor se usa con mayor frecuencia para
una substancia que, aunque presente en estado gaseoso,
generalmente se encuentra en forma de liquido o sélido a
temperatura ambiente. Gas se usa con mayor frecuencia para una
substancia que generalmente existe en estado gaseoso a
temperatura .ambiente. Asi pues, uno habla de vapor de yodo o de
vapor de tetracloruro de carbono y de gas de oxigeno.

Presidén de vapor: Es la presidn ejercida cuando un sélido o un

liquido estédn en equilibrio con su propio vapor. La presidn de
vapor es una funcidn de la substancia y de la temperatura.
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Velocidad: Es la relacidn entre tiempo vy movimiento en una

S

direccidén fija. Unidades cgs, -un centimetro por segundo.
Si s es la velocidad recorrida en un tiempo t, la velocidad,

S
V = —reer
£

Voltio: La unidad de fuerza electromotriz. Es la diferencia =n
potencial necesaria para que una corriente de un amperio fluya a
traves de una resistencia de un ohm.

Peso: Es la fuerza con que un cuerpo es atraido hacia la
tierra. Unidad cgs, -la dina.

Aunque el peso de un cuerpo varia de acuerdo a su ubicacidén, los
besos de varios patrones de masa se usan con frecuencia como
unidades de fuerza, tales como libra peso, o libra fuerza, gramo
peso, etc. El peso de la masa m, donde g es la aceleracidén de la
gravedad,

W= mg

Puente de Wheatstone: Si la resistencia r,, Poy 73 ¥ Iy

forman los brazos de un puente Wheatstone en ordeg conforme el
circuito (omitiendo conexiones de pila y de galvandmetro) es
trazado, cuando el puente estd en equilibrio,

r r r r
._l = _E. 0 __j_:_—g_
P2 P3 Pu P3

Trabajo: Cuando una fuerza actda contra una resistencia para
producir movimiento en un cuerpo, se dice que la fuerza ha
realizado un trabajo. E1l trabajo se mide por el producto de la
fuerza que actua y la distancia recorrida contra la resistencia.
Unidades cgs del trabajo: el ergio, una fuerza de una dina
actuan?o a través de una distancia de un centimetro. E1 joule es
1 x 10" ergios. La libra-pie es el trabajo necesario para
elevar una masa de una libra una distancia vertical de ua pie.
El poundal-pie es el trabajo ejecutado por una fuerza de up
poundal actuando a través de una distancia de un pie. E1 joule
internacional, una unidad cde energia eléctrica, es el trabajo
gastado por segundo por un ¢ rriente de un amperio internacional
fluyendo a través de un ohm internacional. E1 kilovatio-hora es
la cantidad total de energia desarrollzda en una hora por la
potencia de un kilovatio.

Si una fuerza F actuc . través d= un espacio s, el trabajo
ejecutado es
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W = Fs

El trabajo se expresard en ergios si F estd expresado en dinas y
S en cm.

Trabajo ejecutado en rotacibén. Si una fuerza rotatoria L

dina-cm. actla a través de un dngulo de € radianes, el trabajo
ejecutado en ergios es

W= L&
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UNIDADES ACUSTICAS Y DEFINICIONES

Presién: La unidad de presidén de sonido es la dina/cmz,

generalmente llamada presidén raiz cuadrdtica media (Rem) para una
onda sinusoidal pura.

Presidn: Lz unidad de frecuencia es el ciclo por segundoc (c/s).

El umbral de audibilidad es, para un observardor normal
(promedio), el nivel de sonido o intensidad que es apenas
audible. Para uns nota sinusoidal pura de frecuencia 1000 S/s es
aproximado a la presién cuadrdtica media de 0,0002 dinas/cm“.

La repercusidén o eco es un encerramiento en el sonido
persistente debido a reflexiones multiples de las paredes, etc.
del cercado.

Coeficiente de absorcidén de una superficie es 1la relacidén entre
la energia de sonido absorto y el total de la energia de soni o
incidente sobre la suparficie. El absorbente ideal es uno que no
refleja ni dispersa sonido alguno. Para la unidad de drea de
diversas substancias, el coeficiente se expresa en términos de
drea equivalente de ventgna abierta (efectos de defraccidn
excluidos). Unidad, pie“ de ventana abierta, o sabinio (unidad
de absorcidén acustica). El1 coeficiente varia con la frecuencia.

UNIDADES TERMICAS Y DEFINICIONES

Temperatura (t o T): E1 grado de calor es usualmente medido por
medio de una escala arbitraria con un cero arbitrario. Las
escalas de temperatura comunes son la escala Celsio (o
centigrado), la escala Fahrenheit y la escala Reaumur. El cero
de las escalas Celsio y Reaumur es el punto de congelacidén del
agua, mientras que el de la escala Fahrenheit es la temperatura
de una mezcla de sal comdn y hielo.

Punto de congelacidn del agua:

Celsio (centigrado) 0° ¢
Fahrenheit 32o F
Reaumur 0° R
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Punto de ebullicién del agua:

Celsio (centigrado) 1002 C
Fahrenheit 212o F
Reaumur 80~ R

La escala de temperatura Kelvin o escala Absoluta tiene como su
cero la temperatura mids baja alcanzable, mientras que el tamafio
del grado es el mismo que el de la escala Celsio (centigrado).

La escalz Absoluta es aquélla dada por la maquina térmica tedrica
de Carnot yoes idéntica % la escala de gas perfecta. Cero
absoluto, 0°K es -273,15"°C.

Calor: Es una forma de energia. La unidad de calor es la
caloria (cal), i.e., la cantidad de calor necesario para elevar
la temperatura de 1 gramo de agua 1°C. Sin embargo, esta
cantidad no 2s constante. Depende de la temperatura inicial del
agua y defiiimos la caloria de 15° como el calor que se

requiere para _elevar la temperatura de 1 gramo de agua ¢e

14,500 a 15,500. La caloria promedio se define como un
centésimo del calor requerido para elevar la temperatura de 1
gramo de agua de 0° a 100°C. Para eliminar el incoveniente

de estas definiciones se ha propuesto abandonar el uso de la
caloria y adoptar el joule (julio) como substituto para la unidad
de energia térmica. Esta recomendacién todavia no ha sido
adoptada en forma general.

Nota: 1 caloria = 3600 joules = 4,186 joules
860

Unidad Térmica Briténica (Btu) = El calor requerido para elevar
una libra de agua 1°I' = 252,0 cal.

Unidad de calor centigrago (U.C.C.): Es el calor requerido para
elevar 1 libra de agua 1°C = 453,6 cal.

Una termia (caloria pequefia)= 160.000 Btu.

1 kilocaloria o caloria grande: = 1000 calorias y se le define
como €l calor requerido para elevar la temperatura de 1 kg. de
agua 1°¢C.

Calor especifizo: La relacidén del calor necesario para elevar

la temperatura de 1 gramo de una substancia 1°C y el que_se
necesita para elevar la temperatura de 1 gramo de agua 1°¢.
Alternativamente, es el numero de calorias reguerido para elevar
la temperatura ac 1 gramo de una substancia 1°C.

Capacidad térmica: Es la cantidad deocalor requerido para
elevar la temperatura de un cuerpo 1°C.
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Equivalente de agua es el nimero de gramos de agua que tiene la
misma capacidad térmica que el cuerpo dado.

Conductividad térmica (k) es el calor que fluye por segundo

entre dos caras paralelas de drea de unidad de un bloque de
material cuando las caras se eacuentran a una distancia de unidad
y se les mantiene con una diferencia de temperatura de 1 grado,
con todo el calor penetrando una cara y saliendo por la cara
opuesta.

Calor latente de fusidn es 12 cantidad de calor que
vaporizacidn se r.quiere para convertir
1 gramo de la substancia, en su punto de fusidn
punto de ebullicidn
en liquido a la misma temperatura.
vapor

Coeficiente de expansién {1ineal} de una substancia es el
clbica

aumento de longitud por unidad de longitud
volumen volumen

por grado que la temperatira aumenta.

La temperatura critica de un gas o vapor es la temperatura més
alld de la cual no es pcsible licuar el gas con sdélo aplicacién
de presidén. Para licuar un gas es necesario enfriarlo por debajo
de su temperatura critica antes de comprimirlo.

Presién critica ec 1la presién exacta que licua un gas a su
temperatura critica.

Volumen cri.i1c0 es el volumen de una unidad de masa de un gas a
su temperatur: y presidén criticas, i.e., es el reciproco de la
densidad crit_-ca. Con frecuenci. t2 le toma como el volumen de
una moiécula-gramo de un gas a su temperatura y presidn criticas.
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MOMENTOS DE INERCIA

M = masa del cuerpo

Eje de Oscilacién

Momento
de Inercia

Varilla delgada
uniforme
(longitud=1)

Varilla delgada
uniforme
(longitud=1)

Lamina rectangular
(lados a y b)

Lamina rectangular
(lados a y b)

S6lido rectangular
(lados a, by c)

Ldmina circular
(radio = r)

Lémina circular
(radio = r)

Cilindro circular
recto (radio = r)

Cilindro hueco
(radio exterior=R,
radio interior=r)

Cilindro circular

recto (longitud=1,
radio=r)
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En el extremo, perpendicular
a la longitud.

En el medio, perpendicular a
a la longitud.

A través del centro de gravedad
paralelo al lado b

A través del centro de gravedad
perpendicular al plano

A través del centro de gravedad
perpendicular a la cara ab

Cualquier didmetro
A través del centro perpendi-
cular al plano

Eje de 1la figura

Eje de 1la figura

A través del centro
perpendicular al eje de 1la
figura




Cuerpo Eje d. oscilaciédn Momento de
Inercia
Esfera (radio=r) Cualquier diametrc 2p2
M
5

Esfera hueca
(radio exterior=R,
radio interior=r)

Cualquier diametro
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UNIDADES FOTOMETRICAS Y OPTICAS
Y UNIDADES

Intensidad luminosa: La unidad de luz que todavia se usa
extensamente es la bujia. Esta fue definida en 1860 en términos
de la energia luminosa emitida por segundo en todas las
direcciones por una vela de cera de esperma de ballena quemdndose
uniformemente y consumiendo cera a una velocidad conocida. Sin
embargo, a partir de 1909 se le definid en términos de la luz
emitida por segundo en todas las direcciones por lamparas
eléctricas especificas. A partir de 1921 la unidad se conoce
ccio Bujia Internacional. Una nueva unidad, la candela (cd), ha
sido adoptada internacionalmente_ (1945-48). Se le define como
1/60vo. de la luz emitida por cm por segundo por un
antirradiante en el punto de congelacidén del platino. 1 candela
= 0,982 bujias internacionales.

Flujo luminoso: La unidad de flujo luminoso, el lumen (im), se
define como la energia luminosa emitida por segundo en angulo
s6lido de unidad por una fuente de punto uni.orme de unidad de
intensidac¢ luminosa.

De esta manera, 4 x (flujo luminoso) = intensidad luminosa.

Unidad de dngulo sdélido, 1 steradian, es el dngulo sdélido
subtendido en el centro de una esfera de unidad de radio por
unidad de 4rea en la superficie de la esfera.

La iluminacidén de una superficie se define como el flujo
luminoso alganzéndola perpendicu%armente por unidad de area. La
unidad britanica es el lumen/pie“, llamado anterigrmente el
pie-bujia (p.b). La unidad métrica es el lumen/m< o lux
(metro-bujia).

Ley de coseno de Lambert para una superficie recibiendo luz de
manera oblicua, la iluminacidn es proporcional al coseno del
angulo que la luz forma con la perpendicular a la superficie.

El brillo de una superficie es aquella propiedad por la cual la
superficie parece emitir mas o menos luz en la direccidn de la
vista. Esta es una cantidad subjetiva. La medida fisica
correspondiente para la luz realmente emitida se llama
luminancia.

L 'minancia de una superficie es la iuz realmente emitida (i.e.
la intensidad luminosa) por unidad de drea proyectada de
superficie, estando &1 plano de proyecciég perpendicglar a la
direccién de la vista. Unidad, bujia/pie“ o bujia/m“. En
ingenieria la luminancia de una supsrficie de difusidn ideal
emitiendo o reflejando un lumen/pie“ se llama un pie-lambert.
(£t-L). Un difusor ideal de luminancia emite = W lumens/nie®.
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La velocidad de la luz = 2,998 x 1010 cm/segundo = 186.300
millas/segundo en vacio.

Una unidad angstrom es la unidad qula cual las longitudes de
las ondas de luz se miden 1 & = 10° cnm.

Indice de refraccidén de un material (A) es la relacidén de 1la
velocidad de la luz en espacio libre y aquélla en el material.

Ley de Snell: Para la luz incidente en el limite entre dos
medios, la relacidén del seno del dngulo de incidencia (el dngulo
entre el rayo de luz en el primer medio y la perpendicular a la
superf1c1e del 1limite) y el seno del dngulo de refraccién (el
dngulo entre el rayo refractado en el segundo medio y la
perpendicular) es una constante, siendo igual a la relacidn
inversa de los indices de refraccién de los dos medios.

Una dioptria es la unidad de medida de la fuerza de un lente y

se expresa numéricamente con el reciproco de la distancia foecal
expresada en metros.
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RELACIONES ENTRE SISTEMAS DE UNIDADES

Unidad Igual = Numero reciproco
Longitud
1 pulgada 2,540 cm. 0,3937
1 yarda 0,91439141 m. 1,093615
1 nilla 8Km. = 5 millas (aprox.)
Area
1 pulgada2 6,452 cm22, 0,1550
1 pie® 0,09290 g 10,764
1 yarda2 0,8361 my 1,196
1 milla 2,590 Km 0,3861
Volumen
1 pulgada3 16,39 cm3 0,06102
1 pie 28,32 litrgs 0,03531
3 0,02832 m”, 35,314
1 yarda 0,764553 m 1,30795
1 galdn 4,546 litrgs 0,2200
0,004546 ms 220, 0
1 galén(E.E.U.U.) 277,42 pulg.3(en el R.U) 0,003606
231 pulgadas 0,004329
3,785332 litro
Masa
1 onza (avoirdupois) 28,35 gramos 0,03527
1 libra (1b.)( " ) 0,4535923 Kg. 2,204623
7000 granos (Troy) 0,0001429
1 tonelada 1016 Kg. 0,0009842
Densidad
1 libra/pie 0,01602 gr§m0/0m3 62,43
16,02 Kg./m 0,06243
Fuerza
1 poundal 13825 dinas 7,233 x 1072
0, 13825 newtons 7,233
¥1 libra (ie. 4,448 x 105 dinas 2,248 x ‘IO"6
el peso de una
masa de 1 libra) 4,448 newtons 0,2248
1 newton 10° dinas 1072
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Unidad

Igual a Nimero reciproco

Presién

1 libra/pulgada

Energia

1 pie poundal
1 pie libra
1 kilovatio-hora

1 caballo de
fuerza

Electricidad

1 amperio

1 voltio

1 ohm

1 coulomb

1 faradio

1 henrio
Magnetismo

1 weber'/m2

1 amperio/metro
1 weber

68948 dinasécm2 1,450 x 1072
70,31 gm/cg 0,01422
703,1 kg/m 5 0,001422 y
6894,8 newton/m 1,45 x 107
0,0421Y4 joules 23,73
1,356 joules 0,7375
1 unidad de energia
eléctrica del Ccnsejo
de Comerc%o 6
3,6 x 107" joules 0,2778 x 107
0,746 kilovatios 1.34
550 pies libras/segundo 0,001818

0,1 unidad electro-magnética Je fuerza de
corriegte )
3 x 107 unidades electrostaticas de

corriente (velocidad del paso de la carga)

108 u.e.m. de diferencia de potencial
1/300 u.e.s. de diferencia de potencial

Q . .
1C u.e.m.1qe resistencia

1,11 x 107" u.e.s. de resistencia
0,1 u.e.m. de carga (cantidad) 3 x 109
u.e.s. de cantidad

1077 u.e.m. de capacitancia 3 X 10”11

u.e.s. de capacitancia

1079 de inqqctancia
1,11 x 107" u.e.s. ¢e inductancia

10u gauss

¥, x 10~3 oersted sistema cgs
107 maxwells

370 36,

T T —




Unidad

Igual a

Numero reciproco

1 polo M.K.S.

Misceldneas

grado
kilocaloria
libra de agua
620° F

1) IO EN

-—

libra de agua
4°¢
atmésfera patrén

-

1 milla/hora

Aceleracidn
patrdén de 1la
gravedad

1 molécula-gramo
(mol) de
cualguier gas

1 litro de aire
a T.P.N.

1 nudo

1 nudo del
almirantazgo

108 polos sistema cgs

T

0,07745 radianes
3,968 libras-grados F

0,4546 litros
101000 galones

0,01602 pie3

14,60 libras/pulg.2
1013250 dinas/cm
760 mm. de mercurio
1,467 pies/segundo
44,70 cm/segundo

980,695 cm/segundo
32,1741 pies/segundo

22,42 litros a T.P.N

1,293 gramos

1 milla ndutica por hora

6080 pies/hora

57,296
0,2520

2,200
10, 00

62,43

0,06805 6
0,9869 x 10~
0,1314 x 10~
0.6818
0,02237

= £€082,66
pies/hora

Lorgitud

1 milipulgada =
milimetros

palmo =

_— ) )

centimetros

-—

£0,11684 metros

1 cadena de Ransden =
30,480 metros

100 pies =
362

0,C01 pulgada = 25,4001 micras

vara = 25 eslabones = 5,029210 metros
1 cadena de Gunter = Y4 varas = 700 ezlabones = 66 pies

L
~3
i

100 eslabones de un pie cada uno

= 0,254001

palmo menor = 4 pulgadas = 100,600 centimetros
9 pulgadas = 22,86005 centimetros
braza = 6 pies = 1,828804 metros

eslabdén de agrimensor = 0,66 pie = 7,93 pulgadas = 20,11684




Milla ndutica internacional = 1,151 mil'as terrestres = 1.852
metros = 6.076,10333 pies del arco de la superficie
terrestre en la linea ecuatorial.

yarda br.tédnica = 3 pies = 36 pulgadas = 0,914399 metro
pulgada britdnica = 2,539998 centimetros

milla britdnica = 1.760 yardas = 1,60934 kildmetros

estadio = 40 varas = 220 yardas = 660 pies = 201,168 metros
polo (briténico) = 5,5 yardas = 5,0292 metros =
aproximadamente 1 vara

braza britdnica = 6,00 pies

toise = 6 pies de Paris = 1,94904 metros

pie de Paris (pied) = 12 pulgadas de Paris = 0,324839 metro
pulgada de Paris (pouce) = 12 lineas de Paris = 2,70700
centimetros

linea de Paris (ligge) = 0,225583 cent#getro

afio luz = 5,9 x 10 °'© millas = 9,5 x 10 kildmetros

punto (tamafios de tipo) = 1/72 6 0,01389 pulgada

linea = 1/12 6 0,083333 pulgada

codo = 18 pulgadas

milla estadounidense = 320 varas = 1.760 yardas = 5.280
pies = 63.360 pulgadas

10 metros = 1,988=" varas 9

1 Angstrom (A) = 3,93700 x go' pulgada

1 miecra (M) = 3,93700 x 107~ pulgada

—_— ) — ) e T R S ]

Sistema farmacéutico de medidas para liquidos

1 onza liquida = 1,80469 pulgadas cubicas

1 galdén = 128 onzas liquidas = 8 pintas

1 galdn britdnico imperial = 8 pintas = 160 onzas liquidas =
4,5459631 litros

1 onza liquida britédnica = 8 dracmas = 28,4130 centimetros
cuabicos

1 dracma liquida britdnica = 60 minimes = 3,5515 centimetros
cubicos )

1 minim britdnico = 0,059194 centimetro cibico

Masa

Nota:
Tres sistemas se encuentran en 1so: avoirdupois, troy y el
sistema farmacéutico de medidas para liquidos.
El grano es el mismo en todos.

Avoirdupois - comercial - sistema estadounidense

La libra avoirdupois pactrdén estadounidense se define como

453,5924277 gramos

1 libra avoirdupois es 1n masaode 27,692 pulgadas cibicas de
agua pesadas en el aire a 40°C, 760 mm. de presidn

1 quintal corto = 100 libras = U45,359243 kilogramos
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1 tonelada corta = 20 quintales cortos = 2.436,56 libras troy
= 907, 18486 kilogramos

1 stone (britdnico) = 14 libras = 6,350 kilogramos

1 arroba (britéanica) = 28 libras = 12,70 kilogramos

T quintal largo (britdnico) = 4 arrobas = 112 libras =
50,802352 kilogramos

1 tonelada larga (britdnica) = 20 quintales largos =
1.016,04704 kilogramos

1 tonelada larga = 1,12000 toneladas cortas = 2.722,22 libras
troy = 1,01605 toneladas métricas

1 tonelada corta = 0,892857 tonelada larga = 29.166.65 troyes
y onzas de farmacéutico = 0,907185 tonelada métrica

1 libra avoirdupois = 5,21528 troyes o libras de farmacéutico
= 14,5833 onzas troy

1 onza avoirdupois = 0,911458 troy u onza de farmacéutico

Volumen

1 pie cuadrado de tabla = 144 pulgadas cibicas = 2.359,8
centimetros

1 cuerda = 128 pies cibicos = 3,625 metros cibicos

1 pie cibico britdnico = 1.728 pulgadas cidbicas = 0,083168
metros cubicos )

1 yarda clibica britdnica = 27 pies cibicos = 0,754553 metro
cubico

1 pie cibico = 6,229 galones britinicos = 7,481 galones
estadounidenses

1 yarda cibica = 168,17 galones britanicos

Masa -~ sistema métrico

1 kilogramo = 15.432,35639 granos = 0,00110231 tonelada corta
= 0,00098421 tonelada larga

1 quilate métrico = 200 miligramos = 3,0864712 granos

1 miriagramo = 10,000 gramos = 10 kilogramos = 22,04622
libras avoirdupois

1 quintal (métrico) = 100 kilogramos = 220,4622 libras
avoirdunois

1 tonelada metrica = 1.000 kilogramos
avoirdupois = 2.679,229 libras troy
larga = 1,1023112 toneladas cortas

2.204,622 libras
0,98423640 tonelada

Capacidad

364

Un litro es el volumen del agua pura a 40°C y 760mm. de

presidén que pesa un kilogramo. : 3

1 litro = 1,000027 decimetros cdbicos = 1000,027 cmS =
270,518 dracmas liquidas = 33,8147 onzas liquidas _

T mililitro = 16,2311 minimes = 0,0610250 pulgadas cubicas

1 1litro = 1,05671 cuartos liquidos = 0,264178 galdén =
1,81620 pintas secas = 0,908102 cuartos secos = C,112513
2elemin = 0,0283782 bushel
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Sistema estadounidense - Medida liquida

1 gill (octavo de litro) = U onzas liquidas = 1,18292
decilitros 0

1 galdn (estadounidense) de agua a 15° pesa alrededor de

8,337 libras avoirdupois 6 3,7880 kilogramos = 0,83268

galdén britanico

tonel grande = 63 galones

cufiete = 9 galones = 34,06799 litros

tonel = 252 galones

gill britdnico = 1,4206 decilitros

pinta britdnica = 4 gills = 0,56825 litro

cuarto briténico = 2 pintas = 1,13650 litros

galdén britédnico = U4 cuartos = 277,420 pulgadas cubicas =

0,16054 pie cubicn = 4,5459631 litros

1 galdn de agua britédnico a 15°C pesa 10 libras = 1,20094
galones estadounidenses

_—t ) et e ) -

EQUIVALENTES DECIMALES DE FRACCIONES COMUNES

1/32 2/64 = 0,03125 17/32 34/64 = 0,53125
1716 2/32 u/64 = , 0625 9/16 18/64 36/64 = ,5625
2/32 6/64 = ,09375 19/32 38/64 = ,59375
/8 u/32 8/64 = , 125 5/8 20/32 "0/64 = , 623
5/32  10/64 = , 15625 21/32 L2/64 = ,65625
3/16 6/32 12/64 = , 1875 11/16 22/32 ulsoh = ,6875
7/32  14/64 = ,21875 23/32 u6/64 = , 71875
/4  8/32 16/64 = ,25 3/4 24/32 48/63 = , 76
9/32  18/64 = ,28125 25/32 50/64 = ,78125
5/16 10/32 20/64 = ,3125 13/16 26/32 52/64 = ,8125
11/52  22/64 = , 34375 27/32 54/64 = , 84375
3/8 12/32 24/64 = ,375 7/8 28/38 56/64 = ,875
13/32 26/64 = , 04625 29/32 58/64 = ,90625
7/16 14/32  28/64 = ,4375 15/16 30/32 60/64 = ,9375
15/32  30/64 = , 46875 31/32 62/64 = ,96875
51/2 16/32  32/64 = ,50 '

CONSTANTES VARIAS

Radio ecuatorial de la Tierra, 6378,388 km.; 3963,34 millas
(terrestres).

Radio polar de la Tierra, 6356,918 km.; 3946,99 millas
(terrestres).

1 grado de latitud a 40° = 69 millas

1 milla nautica internacional = 1,15078 millas (terrestres) =
18%2 metros = 608C pies
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Densidad promedio de la Tierra, 5,522 gramos[gm3, 344,17 lbzf‘t3

Constante de gravitacién, 6,673 + 0,003 x 10°° cm /gm seg.

Aceleracién debida a la gravedad alznivel del mar, 1atit5d 45

) 980,621 cm. seg. = 32,1715 pies/seg.
Longitud de segundos péndulo al nivel del mar, latitud 45°
99,35771 em. = 39,1171 pulgadas

1 nudo (internacional) = 101,289 pies/minuto = 1,6878 pies/seg. =
1,1508 millgs (terrestres)/hora

1 micra = 107 'mm. 8

1 unidad Angstrom = 10” °cm. o

Masa del dtomo de hidrdgeno (1,67339 + 0.00031) x 10752 gramos

limero de avogrado (fisico) (6,02486 ¥ 0,00061) x 1043 por
molécula-gramo. :

Nomero de avogrado (quimico) (6,02322 + 0,00016) x 10-23 por
molécula-gramo. . 27

Constante Je Planck (6,62517 +0,00023) x 107%") ergios-segundo

Densidad del mercurio 0°C = 13,5855 gramos/cm3 )

Densidad del agua, mdximo a 3,98°C = 0,999973 gramos/cm3

Densidad del aire, 0°C 760 mm. = 1,2829 gramos/litro

Velocidad del sonido en aire seco, 0 C, 331,36 m/segundo =
1087,1 pies/segundo. . 10

Velocidad de la luz en el vacio = (2,99793 + 0,000004) x 10
cm/segundo o

Calor de fusidén del agua a 0 C, 79,21 cal/gramo .

Calor de vaporizacién del agua, 300°C, 539,55 cal/gramo

Equivalente electroquimico de la plata, 0,001118 gramos/segundo
amoerio internacional

0

LA TIERRA

Radio polar = 6357 km. = 3951 millas.

Radio ecuatorial = 6378 km. = 3964 millas.

Radio promedio = %71 km. = 3960 millas21

Masa : 5,980 x 10°' gramos = 5,886 x 10 toneladas.

1o de latitud en el ecuador = 110,5 km = 68,70 millas.

10 de latitud en los polos = 111,7 km. = 69,41 millas.

i de longitud en el ecuador = 111,3 km. = 69,17 millas.

Inclinacidn de la linea ecuatorial a ecliptica = 23° 27°.

Altura m?xima (monte Everest) = 29,028 pies (Estudio de la India
de 1954).

Profundidad mdxima - sima de Mindano (Este de las Filipinas)
10.854 m = 35.610 pies. 6 5 7 5

Area de tierra = 148,8 x 106 kmé 5,747 x 107 millasz.

Area de océano = 361,3 x 10° km 13,95 ¥ 10" millas®.
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Elementos principales de la corteza terrestre (% por peso)

Oxigeno 49,13%, Silicio 26,0%, Aluminio 7,45%, Hierro 4,2%,
Calcio 3,25%, Sodio 2,4%, Potasio 2,35%, Magnesio 2,35%,
Hidrégeno 1%, Otros 1,87%.

Elementos principales de la Hidrosfera (%por peso)

Oxigeno 85,89%, Hidrégeno 10,82%, Cloro 1,90%, Sodio 1,06%, Otros
0,33%.

Aceleracidén de la Gravedad (g)

A cualquier latitud A y altura h (en metros) Eobre el nivel del
mar, g = 980,616 - 2,5928 Cos 2 A+ 0,0069 Cos“2A- 0,003 h

PESOS ATOMICOS

Todos los elementos conocidos han sido incluidos en estz lista.
Muchos de aquéllos descubiertos recientemente estdn representaios
solamente por los isdétopos inestables. El valor en paréntesis en
la columna de peso atdémico es, en cada caso, el numero de masa
del isdétopc mds estable.

Peso atdmico

Nombre Simbolo No. At. internacional Valencia
1961 1959

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Actinio Ac 89 (227)
Aluminio Al 13 26,9815 26,98 3
Americio Am 95 . (243) 3,4,5,6
Antimonio,

estibio Sb 51 121,75 121,76 3,5
Argdn Ar 18 39,948 39,944 0
Arsénico As 33 74,9216 74,92 3,5
Astatinio At 85 (210) 1,3,5,7
Bario Ba 56 137,34 137,36 2
Berkelio Bk G7 (249) 3,4
Berilio Be u 9,0122 9,013 2
Bismuto Bi 83 208,980 208,99 3,5
Boro B 5 10,811 10,82 3
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Peso atdémico

Nombre Simbolo No. At. internacional Valencia
1961 1959
(1) (2) (3) (%) (5) (6)

Bromo Br 35 79,909 79,916  1,3,5,7
Cadnio Cd 48 112,40 112,41 2
Calcio Ca 20 40,08 40,08 2
Californio cf 98 (251)

Carbono C 6 12,01115 12,011 2,4
Cerio Ce 58 140,12 410,13 3,4
Cesio Cs 55 132,905 132,91 1
Cloro cl 17 35,453 35,457 1,3,5,7
Cromo Cr 24 51,996 52,C1 2,3,6
Cobalto Co 27 58,9332 58,94 2,3
Columbio,

ver Niobio

Cobre Cu 29 63,54 63,54 1,2
Curio Cn 96 (247) 3
Disprosio Dy 66 162,50 162,51 3
Einstenio Es 99 (254)

Erbio Er 68 167,26 167,27 3
Europio Eu 63 151,96 152,0 2,3
Fermio Fm 100 (253)

Fliéor F 9 18,9984 19,00 1
Francio Fr 87 (223) 1
Gadolinio Gd 64 157,25 157,26 3
Galio Ga 31 69,72 69,72 2,3
Germanio Ge 32 72,59 72,60 by

Oro Au 79 196,967 197,0 1,3
Hafnio Hf 72 178,119 178,50 4
Helio He 2 4,0026 4,003 0
Holmio Ho 67 164,930 164,91 3
Hidrégeno H 1 1,00797 1,0080 1
Indio In s 114,82 114,82 3

Yodo I 53 126,9044 126,91 1,3,5,7
Iridio Ir 77 192,2 192,2 3,1
Hierro Fe 26 55,847 55,85 2,3
Criptdn Kr 36 85,80 83,80 0
L.antano La 57 138,91 138,92 3
Plomo Pb 82 207,19 207,21 2,1
Litio Li 3 6,939 6,940 1
Lutecio Lu 71 174,97 174,99 3
Magnesio Mg 12 24,312 24,32 2
Manganeso Mn 25 54,9380 54,94 2,3,4,6,7
Mendelevio Md 101 (256)

Mercurio

hidrargirio Hg 80 200,59 200,61 1,2
Molibdeno Mo 42 95,94 95,95 3.4,6
Neodimio Nd 60 14y 24 144,27 3

Nedn Ne 10 20,183 20,183 0
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Peso atdmico

Nombre Simbolo No. At. internacional Valencia
1961 1959
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Neptunio Np 93 (2 7) 4,5,6
Niquel Ni 28 58,71 58,71 2,3
Niobio
(columbio) Nb 41 92,906 92,91 3,5
Nitrégeno N 7 14,0067 14,008 3,5
Nobelio No 102 (254)
Osmio Os 76 190,2 129,2 2,3,4,8
Oxigeno 0 8 15,9994 6,000 2
Paladio Pd u6 106,14 106,14 2,4,6
Fésforo P 15 30,9738 30,975 3,5
Platino Pt 78 195,09 195,09 2,U
Plutonio Pu 9lU (2u2) 3,4,5,6
Polonio Po 84 (210)
Potasio K 19 39,102 39,100 1
Praseodimio Pr 59 140,907 iu0,92 3
Prometio Pm 61 (147) 3
Protactinio Pa 91 (231)
Radio Ra 88 (226) 2
Raddn Rn 86 (222) 0
Renio Re 75 186,92 186,22
Rodio Rh 45 102,05 102,91 3
Rubidio Rb 37 85,47 85,18 1
Rutenio Ru uy 101,07 101,1 3,4,6,8
Samario Sm 62 150,35 150,35 2,3
Escandio Sc 21 44 956 uh 96 3
Selenio Se 34 78,96 78,96 2,4,6
Silicio Si 14 28,086 28,09 u
Plata Ag u7 107,870 107,873 1
Sodio Na 11 22,9898 22,991 1
Estroncio Sr 38 87,62 87,63 2
Azufre S 16 32,06L 32,066 2,4,6
Tantalio Ta 73 180,948 180,95 5
Tecnecio Tc L S (99) 6,7
Telurio Te 52 127,60 127,61 2,4,6
Terbio Tb 65 158,924 158,93 3
Talio Tl 81 204,37 204,39 1,3
Torio Th 90 232,038 (232) y
Tulio Tm 69 168,934 168,94 3
Estafio Sn 50 118,69 118,70 2,4
Titanio Ti 22 47,90 47 90 3,4
Tungsteno
(volframio) W T4 183,85 183,86 6
Uranio U 92 238,03 238,07 )
Vanadio v 23 50,942 50,95 3,5
Xendn Xe 54 131,30 131,30 0
Iterbio Yb 70 173,004 173,04 2,3
369
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Peso atdmico

Nombre Simbolo No. At. internacional Valencia
. 1961 1959
(1) (2) (3) (h) (5) (6)
Itrio Y 39 38,905 88,91 3
Zinec Zn 30 65,37 65,38 2
Zirconio Zr 4o 91,22 91,22 h

¥ Debido a las variacicnes naturales de las abundancias
relativas de los isdétopos del azufre, el peso atémico de este
elemento tiene una extensidn de + 0,003.

¥%¥ Los pesos atdémicos de 1959 estan basados ern = 16, OOQ2
mientras que los de 1961 estédn basados en el 1sotopo C

REDUCCIONES DE LOS PESOS EN AIRE AL VACIO

Cuando el peso M en gramos de un cuerpo se ‘determina en el aire,
es necesario hacer una correccidén debido a la fiotahilidad del
aire. La siguiente tabla se ha calculaco para una densidad del
aire de 0,0012. E1 peso corregido M «+ kM/1000, y los valores de
k se encuentran en la tabla.

Densidad del Factor de correccidn, k
cuerpo pesado Pesos de Pt e Ir Pesos de latdn DPesos de cuarzo
o aluminio,

(1) (2) (3) (u)
5 +2,30 +2,26 +1,95
, 0 +1,94 +1,86 +1,55
, T +1,66 " +1,57 +1,26
L 75 +1,55 +1,46 +1,15
,80 +1,44 +1,36 +1,05
,85 +1,36 +1,27 +0,06
,90 +1,28 +1,19 + ,88
,95 +1,21 +1,12 + 81
1,00 +1,14 +1,06 + ,75
1,1 +1,04 +0,95 + ,blU
1,2 +0,94 +0,86 + 55
1,3 + ,87 + ,78 + M?
1,4 + ,80 + ,T1 + 40
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Densidad del Factor de correccidn, k
cuerpo pesado Pesos de Pt e Ir Pesos de latdn Pesos de cuarzo
0 aluminio

(1) (2) (3) (4)
1,5 + ,75 + ,66 + ,35
1,6 + ,69 + ,61 + ,30
1,7 + ,65 + ,52 + ,21
1,8 + ,62 + ,52 + ,21
2,0 + ,5U + ,U6 + ,15
2,5 + ,43 + ,34 + ,03
3.0 + ,30 . 26 - 05
4,0 + ,2U + ,16 - ,15
6,0 + ,2U + ,06 - ,25
8,0 + ,09 + ,01 - ,30

10,0 + 06 - .02 - 33
15,0 + ,03 - ,06 - ,37
20,0 + ,004 - .08 - ,39
22,0 + ,001 - 09 - ko

DENSIDAD DE VARIOS SOLIDOS

La densidad aproximada de varios sélidos a temperatura
atmosférica normal. En el caso de substancias con vacios com:
papel y cuero, se indica la densidad de magnitud en lugar de 1la
densidad de la porcidn sélida.

(Seleccionados principalmente de las tablas del Smithsonian)

Substancia Gram»s por cm. 2uUbico Libras por pie cubico
(1) (2) (3)
Asbesto 2,0 - 2,8 125 - 175
Asfalto 1,1 - 1,5 69 - 94
Cera de abejas 0,96 - 0,97 60 - 61
Hueso 1,7 - 2,0 106 - 125
Ladrillo 1,4 - 2,2 87 - 137
Mantecquilla 0,36 - 0,87 53 - 54
Alcanfer 0,99 62
Caucho 0,92 - 0,99 57 - 62
Cartulina 0,69 43
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Substancia Gramos por cm. cuUbico Libras por pie cubico

(1) (2) (3)
Celuloide 1,4 87
Cemento, asentado 2,7 - 3,0 . 170 - 190
Tiza 1,9 2,8 118 - 175
Carbén de lefia,

roble 0,57 35
Arcilla 1,8 - 2,6 112 - 162
Carbén de piedra,

antracita 1,4 - 1,8 87 - 112
Carbdén de piedra,

bituminoso 1,2 - 1,5 75 - 9l
Coque 1,0 - 1,7 62 - 105
Copal 1,04 - 1,14 65 - 71
Corcho 0,22 - 0,26 1 - 16
Pedernal 2,63 164
Vidrio, comun 2,4 - 2,8 150 - 175
Granito 2,64 2,76 165 - 172
Grafito 2,30 2,72 4 - 170
Goma arabiga 1,3 =~ 1,4 81 - 87
Yeso 2,31 - 2,33 144 - 145
Hielo 0,92 57,2
Marfil 1,83 - 1,92 114 - 120
Cuero, seco 0,86 54
Cal, apagada 1,3 - 1,4 81 - 87
Caliza 2,68 - 2,76 167 - 171
Marmol 2,6 - 2,84 160 - 177
Mica 2,6 - 3,2 165 - 200
Papel 0,7 - 1,15 by - 72
Porcelana 2,3 2,5 143 - 156
Cuarzo 2,65 165
Resina 1,07 67
Caucho, duro 1,19 T4
Caucho, suave 1,1 69
Arenisca 2,14 - 2,36 134 - 147
Silice, fundido

transparente 2,21 138
Pizarra 2,6 - 3,3 162 - 205
Almidén 1,53 95
Azgecar 1,59 99
Talco 2,7 - 2,8 168 - 174
Brea 1,02 66
Lacre 1,8 112
Balsa 0,11 - 0,14 7 - 9
Bambu 0,31 - 0,40 19 - 25
Haya 0,70 - 0,90 43 - 56
Boj 0,95 - 1,16 59 - T2
Cedro 0,49 - 0,57 30 - 35
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Substancia Gramos por cm. clbico Libras por pie cibico

(1) (2) (3)
O1mo 0,54 - 0,60 34 - 37
Teca 0,66 - 0,88 41 - 55
Arbol del caucho 1,00 62
Sauce 0,40 - 0,60 24 - 37

TENSION SUPERFICIAL
contra aire a 20°C
Acetona 23,7 dinas/cm. Glicerina 63,14 dinas/cm
Benceno 28,9 Mercurio 487
Tetracloruro Alcohol metilico 22,6
de carbono 26,8
Cloroformo 27,1 Fenol 4o,9
Alcohol etilico 22,3 Tolueno 28,4
Eter etilico 17,0 Agua 72,75
FUERZAS ELECTROMOTRICES DE PILAS

Bicromato 2 voltios
Bunsen 1,9 Pila seca 1,5 voltios
Daniell 1,08 Niquel-cadmio 1,3
Grove 1,8 Nigquel-hierro 1,4
Lecnanche 1,46 Oxido de zinc-plata 1,8

Acumulador 2,0 voltios (varia de 1,85 a 2,2 voltios)
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PRESION DE VAPOR DE AGUA SATURADO EN MM DE MERCURIO

Temp.°C Présién mm. Temp.°C Presién mm. Temp. °C Presién mm.

(1) (2) (1) (2) (1) (2)

-109 2,16 11° 9,83 359 42,14
- 9° 2,32 12° 10,50 40° 55,29
- 8° 2,51 13° 11,22 45° 71,84
72 2,71 i4° 11,97 508 92,49
6 2,93 15 12,77 55 118,0
- 5% 3,16 16° 13,62 60° 149,14
- 40 3,01 17° 14,51 65° 187,6
- 3° 3,67 189 15,46 70° 233,7
- 20 3,96 19° 16,45 75° 289, 1
- 1° 4,26 20° 17,51 80° 355,2
0° 4,58 21° 18,63 85° 433,6
12 4,92 228 19,81 908 525,9
27 5,29 232 21,04 950 634,6
30 5,68 240 22,35 99 733,2
42 6,09 250 23,78 100 760,0
50 6,54 260 25,18 101o 787,5
6 7,01 27 26,71 105 906, 1
7° 7,49 28° 28,38 110° 1974 ,6
8o 8,03 29° 30,08 1508 3570, 1
90 8,60 30° 31,79 200 11664
10 9,20
N.B.- Cerca de los 100°C el punto de ebullicidn del agua

sube 37o por cada aumento de 10 mm. de presidn
atmostérica.

HUMEDADES RELATIVAS DE TERMOMETROS DE AMPOLLETA SECA
Y TERMOMETROS DE AMPOLLETA HUMEDA

(Expuesto en pantalla normal)

La humedad rclativa se define como la relacidén, expresada como un
porcentaje, entre la presidén verdadera del vapor y la presidn de
saturacidn del vapor a la temeperatura del termdémetro de
ampolleta seca. El1 termémetro de ampolleta seca es un termémetro
comin; el termdmetro "de ampolleta humeda" es de disefio similar y
tiene su ampolleta encerrada en una mecha, el otro extremo de la
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cual se encuentra sumergido en agua. Por accidén ¢ rilar la
ampolleta del termdémetro permanece mojada Yy en c-n, iciones
normales la evaporacidén del agua disminuye la t. iperatura de 1la
ampolleta. La diferencia en la medida de los dos termdémetros es
la "Baja de la ampolleta humeda'. Las siguientes tablas muestran
las humedades relativas para diversos valores de temperatura de
"ampolleta seca" y la "baja". Las temperaturas estdn expresadas
en grados Fahrenheit. .

Baja de.la Temperatura de la ampolleta seca (°F)
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CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS GASES (0°C)

Caloria/segundo/cm2/pendiente de temperatura

Acetileno , 000045 Hidrégeno , 0000327
Aire ,0000568 Sulfuro de hidrégeno ,0000287
Amoniaco ,0000458  Metano (8°C) , 0000647
Argdn ,0000389  Oxido nitrico (8°C) , 0000460
Didxido de carbono ,0000307 Oxido nitroso , 0000350
Mondxido de carbono .0000499 Nitrédgeno , 0000581
Cloro ,0000172 Oxigeno ,0000563
Etileno ,0000395 Didbxido de azufre ,0000184
Helio ,000339 Vapor (100°C) ,0000519

DILUCION DE ACIDOS POR VOLUMEN

E1l volumen de dcido puro (o agua) que debe agregarse a 50 cc de
agua (o 4dcido) para obtener soluciones de las siguientes
gravedades especificas. Tenmnperatura 20°C. Obtenido de las
curvas preparadas por W.W. Stiles, basado en determinaciones
experimentales. Los valores son solamente aproximados.

Acido nitrico

Gr.esp. Acido agregado Gg.esp. Acido agregado Gr.esp. Agua agregada

ce ce ce
0,9982 0,0 1,14 18,5 1,27 43,2
1,00 0,2 1,15 2053 1,28 39,3
1,01 1,1 1,16 22,3 1,29 35,5
1,02 1,9 1,17 24, 1,20 31,7
1,03 3,0 1,18 26,7 1,31 28,2
1,00 T 1,19 29,3 1,32 24,9
1,05 5,2 1,20 32,1 1,33 21,8
1,06 6,U 1,21 35,1 1,30 18,8
1,07 T,7 1,22 38,3 1,35 15,9
i,08 9,1 1,23 41,8 1,36 12,9
1,09 10,6 1,2l U5 .6 1,37 9,9
1,10 12,0 1,25 49,4 1,38 7,1
1,11 13,5 1,39 . 4,5
1,12 15,1 Gr.esp. Agua agregada cc 1,40 2,1
1,13 16,8 1,26 46,9 1,408 0,0
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Acido clorhidrico

Gr.esp. Acido agregado Gr.esp. Acido agregado Gr.esp. Agua agregada
ce ce ce

0,9982 0,0 1,065 21,0 1,120 30,0
1,000 0,k 1,070 26,0 1,125 26,14
1,005 1,4 1,075 30,0 1,130 2,32
1,010 2,7 1,080 33,7 1,135 20,0
1,015 41 1,085 37,9 1,140 17,2
1,020 5,6 1,090 42,2 1,115 14,8
1,025 751 1,095 47,0 1,150 12,4
1,030 8,6 1,100 47,8 1,155 10,0
1,035 10,2 1,160 8,0
1,040 11,8 Gr.esp.Agua agregada cc 1,165 5,9
1,045 13,8 1,170 3,9
1,050 15,9 1,105 42, 2 1,175 2,1
1,055 18,1 1,115 33,7 1,185 0,0

Acido Sulfurico

Gr.esp. Acido agregado Gr,esp. Acido agregado Gr.esp.Acido agregado
ce ce ce

0,9982 0,0 1,24 14,5 1,48 4y, 5
1,01 0,2 1,25 15,3 1,49 46,6
1,02 0,5 1,26 16,1 1,50 48,7
1,03 0,9 1,27 16,9
1,04 1,3 1,28 17,8 Gr.esp.Agua agregada
1,05 1,7 1,29 18,7 ce
1,06 2,2 1,30 19,6 1,51 49,3
1,07 2,7 1,31 20,6 1,52 47,2
1,08 3,2 1,32 21,6 1,53 45,2
1,09 3,7 1,33 22,17 1,54 43,3
1,10 4,3 1,30 23,8 1,55 41,4
1,11 4,9 1,35 25,0 1,56 39,5
1,12 5,5 1,36 26,2 1,57 37,7
1,13 6,2 1,37 27,4 1,58 36,0
1,14 6,9 1,38 28,6 1,59 34,3
1,15 7,6 1,39 29,8 1,60 32,8
1,16 8,3 1,40 31,1 1,61 31,4
1,17 9,0 1,41 32,5 1,62 30,0
1,18 9,7 1,42 33,9 1,63 28,6
119 10,5 1,43 35,1 1,60 27,2
1,20 11,3 1,44 36,8 1,65 25,9
1,21 12,1 1,45 38,4 1,66 2L,
1,22 12,9 1,46 40,2 1,67 23,3
1,23 13,7 1,47 42,3 1,68 22,0
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Acido Sulfurico

Gr.esp. Agua agregada Gr.esp. Agua agregada Gr.esb.Agua agregada

cC (e]¢] cC
1,69 20,7 1,74 14,3 1,79 7,6
1,70 19,1 1,75 13,0 1,80 6,0
1,71 18, 1 1,76 11,7 1,81 4,4
1,72 16,9 1,77 10,4 1,82 2,8
1,73 15,6 1,78 9,1 1,83 0,5

REGLAS GENERALES DEL COMPORTAMIENTO DE
LOS METALES Y CIERTOS COYPUESTCS

Accidn de los Metales en las Sales: Cualquier metal
reemplazara a cualquier otro metal inferior a él en la serie de
la siguiente manera:

Mg + FeSOy —> MgS0y + Fe
Zn + Cus0y —> ZnS0y + Cu
Sn + 2AgNO2 —3 Sn(NO3)2 + 2Ag
Cu + Hg(N0O3)2-3Cu(NO3)2 + Ag

=

=

Este es el principio fundamental de la pila Daniell. E1l voltaje
de dicha pila depende de la diferencia entre los potenciales de
los electrodos de los metales utilizados. Asi, el par Zn-Cu da
una mayor fuerza electromotriz que el par Zn-Pb o que el par
Fe-Cu. Referirse a "los potenciales de oxidacidn de los
elementos.®

Accidén de los Metales en las Sales: Los metales por encima del
32 reaccionar con el HCl y diluyen el HZSOM reemplazando el
>-

Zn + dil. H2SOy—) ZnSOy + Hp

Sn + 2HC1 —j}SnClg + Hp

Cu + dil. H2S0y -y ninguna reaccidn
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Los metales por encima del Ft reaccionan con HNO3 y no el
concentrado HZSOM°

28g + 2 conec. stou._> Ag2oS0y + S02 + 2H20
3Zn + 8 conc. HNO3 —3 3Zn(NO3)2 + 2NO + 4H20
3Cu + 8 dil. HNO3 —> 3Cu(NO3)2 + 2NO + UH20

El dcido primero oxida el metal Yy la reaccidén puede explicarse de
la siguiente manera:

Parte del acido reacciona con el agua y se ioniza asi:
2HNO, + UH.0 10 OH™ + 2n*+*
3 24_? ++

El nitrdgeno adquiere tres electrones y el cobre pierde dos
electrones:

2(N7*% + 3e) + 3(Cu - 2e)—33Cu** 4+ 2y*t

Parte del 4dcido se ioniza asi:

6ANO 3 & 6HT + 6NO
3Cu++ + 6NO3- - 3Cu(N03)?2
10 OH- + 6H+ 2N++ —> 2NO + 8H20
3Cu + 8HNO3 —33Cu(N03)2 + 2NO + 4H20

-

Con respecto a la facilidad de reduccién de los éxidos: Los
6xidos metdlicos por encima de, e incluyendo Mn, no pueden ser
completamente reducidos al estado metdlico, ni siquiera en una
corriente de hidrégeno. Los éxidos de Cd y de metales
subsiguientes son ficilmente reducidos, y bastante mis adelante
en la lista, los 6xidos de plata, platino, mercurio y oro se

reducen (descomponen en metal y oxigeno) tan solamente con el
calor. '

Con respecto a la facilidad de oxidacidn (oxidacidn en el

aire): Los metales de tierra &lcali y alcalina se oxidan muy
facilmente y con considerable emisidn de calor. Todos los
metales por encima del cobre se oxidan con relativa facilidad.
Los metales inferiores al cobre no se oxidan. Si se asume que la
teoria electrolitica del procesc de oxidacidn es correecta, estos
hechos son casi los mismos que se habrian esperado.

Con respecto a 1la ocurrencia de los metales en estado libre en
la naturaleza: Las aguas naturzles son con frecuencia soluciones

diluidas de 4cidos carbénicos, nitricos, hdimicos, etc. Como
tales, contienen hidrdégeno desplazable. Los metales por encima

379
388




del hidrdégeno en la serie F.E.M muy rara vez ocurren en estado
libre en la naturaleza, pero se encuentran casi siempre en estado
combinado, como sulfuros, carbonatos, etc. Los metales por
debajo del hidrdgeno se encuentran con frecuencia en estado libre
en la naturaleza. De esta manera, el oro se encuentra en forma
de pepitas de oro metdlico. Sin embargo, los metales por debajo
del hidrdégeno se encuentran también en estado combinado, como
cinabrio HgS, etec.

Con respecto a la accidn del metal en el agua: Los metales de
tierra dlcali y alcalina desplazan el nidrdgeno del agua,
inclusive en el frio, y con la emisidén de mucho calor. Mg y los
metales subsiguientes desplazardn el hidrdégeno del vapor.

Con respecto a la solubilidad y estabilidad de los hidréxidos:
Los 6xidos de los metales &lcalis tienen una gran avidez de agua,
formando hidrdxidos. Los 6xidos de metales de tierra alcalina
reacgionan con menos facilidad, formando hidrdxidos. MgO
reacciona lenta y completamente con el .agua, formando el
hidréxido, Todos los demds 6xidos e hidrdéxidos metdlicos son
insolubles en agua y no tienen con ella ninguna reaccidn
perceptible. Cuando una solucidén de NaOH actia sobre soluciores
de sales de los metales, las sales de los metcles dlcalis no son
precipitadas, excer -0 en una solucidén muy concentrada. Todas las
otras soluciones de metales reaccionan, con precipitacidn de
hidréxidos, excepto en €l caso del cobre que da primero
hidréxidos de cobre (azul) y que, al entibiarse, cambia a 6éxido
de cobre (negro). También en el caso del arsénico, no cae ningun
precipitado, formdndose arsenito de sodio. En el caso de los
ultimos metales en la serie, el éxido es precipitado, en lugar
del hidrérido; asi, NaOH actua sobre sales de Sb, Hg, Ag, Pd, Pt
y Au, causando una precipitacidén de los éxidos de estos metales.
El bismuto es una excepcidn, y da un hidrdéxidc normal.

Con respecto a los carbonatos: Los metales dlcalis forman
carbonatos normales, estables y solubles, que dificilmente se
descomponen con el calor. Los metales de tierra alcalina forman
carbonatos normales, que son insolubles en agua y que se
descomponen al calentarse, dejando el éxido, emitiendo didxido de
carbono. Cuando una solucidn de carbonato sdédico actia sobre
soluciones de todos los otros mecales, como regla, un carbonato
bdsico se precipita, siendo éste insoluble en agua y descompucsto
por el calor en 6éxido y didéxido de carbono. Si la solucidn estid
fria, Ag, Hg, Cd, Fe y Mn dan carbonatos normales. Si la
solucidén estd tibia, St, Hg, Ag, Pd, Pt y Au dan Jn precipitado
del 6xido, en lugar del carbonato, mostrando asi la 1nestab111dad
de los carbonatos de los metales mds bajos de la serie.

Con respecto 2 los nitratos: Los nitratos de los metales

dlcalis se descomponen cuando se calientan mucho, formando el
nitrito y oxigeno. Los nitratos de los metales pesados, hasta e
incluyendo el cobre, se descomponen cuando se calientan, formando
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el 6xido del metal, oxigeno-y didxido de nitrdégeno. E1 nitrato
de mercurio, cuando se calienta, da mercurio, oxigeno y diédxido
de nitrégeno.
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Since 1961 when the Peace Corps was created, more than 80,000 U.S. citizens

have served as Volunteers in developing countries,
people of the Third World as colleagues and co-workers.

living and working among the
Today 6000 PCVs are

involved in programs designed to help strengthen local capacity to address such
fundamental concerns as food production, water supply, energy development,
nutrition and healih education and reforestation.

Peace Corps overseas offices:

BELIZE
P.O. Box 487
Belize City

BENIN
BP 971
Cotonou

BOTSWANA
P.O. Box 93
Gaborone

BURKINA FASO
BP 537
Ouagadougou

BURUNDI
BP 1720
Bujumbura

CAMEROON
BP 8117
Yaounde

CENTRAL AFRICAN
REPUBLIC

BP 1080

Bangui

COSTA RICA
Apartado Postal
1266

San Jose

DOMINICAN REPUBLIC
Aartado Postal
1412

Santo Domingo

EASTERN CARIBBEAN

Including: Antigua,

Barbados, Grenada,
Montserrat, St.
Kiits-Nevis,St.

Lucia, 8t. Vincent,

and Doninica
Peace Ccrps
P.0O. Box 696-~C

B-idgetown, Barbados

West Indies

ECUADOR
Casilla 635-A
Quito

FIJI
P.O. Box 1094
Suva

GABON
BP 2098
Libreville

GAMBIA,The
P.0O. Box 582
Banjul

GHANA

P.O. Box 5796
Accra (North)

GUATEMALA

6 ta. Avenida
1-46 Zone 2
Guatemala City

HAITI

c/o American
Embassy
Port-au-Prince

HONDURAS
Apartado Postal
C-51
Tegucigalpa

JAMAICA
9 Musgrave Avenue
Kingston 10

KENYA
P.O. Box 30518
Nairobi

LESOTHO
P.O. Box 554
Maseru

LIBERIA
Box 7017
Monrovia

MALAWI
Box 208
Lilongwe

MALI
BP 85
Bamako

MAURITANIA
BP 722
Nouakchott

MICRONESTA

P.O. Box 9
Kolonia Pohnpei
F.S.M. 96941

MOROCCO

1, Zanquat
Benzerte
Rabat

NEPAL

P.O. Box 613
Kathmandu

NIGER
BP 10537
Niamey

PAPUA NEW GUINEA

P.O. Box 1790
Bornko
Port Moresby

PARAGUAY
c/o American
Embassy
Asuncion

PHILIPPINES
P.O. Box 7013
Manila 3120

-,

RWANDA
BP 28
Kigali

SENEGAL
BP 2554
Dakar

SEYCHELLES
Box 564
Victoria MAHE

SIERRA LEONE
Private Mail Bag
Freetown
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SOLOMON ISLANDS
P.O. Box 5417
Honiara

SRI LANKA
50/5 Siripa Road
Colombo 5

SWAZ ILAND
P.O. Box 362
Mbabane

TANZANIA
Box 9123
Dar es Salaam

THAILAND
242 Rajvithi Road
Amphur Dusit
Bangkok 10300

TOGO
BP 3194
Lome

TONGA
BP 1417
Nuku'Alofa

TUNISIA
BP 96

1002 Tunis
Belvedere
Tunis

WESTERN SAMOA
Private Mail Bag
Apia

YEMEN

P.O. Box 1151
Sana'a

ZAIRE
BP 6917
Kinshasa




