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development organizations and individual workers who might
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search in particular program areas. Materials that you sub-
mit to the Information Collection & Exchange thus bemire
part of the Peace Corps' larger contribution to development.

Information about ICE publications and services is available
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Peace Corps

Information Collection F4 Exchange
Office of Training and Program Support
806 Connecticut Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20526

Add your experience to the ICE Resource Center. Send na-
terials that you've prepared so that we can share them
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INTRODUCCION

Nos encontramos en la Era de las Ciencias y Tecnologia. Paises
en vias de desarrollo como los nuestros, que no 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 Kagan todo el esfuerzo pcsible para que el'estudio del
tema sea interesante y estimulante para nuestros ninos, 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 este Naga falta, que improvisen instrumentos
y material auxiliar para la ensenanza. Los Voluntarios del
Cuerpo de Paz Norteamericano han estado dirigiendo seminarios
para el beneficio de los profesores de ciencias en siete centros
en este estado, y la presente publicaciOn es Al resultado de sus
esfuerzos en todos estos centros. Estoy seguro de que este
documento, el cuel establece pautas, motivara a nuestros
profesores de ciencias a realizar esfuerzos mas productivos en
ese campo.

L. BULLAYYA
Director de InstrucciOn PLiblica
Andhra Pradesh, Hyderabad.



e;Que esta 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 preparacion de la estructura general del
mismo. Esta publicacion es un intento de satisfacer las
necesidades inmediatas del Profesor de Ciencias de Andhra: un
Manual que se pueda utilizer como referencia diaria er el area de
las ciencias.

El Director de Instruccion Ptiblica, dirigiendo centros para
seminarios sobre las ciencias con Voluntarios Norteamericanos, ha
hecho posible que el Cuerpo de Paz participe en este programa de
entrenamiento "en el trabajo" y que obtenga la experiencia
necesaria para la publicacion de un documento de este tipo.

t

Las ciencias no pueden seguir sierido las reglas del pasado; la
ensenanza de las ciencias debe ser excitante y dinamica. Debe
estimular las mentes de los estudiantes y despertar
interrogantes.

Este Manual no esta disefiado para ensehar nuevas hipotesis o
conceptos dificiles; esta basado en el programa de estudios del
Estado y demuestra nuevas formas de ensefiar las antiguas teorfas.

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

ANTHONY DE ANGELO
Director,
American Peace Corps,
Hyderabad, A.P.

t`i
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P ROLOGO

Es un placer clue se me haya solicitado escribir un Pr6logo para
un libro tan util como este. El libro cubre una amplia gama de
temas. Brinda gran cantidad de informacion 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 informaciOn de
utilidad para los Profesores.

Este libro es el resultacio 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 alio. No es exageraciOn decir que los Voluntarios han
realizado un trabajo acertado a,pesar de que la mayoria no es

aespecialista en ninguna de las areas de las ciencias. Tal vez,
este es el primer intento que se haya realizado en nuestro palls
para poner un libro de este tipo a disposiciOn de los Profesores
de Ciencias. Estoy seguro de que, utilizado adecuadamente, este
iibro ayudara en gran medida a los Profesores de Ciencias a
progresar profesionalmente, ayudandoles a convertirse en mejores
Profesores de Ciencias.

Por varias razones, :I. Profesor de Ciencias en la India no
aprendi6 a trabajar con sus manos y a disenar o construir los
intrumentos que necesita. En un momento en que el Gobierno y la
administraciOn de las escuelas no pueden obtener los fondos
necesarios para equipar adecuadamente los laboratorios de las
escuelas es sumamente necesario que el Profesor de Ciencias
improvise,todos los instrumentos que sea posible y que la
instruccion que imparta sea eficaz e interesante. Tengo la
confianza de que este libro incitara a muchos Profesores de
Ciencias a construir los instrumentos necesarios y tambien a
organizar Clubes de Ciencias en base a criterios sOlidos. A
pesar de que este libro se ha escrito teniendo en consideraciOn
el programa de escudios de Ciencias de las Escuelas Secundarias
de Andhra Pradesh, estoy seguro de que sera igualmente util para
los Profesores de Ciencias de otros Estados.

Espero que la publicaciOn de este libro sea un paso en la
direcciOn correcta hacia la mejora de la EducaciOn de la Ciencias
en nuestro pais.

C. GOPINATHA RAO
Subcomisionado para
Examenes del Gobierno

Co
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DEMOSTRACIONES, EXPERIENCIAS PRACTICAS Y 2XAMENES PRACTICOS

Las demostraciones, experiencias practices y examenes practicos
son elementos hisicos en cualquier programa de ciencias. Debido
que ejercitan el poder de observaeion y raciocinio de los

estudiantes, estas actividades proporcionan una,experiencia que
los estudiantes necesitan pare comprender los metodos utilizados
por los cientificos. Si se planifican y ejecutan adecuadamente,
estas actividades pueden ser herramientas eficaces para el
profesor.

Cuando sea posible, las experiencias practices y demostraciones
deberan efectuarse antes de que se ense.4e,la teoria del terra en
particular. Guiando al estudiante ,a traves de una comprensiOn
practice del tema, el profesor esta preparandolo para la
explicaciOn teOrica que vendra a continuation; el estudiante
puede ser gufado 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
trabajo practico luego de la teoria en la forma de un ejercicio
de verificacion.

Los examenes praaticos evallian el exit° clue el estudiante ha
alcanzado en la comprension de la relation entre la teoria y la
practice da la ciencia que estudia. El examen requiere la
comprension cabal de la teoria y el use de la habilidad de
observaciOn, manipulaciOn y razcnamiento critic() que el
estudiante hd desarrollado. El examen practico es una
experiencia valiosa para el estudiante, asf como un litil metodo
de evaluaciOn para el profesor.

A continuation presentamos algunos aspectos que pueden ser de
utilidad para el profesor cuando planifique estas actividades.

D E M 0 S T NACIONES

Antes de efactuar la demostraciOn

Practicer el experimento para asegirarse de que trabajara
razonablemente bien fmnte a la clase. Preparar apuntes de
antemano para poder continuar con la leocion ininterrumpidamente;
incluir las preguntas de importancia que se piensa formular
antes, durante y despues de la demostracion.



Empezando con el experimento

Mantener el intrumento a un lado del salOn de clase donde estaralisto cuando se necesite pero no distraera a los estudiantesmientras se les esta presentando la leccion. Antes de comenzarcon la lecciOn, formular precuntas a los estudiantes, las cualespodran ser contestadas llevando a cabo el experimento. Luegopuede traerse el instrumento al frente de la clase. Colocarlo demanera que todos los estudiantes en la clase puedan ver lo queesta ocurriendo.

Hacer que los estudiantes ensamblen el instrumento

Si el aparato es del tipo que debe ser ensamblado frente a laclase, pedir a uno o mas estudiantes que efectLien el ensamblaje,con un estudiante completando cada paso. Tener especial cuidadode que los estudiantes utilicen las tecnicas apropiadas ya queesta sera una lecciOn sobre el use del instrumento. Si para cadademostraciOn se invite a diferentes estudiantes a que realicenesta tarea, eventualmente todos los estudiantes habran obtenidola experiencia de haber trabajado con el instrumento.

Hacer que los estudiantes lleven a cabo todos los pasos delexperimento

Una vez que el aparato ha sido ensamblado y los estudiantes sabencull es la funciOn de cada una de las partes, puede pedirse aotros estudiantes que ejecuten los pasos necesarios en elexperimento. El estudiante que se encuentre efectuando elexperimento no deberl obstruir la vista al resto de la clase.Puede solicitarse a otro estudiante que anote medidas u
observaciones obtenidas durante el experimento. Invitando adiferentes estudiantes a,que participen en el experimento es masflcil mantener la atencion de la clase.. Pueden formularsepreguntas a los estudiantes en cualquier punto clel experimento,.

Sacando conclusiones

Una vez que se haya completado el experimento, hacer que los
estudiantes estudien la informaciOn anotada y que traten dellegar a sus propias conclusiones sobre esta. Formulando laspreguntas adecuadas puede guiarseles hacia la comprension de lateoria pertinente.

2



Ahora puede pedirse a varios estudiantes que resuman lo que han
visto durante el experimento y las conclusiones a que han llegado
de manera que el material puede ser fijado en las mentes de los
miembros de la clase. Los estudiantes pueden formular preguntas
referentes al experimento y el profesor puede ofrecerles,
sugerencias sobre como pueden realizar investigacionzs mas
extensas en sus hogares utilizando instrumentos improvisados.
Este es tambien una oportunidad excelente para desarrollar ideas
pare proyectos de investigacion en el club de ciencias. Con la
comprension obtenida por la demostracion, los estudiantes
entenderan la teoria con mayor facilidad.

EXPERIENCIAS PRACTICAS

Las experiencias practices deben ser planificadas para obtener
las mayores ventajas de las mismas. Varios puntos deben ester
claros antes de presenter las experiencias practices 4 las

clases. El tiempo es un aspecto de gran importancia; en este
caso es necesario obtener la cooperacion del director. Por cada
clase de ciencias debera asignarse al profesor dos periodos de
clase consecutivos una vez a la semana para llevar a cabo las

experiencias practices. De preferencia, estos deberan ser los
dltimos periodos del dia pare que el profesor te..;e: suficiente
tiempo para preparar la clase. Sin este tipo de programacion
puede que no sea posible para el profesor ofrecer experiencias
practices.

Equipo

Si no se cuenta con el ntimero o tipo necesario de equipo, el
profesor puede aliviar parte de la escasez improvisando equipo el

mismo o haciendo que los miembros del club de ciencias lo
construyan. Los estudiantes se beneficiaran con el mayor numero
de instrumentos y con lap 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 pere no se tienen mesas pare trabajo de
laboratorio, los experimentos pueden facilmente ser llevados a
cabo en el suelo. Si solo se cuenta con un salcin de clase, las
bancas pueden ser arrimadas a los lados del salcin y utilizarse el
espacio vacio en el suelo pare llevar a cabo los experimentos.
No existe ningun inconveniente an realizar un experimento bajo un
arbol, si ese fuera el caso.

3



Preparando notas para el laboratorio

El profesor debera preparar notas que guien a los estudiantes
durante los experimentos. Las notas pueden ser duplicadas en lamaquina ciclostilo o ser escritas en el pizarrOn. Las notasdeben ser simples y breves para que el estudiante tenga
suficiente tiempo para realizar el experimento cuidadosamente.Estas hojas de instrucciones deberan contener solamente lainformacion necesaria pare completer las partas mecanicas delexperimento, de manera que los estudiantes puedan ser guiadosfacilmente a traves de estos pasos; en segundo lugar, deberancontener las preguntas pertinentes al experimento, las cuales elestudiante tendra que contester de manera que encuentre necesarioobserver el experimento cuidadosamente y comprender su relaciOncon la teorfa.

En la parte de instruction de estas notas, dar instruccionessolre como ensamblar el instrumento -un diagrama puede ser titil-y enumerar los pasos que deberan seguirse para llevar a cabo elexperimento. Asegurarse de incluir notas precautorias si algunaparte del experimento presenta peligro. La parte de las
preguntas planteara interrogantes que traeran a la mente los
conocimientos pertinentes al tema que el estudiante posea ysetialara las observaciones que le haran comprender el significadodel experimento. En la pagina 7 puede encontrarse un ejemplo de
estas notas para laboratorio.

RotaciOn por grupos

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

1. Hacer un resumen de los experimentos que se llevaran a cabodurante el periodo academic° y dividir a los estudiantes en
grupos de acuerdo al numero de experimentos.

2. La primera semana dar al primer grupo el primer experimento ya cada siguiente grupo el experimento siguiente de manera que elultimo grupo realice el ultimo experimento durante la primerasemana.

3. La segunda semana el primer grupo realizara el segundo
experimento, el segundo grupo llevara a cabo el tercer
experimento, y asi sucesivamente, con el Ultimo grupo realizandoel primer experimento.

4
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4. Repetir este procedimiento cada semana hasta que cada
haya llevado a cabo cada exprimento una vez.

Con este sisterna solamente se necesita un instrumento y un juego
de notas para el laboratorio por cada experimento.

PresentaciOn del experimento a la clase

1. Si se tiene un periodo libre antes de la class practica, lo
mejor es disponar 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
inmediatamente copiando las notas p,ra el laboratorio, preguntas
y cuadros de informaciOn en sus cuadernos de apuntes. Si estos
son breves, solamente les tomara cinco o diez minutos. Mientras
tanto, puede verificarse que el o los instrumentos esten
dispuestos adecuadamente.

3. Cuando los estudiantes esten listos, puede plantearseles
algunas preguntas. Es posible que no sepan las respuestas, pero
pueden volverse a discutir las preguntas luego de haberse
realizado el experimento. Es posible que su interes en el
experimento aurnente.

4. Si el equipo es escaso, puede dividirse a,los estudiantes en
grupos de cinco o seis% Cada grupo necesitara solamente un juego
de instrumentos. Cad: estudiante realizara el experimento una
vez, a menos qua esto sea costoso -como es el caso de algunos
experirnentos quimicos- y todos los miembros del grupo anotaran
los resulted° cada vez. Luego de clue todos los miembros hayan
efectuado el experimento una vez, el grupo tendra una pequeria
recopilaciOn de tnformaciOn de la cual podran sacar
conclusiones. Si se cuenta con suficientes piezas como para dar
un juego de instrumentos a cada estudiante, esto sera mejor
porque cada estudiante tendra mas tiempo para manipular y
trabajar con los instrumentos.

5. Cuando hayan compietado el experimento; hater que
desensamolen y limpien los instrumentos y que los llaven a un
lugar central.

it
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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. Cm.ndo la clase haya terminado, puede verificarse la
condiciOn de los instrumentos y regresarlos al lugar de
almacenaje. Puede obtenerse la ayada .de los miembros del club de
ciencias para la limpieza adicional o reparacion 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,
seran capaces de registrar la informacion de manera clara y
nftida y tendran disponible toda la informacion pertinente para
contester las preguntas. Cuando se inspeccionen sus libros, sera
facil remitirse a las preguntas que estan contestando y a las
observaciones que estan discutiendo. Pueden seguirse los
siguientes pasos para organizar la revision de su trabajo:

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

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

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

Cada informe puede ser calificado en una escala de diez puntos en
base a la pulcritud, exactitud y comprension general del
experimento. Al final del ano estas calificaciones pueden ser
promediadas y ajustadas a una fracciOn del total de las
calificaciones dadas al estudiante para el ario.

6
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GRAVEDAD ESPECIFICA
Copie estas instrucciones en su cuaderno de apuntes.
No escriba en esta hoja.

Objetivo: Obtener la gravedad especifica del liquid() usando la botella
de gravedad.

Instrumentos: Botella de gravedad especifica.
Balanza y pesas.
Papel secante.

1) Haller el peso de la botella seca y vacia con su tapOn. Arptar
este bajo A en la table copiada en el cuaderno.

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

3) Usando el papel secante, eliminar todo el liquido que se
encuentra en el exterior del tapOn de la botella. Toda la parte
exterior de la botella debe ester completamente seco.

4) 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 liquid() desconocido, repetir el

procedimiento seguido en los pasos dos y tres.
7) Pesar la botella con el liquido desconocido dentro de ells.

Anotar el resultado bajo C en la table.
8) Repetir el experimento cinco veces siguiendo los mismos pasos

antes mencionados. Anotar todas las medidas en la table.
9) Promediar los resultados en cada columna, sumando cada columna de

cifras y dividiendo la suma entre seis; ariotar los promedios bajo
cada columna.

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

A

C-A
B C B-A C-A B-A

Exp. Peso de Peso de Peso de Peso del Peso del Gravedad
Nr. la botella la botella la botella agua liquid() Especifica

vacia ,..:In agua con liquido desconocido
1.

2.

3.
4.

5.
6.

Promedio

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

Preguntas qua los estudiantes deben contester:
1. LPor que se restan A de B y A de C?
2. Nue errores pueden ocurrir en este experimento?
3. Nue precauciones deberan tomarse en el experimento?
4. LComo encontraria la gravedad especifica de un aceite?
5. LCOmo puede utilizer este tecnica para encontrar la gravedad

especifica de una soluciOn?
6. LPuede usarse esta tecnica para encontrar la gravedad especifica

de un sOlido en polvo como la arena?
7. !,De que otra manera podri4 (obtenerse la gravedad especifica?
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EXAMENES PRACTICOS

planificaciOn

El examen puede darse dos vices al aao; esto permite que el
profesor tenga suficiente tiempo para prep:..rar 31 examen y brindauna extensa gama de temas en los cuales puede basarse el examen.Al igual que con las experiencias practicas, is instalaciones notienen que ser complejas; para muchos problemas una superficieplana es suficiente. La escasaz de equip° puede ser superada conla ayuda de los estudiantes. Con frecuencia pueden utilizarse
materiales simples y de facil obtencicin para estos examines; al
final del Capftulo V se da una lista do materiales recomendados.

Preparando las preguntas para el examen

Las preguntas deben ser formuladas de nianera qua obliguen a los
estudiantes a obtener la solution u,ilizando las nociones que hanaprendido en sus clases teciricas y las tecnicas aprendidas en Susclases pricticas. Las preguntas deben ser simples para qua el
estudiante que ha cumplido con su trabajo pueda comprender
rapidamente el significado del problema y empicce a buscar la
solution.

Las preguntas pueden ser desarrolladas facilmente tomando unas
cuantas preguntas generales y alterandolas de manera que muchos
problemas especificos se deriven de un tipo general. Un ejemplode desarrollo de preguntas se presenta a continuation en lapagina 11. Los tipos de preguntas que se sugieren no son losmismos que se incluyen en los,examenes practicos regulares. Laspreguntas son muy simples y precisas. El equipo neecsario no ascomplejo y puede ser fcilmente improvisado.

AdministraciOn del examen

1. Hacer una lista de las preguntas que se usar6.n en el examen yensamblar los instrumentos y materiales que se necesit:.ran.

2. Marcar nUmeros,con Liza a intervalos regulares en las mesas oen el piso del salon que se utilizara para al examen. Colocar unjuego de instrumentos y materiales junto a cada n6mero,
asegurandose de que problemas similares no se ancuentron
adyacentes.

8



3. Escribir las preguntas que se usaran en el examen en pequenas
hojas de papel. En cada hoja de papel escribir el numero del
lugar donde se encuantra al juego da instrumentos y materiales
necasarios para solucionar 31 problema. Enrollar los papeles y
colocarlos en una caja de carton.

4. Colocar a los estudiantes on fila en el orden en que aparecen
en el registro de asistencia. Hacer que los etudiantes pasen al
frente uno por vno y retiren una pregunta de la caja de carton.
El estudiante mostrara el numero de la pregunta al profesor para
que este pueda registrarlo, dirigiendose luego al lugar apropiado
en el salon para comenzar su examen.

5. El estudiante escribe su nombre y grado, la fecha y su
pregunta en una hoja de papal. Luego enumera los instrumentos
que se encuentran frente a el y escribe un parrafo breve sobre el
experimento que llevara a cabo para contestar su pregunta.

6. Una vez que el estudiante ha llevado a cabo el experimento,
escribe sus resultados, entrega el papel al profesor y sale del
salOn. Los instrumentos deben ser dejados de la misma mantra en
que fueron ensamblados para que el profesor pueda inspeccionarlos
mas tarde.

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

Los experimentos toman solo aproximadamente media hora; las
preparaciones toman aproximadamente una hora. Si se administran
dos examenes durante el ano, e) total sera de solamente tres
horas por clase.

EvaluaciOn del examen

Se pueden asignar calificaciones para los diferenteS'pasos que
deben seguirse para llevar a cabo al experimento. Por ajemplo,
cuando se busca el volumen de un cuerpo irregular, se pueden
considerar los siguientes pasos:

1. Poner el agua o el liquid° apropiado en un cilindro de medir
y anotar su volumen.



2. Introducir el cuerpo irregular en el liquido usando un hilo.

3. Anotar el volumen del liquido nuevamente.

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

5. Repetir el experimento para verificar los resultados. El
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 relative. Es posible reserver
puntos para el desempeno en general. Dos examenes al aho darian
al,estudiante un total de veinte puntos posibles en examenes
practicos.



Tema : MediciOn

Sub -terra : MediciOn del volumen

Preguntas: 1. Hallar el volumn del pedazo de piedra dado.

2. Hallar el volumen del vidrio de una botella
determinada.

3. Hallar el volumen de un pedazo de alambre
enrollado en una bola.

4. Medir el volumen de una cantidad determinada
de arena.

5. Hallar el volumen de un terrOn de azUcar
que se le proporcione.

6. Medir el volumen de un cristal de sal que .De le
proporcione.

7. Medir el volumen de una llave de bronce.

8. Medir el volumen de un objeto irregular que se
le proporcione.

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

10. Hallar la cantidad de espacio vacio entre las
particulas de arena que se le proporcione.
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Y COMENTARIOS DEL PROFESOR PARA EL EXAMEN

P(11-.,_, .0()Yiencia, as posible que el profesor desee preparar
para coda pregunta (problema) y de ose modo

administracion y evaluacion del examen.

A uoolJfoLaclOn se presentan algunos ejemplos de notas y
couRtit-r. d:- los profesores:

r

Prt_

t
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nuestra de sulfuro de hidrogeno (acid° sulfhidico)
-:11s3yo conereto pare este.

ue se proporcionaran

do ons,,yo; puede utilizarse una bombilla electrica

b.cerro; tambien puede utilizarse sulfuro de
calentando polvo de aluminio y azufre; se

sulfuros metalicos del residuo dejado por los
on Daepavali.

do clorhidrico.

.k.:tato de plomo; empapar el papel secants en una
rada de acetato do plomo y cortarlo on tiras

tioiaate debe hacer

:,ulfuro'metalico en el tubo de ensayo y agregar

una efeverscencia, la cual indica la emiziOn

iJo Liam: un olor a huevos podridos.

ppel de actato de plomo y colocarlo en la boca
,r21.1syo. Se tornara negro.



Pregunta

Preparar una muestra de di6xido de azufre y recdizar
con esta.

Materiales que se proporcionarn

1. Una cuchara de deflagraciOn; .::.sta puede se

2. Folvo de azufre.

3. Fuente de calor; se puede improviser un quemado.'

4. Una botella de boca ancha, cosho por ejemplo any, but.
Horlicks.

5. Soluci6n de dicromato de potasio o solution de p,:r,du
de potasio.

6. Un pedazo de cart6n.

Lo que el estudiante debe hater

1. Colocar el polvo da azufre en la cuchara da d4
calentar.

2. Cuando al azufre comience a quemarse, introdoci)
de deflagraci6n en la botella.

3. Cubrir la boca de la botella cork el pedazo de

4. Se puede notar el olor del azufre quemi'ndose.

5. El estudiante solicita el dicromato acidificado
de permanganato y coloca una pequefia cantidad en 1) h,

agitando bien.

6. Se puede observer la decoloraciOn del per man
verde del dicromato.

Pregunta

1. Determiner el peso de un piedra dada utilizando
momentos.



Materiales que se proporcionara.n

1. Instrumento de palanca; 6ste puede ser improvisado.

2. Una piedra pequeta.

3. Un juego de pesos.

4. Cordel o hilo.

Lo que el estudiante debe hacer

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. Ater un cordel a uno de los pesos y colgarlo del (ANS brazo
de manera similar.

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

4. Calcular el peso de las pied as.
peso de la piedra =BxV

A

5. Repetir el experimento varias veces y encontrar c' ,
promedio de la piedra.

Pregunta

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

Materiales que se proporcionaran

Un pequeto paquete que contiene cinco tipos diferentes de hojas.

Lo que el estudiante debe hacer

1. Dibujav los diagramas de las cinco hojas.

2. Describir la punta, horde, brizna, peciolo y venas usando los
terminos tecnicos apropiados.

14
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Pregunta

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

Materiales que se proporcionaran

1. Una planta en una maceta.

2. Una botella de boca ancha.

Lo que el estudiante debe hacer

1. Cubrir la boca de la maceta con papal periOdico.

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

3. Cubrir la botella con un pauelo mojado.

4. Se puede observar la acumulaciOn.

PREGUNTAS QUE SE SUGIEREN PARA EXAMENES PRACTICGS

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 wedicion; hallar el porcentaje de error,
si existiera.

2. Se le da un cubo de madera. Determinar su densidad.

3. Demostrar corrientes de convecciOn en el agua.

4. Trazar el rayo,incidente y el rayo reflejado. Encontrar la
relaciOn entre el angulo de incidencia y el angulo de reflexiOn.

5. Fabricar una aguja magn6tica con los materiales
proporcionados.

6. Se le propor_ionan tres substancias. Calentarias y anotar
sus observaciones.

f0
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7. Se le proporcionan cinco substancias. Clasificarlas en
elementos, compuestos y mezclas.

8. Se le proporciona una mezcla. S.parar los componentes.

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

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

Ciencias BiolOgicas

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 is Osmosis. Dibujar
el diagrama.

4. Se is proporcionan cinco tipos de plantas de tallo debil.
Clasificarlas.

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

6. Se is proporcionan cinco especimenes. Identificar la
modificacion de tallcs sub - a6reos.

IX GRADO

Ciencias Fisicas

1. Construir un penduro simple y medir su longicud.

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

3. Determinar si la pieza proporcionada es de cobra puro
utilizando el principio de Arquimedes.

4. Determinar is gravedad especifica del liquido dado utilizando
el hidrometro de Nicholson.

5. Determinar is posiciOn de una imegen en un espejo piano.
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6. Formar una imagen real invertida ma's grande que el objeto
utilizando un lente convxo. Medir el aumento.

7. Se le proporcionan dos sales. Identificar cual de las dos es
el sulfuro.

8. Demostrar que el aire contiene CO2 y vapor de agua.

9. Se le proporcionan dos sales. Determiner cual es el
carbonato y cual el bicarbonato.

10. Se le proporcionan dos acidos y un metal. Cual es la action
de:

a. acidos diluidos en frio.

b. acidos diluidos con calor.

c. acidos concentrados en frio.

d. acidos concentrados con calor.

11. a. Anadir HoS0, concentr: o al cloruro de sodio.
Examinar el gas, ti ge amities_

b. Afiadir icido nftrico al metal dado. Identificar el gas
emitido.

12. a. nadir agua de cal al cloruro de amonio. Identificar el
gas emitido.

b. Anadir acid° clorhidrico diluido a la sal dada.
Identificar el gas.

Ciencia Natural

1. Dibujar el diagram? de los especfmenes dados. Identificar
las estipulas.

2. z,Cuales son las modificaciones de las estipulas en los
especfmenes dados?

3. Se le proporcionan algunas hojas. Clasificarlas de acuerdo a
su grado o grupo. Justficar su clasificaciOn.

)4 LCual es la filotaxis de los especfmenes dados?

5. Describir la modificaciOn an las hojas dadas.

6. Clasificar los tipos de Androceo en las floras dadas.
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7. Identificar los nudos en los especimenes dados.

8. Se is proporciona un grupo de especimenes. Seleccionar un
ejemplo de lo siguiente:

a. Raices fibroses.
b. Flor pistilada.
c. Flores que contengan endosperma.
d. Criptogamas.
',. Semilla o hueso de Hunner.

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

IX GRADO

Ciencias Fisicas - Fisica

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

2. Determinar euanto espacio ocupan los cristales dados.

3. Determinar el volumen promedio de un clavo.

4. Calibrar esta balanza cart6n-resorte de Boma utilizando
arandelas de hierro como pesos.

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

6. Determinar la presion del ague a una profundidad de 10 cm.,
15 cm., 20 cm y 25 cm.

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

8. Se le proporciona una aguja de tejer. Magnetizarla. LCOmo
puede saber que se convierte en un iman? Desmagneticela.

9. Preparar una pila de bicromato.

10. Demostrar que los liquidos se expanden con el calor.

18
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Ciencias Fisicas Quimica

1. Se le proporciona una mezcla que contiene hierro y arena.
Separarlos y calcular el porcentaje de arena en la mezcla.

2. Se le proporc4ona una mezcla de alcanfor y creta.
Separarlos.

3. Se le proporcionan dos pares d 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.

4. Se le proporcionan cinco pequetios paquetes que contienen
cinco substancias distintas. Identificarlas y determinar si son
compuestos, elementos o mezclas.

5. Llevar a cabo un experimento para ilustrar el desplazamiento.

6. Preparar una solucion saturada de la substancia dada (una
muestra de sal, alcanfor, etc.)

7. Neutralizar la base dada con el acid° proporcionado.

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

9. Se le proporcionan dos botellas que contienen dos gases.
Determinar cual es HCI y cual es cloro.

10. LQue reacciOn causara el HCI en el carbonato de sodio? Si
observa la emision de algtin gas, analicelo e identifiquelo.

X G.iADO

Ciencias Fisicas - Fisica

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

2. DeterMinar el rendimiento mecanico de la polea simple mOvil.

3. Demostrar que existe una ventaja en'el use de un plano
inclinado. Daterminarla cuantitativamente.

4. Llevar a cabo un experiment° simple para comprobar el
principio de Arquimedes.
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5. Determinar la gravedad especifica del liquid() dado utili7nndo
un tubo en forma de "U".

6. Anadir al agua el acid° sulftirico proporcionado y medir el
cambio de temperatura.

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

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

9. Colocar los dos espejos de manera que se obtengan cinco
imagenes. Medir el angulo entre los espejos.

10. Se le proporciona un lent? convexo. Obtener una imagen real
aumentada de la vela.

Ciencias Fisicas - Quimica

1. Preparar uaa muestra de sulfuro de hidrOgeno (acid°
sulfhidrico) y realizar una prueba concreta.

2. Preparar acid° sulfUrico diluido al 5%.

3. Preparar una muestra de diOxido de azufre y demostrar que es
altamente soluble en agua.

4. Preparar una muestra de amonfaco y demostrar su solubilidad
en el agua.

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

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

7. Se le proporcionan tres liquidos. Identificar cual es un
aleali. Determinar si es un alcali suave o caustic°.

8. Preparar una muestra de cloruro de calcio con las substancias
que se le proporcioien.

9. Preparar una muestra de hidroxido de sodio.

10. Llevar a cabo un axperimento para demostrar que las sales
requieren agua para mantener su estructura de cristal.
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XI GRADO

Ciencias Fisic - Fisica

1. Medir el dia.metro 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. Deterrainar el rendimiento meci'nico de una polea simple mOvil.

5. Encontrar el objecto dado utilizando el principio de
Arquimedes.

6. Determianar la gravedad especifica de la soluciOn dada
utilizando el instrumento de Hare.

7. Hallar el punto de fusiOn de la cera.

8. Determinar la trayectoria de los rayos a trave's de un prisma.

9. Colocar los lentos proporcionados de tal manera que roman un
telescopio.

10. Preparar un electroimin.

Ciencias Fisicas - Quimica

1. Separar la mezcla de arena y yodo.

2. Se le proporcionan tres substancias. Calentarlas y
determinar si sufren cambios fisicos o quimicos.

3. LLevar a cabo un experimento para ilustrar la conservaciOn de
la masa (utilizar una balanza de resorte).

4. Se le proporciona un poco de arcilla. Preparar los modelos
moleculares del agua, diOxido de carbono, cloruro de hidrogeno,
dioxido de azufre y oxigeno.

5. Instalar los instrumentos para determinar la presiOn de vapor
de un liquido volitil.

6. Preparar una muestra de cloruro de hidrOgeno y demostrar que
es altamente soluble en agua.

7. Instalar los instrumentos para deteminar el peso equivalente
del magnesio por el metodo de desplazamiento.
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8. Preparar una muestra de oxigeno con las substancias quimieas
proporcionadas. Presentar un ensayo concreto.

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

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

XII GRADO

Ciencias Fisicas - Fisica

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

2. Fabricar un ptindulo simple y determinar su period() de
oscilacion.

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

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

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

6. Verificar La Ley de Boyle util.Lzando el instrumento
proporcionado. Nota para el profesor: el instrumento consiste en
una jeringa de inyeccion fijada a un bloque de madera. El
extremo de la jeringa esta cerrado.

7. Determinar la gravedad especifica de los liquidos
proporcionados utilizando un hidrOmetro comin.

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

9. Determinar la velocidad del sonido utilizando los
instrumentos de resonancia.

10. Comparar las fuerzas de los imanes proporcionados.

Ciencias Fisicas - Quimica

1. Preparar una muestra de bromo y probarla.

2. Preparar una muestra de diOxido de azufre y probarla.
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3. identificar el radical icido y metEllico en la sal dada.

4. Analizar la sal para hallar nitrato.

5. Comprobar si la sal dada es un sulfito.

6. Se le proporciona un acid° concentrado. Determinar si es
Elcido clorhidrico, sulftirico o nitrico.

7. Llevar a cabo la prueba dLl carbOn para la sal dada.

8. Se le proporcionan tres metales. Determinar la reaccion de
los 6cidos nitrico y sulfurico en estado diluido y coneentrado.

9. Se le proporciona una sal. Anadir hidrOxido de sodio a
6sta. Identificar el gas emitido.

Nota: dar sal de amonio.

10. Instalar los instrumentos para la preparacion de cloruro en
el laboratorio.
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Capitulo 2

CLUBES DE CIENCIAS



CLUBES DE CIENCIAS

El espiritu de la ciencia es el espiritu de descubrimiento. La
experiencia dcmuestra que una de las maneras mas excitantes y
efectivas de comunicar la alegria y aventura del descubrimiento
cientifico a los estudiantes es a traves de los clubes de
ciencias de las escuelas. En este capitulo se definira mas
detalladamente la funciOn del club de ciencias y se brindarin
sugerencias para su formaciOn y actividades.

COMO FORMAR UN CLUB DE CIENCIAS

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

Antes de la primera reunion

Existen ciertas tareas iniciales del auspiciador para formar un
club de ciencias. En primer lugar, deberi convenir,con el
director en un lugar y hora para la reunion, asegurandose de que
no existan conflictos con otras actividades.

La siguiente preocupaciOn debera ser la estructura interna del
club. El club debera funcionar sin problemas y estimular el
maxim° de participaciOn y responsabilidad por parte del alumno.
Esto significa que:

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

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

3. Al principio, el tamago del club debera ser reducido.
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Los dos primeros objetivos pueden logparse por media de una
constitucion adecuada para el club. Por ejemplo, de acuerdo con
la constituci6n, el presidente del club puede ser responsable de
asignar comites para planificar actividades diversas para elclub. Si esto se lleva a cabo de manera adecuada, no solamente
aliviara mucho del trabajo involucrado en la planificacion del
programa del club, sino que tambien puede involucrar a todos los
miembros en la tome de decisiones sobre las actividades del
club. El tercer punto, comenzando con un club de tamano
limitado, sugiere que es mejor comenzar con unos pantos
estudiantes interesados en lugar de con un gran numero deestudiantes que se unen al club simplemente por su novedad.

El tamafo initial relativamente pequefto ayudara a minimizar el
problema, algunas veces dificil, de empezar un club de ciencias.A medida que el club gane confianza en sf mismo, se puede
facilmente aumentar su tamafo para que incluya a mas miembros,
siempre y cuando estos esten verdaderamente interesados en
actividades relacionadas con las ciencias. Aun con estas
restricciones, la planificaci6n, asesoramiento y direction seran
especialmente necesarios durante las primeras reuniones del club.

La primera reunion

En la primera reunion se determinan las habilidades de losmiembros, se disenan programas, se establecen las cuotas y los
procedimientos. Por lo tanto,,estas reuniones son de especial
importancia. La primera reunion puede seguir este procedimiento:

1. Se eligen Funcionarios temporales -por lo menos un Presidentey un Secretario.

2. Se elige o selecciona un comit6 para la redacciOn de laconstituciOn.

3. El auspiciador del club puede entonces dar una demostraciOn ydiscutir el tipo de actividades en las que el club puede
participar.

Redactando la constituciOn

1E1 comite pare la constituciOn y el auspiciador deberan reunirse
antes de la siguiente asamblea general para tratar sobre lassiguientes areas:

1. LCuales deben ser el fin y objetivo del club?

2. LCual sera su nombre?

3. LCuales seran los requisitos para la afiliaciOn? En estemomento debera recordarse que es mejor asegurar la afiliaciOn
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inicial de un ntimero de miembros relativamente pequeto y
especialmente interesado, reclutado probablemente de entre los
mejores estudiantes. Tambien puede ser acertado el establecer
algunos requisitos minimos pare poder mantener la afiliacion,
como por ejemplo tres proyectos independientes al ano.

4. LCuando, donde y con que frecuencia deberin celebrarse las
reuniones? Las reuniones no deberan celebrarse con demasiada
frecuencia para que no se conviertan en una carga para los
miembros, pero deberan celebrarse mas de una vez al mes para
mantener el interes y al club "vivo".

5. ,Se deberan recaudar cuotas? 6De cuanto?

De acuerdo con el Departamento de InstrucciOn Pliblica, pueden
recaudarse 50 Ps. por miembro al mes (G. 0. Re. Nr. 790-H I-4/6
de fecha 12.01.64).

6. Debera determinarse la agenda para cada reunion. A pesar de
que al comienzo de cada reunion es necesario dedicar cierto
tiempo a repasar la reunion anterior y escuchar los informes de
los comites, esta parte de la reunion debera mantenerse lo mas
breve posible. La agenda puede desarrollarse de la siguiente
manera:

a. El Presidente llama al orden a la reunion.

b. El Secretario toma asistencia.

c. Informc del Tesorero.

d. El Secretario lee las minutas de la Ultima reunion.

e. El Presidente comienza la discusiOn de cualquier asunto
pendiente.

f. El Presidente pregunta si existe algtin nuevo asunto que
deba discutirsa.

7. LQuien deberii planificar el programa del club? A pesar de
que generalmente es acertado que un funcionario y el auspiciador
del club se encuentren involucrados en la planificacion de las
actividades del club, lo mejor es asignar miembros del club a
diferentes comites para la planificaciOn de estas actividades.
Algunos ejemplos de estos comites son:

a. Comite para la Feria de Cienci &s

b. Comite para Eventos Especiales

8. LQue funcionarios debe tener el club, que requisitos deben
cumplir y cuales deben ser sus tareas?
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9. Cui,ndo deberan celebrarse elecciones? La segunda y
posiblemente la t-Prcera reunion pueden,incluir la presentation dela constitution propuesta por el comite, discusion por parte de
los miembros, revision si fuera necesaria, adoption de la
constitution y elecciOn de los funcionarios. A continuaciOn
puede celebrarse una asamblea para comenzar a planificar el
programa para el afo y nombrar a los comites para 1a
planificacion de actividades especfficas.

Financiacien del club

Muchos profesores de ciencias se quejan de que no existen losfondos suficientes para un club de ciencias. Sin embargo, un
examen cuidadoso de las necesidades y recursos disponibles de losclubes de ciencias puede sugerir lo contrario. Una decreto del
Gobierno emitido por el Director de Instruction Pdblica endiciembre de 1964 orden6 a todas las escuelas secundarias deAndhra Pradesh que reservaran en primer lugar la suma de Rs. 300para un club de ciencias (G.O. Rc. Nr. 790/H 1-4/6; de fecha12-01-64). Ademas de esto, se puede exigir a cada miembro quecontribuya 50 Ps. al mes en .a forma de cuotas. Estos dos fondosen conjunto, o inclusive solamente las cuotas, en caso de no
contar con las Rs. 300, pueden ser suficientes si el club utilizatecnicas poco costosas como las que se mencionan en este manual.Por ejemplo, si un estudiante puede traer unos cuantos focos deluz quemados, otro traer baterias usadas, otro zuncho de metal yasi sucesivamente, se puede obtener material dtil a ningdncosto. Articulos como madera de pino, tuberfa de polietileno ypinzas de contacto electric° pueden obtenerse a un precio
relativamente bajo. Estas ideas pueden ayudar a adaptar las
actividades del club a sus recursos. Estas son solamente unascuantas 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 interes inicial de los estudiantes no semantiene por medio de una programacion de actividades adecuada.Tambien es muy facil que un club de ciencias que comienza con lasmejores intenciones pierda a sus mieW- os cuando se agote elprograma usual de fabricacion de jabon y "cuadernos deciencias". La variedad y campo de action de las actividades delclub de ciencias pueden ser extendidos en gran medida por mediodel use experto e imaginativo de los recursos disponibles. Acontinuacion se presentan sugerencias para actividades para suclub y el papel que Ud. debe desempeflar en su initiation.

28



Papel dr1 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. El folleto "Organizando Clubes de
Ciencias", publicado por el N.C.E.R.T. define claramente el papel

del auspiciador: "Debera esforzarse constantemente y tenor como
mas ferviente deseo el delegar las responsabilidades del club a
sus miembros y desempeftar 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
ser6n responsables de proponer un programa para el afo.
Asimismo, cuando el programa se encuentre en funcionamiento, es

mejor dejar muchas de las decisiones y responsabilidades en manos

de los miembros del club. Solo necesita asegurarse de que las

cosas se hagan. El asumir responsabilidades puede ser una buena

experiencia pare el miembro del club.

Oradores Invitados

Es posible que en la comuniaad hayan personas que puedan hablar
al club sobre una de las areas de las ciencias. A medicos,
enfermeras, agrimensores, ingenieros u otros profesionales por lo
general les agrada participar en tales funciones. Emplea,_
gubernamentales, como por ejemplo funcionarios de educaciOn
social, funcionarios de trabajo de extension agricola,
funcionarios especializados en la cria de animales de granja, o
funcionarios para el desarrollo de areas especifieas pueden estar
capacitados para hablar sobre asuntos de interes para un club de

ciencias. Este tipo de orador puede estimular el interes en los
estudiantes y, sin duda alguna, ampliara la vision de las
ciencias que el estudiante tenga.

El use eficaz de este ocasiOn implica una preparaciOn cuidadosa
antes de la fecha de la presentacion. Cuando la invitation sea
aceptada, deje saber al orador que habra un period() para
preguntas luego de su discurso para que de este modo pueda
ajustar su duracion 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 terra para que pueaa presentar una pequena
introducciOn sobre el mismo en la reunion anterior a la
programada pare la presentaciOn del orador. De esta manera loo
demas miembros del club estaran mejor preparados para entender la

presentaciOn y formular preguntas.
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El dia de la presentaciOn seria bueno efectuar una pequega
demostraciOn de alguna actividad del club para que el orador se
familiarice,con su trabajo. En el futuro es posible que esta
persona este dispuesta a servir como asesor para otras
actividades del club, como por ejemplo asesorando proyectos de
los estudiantes o actuando como juez en ferias de ciencias.

Excursiones escolares para la recolecciOn de datos

El primer paso en la planificaciOn de una excursion escolar parala recolecciOn de datos, como en cualquier otra actividad, es laidentificaciOn de los recursos disponibles. Cuales son loslugares en el area que presentan un interes geolOgico o botanico?2,Que industrias existen? ,Hay minas o una represa? Cada unopodria ofrecer un viaje interesante; a Ud. podrian ocurrirseleotras oportunidades. La tarea del guia y asesor del club no esdecidir a donde ir, sino ayudar a que los estudiantes sepan loque se encuentra disponible y decidan por si mismos.

Una vez que se ha elegido un lugar, puede presentarse un informe
o introduccion al area de la ciencia involucrada, el cual serapreparado por un estudiante y presentado antes del viaje. Eltiempo utilizado en una excursion para la recolecciOn de datospuede no ser fructifero a menos que se asegure que los
estudiantes eaten preparados a aprender algo que no podria seraprendido tan bien en la escuela.

La preparaciOn y presentaciOn de una introducciOn al tema estambien una buena experiencia para el estudiante encargado.

Las actividades complementarias para los individuos especialmenteinteresados en un tema cubierto en una excursion pueden incluir
una investigaciOn cientifica de algUn problema que el estudiante
haya observado. Debera haber un informe del viaje en el libro deregistros del club de ciencias.

Museo de ciencias

El museo de ciencias debera intersar a todos los estudiantes.El objetivo de un museo es educativo, y no se cumple con este
propOsito con materiales que no pueden verse o articulos
impresionantes o complicados cuyo significado no se explica. Uncuarto oscuro lleno de animales disecados y aquipo inutil es pocomejor que no tener ningun museo. El muses puede consistir en unamesa simcle con exhibiciones improvisadas y aencillas que estenclaramente explicadas y colocadas en un lugar donde puedan servistas por todos los estudiantes; un corredor muy transitado osalones de clase usados con mucha frecuencia pueden ser Buenoslugares.
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Su papel, en lo que se refiere al museo, sera naturalmente
secundario,,si el club es entusiasta. Uncomite 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 alio escolar. Es posible que Ud. tenga que
brindar sugerencias al estudiante involucrado sobre posibles
areas que podrian cubrirse o sobre puntos especificos en una
exhibicion. Por ejemplo, la primera exhibicion puede presentar
una introduccion al manejo de una radio (esta 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 una exhibici6n en un lugar
econspicuo en la escuela es que esta debe ser cambiada con

regularidad; de lo contrario su beneficio educativo se
desperdiciara a medida que pasa el tiempo. Si el club esta bien
establecido, habra un flujo suficiente de material para la
exhibiciOn.

Pizarra para anuncios y notas relacionadas con las ciencias

Algunos miembros tambien pueden ser responsables del
mantenimiento de una pizarra para anuncios y notas en el salOn de

eclase de ciencias. Si no se cuenta con una pizarra, esta puede
construirse poniendo simplemente dos o tres capas de carton en un
marco de madera rectangular. El carton se cubre con franela u
otra tela y las figuras y articulos pueden ser prendidos
facilmente a esta. 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 los
estudiantes puedan leerlos. El colocar un calendario del club en
la pizarra junto con la descripciOn de actividades recientes
futuras permite que todos los estudiantes sepan lo que el club de
,elencias esta haciendo. Al igual que con el museo de ciencias,
los cambios frecuentes del material en la pizarra mantiene el
interns en el club.

El libro de ciencias

El mantener un libro de ciencias del club que incluya informes
sobre proyectos realizados por los miembros brindara 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. Tambien servira para
proporcionar a los miembros una introducciOn a los metodos de las
ciencias y para ayudar al auspiciador a enseflar este tema al
club.
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El Secretario del club Co Editor, si se elige uno) puede hacersecargo del libro. Puede incluir informes sobre proyectos deciencias, informes sobre excursiones para la recolecciOn de datose informes sobre charlas dadas por oradores invitados. El librono debera contener demasiados detalles formales, sino que deberapresentar un resumen breve de la informaciOn aprendida; en elcaso de los proyectos, una copia del informe sobre el proyectosera adecuada. El libro del club de ciencias debera servir dereferencia y libro de recursos, y, al mismo tiempo, ser unahistoria 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 deciencias. Si se cuenta con un numero suficiente de instrumentosen funcionamiento, el trabajo podra realizarse de mejor manera ylos estudiantes se beneficiaran. El primer paso para reclutarlos servicios del club de ciencias para este propOsito es hacerun inventario completo del equipo y substancias quimicas
disponibles. Un inventario mostrara claramente que tipos deinstrumentos se necesitan. Si la lista se pone a disposiciOn detodos los profesores de ciencias, esta ayudara a asegurar el

-maxim° use de los recursos que la escuela tenga para la enseflazade las ciencias.

Tres o cuatro reuniones al aho, quiza durante las vacaciones odias feriados, para la construction y reparacion de instrumentoscon la ayuda de los miembros -del club aumentaran en gran medidalos recursos para la ensehanza. Esto le aliviara algunas de lastareas que forman parte de la mantencion del laboratorio yaumentara la destreza de los estudiantes en el trabajo con lasherramientas e instrumentos. Los miembros del club tambienpueden desempeharse como ayudantes para actividades de la claserelacionadas con las ciencias, a-judando a preparar losinstrumentos para las demostraciones, limpiando los instrumentosdespues de que han sido utilizados, y verificando que ellaboratorio o salOn de clase de ciencias este bien organizado ylisto para ser usado.

Demostraciones realizadas por el club

EL club puede llevar las ciencias a muchos miembros de lacomunidad. Puede colaborar en demostraciones sobre salud ehigiene; "Los efectos de los insectos en la salud" puede ser unbuen tema. El funcionario de trabajo de extension agricola puedecooperar en una demostraciOn sobre el efecto de los fertilizantesen el crecimiento de las plantas, o sobre la erosion y suprevention. Fencimenos fisicos simples pueden ser demostrados alos a nos de escuelas primarias locales. Tambi4n escon' .e dar una demostracion en cada reunion del club, win
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cuando esta sea la repeticiOn de una experiencia practice; esto
puede proporcionar un buen incentivo para la asistencia regular a
las reuniones.

El ensenar uno de los aspectos de las ciencias fuerza a los
estudiantes ,a estar seguros de su dominio del tema. La
planificacion de este tipo de,demostracion requerira el esfuerzo
conjunto del club; su direccion en la revision del programa sera
invalorable para ellos para sentirse realizados y una
demostracion exitosa ayudara aun mas. Un cientifico no debe
solamente investigar sino que tambien 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 el 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
que se encuentra libre de las restrieciones del salOn de clase y
del programa de estudios, el club de ciencias es ideal para este
fin. Es una oportunidad de brindar al estudiante una experiencia
real en las ciencias.

La elaboraciOn de tablas, fabricaciOn de modelos y coleeciones, y
el llevar a cabo experimentos son buenos proyectos que el
estudiante puede realizar en los clubes de ciencias. Si se
efectilan de manera adecuada, todos ellos requieren el ejercicio
de habilidades manuales, poder de observacion y una comprension
de la teoria cientifica involucrada. Muehos proyectos como estos
pueden ser desarrollados ampliando el material proporcionado en
el programa de estudios; los estudiantes pueden preparar
distintas sales para suplamentar el inventario del laboratorio,
l'abricar c6lulas electricas tai como se describe en el texto,
determinar el calor especifico de materiales que no se consideran
en el programa de :studior, o recolectar y clasificar tipos de
hojas que no se discuten en la clase. Algunos estudiantes se
beneficiaran con la redaction de informes especiales. Otro buen
ejercicio es hacer que los estudiantes pagan una descripciOn
detallada de la aplicacion de las ciencias en la vida diaria; un
proyecto que ha sido lievado a cabo es utilizar las pruebas
presentadas en los textos para determir-r la presencia de ciertos
tipos quimicos de tierras. Este tipo Ae proyectos ayuda a
desarrollar las aptitudes cientificas de los estuciantev.

Sin embargo para tener una imagen clara de las ciencias, estas
deberan considerarse como un proceso de investigaeion e
indagacion. Las habilidades involucradas en la observacion,
manejo y construction de instrumentos, y la comprensiOn de la
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teoria son pertinentes a este proceso, pero se requiere mucho mas
para proporcionar al estudiante una comprensiOn real de las
ciencias. En el siguiente capitulo de este manual se explican
los proyectos de investigacion de las ciencias para los
estudiantes.

Ya que muy rare vez los estudiantes sugieren proyectos
originales, probablemente se encoritrara necesario brindar algunassugerencias especificas para la preparaciOn de los proyectos.Una manera de hacerlo es proporcionando al club una lista deposibles proyectos. 0, si un estudiante hace una pregunta
particularmente buena en clase, se le puede sugerir que aborde elproblema durante la reunion del club de ciencias. n menudo sedescubrira que es necesario asignar proyectos a los estudiantes.
Se pueden asignar diferentes tipos de proyectos de acuerdo a lahabilidad del estudiante y registrar el proyecto en el libro, asicomo el limite de tiempo para este. De vez en cuando, mientrastrabaja, en un proyecto, el estudiante podra encontra obistaculosque lo frustraran por completo. Tal vez sera necesario sentarsey analizar con el el progreso que ha realizado y brindar
sugerencias para ayudarle a reemprender el trabajo. Se le puedesugerir una seccicin especifica de un libro o explicarle una
investigaciOn relacionada que le brinde una idea sobre lo quedebe hacer a continuaciOn, pero no es conveniente darle una listade instrucciones que tenga que seguir paso a paso.

Ferias de ciencias

Entre las actividades del club de ciencias se encuentran laorganizacion y participacion en ferias de ciencias escolares.Este es la conclusion logica del trabajo realizado en el club deciencias y representa up tema tan importante que fue necesariodedicarle un capitulo separado a continuacion del capitulo sobreproyectos de investigacion.
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INVESTIGACIONES

No todos los alumnos haran de las ciencias su ocupaciOn por el
resto de sus vidas, pero todos los estudiantes necesitaran por lo
menos un conocimiento basico de los hechos conocidos por las
ciencias y poseer la habilidad de distinguir la verdad de la
falsedad. Las investigaciones cientificas promueven ambos
objetivos, pues requieren el conocimiento de hechos cientificos
como punto de partida para el posterior descubrimiento por medio
del use de la metodologia cientifica, la cual en realidad no es
nada mas que una manera de pensar l6gica y precisa. La seccion
que se presenta a continuacion contiene sugerencias que pueden
ser de utilidad para guiar a los estudiantes a trav6s de estas
investigaciones.

A continuacion se presentan, en forma de esquema, los pasos a
seguirse en una investigacion cientifica, los cuales seran
explicados detalladamente en la siguiente ;:ecciOn.

1. Observaci6n que conduzca a la dude.

2. Observaci6n mas extensa y recolecci6n de informaci6n
pertinente.

3. FormaciOn de una explicaci6n en una hip6tesis.

4. Enunciacion de una hip6tesis de trabajo: predecir.

5. ComprobaciOn de la hip6tesis: experimentaci6n.

6. Interpretaci6n de la informaciOn, dando como resultado:

a. aceptaci6n de la hip6tesis

b. modificaciOn de la hip6tesis

c. reehazo de la hip6tesis.
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COMO PROYECTAR UNA INVESTIGACION

Formulando una pregunta

Toda investigacion eomienza con una pregunta. La mejor pregunta
para una investigaciOn llevada a cabo por un estudiante es una en
la que 61 mismo haya pensado. Puede surgir como consecuencia de
algo aprendido en la close, o puede simplemente ser algo que se.
le haya ocurrido observando el mundo qua lo rodea. La fuente de
la pregunta no es importante. Lo que es importante es que el
estudiante estara interasado en ells porque es su propia
pregunta.

Cuando el estudiante venga a Ud. con su pregunta, Ud. debera
ofrecerle aliento sugiriendole varios libros y otras fuentes
donde pueda encontrar informacion relacionada a su problema. Es
posible que pueda encontrar la respuesta an un libro y no haya
oportunidad pare un proyecto de investigaciOn. No obstante, si
lee la informaciOn que tiene a su disposiciOn y aun no puede
encontrar la respuesta, o si la respuesta que ofrece un libro o
revista cientifica no le satisface completamente, el estudiante
tiene el comienzo de una investigaciOn, una pregunta para la cual
no se encuentra disponible una respuesta apropiada.

Utilizando sus fuentes de informaciOn

A pesar de que el estudiante no fue capaz de hz1lar la respuesta
a su pregunta especifica an sus lectures, por lo menos dera
haber sido capaz de encontrar alguna informaciOn relacionada a supregunta. Debera animarscle a que siga leyendo de manera que se
familiarice con toda la informaciOn disponible relacionada a sutema.

Tambien podra consulter a personas competentes que vivan en el
area, como por ejeniplo cientificos, instructores de
universidades, tecnicos medicos o cientificos, medicos o
enfermeras, los cuales pueden poser conocimientos sobre el tema
en el que se encuentra interesado.

En cada paso de la investigacion, Ud. debera solamente guiar y
asesorar al estudiante. Es su investigaciOn, y 61 debera
realizar su propio trabajo. El estudiante tendra mucha mas
confianza en si mismo y ur mayor scntimiento de logro si Cl
complete la investigaciOn sabiendo que es responsable de los
resultados.

Enunciando una hipotesis de trabajo

El estudiante no debera tratar de former una hipotesis con los
conocimientos a su disposicion provenientes de su lecture y
observaciones; es decir, intentar la explicacion de su pregunta
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en base a datos conocidos. La hipotesis es en realidad un
enunciado intuitivo basado en el conocimiento cientifico. A

partir de este enunciado, el cientifico emit una prediccion
legica, la cual sera la base de su experimento. La hipotesis y
prediccion que resulten de este son generalmente presentados bajo
la forma de un enunciado "Si...entonces".

Supongamos que el problema de un investigador se ocupaba de la
velocidad de caida de algunos objetos en caida libre. En base a
sus observaciones e informacien a su disposicion, puede llegar a
la conclusiOn de que el peso determina la velocidaa de caida.
Por lo tanto, el enunciado formal de su hipotesis y prediccion
podria decir lo siguiente: Si el peso 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 afirmacion del cientifico basada en sus
observaciones e informacien. Reprosenta un resumen de su intento
do constestar su propia pregunta. La parte del "entonces" del
enunciado debera ser la consecuencia legica si el enunciado
condicional "si" es correct°. Este enunciado "entonces"
determinara el curso de accien que el cientifico seguira para
comprobar su hipotesis. La forma "si...entonces" de la hipotesis
se llama hipotesis de trabajo debido a que contiene la
explicacien del cientifico sobre un fenemeno y una explicacien
legica basada en esa explicaciOn. Comprobando la prediccion, el
cientifico sabra si su explicacien es correcta.

Probablemente sera necesario brindar cierta ayuda al cstudiante
cuando este listo a formular un enunciado formal de su hipotesis
de trabajo. Es posible que tenga cierto problema formulando su
explicacien con exactitud. Y, debido a que la prediccion basada
en esta explicacien determinara la comprobacien de la hipotesis,
sera convenience asegurarse de quo el enunciado formal de la
hipotesis de trabajo sea exactamentc lo que el estudiante desea
decir.

Una vez que se ha acordado el enunciado formal de la hipotesis de
trabajo, el estudiante debera idear un experimento para comprobar
su hipotesis. En este momento su direccion sera nuevamente de
gran valor. Ud. no dcbera idear el experimento, pero puede
asesorarle y advartirle sobre dende encontrara problemas.
Haciendole preguntas puede hacerle notar posibles fuentes de
errores. Si viene a Ud. con problemas, Ud. puede ofrecerle
sugerencias.

Disefiando un experimento

El disefio de un experimento es el plan de ataque de) estudiante.
Este debera planear de antemano y paso a paso cada etapa del
experimento de manera que tenga una idea clara del curso que
tomara para solucionar su problema. Debera considerar posibles
fuentes de error y disefiar su experimento de manera que estos
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errores sean eliminados. Esta es la funcion correeta del dise:lo
experimental: eliminar los errores antes de que haya habido la
oportunidad de que ocurran. En este punto, un raciocinio claro yatenciOn a los detalles son de especial importancia para el
investigador, ya que un descuido puede invalidar los resultados
de un experimento.

Los critorios que deberan satisfacerse antes de que el diseno de
un experimento pueda ser considerado correcto son validaz,
suficiencia de la comprobaciOn e instrumentos adecuados. Para
qua su comprobaciOn sea valida, el estudiante no,debera dejar
duda alguna de que demuestra exactamente lo qua el dice que hace;
es decir, no puede haber otra ex'plicaciOn posible para los
resultados del experimento que la explicaciOn presentada por el
estudiante.

Variable: Para poder explicar como el estudiante es capaz de
eliminar todas las posibles explicaciones excepto una, sera
necesario definir algunos terminos. Una "variable" es cualquier
factor que puede afectar los resultados de la prueba. Por
ejemplo, en nuestra investigaciOn sobre los cuerpos en caida
libre, factores tales como peso, altura de la caida, forma, area
de la superficie, o velocidad-inicial seran considerados como
variables porque la variacion de cualquiera de ellos puede
afectar la velocidad de caida. De esto puede inferirse que, en
su investigaciOn, el estudiante debe tomar en consideraciOn
cualquier factor que posiblemente puede influenciar sus
resultados. La "variable independiente" es el factor que el
estudiante dice as responsable de los efectos que ha observado.
Por ejemplo, en nuestra investigaciOn sobre cuerpos en caida
libre, el peso es la variable independiente porque el
investigador piensa quo la diferencia en peso de los objetos esla que cause la diferencia en su velocidad de caida.

El investigador comprendi6 un hecho que no le habia preocupado
hasta entonces: velocidad de caida (velocidad) es igual a
distancia/tiempo. El investigador razon6 qua cuando las
distancias son iguales y los tiempos no lo son, entonces las
velocidades no pueden ser iguales. Por lo tanto, razon6 que lavelocidad de caida puede ser medida registrando el tiempo que
toma a un objeto caer desde una altura conocida. Dc acuerdo eon
su hipOtesis, la cantidad de tiempo que tome a un objeto caer
dependerfa del peso de dicho objeto. En consecuencia, el tiempo
se convierte en su "variable dependiente". Si la hipotesis escorrecta, la variable dependiente (tiempo) depende de la variable
independiente (peso).

Control Directo: El objetivo del disefto experimental es excluirtodas las explicaciones posibles dal efecto observado, excepto la
que el investigador esta proponiendo. Para este fin, el
estudiante debe controlar todas las variables excepto la variableindependiente y la dependiente. Es decir, las demas variables
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deben mantenerse constantes durante el experiment°. Esto permite
al estudiante decir que el afacto observado en la variable
dependiente se debe a la acciOn de la variable independiente y a
nada mas. Por ejemplo, para idcar Ana prueba adecuada para su
hipotesis, nuestro investigador tendrei que dejar ceer varios
objetos desde exactamante la misma altura y registrar el tiempo
que les tom6 caer. Estos objetos no deberan diferenciarse en
nada importante sino solamente en el peso. Debera user objetos
de la misma forma, volumen, etc. Do este manera estara
ejerciendo control directo sobre las variables.

Control Indirecto: Debido a que tales objetos son dificiles da
encontrar, se debera lograr el control por medio de medios
indirectos. Con frecuencia este es el caso, y,nuevamente el
estudiante probablemente necesitara su direccion. Si nuestro
investigador se viera forzado a utilizer bolas de plomo pequenas
y grandes para los objectos pesados y livianos, estaria
permitiando que varien simultaneamentc la variable de tamaEo o
area de la superficie, asi como la variable de peso. Y, ya qua
la logica del disene experimental indica que debemos ser capaces
de determiner los efectos de todas las variables manipuladas
sobre la variable dependiente, este caso no seria aceptado
cientificamente. La razon de eTto 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 pequena y liviana no podriadecir que
estas se deben solamentc al mayor tamarlo o peso.

Lo que se necesita es una piedra granda y liviana, o una, piedra
pequeft y pesada. Utilizando materiales de diferente densidad,
nuestro experimentador podra controlar la variable de tamano
indirectemente. De este manera tendra por to menos tres grupos
de objatos. Bolas de porcalana, con un diametro igual al de las
bolas de plow mas grandes pero cuyo peso see el mismo que el de
las bolas de plomo pequeEas.

Comparando los objetos de plomo primer°, el experminatador tendrS
una idea de si la variable de peso o tameno,fueron signific vas
(pero a la misma vez no podra establecer cual lo fue). LusQ,
comparando los tiempos de la bola de promo pequena con la bola de
porcelana grande, el experimentador podra determiner el ef3cto
del tamaEo (ya que los pesos son iguales) y, finalmenL,e,
comparando los tiempos de la bola de plomo grande con los d3 la
bola de porcelana grande, el experimentador podrz; determiner los
efectos de la variable de peso (ya que los tamaEos fueron los
mismos).

Por supuesto que el experimentador tiene muchos otros m,:itodos a
su disposiciOn pare controlar este variable (como user bolas
huecas y bolas sOlidas del mismo tamaEo), pero escogi6 see
metodo para controlar sus variables indirectamente.
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Grupos de Control y Grupos Experimentales: Ahora podemos
definir dos terminos mas. Los grupos de control son aquellos
grupos en los cuales la variable independiente no tome parte.
Por ejemplo, en un experimento utilizando bolas de plomo grandes
y pequenas y bolas de porcelana tan grandes como las bolas de
plomo mas grandes pero de peso similar al de las bolas de plomo
pequeftas, la variable independiente (peso) no sera un factor en
la determination de las diferencias en las velocidades de caida
entre las bolas de porcelana y las bolas de plomo pequenas
(recuerde que los pesos son iguales). Por lo tanto, las bolas de
plomo pequenas, como grupo, son consideradas como un grupo de
control (el peso, la variable independiente, no hard que las
bolas pequenas caigan a la misma velocidad que las bolas de plomo
grandes). Asimismo, las bolas de porcelana grandes son tambien
un control (el peso no puede hacerlas caer mas rapidamente que
las bolas de plomo grandes de mayor peso), pero tambien estan
controlando la variable tamano. En consecuencia, en este
experimento existen dos grupos de control y un grupo'
experimental; es decir, un grupo de bolas de plomo grandes en el
cual se piensa que la variable independiente es uno de los
factores que determine la velonidad de caida.

La importancia dc un gupo de control sera apreciada cuando el
estudiante comience a interpreter su information, ya que el grupo
de control permite al investigador decidir definitivamente si la
variable independiente tiene un efecto sobre la variable .

dependiente. Si no existe diferencia entre el desempeno de los
grupos de control y el grupo experimental, entonces el
investigador debe concluir que su hipOtesis (el peso determine la
velocidad de caida) no es correcta ya que puede apreciarse que la
variable independiente no tiene efecto sobre el fen6meno que esta
examinando. Sin embargo, si no existe una difarencia roconocible
entre el desempeno de los grupos de control y el de los grupos
experimentales, el investigador puede decir, con razOn, que su
hipOtesis es corrects.

Un ejemplo tornado de la agriculture puede ser utilized° pare
ilustrar de mejor forma los grupos de control y los grupos
experimentales.

Pregunta: Cuil es el efecto de los fertilizantes nitrogcnados
en la production de maiz?

Hipotesis de trabajo: Si el nitrOgeno es esencial para el
crecimiento de la planta y titil an grandes cantidades, entonces
las plantas que reciben proporciones de fertilizantes
nitrogenados significativamente mayores en la tierra produciran
alas maiz que aquellas que no son tratadas con ase tipo de
fertilizante. Para llevar a cabo un experimento valid°, el
contenido natural de la tierra, la cantidad de ague qua las
plantas reciben, la cantidad de exposition a la luz del sol, etc.
deben ser identicos para todas las plantas. Bajo estas
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condiciones, la tierra de un grupo de piantas recibe 5Kg. de
fertilizante, otro grupo recibe 3Kg., otro recibe 1Kg., y otro
grupo de control no recibe ningun 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 diseno de su experimento es valid°, debera enfrentarse
al segundo criterio del diseno experimental: fiabilidad de la
prueba. Debera ofrecer una prueba de la fiabilidad del
experimento mostrando que puede ser llevado a cabo en diferentes
ocasiones, de manera identica y con resultados equivalentes.

Para cumplir con este criterio, el experimento para la mayorfa de
las investigaciones consistira de varios ensayos, porque un
ensayo no sera suficiente para probar nada de manera conclusiva.
Por ejemplo, en nuestro experimento sobre cuerpos en cada al
investigador no puede estar satisfecho registrando simplemente
los tiempos que les toma a las tres bolas (una pequena, una
grande, y una del mismo tamano que la mas grande pero tan liviana
como la pequena) caer desde una distancia determinada. Los
resultados de cualquier ensayo tinico 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
eafda, el investigador debe tener una variedad de bolas de plomo
de tamano grande y pequeno y un grupo de control de bolas de
porcelana grandes, cada una con un peso igual al de las bolas de
plomo pequenas pero del mismo tamano que sus bolas de plomo
grandes. Los tiempos que toman a estas bolas caer desde una
altura determinada pueden entonces ser medidos y comparados a
traves de una serie de ensayos, y el investigador tendra una
prueba conclusiva de que sus resultados son exactos y
consistentes. Cumpliendo con este criterio el estudiante
demuestra que sus resultados merecen un lugar en el cuerpo del
conocimiento cientffico. Su experimento brindara los mismos
resultados para otros investigadores que usen las mismas te.cnicas
y los mismos instruraentos.

Idoneidad de los instrumentos: LLegamos al tercer criterio para
un diseno experimental apropiado. Con idoneidad de los
instrum,:ntos queremos decir que las mediciones de las variables
que este considerando son razonablemente exactas y consistentes.
En el ejemplo de los cuerpos en caida, las piedras de nuestro
investigador deben ser iguales on todo aspect° excepto peso.
Como ya hamos visto que esto serfa muy diffcil, su grupo de
control (bolas de porcelana grandes de peso similar al de las
bolas de plomo pequeEas) debe tener el mismo voluraen, area de
superficie, etc., que las bolas de plomo grandes. Deben ser
soltadas desde la misma altura con la misma velocidad initial



(probablemente cero) y el experimentador debera poder medir la
cantidad de tiempo que tome a cede piedra llegar al suelo.

Antes de comenzar el experimento, el estudiante debera ensamblar
los instrumentos necesarios pare completarlo. A menudo ocurre
que los instrumentos no se eneuentran a la,disposiciOn del
estudiante. En tales casos la improvisacion es invalorable.
Usando su propio ingenio y las habilidades que se le puedan
transmitir, el estudiante debera poder improviser los
instrumentos que necesita pare su experimento.

Mientras se construyen las plazas, debera prestarse constante
atenciOn a la exactitud que brindaran. Si los instrumentos van a
brindar resultados exactos y consistentes, puede satisfacerse el
criterio de idoneidad de los instrumentos. Ninglin instrumento es
perfecto, y en todos los casos debe considerarse un margen de
error euando se dise5e el experimento y se evaltie la '

informaeion. Los instrumentos improvisados puedan ser mis 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
instrumentos improvisados no requieren un alto nivel de
precision.

COMO LLEVAR A CABO UNA INVESTIGACION

Programa de trabajo

El estudiante debera preparar un programa de trabajo,
reservandose una cantidad de tiempo especifica para cad paso del
pxperimento que falte completer. Todavia es necesario que
construya los instrumentos, lleve a cabo el experimento e
interprete la informaciOn. El tiempo asignado para su
investigaeion en conjunto y pare cede parte de la investigaciOn
variar.S de acuerdo a la naturaleza de la investigacion y del
tiempo libre que el estudiante tenga a su disposiciOn. Por
ejemplo, un estudiante puede reserver dos semanas para la
construccion de los instrumentos, dos semanas para llevar a,cabo
el experimento, y dos semanas pare interpreter la informaeion.
Ademas, puede reservarse una semana adicional pare resolver
cualquier difieultad imprevista, lo cual significa que la
investigacion entera debera ser completada en siete semanas.
Otro estudiante puede a.ignar solamente una semana para la
construccion de los instrumentos, seis semanas para llevar a cabo
el experimento, y dos semanas para interpreter la informaeion.
Con una semana adicional para hacerse cargo de acontecimientos
inesparados, la investigaciOn deber6 scr completada en diez
semanas.
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Para algunas investigaciones sera necesario que al estudiante
invente los instrumentos que se necesitan para el experimento.
Esto ocurre con frecuencia cuando el estudiante no sabe de ninglin
instrumentoque puede usar para llevar a cabo el experimento
deseado. En otras ocasiones, una pieza del instrumental deberg
ser modificada por el estudiante para satisfacer sus necesidadcs
especificas. En tales casos, el tiempo pare diseflar los
instrumentos deberg ser asignado en ei programa de trabajo. Por
ejemplo, tres semanas para el diseflo de los instrumentos, dos
semanas para la construction de los instrumentos, tres semanas
para llevar a cabo el experimento, dos semanas para interpreter
la informacion, y una semana para dificultades adicionales: un
total de once semanas.

Estos son solamente ejemplos de programas de trabajo. Cada
estudiante debera estableccr su propio prograina de manera que su
investigaciOn sea efectuada de manera razonable y eficiente. En
todo momento deberg saber =into trabajo qucda por completer y
cuando lo ter-,inarg. Puede ayudarse al estudiante seflalando
algunas de 1: dificultades especiales a las que tendrg qua
enfrentarse y sugiriendole que reserve tiempo suficiente para
vencerlas; pero la dacisiOn final sobre la distribuciOn del
tiempo deberg sfx del estudiante.

Construyendo 13s instrumontos

Cuando el estudiante este construyendo los instrumentos, Ud.
puede ayudarle,con sugerencias que hagan el trabajo mgs facil
para el, pero el debera realizar su propio trabajo. Esto
fortalecera su confianza en si mismo, y aprenderi a ser
independiente. La critica que Ud. haga de su trabajo debera ser
constructive. Puede sefialar los problemas en la mano de obra y
animarlo a que la mejore. La exactitud de sus mediciones
dependerg de la precision de sus instrumentos; no puede estar
satisfecho con trabajo de baja calidad.

Llevando a cabo el experimento

T6cnicas lOgicas: Micntras este llevanclo a cabo el experimento,
al estudiante deberg ser metOdico y eficiente. Esta etapa del
experimento no daberg ocasionarle dificultades si aprcndi6
t6cnicas cientificas apropiadas durante las experiencias
prgeticas y las demostraciones. Deberg saber que debe ser
consistente en sus metodos y lOgieo an su raciocinio. Si ha
diseflado su experimento de acuerdo con 'las pautas S guias que
fueron discutidas anteriormente, ya se han eliminado la mayoria
de las fuentas de los mayores errores. Las demgs sergn reducidaE,
al minimo, siempre y cuando emplee t6cnicas cientificas adecuadas
y sentido

Observaciones objetivas: Es esencial quo Ud. ensefle _ estudiante
el valor de efectuar observaciones exactas. Dcberi :egistrar las
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cosas de la manera exacta en que ocurren. Un estudiante puede
permitir que su hipOtesis influya sus observaciones; es decir,
registra lo que el pi,.nsa,que deberia ester sucediendo en lugar
de lo que en realidad esta ocurriendo. Durante un experimento,
un cientifico dube ser completamente objetivo. Esto es valid°
para el estudiante investigador asi como para el cientifico
profesional que este trabajando en su laboratorio de
investigaciOn. A menudo ocurre quo el investigador encuentra una
clave que lo lleva a un descubrimiento mucho mayor.

Mientras realiza el experimento, al estudiante pueden ocurd".rsele
rnuchas preguntas surgidas de sus observaciones. Debera anotar
estas preguntas, pero no deber'Ec dejar que lo distraigan de su
objetivo de cncontrar la respuesta a su pregunta original. Estas
nuevas preguntas podran ser consideradas me:s adelante como base
para futuras investigaciones.

Manteniendo los registros: Ud. debera inculcar en su estudiante
la necesidad de mantener un registro completo de suexperimento.
Esto sera,esencial cuando llegue el momento de interpretar su
informacion y,escribir un informe sobre la investigacion. Si no
mantiena ningun registro, no tendra informacion que interpretar.
En la mayoria de los casos, el estudiante estara efectuando su'
experimento durante un periodo de sPmanas, y su informacion sera
irremediablemente confundida y olvidada si solo la guarda en su
cabeza. Antes de comenzar el experimento, el estudiante debera
preparar un formulario en el cual se anotarac.n las observaciones.
Este formulario generalmente incluira una lista de todas las
variables. La condiciOn d2 cada variable deber6 ser registrada
en cada ensayo.

ILterpretaciOn de la informacion

La tarea final del estudiante es la interpretaciOn de su
informaciOn. En minded, csto no es m6s que una tared que
requiare un raciocinio claro, lOgico y objetivo. En el
transcurso del experimento, el estudiante probablemente habra
acumulado una gran cantidad de informacion. Debra organizar
esta de manera metOdica y resumir los resultados a partir de los
cuales decidira si debe aceptar o rechazar su hipotesis. Si
tanto la hipotesis como el disebo experimental son correctos, se
observara qua la variable dependiente cambia a medida que la
variable ir.dependiente cambia. Si los resultados del experimento
no demuestran este verdad, entonces ya sea la hipOtesis o el
diseho experimental son incorrectos. Si el estudiante se siente
seguro de qua ha cumplido con los critarios para un diseho
experimental adecuado, y que ha utilizado tecnicas cientificas
apropiadas en la ejecucion de su experimento, solamente puede
concluir que su hipotesis es incorrect" y que tendra que
modificarla o rechazarla.
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El significado de un t6rmino que con gran frecuencia as utilizado
en referencia a la informaciOn parece ser obvio, per es tan
importante que merece una menciOn especial. El concepto de
"diferencia" representa la razon fundamental pare el use de
controles en el diseno del experimento. La informaciOn
significative en nuestro ejemplo fue la diferencia en los tiempos
de caida de las piedras, no necasariamente los tiempos de caida
efectivos. Las diferencias estan basadas en el desemperio del
grupo de control. Si fuera necesario respaldar la hipOtesis 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 la interpretaciOn de la informaciOn
obtenida en el ejemplo haste su conclusiOn como una demostraciOn
del pre peso completo.

Luego de varios ensayos, si el investigador encuentFa diferencias
entre el tiempo de caida de los objetos pesados en conjunto y el
de los objetos livianos en conjunto, sin considerar sus tamanos,
puede concluir que las diferencias en los resultados se debieron
solamente al. peso. Por lo Canto, su hipOtesis sera verficada, ya
que se demostrara que la variable dependiente (tiempo de caida)
varia a medida que la variable independiente (peso) varia. Pero
si encontr6 que los objetos mas grandes, como grupo, cayeron a
una velocidad menor qua los objetos mas pequeflos, sin considerar
su peso, tendra que llegar a la conclusiOn de que las diferencias
en los tiempos de caida se debieron a la variable tamafto y no
tuvieron nada que ver con los pesos de los objetos. En
consecuencia, su hipotesis original seria incorrecta.

Examinando sus resultados, nuestro investigador fue capaz de
llegar a ,aa conclusiOn que le forz6 a reeonsiderar por completo
sus ideas sobre el asunto. Observ6 que, sin importer el mimero
de veces que realizara el experimento, los objetos pequefios de
diferentes pesos siempre cafan con mayor velocidad que los
objetos de mayor Leman° y diferentes pesos. En consecuencia,
encontr6 que, da acuerdo con los resultados de su experimento, el
tamano, y no el peso como se mencioneba en su hipotesis, parecia
ser la variable que ocasion6 las diferencias en la velocidad de
caida. Su hipcitesi- no fue respaldada y se vio forzado a
revisarla. Razon6 que los objetos mas grandes caen ma's despacio
que los objetos pequenos porque la mayor area de sus superficies
cause una mayor resistencia al aire. Su nueva hipOtesis sostenia
que todos los objetos caen a la misma velocidad excepto cuando la
velocidad de caida es afectada por el tamano de los objetos
debido a la resistencia causada por el aire, con todas las demas
variables estando controladas. Fue capaz de prober la veracidad
de esta hipOtesis en experimentos repetibles.
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Ayudando a los estudiantes a interprctar su informaciOn

Es posiblc que Ud. tenga que, ayuda al estudiante a interpretar
su informacion, peo en la rnayoria de los casos esto puede no ser
lo major. Dcbido que la interpmtaciOn de la informaciOn es en
gran medida una cue,stion qua implica un raciocinio claro, el
estudiante del_ri sacer sus propias conclusiones. La ayuda que
Ud. le proporcione puede ser en la forma da preguntas como: e;Que
prueb,:n estas eifras? LPo qu'e? .Existen otras posibles
axplicaciones pare. sus rasultados? ,,Como saber si no las hay?

considerdo toda su informacion, como por ejamplo ...? De
esta ;!lancra el astudi.-_nta puede aprender a pensar por si mismo, a
tcner razones sOlidas pa.'a sus conclusionas, y a apoyar sus
decisiones.

COO t- UN INFORME SOBRE LA INVESTIGACION

PropOsito del income

CuE.ndo el estudiante haya terminado su investigacion, Ud. podri
quaver qua redacts. un informe sobre E:sty_ para el club de
ciencias, o Ud. puede pensar que debaria participar en una feria
de ciencias a nivel de la cscuala o distrito. En cualquiera de
estos csos, para poder explicar toda,la investigaciOn
compronsivamenta, el astudiante debar.: radacta un informe que
describa cada pas,: que sigui6 dd man:z,ra clara, concisa y exacta.
Probablamente necasitara poco esciciulo escribir este
informe, ya qua w.,be asti orgulloso y , oso de recibir
roconocimionto por el trabajo,aue he raalizado. El siguiehte
esquema .:n forma de cxplicacio, daberst seri,: de utiltdad para
demostrar como prep:Irars:: el inform.;.

Esquenia de un informe tipicc

I. IntroducciOn

A. historia: El propOsico de esa.,i sacciOn es familiarizar al
lactor con los dos fundamentals del problem a qua el estudiante
ha invdsti,Ao. En consocucncia, r_sumir todos los hechos
que sdan la,comprsion del problema. Una breve
historia dal problema tambien es apropiada. important:,
recordar que el lactor puede ignorar los datos fundamentales de
la investIgacion. Para qua puada 11egar a adquiir un
antsndimiento general del problema, similar al del Pe'euaiante,
perspectiva de la investigaciOn y la nacesidA 0- esponaar a la
pregunta forf:.ulada deberan aclararsc por com;leto.

B. HipOtesis: Al fin,1 de la introducciOn, el estudiante daberai
formulr su hipotesis (las r,zonas para la hipotesis ya debarzin



haber sido establecidas). Luego deberi, formular su predicciOn
basada en esta hipOtesis y combinar ambas en una hipOtesis de
trabajo.

II. Experimento

A. Sujetos: Si se utilize sujetos hiimanos para la investigaciOn,
se deberan descr oir las variantes pertinentes al sujeto, tales
como edad, sexo, altura, peso o cualquier otra que pueda ser de
importancia decisiva para el,experimento. Si 3os sujetos son
animates o plantas, se debera describirlos de la misma manera
(especie, edad, etc.)

B. Instrumentos: Esta seccion debera contener una descripciOn
concisa, pero d2tallada, de los instrumentos utilizados en el
experiment°. La descripcion debera ser muy specifica. Se
deberan definir y dar todos los pesos, poder de las soluciones,
longitudes, voltimenes, o cualquier otra variable pertinente al
experiment°. Por ejemplo, si el estudiante utilize luz y lentes
en su experiment°, debara especificar el tipo de luz (por
ejemplo, una bombilla de luz Bajaj mate de 100 vatios), distancia
focal de los lentes, su tipo, calidad y otras dimensiones.
Tambien debera describirse la,disposiciOn de los instrumentos; en
este caso, un diagrama fa util. La razOn para esta
descripcion detallada es permitir a otro experimentador que lea
el informe del estudiante duplicar su experiment° y obtener los
mismos resultados.

C. Procedimientos: El astudiante debera brindar una descripciOn
de los controles y variables utilizados y explicar los
procedimientos para los grupos de control y experimentales.
Debera explicar la razon de ser de los controles. Tambfen debera
_xplicar las tacnicas reales.utilizadas en la ejecuciOn del
experimento. Esta descripcion debera ser detallada adecuadamente
para que el lector sea capaz de duplicar con precision la
mecanica del experiment°, si asi lo desea.

III. Resultados

En esta seccion el estudiante simplemente presenta sus
resultados. Por lo general esto se realiza en la forma de
igritficos y tablas. Cualquier procedimiento,matematico que fue
utilizado para la obtencion de la,inforlacion debera ser descrito
brevemente. Esta seccion es la mas facil de redactar porque todo
lo que se espera qua el autor diga as "Los resultados se
presentan a continuation "; y el lector sa dirigira a las tablas y
graficos.
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IV. DiscusiOn

Esencialmente, esta es la seccion final del informe. Consiste en
la interpretacion que el estudiante hace de su informaciOn y sus
conclusiones. Algunos estudiantes pueden tratar de it mas alla
de la informacion en si y teorizar. Es posible que Ud. tenga a
otro Newton en su clase.

Esta seccion tambien incluye un enunciado sobre las limitaciones
del exparimento. Si 31 estudiante observ6 cualquier ot:Tx cosa,
edemas de la variante indepsndiente, que 1 hizo pensat que
podria estar influenciando sus resultados, esta debera
men3ionarse aqui. En general, este seccion permita al escritor
mencionar,cualquier cosa qua el piense que sea partinente a la
informaciun obtenida, asi como a llegar a cualquier conclusion a
la que pueda a partir de la informaciOn.

V. Resumen

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

EJEMPLOS DE INVESTIGACIONES

En este seccion Ud. encontrara algunos ejemplos de
investigaciones en el campo de la quimica, biologia y fisice.
Esta seccion se encuentra dividida en tres partes, las cuales
ofrecen ejemplos de informes en cada una de estas disciplinas.
Ademas, cada una de estas sacciones contiene investigaciones que
varian en su grado de terminaciOn. Los dos primeros son informes
completos y su finalidad es servir como ejemplos para los
estudiantes. Los que siguen este., incompletos y su finalidad es
servir como un ejercicio para el diseflo de su propia
investigacion y para desarrollar deducciones sobre la
informacion. Si Ud. puede contester satisfactoriamente las
preguntas que aparecen al final de cada informe incompleto, pued.6.
sentirse seguro de su habilidad para guiar a sus estudiantes en
su trabajo.
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La secciOn introductoria de cada una de las siguientes
investigaciones es also mas amplia que la que se necesitari para
la mayoria de las investigaciones. Los estudiantes pueden
escribir introducciones mas breves y apropiadas.

Al final de cada seccion puede encontrarse una lista de las
preguntas que puede animarse a los estudiantes a que responden de
manera experimental. No obstante, este lista no intenta ser
complete y debera servir solamente como punto de partida para Ud.

QUIMICA

VELOCIDAD DE DIFUSION DE LOS SOLIDOS EN EL AGUA

IntroducciOn

Muchas observacioncs nos han demostrado que las molecules de
substancias disueltas (solutos) se encuentran en constante
movimiento en una soluciOn. Las corrientes de conveccion de los
fluidos se estudian colocando tintes calientes en el fondo de un
vaso de laboratorio lleno de fluido transparente. La difusiOn
del vapor de gas (NIL)) en una soluciOn de aqua con tinte
tornasol azul nos ofeeee una manera de observer la difusiOn. A
traves del microscopio puede observarse que fines particulas de
sOlidos susperdidas en al ague u otros liquidos se mueven al
azar. El .ovAAiento de estas particulas es el resultado de
muchos choques entre molecules microscOpicas. A medida que la
temperature aumenta, el ntimero de chowles de estas molecules
aumenta, y las particulas visibles parecen raoverse mas
rapidamente.

Sin embargo, las particulas de diferentes compuestos no se mueven
a velocidades identicas. Tirtas de diferentes colores colocadas
en el ague se difunden a velocidades diferentes, a pesar de que
la temperature del ague se mantiene constante.

La velocidad del movimiento de las particulas visibles depende de
la temperature. Tambien parece depender de otros factores. Uno
de estos factores puede ser el tamallo de la particula. Es decir,
la fuerza de gravedad puede disminuir la velocidad de difusion
ascendente de las particulas de masa relativamente grende. Los
Tones de sales disueltas en ague pueden comportarse de manera
similar. Si la velocidad de difusiOn ascendente depende del peso
molecular de un ion, entonces las sales de peso molecular elevado
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se difundiran mas despacio que las sales de peso molecular
reducido, siempre y cuando el agua no sea agitada y permanezca a
una temperatura constante.

Experimento

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

Un oristal de CuS0h de 1,05 gramos masa (C111-1. es azul) fue
colocado delicadamante en el'fondo de un cilindro; un cristal de
KoCro07 (Cr

2
0
7

es naranja) de 1,07 gramos fue
cblotado en el fondo del otro cilindro. Se registro la altura de
los cristales, determinaadose de este modo el punto de difusiOn
cero en los cilindros. Se registraron las alturas de las
soluciones colorcadas de ambas sales a intervalos de una hora.

Rcsultados:

Los resultados se presentan a continuacion:

Temperatura ambiente
Peso del CuSO4

K
2
Cr

2
0
7

Peso molecular del CuS0
4
5H

2
0

" K Cr 0
Cu21-2 7

11

" Cr
2
07--

28 C.
1,05 gr.
1,07 gr.

249,70
294,00
64,00

216,00

Numero
de la
Lecture

Tiempo
SoluciOn

Nivel de la
de K

2
Cr

2
0
7

4,b ml.

Diferencia
los niveles

Velocidad
de
Difusion

1. 9:00
2. 10:00 8,8 4,2 ml. 4,2 ml/hr.
3. 11:00 13,2 4,4 4,4
4. 12:15 19,3 6,1 4,9
5. 13:00 22,8 3,5 4,7
6. 14:00 27,1 4,3 4,3
7. 15:00 31,1 4,0 4,0
8. 16:00 35,4 4,3 4,3

Total 7 horas 30,8 ml. Prom. 4,4 ml/hr.
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Numero
de la
Lecture

Tiempo Nivel de la
Solution de CuSO4

Dif:erencia de Velocidad
los niveles de difusion

1. 9:00 2,8 ml.
2. 10:00 16,0 13,2 ml. 13,2m1/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 84,4 13,2 13,2

Total 6 horas 81,6 ml. Prom. 13,6m1/hr.

DifusiOn vs. Tiempo Discusi6n

to

1 2 : S

Tiempo (en horas)

I

Los resultados fueron bastante
consistentas: se obtuvieron
curvas lineales que mostraron
que la velocidad de difusiOn de
cada sal era constante. Sin
embargo, sales difarentes
parecian difundirse a
velocidades distintas -la
velocidad del sulfato da cobre
era tres veces mayor que la del
dici.omato de potasio. No
obstante, esta proporci6n no es
inversamente proporcional a los
pesos moleculares de las dos
sales: es decir, aunquc el peso
molecular del dicromato de
potasio es aproximadamente 1,2
vices el del sulfato de cobre,
el sulfato de cobre no se
difundio a una velocidad de
difusion igual a 1,2 veces la
dal dicromato de potasio.

Pe..o las velocidades de
difusion pareciaron estar
relacionadas a los pesos
moleculares de los iones
coloreados: el Cr 007
(su peso moleculaf' es 216) se
movi6 a una velocidad igual a
untercio de la velocidad del
Cu' (su peso molecular es
64). La hipOtesis pudo haber
sido correcta si hubira dicho
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"Si el peso molecular del ion indicador es elevado, entonces lavelocidad de difusiOn ascendente a traves de una soluciOn de aguaes lenta, siempre y cuando el agua no sea agitada y la soluciOn
permanezca a una temperature constants".

Sin embargo, otros factores pueden influenciar la velocidad de
difusion: el ion cobra: tiene una carga positiva en comparaceiOn
con la carga negativa del ion dicromato. Un ensayo en el que se
utilicen iones de la misma carga podria ofrecer una prueba m(is
definitive pare la hipotesis. Asimismo, es posible que los iones
no observados en el experimento, SO4-- y K', hayan afectado
los resultados del experimento. Utilizando un ion indicador
comdn con diferentes iones invisibles, se puede determiner el
efecto del ion no observado.

La gravedad puede ser el factor responsable de que el peso
molecular influenya la velocidad de difusion. Si huhjleramos
suspendido los cristales de la sal en la parte superior del
solvente y medido las velocidades en que las sales se difunden
hacia abajo a traves de la soluciOn, es posible que se hubiera
registr'ado un resultado opuesto -tal viz el ion mas pesado se
hubiera difundido a una mayor velocidad. Podemos someter la
hipOtesis (que el peso determine la velocidad de difusiOn) a otra
prueba tapando un cilindro graduadc con un corcho y colocsindolo
sobre uno de sus lidos. De este manera la sal se difundira de
manera horizontal y la gravedad no influenciari la velocidad de
difusiOn.

Demasiadas dudas surgieron durante el experimento como pare queaceptemos los resultados como convincentes para una hipotesis,
las cargas de los iones coloreados eran diferentes, obviamentelos iones no coloreados era diferentes, y solo se prob6 ladifusi6n ascendente.

Resumen

Se llev6 a cabo an experimento pare observer' la relaciOn entre lavelocidad de difusion de un ion y su peso molecular. Se coloc6
un cristal de CuS0h en el fondo de un cilindro graduado lleno
de agua clara, y e otro cilindro se coloc6 un cristal de
1<Cr00, y cada horn se registraron las alturas que habian
alcanzado las soluciones coloreadas. Se deseubrio que las
velocidades de difusiOn de los iones eran constantes y qua
variaban inversamentc en relacion a sus pesos moleculares.
Surgieron dudas sobre la validez del experimento debido a que losiones utilizados tenian cargas diferentes y no se consideraronlos iones no observados.
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SOLUBILIDAD

IntroducciOn

Si se deja caer un terren de sal de mesa en un vaso de
laboratorio lleno de agua, la sal desaparecera gradualmente. Se
dice que la sal se disuelve en el agua. n examen cuidadoso del
agua bajo el microscopio no revela la sal disuelta. Analizando
el agua podemos determiner que la sal se encuentra en el agua.
Las molecules de sal se han mezclado coa las molecules del agua,
de manera que puede detectarse el mismo grado de sale-bridad en
todas las partes del agua. Puede anadirse mas sal; esta tambien
se disolvera. Pero si se continua este proceso de anadir sal, se
llegara a un punto en que la sal ya no se disuelve. Parte de la
sal permanece en el fondo del vaso de laboratorio. Una mezcla de
cualquier concentration de sal disuelta y agua es una solucion.

La sal es un compuesto formado de Tones positivos de un metal o
radical y de Tones negativos producidos cuando ciertos acidos
transfieren protones a una basee. Por este definicien, todas las
sales verdaderas son substancias electrovalentes. Son
electrOlitos fuertes y estan completamente ionizados en
soluciones acucsas, i.e., este tipo de soluciOn sera conductora
de corriente.

El agua es un disolventc dipolo. La molecule de agua contiene
enlaces polarcovalentes que se encuentran distribuidos
asimetricamente; estas son regiones negatives y positives
formades en la molecule de agua.

Cuando se dejan caer unos cuantos cristales de sal en un vaso de
laboratorio, los dipolos del agua ejercen inmediatamente una
fuerza de atraceien sobre los Tones que forman las superficies de
los cristales. El extremo negativo (oxfgeno) de varios dipolos
dal agua ejercen una fuerza de atraccion sobre el ion positivo
sodio. Asimismo, cl ion negativo cloruro recibe la fuerza de
atraccien del extremo positivo (hidrogeno) de otros di,olos del
agua. Esto debilita el enlace que une a los Tones sodio y
cloruro en la estructura del crital similar a un enrejado,
haciendo que se desprendan y difundan a traves de la soluciOn,
enlazados libremente a estas molecules de ague (solvente). De
este manera el cristal de sal se disuelve gradualmente y los
Tones (Na y C1) se difundan en toda la soluciOn. La atracciOn de
las molecules de agua a los Tones de sal se llama hidrataciOn.
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La velocidad an que la sal se disuelve puede ser aumentada por
medio de tres mgtodos distintos. Revolviendo se separan los
Tones liberados de la astructura del cristal, de mantra que otros
Tones pucden ser atacados por los dipolos del agua. Rompiendo
los cristales en pedazos mas pequenos se aumenta la superficie
total del NaC1, permitiendo que mas iones entren en contacto con
la soluciOn. El calentamiento tambien aumenta la solubilidad de
la substancia y una mayor cantidad puede ser disuelta a
temperatures mas elevadas.

Una hidrataciOn extensa o,la disolucion de Tones de sal
compromete una gran porcion de las moleculas del solvente. Esto
reduce el numero de molcculas de agua libres en el espacio que
separa los Tones hidratados de carga opuesta. La atracciOn entre
lo.9 Tones se vuelve ma's fuerte y los cristales comicnzan a
formarse nuevamente.

No todas las sales son solubles en agua. El cloruro de plata es
una sal Blanca que no se disuelve an el agua. Muchas otras sales
tambign son insolubies en agua. Pero la cantidad de coda sal
soluble que pasa a former parte de la soluciOn es diferente. A
partir de,experienciab de laboratorio anteriores con cristales de
sulfato cuprico se ha comprobado que se necesita una gran
cantidad de esta sal para formar una soluciOn saturada a 100°C.
Pero una cantidad similar de cloruro de sodio disuelto en la
misma cantidad de agua a la misma temperatura dejarg muehos
cristales en el fondo del vaso de laboratorio.

Existe una gran diferencia an el peso molecular entre el sulfato
ctiprico (Peso molecular 159,94) y el cloruro de sodio (Peso
molecular 485). Tal vez usando otras sales se podria encontrar
una reler3i6n entre al.peso molecular y la solubilidad.

Si el peso molecular de una sal soluble es elevado, cntorices la
cantidad de este sal que formarg parte de la solucion a los 100°C
tambign sera elevada.

Experimento

instrumentos: Se utilizaron las siguientes sales solubles
deshidratadas:

1. Yoduro de calcio Cal,
2. Cloruro ctiprico CuCt
3. Sulfato ctiprico CuS0

2

4. Bromuro ferrico FeBr
4

5. Cloruro ferroso FeC12
26. Carbonato de potasio K

K
CO,

,7. Dicromato de potasio Cr 0
8. Carbonato de sodio N3.2CM
9. Cloruro de sodio Natal '

514
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10.
11.
12.
13.
14.

Dieromato de sodio
Cromato de sodio
Nitrato de sodio
Cldruro de amonio
Sulfato de amonio

NaCr907
Na22Cr0

4
'

NaNO2
NH C/
(NA

4
)
2
SO

4

Proeedimiento: Sa pesaron 100 gramos do sal deshidratada sobre
papel. De estos 100 gramos se afladieron pequenas cantidades a
100 ml. de agua destilada con una temperatura de 80°C. Se
revolvi6 la soluciOn hasta que la sal se hubo disuelto y entonces
se anadi6 ma's sal. Primero se anadi6 sal al agua destilada con
una temperatura de 80`C para acelerar el proceso, a la vez que se
tenia cuidado de no anadir demasiada sal. Cuando la sal comenz6
a disolverse muy lentamentamente en el agua, se elev6 la
temperatura a 100°C y la soluciOn fue revuelta. Si toda la sal
se disolvia, se anadian pequenas cantidades de 0,1 gramos o
aenos. Se repitiO esta operation hasta que quedarx1 unos cuantos
cristales luego de revolver darante cinco minutos. Se peso y
registro la sal quo quedo en el papel. Se repitiO este proceso
con Codas las sales.

El producto de solubilidad (P.S) es la cantidad de sal que pasari
a formar parte de la solueion a una temperatura dada. En nuestro
experiment° la temperatura fue 100. El producto de solubilidad
se calcula determinando el ntimero de molecula gramos disueltos en
un litro de agua.

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

Resultados

Los resultados se presentan a continuaciOn au forma de tabla:

A) Temperatura mantenida a 100°C.
B) Las hojas de papel para pasado pesan aproximadamente 1,0

gramos.

Tabla 1

(Sal Papal) (Sal -:- papal sobrante) Sal Disuelta
No. Sal. Primera Pesada Seguncla Pesada Diferencia.

1.

2.
3.
4.

5.
6.
7.

Cal:

CuCI
2

CuS0
4

FeBr
FeC1

2

K CO3
2 3

K
2
Cr

2
0
4

103,2
100,9
102,8
101,5
101,3
106,2
97,9

gr. 23,1
50,0
28,9
36,2
49,0
45,8
23,1

gr. 80,1
50,9
73,9
65,3
52,3
60,8
74,8

gr.
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No. Sal
Sal + Papel

Primera Pesada
Sal + Papel sobrante) Sal Disuelta
Segunda Pesada Diferencia

8. NaC1 100,7 60,9 39,8
9. Na

2
CO 101,2 36,4 44,8

10.
3

NaoCrvC)7 99,6 20,2 79,8
11.
12.

Na`Cr0 '

2 4
NaN0.2

100023
103,8

43,4
34,5

56,9
39,3

13. NliliC/ 96,9 23,3 73,6
14. (N114)2SO4 98,3 1,2 No es

suficiente
97,1

10,9 7,0 3,9
101 0

I. Gramos Disueltos vs. II. Producto de Solubilidad vs.
Peso Molecular Peso Molecular

56
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Tabla 2

Sal Peso
Molecular

Gramos
Disueltos

Producto de
Solubilidad

1. NHhC1 54 73,6 13,61 moles/litro
2. NaC1 58 39,8 6,80
3. NaNO, 85 69,3 8,15
4. NaC0 106 44,8 4,23
5. (NH /

2
SO

4
132 101,0 7,65

6. CuC
4

135 50,9 3,77
7. CuS0

4
159 73,9 4,64

8. Na
2
Cr0

4
162 56,9 3,45

9. K9u0 174 60,8 3,48
10. FtC1 3 200 52,3 2,61
11.

2
FeBr 216 65,3 3,02

12.
2

Cal
2

294 80,1 2,76
13.
14.

K Cr 207
N3Cr207

2 7

298
298

74,8
79,4

2,53
2,66

SALES DE SODIO

Tabla 3

Sal Pcso
Noise: lar

Gramos
Disueltos

Producto de
Solubilidad

NaC1
NaN0-4
Na

2
COA

Na
2
Cr

`11
Na

2
Cr

2
u
7

58,5
85,0
105,0
162,0
298,0

39,8 gramos
69,3
44,8
56,9
79,4

6,80 moles/litro
0,15
4,23
3,45
2,66

SALES DEL ACIDO CLORHIDRICO

Tabla 4

Sal Peso Gramos
Molecular Disuoltos

Producto de
Solubilidad

NH C1 54,0 73,6 gramos 13,61 moles/litro
NaC1 58,5 39,8 6,80
CuCl 130,0 50,9 3,77
Fal 2

2
200,0 52,3 2,61
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DiscusiOn

Posibles errores mientras se llevaba a cabo este experimento
pueden haber dado como resultado un pesado inadecuado o la
adiciOn de demasiada sal. Era necesario a1adir un poco de sal
adicional para saber cuando se habia alcanzado el punto de
saturation. Pero la misma cantidad de cristales pudieron no
haber sido afiadilos en exceso, ocasionando por lo tanto un
pequeno error. Sin embargo', se considera que este error no es lo
suficientemente grande como para afectar significativamente
nuestros rasultados. Consideando 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 informaciOn, la cual demuestre que la aita
solubilidad ocurre en las sales de peso molecular bajo, y la baja
solubilidad ocurre en las sales de peso molecular elevado. Pero
esta curva no esta lo suficientemente definida como para aceptar
esta hipotesis con la informaciOn aqui presentada.

Las interpretaciones presentadas hasta el momento se refieren a
una saleccion de sales al azar. Es posible que las sales que
tienen un ion coma ofrezcan alguna informacion util. En nuestra
muestra tenemos cinco sales con un ion positivo coma -sodio.
Estas son NaC1, Na00007, NaCr04 y NaNO. Hay cuatro
sales con un ion nbgatiiro comun -clorurd. Estas son CuClo,
NaC1, NH C1 y FeC1,. La informacion concerniente a estas'
sales pu3de encontr'arse por separado en las tablas 3 y 4.

No se observa una tendencia prominent; en las sales con Tones
cornunes cuando se compara la cantidad disuelta con al peso
molecular. Pero cuando se diagrama el producto de solubilidad
versus el peso molecular pareceria que el peso molecular si
afecta al producto de solubilidad ya que se obtiene una curva
relativarnente pareja. Con nuestra limitada informaciOn sobre
sales con un ion aomun podernos decir que su producto de
solubilidad es inversamente proportional al peso molecular de la
sal.

Resumen

Se llev6 a cabo un experimento para comprobar la hip6tesis de que
la cantidad de sal que pasari a formar parte de la solution
dependa de su peso molecular. La informaciOn,que sa obtuvo fuc
tan Irregular que no se pudo respaldar la hipotsis. Sin
embargo, sa formul6 una hipOtesis alternativa que enunciaba que
la solubilidad de la sal depends de su peso molecular. En parte,
la informacion respalda la hipOtesis. No obstante, se hall6 que
la informacion es insuficianta como para formular un enunciado
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categOrico a este respecto y se necasitara una investigaciOn ma's
extensa de este punto.

PORCENTAJE DE ARENA EN LA TIERRA

IntroducciOn

La mayor parte de la superficie no maritima de nuestro planet,'
esta cubierta por tierra. Esta se compone de particulas de roca
y minerales de diferentes tamaflos mezcladas con.seres vivientes y
sus restos. La tierra contiane tres ingredientes principales:
arena, arcilla y humus (materia organica). La may,oria de las
tierras no son pura arena, arcilla o limo, sino mas bien son una
mezcla de Codas estas particulas que se encuentran en la tierra.
Para que una tierra sea considerada arenosa, esta debe ser por lo
menos mitad arena. La composiciOn de la tierra ayuda a
determinar su fertilidad. La tierra arenosa no es buena para
cultivar plantas porque no retiene el agua adecuadamente. La
tierra arcillosa tampoco es buena porque es tan compacta que no
permite que suficiente wire llegue a las raices de la planta.
Una buena tierra negra, con gran cantidad de limo y humus, es
generalmente el mejor tipo de tierra.

LCual es la composiciOn arenosa en los diferentes tipos de tierra
alrededor del pueblo? 0 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 campo arcilloso, y del
terreno sobre el que se encuentran constuidos los edificios de
la escuela. Se registraron los tipos y nUmeros de las plantas
que crecen en cada area de donde se recolect6 una muestra. Se
colocaron 500 gramos de una muestra enun cubo grande. Se 1i n6
el cubo con agua clara; se revolvi6 la tierra y el agua para
disolver y separar la arcilla del aceite. Una vez qua la
soluciOn se hubo asentado por dos minutos, se vaci6 al liquido.
Se repitieron estas operaciones hasty que el agua vaciada fue
clara. Se extrajeron piedras grandes, pedazos de vidrio y otros
objetos de la arena que qued6. Se filtrO, seco y peso la arena.
Se dividi6 el peso de la arena entre el peso de la muestra
original para determinar el porcentaje de arena en la tierra. Se
re1'iti6 este procedimiento para cada muestra.
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Resultados

Los resultados se presentan a continuation en forma de tabla:Tipo e ,so a -eso e a Porcentajemuestra muestra arena de arena

Playa 505 gramos 500 gra,os 99%Delta del rio 498 339 68%Arrozal 50u 220 43%Campo arcilloso 503 148 28%Terreno de la escuela 505 198 36%

Preguntas

1. .,(2ue tipo de tierra contiene el porcentaje de arena masalevado? zQue tipo de tierra contiene el porcentaje rags bajo dearena?

2. LEn,que tipo de tierra crece una mayor variedad de plantas?que tipo de tierra viven menos tipos de plantas?

3. an que tipo de tierra vive el mayor nlimero de plantas?menor?

4: Oiferentes tipos de plantas prefieren tipos de tierra
especificos? Da ser ass, Lque plantas prefieren que tino- detierra?

5. 011gunas plantas no son afactadas por el tipo de tierra en quecraven? LCrecen igualmente bien en todo tipo de tierra?

6. LTiene la arena una papal importante en la determinaciOn de unabuena tierra?

7. LC6mo puede Ud. deteriinar los porcentajes de otros
componentes importantes d2 la tierra?

PRECIPIT ACION

Introduction

Cualquier tipo de polvo que cae de la atmosfera y se asientapuede ser llamado "precipitaciOnn. La gente con frencuencia
asocia la paiabra precipitaciOn solo con el polvo radioactivoproducido por bombes nucleares probadas en la atmosfera. Sinembargo, la precipitacion atmosferica puede deberse a muchascauses. El humo de las chimineas de grandes fabricas eindustries, volcanes, estufas en los hogares y el movimiento departiculas por el viento contribuyen a la precipitaciOn.
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Por lo general consideramos indeseable el polvo en al aire, pero
experimentos han demostrado que las particulas de polvo son
elementos esenciales en la formacion de nubes. Pequenas gotas de
humedad se forman alrededor de las particulas de polvo y las
gotas forman lluvia y otras formas de precipitaciOn. La belleza
de una puesta de sol se debe a la dispersiOn de la luz del sol
por fines particulas de polvo.

El humo emitido por las estufas en los hogares esta compuesto en
su mayor parte de particulas de carbono. Estas particulas cubren
el fondo de las ollas y las villven negras. Algunas particulas
van mas alla de las ollas y se dispersan y asientan en la
habitacion. Algunas particulas, que no podemos ver, pueden no
asentarse por largo tiempo. El fuego puede causar corrientes de
aire con mucha energia da manera quo las particulas -volaran alto
y lejos. Pero el peso de la particula puede determinar la
distancia que esta recorrera. Quiza la relaciOn entre el tamano
de la particula y la distancia que esta recorre puede ser
demostrada en el salOn de clase utilizando un nvolcian da
dicromato de amonio. Si se aumenta el tamano de la particula
emitida por el nvolcann, entonces la distancia que recorrera
disminuira.

Experimento

El nvolcann se cons'ruye con una taza de plastic° fuerte
sostenida por metal grueso a una pulgada sobre un area libre
extensa (piso de tAerrq). Se llena la taza con 250 gramos de
dicromato de amonio, ( didocroo7. Se coloca un padazo de
magnesio de dos pulgadas eh el (N114)0Cr07. Se demarca
el area alrcdedor del volcan de la mtnetsalmostrada en la figura
1

Figura Nr. 1 Esqu-ma del area del "Volcan"

Zona "E"

Zoria
"D"

Z083

,Zor
flB

a

42pa-

Zona "A" 9 cuadrados de 2 pulg.
Zona B" 12 cuadrados de 3 pulg.
Zona "C" 10 cuadrados de 2 cuadra

dos de 3 pulgadas.
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 y se obscya el yolczin haste quase extinga. Se registra el tamano de las particulas y el moment()
en que caen con relacion al momento de la erupcion. Los miembrosdel club de ciencias recopilaron, contarion y pesaron las canizasen el area bajo su responsabilidad. Se recopil6 y tabul6 la
informaciOn.

La formula para la reacci6n

(NH4 d)-Cr2
0
7

-1- CALOR

Resultados

2NH3 H2O 4- 2CrO,

A continuaciOn se presentan los resultados en forma de tabla:

INFORMACION
Peso del (NHh)Cr07 y taza de plastico. A
Peso de la tazt dt Plastico. B
Peso del (NH4)Cr20.

C
Peso total de las cenizas recolectadas. D
Diferencia entre "C" y "D". E

Cuadrados de dos pulgadas - Zona A

No. del No. de Peso de No. Particulas Peso de Partic. PesoCuadrado Partic. Partic. Puig. Cuadrada Pulg. Cuadrada P -ic.
1.

2.

3

4.

5.
6.

7.
8.

9.

TOTAL

Cuadrados de tres pulgadas - Zona B

No. del No. de Peso de No. Particuls P.I:so de Part5c. PesosCuadrado Partic. Partic. 1777707=757 Pulz. Cuadrada Partic.10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

TOTAL
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Cuadrados de tres pulgadas - Zona C

No. del No. de Peso de No. Particulas Peso de Partic. Peso
Cuadrado Partic. Partic. Puig. Cuadrada Puig. Cuadrada 1557117.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

TOTAL

Cuadrados de tres pulgadas - Zona D

No. del No. de Peso de No. Particulas Peso de Partic. Peso
Cuadrado Partic. Partic. Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadrada Parc.
32.

33.
34.

35.
36.

37.
38.

TOTAL

Zona restante - Zona E

No. No. de Peso de No. Particulas Peso de Partic. Peso
Cuadi o Partic. Partic. Pulg. Z71,717.M Pulg. Cuadrada Partic.39.
40.
41.
42.
43.
44.

TOTAL

No. de Part. Peso de Part. Peso
Zona Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadrada Particulas
A.
B.
C.
D.
E.

A

(
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Preguntas

1. LQue cantidad de ceniLa se encortrci? LCuanta se esperaba?
Explique la diferencia.

2. 6Cuando se emitieron las particulas de mayor tamafto -durantela primera crupcion o cerca del final? Las particulas de mayortamano se encontratan cerca del centro o lejos? LEstaban
distribuidas da forma pareja? LCuil es la axplicaciOn de esto?

3: LCuando se emitieron las particulas,mas pequeflas -durante laprimera o la ultima parte de la arupcion? LSe encuentran lamayorfa de las particulas pequefias cerca del centro? Explique.

4. ,Es la distribuciOn de las particulas la misma en todo el
rededor del cen,ro? De ser asf, Lpor que? Si no, Lpor que?

5. ,Estes la informacion de acuerdo con la hipOtesis? ,De quemanera esta de acuerdo y de que manera en desacuerdo?

6. LExisten otras hipotasis para explicar los resultados de
nuestra informacion? Como pueden verificarse?

7. Oueden detectarse errores en el experimento? Oodrian sercorregidos?

I. Partfculas por pulgada III. Peso de cada particula
vs. distancia del centro vs. distancia del centro
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64



II. Peso por pulgada vs. IV. Taman() de la particula vs.
distancia dal centro tiempo de erupciOn

22 -1

4
4

2*O 41 t11111
01 22 4 S6 t 6611111

Distaneia del centro(Pulgadas)

ca

C
n)

kri
(.7

Q, 0

rj

W

O

ra E

2c 0
2C

E
4:1

Cr'
a)

Comianzo flitad Final
Tiampo de ErupciOn

SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA QUIMICA

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

2. LQue efecto tiene la cantidad de superficie sobre la
velocidad an que la substancia se d_Lsuelve en un liquido? Trate
de disciver un pedazo grande de material; luago trate de dividir
el material en pedazos de manor tamafio. (Puede usarse azticar
rubia).

3. LSe disolvsran todas las substancias quimicas en la misma
cantidad de agua y a una temperatu:a especIfiea?

4. LQue: efecto tiene la velocidad de evaporaciOn en la formaciOn
de cristal? Pr pare una solucion de sal supersaturada. Vierta
un poco en varios frascos. Cuelgue un cordel en el centro de la
soluciOn de sal an cada frasco. Controle la velocidad de
evaporaciOn usando frascos con aberturas de distintos tamanos.

5. LQue efecto tiena la temperatura en la formacion de
eristales? Prepare una solucion supersaturada de sal de alumbre
o sal de Epsom. Vierta parte de la solucicin sobre un pedazo de
vidrio caliente. Vierta otra muestra de la solucion sobre un
pedazo de vidrio frio.
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6. LPue-ie determiner la temperature en quo diferentes
substancias quimicas en soluciOn so cristalizaran?

7. LCual es el efecto del aumento de la corriente en la
velocidad con la que el agua se divide durante la electrOlisis?
Oara resultado la electrOlisis con corriente alterna y corrienta
continua?

8. LPor qu6,e1 agua de cal se volvera lechosa cuando se le
expone al dioxido de carbono? Prepare agua de cal mezclando una
cucharita de to do cal hidratada con 500 ml. de agua. Una vez
que la cal se haya asentado en el fondo de la botella, filtre el
liquido y enrosque la tape apretadaniente.

LContienc carbono el aire que nos rodea? Coloque un pla,to con
agua de cal sobre la mesa. Observelo mas tarde. Si el diOxido
de carbono se encuentra presente, debera haber espuma en el agua.

9. LQue liquidos y otros materiales contienen cloro? Mezcle un
gramo.de almidOn con 60 ml. de agua. Haga Lervir el agua.
Disuelva una muy pequega cantidad do yoduro de potasio en la
mezcla. Sumerja tiras de papal filtro o papal secante en la
mezcla y sequelas. Una tira se volvera azul si el cloro se
encuentra presents.

10. LCOro afectan diferentes Tones el color del borax cuando se
calienta sobre fuego? Haga un pequego lazo enrollando un pedazo
de alambre de nicromo alrededor del extremo de un lapiz con
punta. Inserte al otro extremo dal alambre en un pedazo de
corcho. El corcho servira de mango. Caliente el lazo de alambre
y sumarjalo en el borax derretido para formar una gota. Toque lagota con la substancia quimica que se probara y caliente la gota
sobre fuego muy caliente. Se puede utilizar un sopleta y un
quemador de alcohol. Se utiliza el color de la gota cuando asti
fria comparado con el color de la gota cuando esta caliente para
determiner el metal.

11. Compruebe la dureza del agua en el area donde Ud. vivo.
Prepare una soluciOn de prueba disolviando aproximadamente un
gramo de escamas do jabon y aproximadamente veinte cc. de
alcohol, acetona o alcohol inetilico. Filtre la soluciOn.
Realice un ensayo con la muestra desconocida llenando un frasco
con agua hasty la mitad. Agada al agua aproximadamente diezgotas de su soluciOn jabonosa de prueba. Cubra y agite al
frasco. La cantidad de espuma indica el grado de dureza; al aguamuy dura race poca espuma. Tambien realice la prueba con agua
destilada y agua de lluvia.

12. e;Que tipo de jabOn o dotergente forma mas jabonaduras? Llenetubos de ensayo con diferentes tipos do detergentes y jabones.
Oath., gotas de aceits. Oue detergentes y jabones so mezclan con
el aceite? Agada una parte de agua de cal a dos partes de la
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soluciOn. Agitc el tubo de ansayo y observe la cantidad do
espuma en comparaciOn con otros jabones o detergentes.

13. Determine el pH de la tierra en diferentes lugares de su
pueblo. Titule la tierra con una base o acido de potencia
conocida. &Qua otra prueba con sub-tancias qufmicas comunes
puede llevarse a cabo para la tierra?

14. , Puede Ud. acumular los vapores de la llama de una vela y
volverlos sOlidos? Conduzca los vapores de la llama a una
botella frfa utilizando tubos de vidrio doblado.

15. Cuan paquena es una molecula? Disuelva un gramo de
perm-nganato de potasio en 100 cc. de agua. Esto proporciona una
solucion de 1 a 100. El color se debe a las molecules de KMn0

4que se encuentran en movimiento en el agua. Retire 10 cc. de
esta soluciOn y atiada hasta 90 cc. de agua fresca. Ahora se
tiene una soluciOn de 1 a 1000. ,Puede ver el color? Repita
esta operacion con otras varias botellas de agua. Asegtirese de
siempre sacar su soluciOn coloreada de la ootella qua contenga la
soluciOn mas debil. &Todavla puede ver las moleculas luego de
habar diluido la solucion hasta 1 en un millOn de partes?

16, &COmo se puede prevenir que el hierro se oxide? Si el oxido
es el hierro reaccionando al oxfgeno en una combustionmuy lenta,
,se podrfan cubrir clavos con diferentes materiales para prevenir
que el oxfgeno llegue al hierro? &Habrfa oxido sin humedad?

17, ,Hay agua en la gasolina, alcohol, vinagre y aceite
comestible? El sulfato de cobra es una prueba para el agua.
Caliente unos cuantos cristales de CuS0), triturados en un tubo
de ensayo hasta que roman un polvo blaco. Se ha eliminado toda
el agua de la sal. Si se anada este polvo a una pequefia cantidad
de liquido que no contiene agua, los cristales no cambiaran. Si
el agua se encucntra presente, los cristales se volveran azules.

18. , Puede Ud. fabricar su propio papal de fotograffa y sacar
fotograffas con al? Mezcle bromuro de plata con gelatina y
extienda la mezcla sobre un papal grues.o. Ajusta el papal a un
pedazo de madera tcrciada y colkurlo bajo la luz del sol.
Coloque un objeto, como por ejemplo una hoja, sobre el papal y
luego cLibralos con un pedazo de vidrio. Para fijar la impresiOn
luego de que el papal se ha vuelto color violeta oscuro, remoje
el papal en una soluciOn de hiposulfito de sodio por
aproximadamente diez minutos.

19. &Qua liquidos son coloides? Haga brillar un pequeno rayo de
luz a traves del liquido de prueba. Si el liquido es coloide,
particulas de tamano grande reflejaran la luz y se podra ver cl
rayo de luz. Raga la prueba con champti, aceites para el c.bello,
gasolina y otros liquidos.
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20. .Como pueden diferenciase distintas telas? Queme pequenos
pedazos dal material en la llama de un quemador de alcohol.
Anote y registre las caracteristicas de la llama, el olor y la
ceniza que quede luego de quemados. Puede disenarse una prueba

utilizando una soluciOn de hidr6xido de sodio y luego
acido clorhidrico en una pequena muestra.

21. Puede fabrjearse papel de tornasol hirviendo tires de col
roja y dejandolas en el agua por aproximadamente media hora. El
liquido puede entonces ser usado como un indicador. Pueden
rernojarse tiras de papal de copiadora o papel filtro en el agua
coloreada y dejarsa secar. Trate de fabricar otros indicadores
utilizando arandanos, diferentes flores y otras plantas y
vegetaics.

22. LCual es la relaci6n de la distancia entre electrodos y la
cantidad de corriente que circula en una soluciOn electrolitica?

23. ,Quo acido es el mejor conductor? LDepende la
conductibilid.id de la concentraci6n de e? LQua soluciOn molar
de NaC1 brinda la mejor conductividad?

24. e;Cual es la concentraciOn,de Tones de (pH) para la misma
solucion de H

2
SO

4'
HC1, HNO, acido carbeinico, y acido

oxilico?

BIOLOGIA

EFECTO DEL EJERCICIO EN EL METABOLISMO

Introducci6n

El ms`abolismo es la suma de todos los eambios quimicos que
tienen lugar dentro dal cuerpo humano. Uno de los mayores
componentes de este procesc es la producci6n de energia que tiene
lugar dentro de las celulas individuales. El oxigeno es lievado
a la celula y utilizado para producir energia. Una consecuenciade este proceso es la producciein de C00, producto residual quedebe sar eliminado del cuerpo. Llevadb a los pulmones por
globulos rojos de la sange individuales, el CO0 es elimnado
del cuerpo a travas de un proceso de intercambib de gases dentro
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de los alveolos. El diOxido de carbono es depositado y los
glObulos rojos llevan oxigeno de vuelta a todo el cuerpo. Si se
aumenta el metabolismo del cuerpo, se produce mas CO2 y, por lo
tanto, la conc,mtraciOn de CO. en la sangre aumenta. Este
concentraciOn as percibida pot' un mecanismo localized° dentro del
cerebro por medio del cual se regula el control involuntario del
ritmo de respiraciOn. Puede parecer natural que el proceso
respiratorio tendrfa entonces que ser acelerado pare permitir que
oxfgeno adicional llegue a las celulas, asi como la eliminaciOn
del exceso de CO

2
producido por el proceso de respiracion

celular.

El aumento en el ritmo respiratorio se observe por lo general
cuando un individuo esta trabajando vigorosamente. ,edemas, el
cuerpo se sobrecalienta y las glandulas sudorfparas comienzan a
funcionar para eliminar el calor excesivo a traves de la
evaporeciOn/enfriamiento -enfriamiento del area de la piel y, en
consecuencia, de los vasos sanguincos dilatados que se encuentran
cerca de la superficie.

Si bajo las condiciones de un ejercicio vigoroso se observe en
realidad un aumento de la velocidad metabOlica, entonces tambi6n
debera haber un aumento en la cantidad de diOxido de carbono que
se exhale. Debido a las observaciones anteriores, se podria
pensar que esto es cierto. Como consecuencia de esto, se predice
que un aumento del nivel de ejercicio del cuerpo debera mostrar
un aumento de la velocidad con que se elimina CO. del cuerpo,
junto con el subsecuente increment° de la temperttura de la
superficie (picl), el ritmo respiratorio y la actividad de las
glandulas sudorfparas.

Experimento

Sujetos: Los sujetos fueror los 48 miembros de una clase de
ciencias que consistfa de 24 hombres y 24 mujeres de edades antra
los 14-16 anos. La mitad de los hombres y la mitad de las
mujeres eran vegetarianos. Se decidi6 que todos los sujetos
gozaban de buena salud.

Instrumentos: Los instrumentos consistieron en 12'fra6cos
identicos de 250 ml. y 12 tubos de vidrio de 20 cm. de longitud y
3 mm. de diametro interior. Se utiliz6 una zoluciOn de
fenolftalefna al 5% como indicador, y el agente de titulaciOn fue
una soluciOn de NaOH al 0,04%.

Procedimiento: Se instalaron y prepararon los instrumentos antes
do la apariciOn de los sujetos. Se colocaron las siguientes
substancias qufmicas en cada fresco: 100 ml. Ho0 (se control6
el pH del Ho0 en 7), 5 gotas de la soluciOn indicadora de
fenolftalefha y suficiente NaOH como para que cada soluciOn se
volviera ligeramente rosada; se determino que todos los frescos
eran dal mismo color.
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Se dieron instrucciones a los esttr'iantes de que comieran entrelas 7 y las 8 de la mafana del dia da le prueba. A su llagada a
la clase (primer periodo), se les ordeno que descansaran for 15minutos. Luego de descansar, los sujetos fueron divididos al
azar en dos grupos. Cada grupo contenia 6 hombres vegetarian^s yseis hombres no vegetaria.os, 6 mujeres vegetarianas y 6 mujeres
no vegetarianas. Inmediatamente despues de esto se efectuo la
prueba en el Grupo I.

La prueba consisti6 en exhalar normalmente por un minuto, a
traves del tubo, en la botella que conteria la solucion antes
mencionada. Despu6s de un minuto se retiraron las soluciones de
los sujetos y se analizaron de la siguiente manera para
determinar el contenido de CO2' Se colocaron gotas de Na0p en
la solucion ligeramente acida (la combinaciOn de CO, y agua da
como resultado una solucion d6bil de geld() carbOnicio); se
afadieron suficientes gotas para devolver a la solucion el color
rosado original; se cont6 y registro el ntimero de gotas
nacesarias; se sabe que una gota de NaOH al 0.04% es equivalente
a 10 micromoles de CO

2' por lo tanto se pueden registrar losmicromoles de CO
2

.

Luego el Grupo I realiza cinco minutos de ejercicios vigorosos(correr en el lugar 168 pasos/minuto) y a su terminaciOn
nuevaLente se realiza una prueba de contenido de CO2.

Se hace que el Grupo II realice ejercicios vigorosos durante 5
minutos, inmediatamerte despues del period() de descanso de 15minutos, y luego se realiza la prueba para determinar elcontenido de CO

2'

,A continuaciOn se las deja descansar por un periodo de 30
minutos, al final del cual se les aplica,la prueba para
determinar el contenido de COs, considerandose esta como la
condiciOn de descanso. A la baflana siguiente se siguen los
miamos procedimientos, pero las condiciones de los grupos soninvertidas. 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 qua elGrupo I siguio durante el primer dia.

Es necesario indicar qua la informaciOn es clasificada por
separado bajo cada grupo, y de acuerdo a criterios tales como siel sujeto es vegetariano, no vegetariano, hombre o mujer. Se
combinara la informacion si no se encuentran diferencias entre
grupos, except() si estas son el resultado de condiciones
experimentales o de control.

11
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Resultados

A continuaciOn sa presentan los rasultados obtenidos. La
informaciOn esta' expreseda en micromoles de CO

2
producido.

Tabla 1

Informaci6n sobrc cada sujeto

Sujeto Dieta Sexo Ejercicio
(Micromoles)

Descanso
( Micromoles)

Diferencia
(Micrmoles)

GRUPO I 1 V M 161 127 34
2 V M 176 126 50
3 V M 137 99 38
4 V M 145 111 34
5 V M 159 120 39
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 44
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
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Sujeto Dieta Sexo Ejercicio
(Mieromoles)

Deseenso
(Mieromoles)

Difarencia
(Mieromoles)

GRUPO II 25 V M 149 104 45
26 V M 192 117 75
27 V M 179 121 58
28 V M 177 117 60
29 V M 156 109 45
30 V M 181 100 81
31 V F 121 84 37
32 V F 145 95 50
33 V F 129 96 33
34 V F 131 73 58
35 V F 140 77 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 44
44 NV F 154 86 68
45 NV F 153 90 63
46 NV F 139 99 40
47 NV F 138 91 47
48 NV F 127 83 44

Tabla 2

Hombres

Promedios

Descanso Ejercicio

Vagetarianos 114 167
No vegetarianos 112 169

Mujeres
Vegetarianas 91 142
No vegetarianas 90 142
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Tabla 3

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

ISO

Descanso Ejercicio Dif.rencia
Hdmbres 113 168 55
Mujeres 90,5 142 51,5

Tabla 4

Suma de Micromoles de CO
2

de Cada Grupo

Ejercicio Descanso Diferencia
Grupo i :153 2483 1270
Grupo II 3653 2399 1254
Difarencias 100 84

Tabla 5

Information Expresada en Promedios de Micromoles de CO2

Ejercicio Descanso Diferencia
Grupo I 156,5 103,5 53,0
Grupo II 152,5 100,0 52,0
Diferencias 4,5 3,5

VELOCIDAD METABOLICA
La informaci6n no desarrollada para17S

el primer dia puede encontrarse en-,
m la Tabla 1. La Tabla 2 presenta los
.CD

US
promedios de descanso y ejarcicio

o para ambos dias, para hombres ye Hombre
o ne mujeres, divididos en grupos
s., vegetarianos y no vegetarianos. Deu
-1 acuerdo con est=. tabla, laE I

information sobre vegetarianos y no
a vegetarianos no difierea) no

/ significativamente. La Table. 3
,-

o / Mujer combina los grupos vegetarianos y noTs us
vegetarianos y da los promedios defts /

.-1 la variable independiente param= us sujetos hombres v mujeres. A partirx
de esta tabla podemos concluir quew /

N ;I 1.C6 / existeri grandes diferencias entre la
o / velocidad metab6lica de hombres
c.,

so mujeres, pero que los incremantos
causados por la condicion
%xperimental son bastante
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constantes. La Tabla 4 presenta un resumen de la informaciOn no
desarrollada sobre el Grupo I y el Grupo II en el primer dia, y
la Tabla 5 proporciona los promedios. Es aparente cuando se
analiza esta tabla qua las condiciones del grupo no influenciaron
la inforraciOn.

Di' cusion

Luego de examiner la informaci6n nos vemos obligados a concluir
que no existen diferencias en la velocidad metabOlica do
vagetarianos y no vagetarianos y que existen grandes diferencias
entre la velocidad metabolica de hombres y mujeres. La accion de
la variable independiente es dramatica y consistente en todos los
sujetos y en todas las pruebas.

Tambign se observo que a medida que el ejercicio continuaba, el
ritmo respiratorio de los sujetos aumentaba, y que al final del
pericdo de ejercicio era mucho mas rapido. Igualmente, los
sujetos transpiraron mucho, y debemos concluir que se debio 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
oxtuaciOn y, en consecuencia, por un aumento de la velocidad
metabolica. Es evidente que un aumento del ejercicio da como
resultado un aumento de tanto el ritmo respiratorio como de la
cantidad total de CO eliminada del cuerpo. Entonces se
origina la pregunta tobra los incrementos dal ejercicio
necesarios para producir un cierto incremento de CO espirado
por unidad de tiempo. Se necesita informaciOn adicional
utilizando condiciones de ejercicio par,a demostrar asta
relacion. Asimismo, ,cual es la relacion-entre la cantidad de
calor y el sudor producido?

Paraceria ser que el ritmo respiratorio esta controlado por un
factor que percibe la cantidad de CO.) en la sangre y, en
consecuencia, la cantidad de actividtd metabOlica que esta
teniendo lugar en el cuerpo. La pregunta que se presenta aqui es
si existe otra manera por la cual puede aumentarse la velocidad
metabolica sin ejercicio.

Observamos los mismos fanomenos cuando la gente, esta asustada.
Es decir, hay un aumento del ritmo respiratorio asi como un
incremento de la transpiracion, aunque quiza no en la misma
cantidad. Esto indicaria que la velocidad metabOlica puede ser
aumentara sin ejercicio y que tambisin se encuentra controlada por
un factor otro que el conteniao de CO en la sangre. La
pregunta que entonces surgiria seria tocante al efecto del
aumento del ritmo respiratorio da manera artificial (tal vaz
utilizando hormonas) sobre la velocidad metabOlica.

Durante este experiment° se observ6 que los sujetos transpiraban
mucho mient as realizaban ejercicios. Entonces, si se aumentara
la transpiraciOn de manera artificial (no por madio de
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ejercicio), Lneccsitaria esto un aumento de la velocidad
metabOlica? De ser asi, Lcual tendria que ser su mecanismo de
control?

Nuestros resultados sugieren aun otro experiment°. St
simplemente se pidiera a los sujetos que respiraran mas rapid°
(hiperventilaciOn) y que no realizaran ejercicios, Lseria posible
observar un aumento en la cantidad de CO 0, producido luego de
diferontes periodos de tiempo de hipervehtilacion? Estas
condiciones elevarian al ritmo respiratorio sin toner que
aumentar significativamente el ejercicio y sin introducir
hormonas an la corci.nte sanguinea, y puede resultar interesante
observar los efectos de este tipo de condicion.

Por lo tanto, pareceria ser que tenemos mas de un indice de
velocidad metabOlica. Los aumentos metabolinos estin indicados
por un sindrome de fenOmenos observables -aumento del calor dal
cuerpo, aumento del CO2 producido por unidad de tiempo,
increment° de la transpiracion y aumento del ritmo respiratorio.
Se ha sugerido que estas cuatro medidas sean manipuladas
independientemente de la condicion de ejercicio y que se observen
los resultados. Astmismo, se nacesita una descripciOn mas clara
de la variable ejercicio, lo cual significa que se debcn dar
cantidades variables de ejercicio al sujeto y sus indicadores de
la velocidad metabOlica tienen que ser medidos. Tambien es claro
que se necesita mas informacion relacionada a ciertas variables
del sujeto, tales nomo edad, peso, tonicidad muscu2 r y sexo.

Resumen

Se llevO a cabo un experimento para observer el efecto del
ajercicio vigooso en la velocidad metabolic:a de 24 astudiantes
hombres y 24 estudiantes mujeres de adades entre los 14 y 16
afios. Se diUidio a los sujetos de acuerdo con la dieta y sexo, y
su informaciOn se tabulO por separado. Se determinO que bajo
condiciones de ejercicio se producia mas CO2 que durante la
condiciOn de control de descanso. ,Asimismo7 Ee hallo que los
hombres poseen una velocidad metabolica mas elevada que las
mujeres y que no existen diferenciar debido a una dieta
vegetariana o no vegetariana.

Se sugiri6 que se describieran las variables ejercicio y sujeto
con mayor claridad y que se examinaran los indicadores de la
velocidad metabOlica (transpiracion, aufnento del ritmo
respiratorio, CO2 producido y calor del cuerpo)
independientementc de la condiciOn de ejercicio.

"
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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA VELOCIDAD DE DIFUSION

Introduction

Se ha observado que cuando se calienta un liquido este tiende a
aumentar su ritmo de actividad. La corrientes de convection sonun ejemplo de esto. En la,difusiOn, particulas de solutos ysolvente4 se mueven a traves de la membrana. El tamano de laparticula que pasa a traves de la membrana depende del ntimero ytamatio de las aberturas de la membrana. Tambien puede dependerdo la actividad de la molecula.

De ser asS, suede calentarse el liquido y entonces las particulasdeberan moverse a traves de la membrana a una mayor velocidad.

Experimento

Procedimiento: Para prober esta hipOtesis se at6 un pedazo de
papel celofan al extremo inferior de una botella de medicina sin
fondo. Se llen6 14 botella con una soluciOn de azticar. Se cerr6su boca con un Capon de jebe de un solo agujerc el cual conteniaun tubo de vidrio. Se llen6,aproximadamente 1/3 del tubo devidrio con la solucion de azucar y se le uni6 un pedazo de papelcuadriculado para que sirviera como regla de medida.

:)e sumergi6 este montaje en un vaso de laboratorio que conteniaagua a una profundidad suficiente como para cubrir la membrana.
Se coloco un termometro en la soluciOn de c,gua para registrar lastemperaturas. Se anot6 el nivel de la soluciOn de azcar en eltubo de vidrio, comenzandose de este manera el experimento. Seregistr6 la velocidad de difusiOn a temperatura ambiente,y luegose calent6 el ague para registrar la velocidad de difusion atemperaturas mas elevadas. Las observaciones se realizaron cada30 minutos en la solucion de ague calentada.
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SOPORTE

DIFUSION DE LOS LIQUIDOS
A TRAVES DE UNA MEMBRANA

TUBO DE VIDRIO

BOTELLA CORTADA

SOLUCION DE AZUCAR

BOTELLA DE PENICILINA

'PAPEL

CELOFAN
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Resultados

A continuaciOn se presentan los resultados:

Prueba Temperature
°C

Lecture
Inicial

cm.

Segunda
Lecture

cm.

Cambio

cm.

1 28,0 3 5 2
2 27,5 4 6 2
3 34,5 3 6 3
4 35,0 5 7 2
5 39,5 14 7 3
6 40,5 5 9 14

7 45,5 4 9 5
8 45,0 3 8 5
9 50,5 4 9 6

10 49,0 5 10 5

Tiempo de prueba = 30 minutos

DiscusiOn

La velocidad de difusion aument6 a medida que la temperature
aument6 y esto se dsbi6 probablamente a un incremento en la
actividad de las molecules. Parecerfa ser que los incrementos de
temperatura dados causan incrementos constantes en la velocidad
de difusi6n. Sin embargo, sera bueno que se continuase el
estudio pare investigar con mayor detalle esta relacion linear.

Resumen

Se neve" a cabo un experimento pare observar la velocidad de
movimiento de las particulas a travels de una membrana a
diferentes temperatures. Se verific6 la difusion a travcis de una
membrane quo separaba and soluci6n de amicar dal ague por el
aumento del nivel de la solucion de azucar luego de distintos
aumentos d la temperature. Le pareci6 al expePimentador que
incrementos similares en la temparatura sausaron incrementos
constantes en la velocidad de difusiOn. Sin embargo, sera
necesario continuar el estudic pare demostrar este fenOmeno.
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EXPERIMENT° DE FOTOSINTESIS

BURBUJAS DE
OXIGENO

EIIBUDO

PLANTAS DEL

TIPO HYDRILLA
0 ELODIA

TUBO DE ENSAYO

4- VASO DE
LABORATORIO

4----AGUA DE
ESTANQUE
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EFECTO DE LA LUZ PROLONGADA EN EL DESARR0LL0 DE LA PLANTA

Introducci6n

Es una observaci6n comin que la mayotia de las plantas se
desarrollan mejor cuando hay luz suficiente. Esto se debe quizi
a que estas plantas pueden producir mas alimento y, por lo tanto,
alcanzan mayor tamano y son mas saludables. A este respecto,
pareceria: 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 en la cantidad de luz debern producir
incrementos en la actividad fotrsintetica.

Experimento

Sujetos: Los sujetos do este experiment° fueron plantas del tipo
Hydrilla.

Intrumentos: Sc disen6 un instrumento para atrapar el oxigeno
producido como resultado de la fotosintesis (ver diagrama). Este
cOnsisti6 en un embudo y un tubo de ensayo que cubria el extremo
del embudo.

Procedimientc: Se sumergi6 el aparato en In vaso de laboratorio
lleno de agua y se colocaron las plantas Hydrilla bajo el
embudo. Se llen6 el tubo de ensayo con agua para que el oxigeno
producido por la planta desplazara el agua y proporcionara un
dispositivo de mediciOn conveniente. $e coloc6 una bombilla de
luz Bajaj de 60 vatios a 5 cm. de la planta, de4andola encendida
por una semana. Cada 24 horas se anot6 y registr6 la cantidad dd
oxigeno emitida y se prob6 esta por absorci6n en pirogalol
alcalino (acid° pirogalico disuelto en alcohol).

Resultados

La informacion se presenta a continuacion:

Dia
Horas

de Exposici6n
Cantidad Total

de 0
2

Producido
Cantidad de 0

2
Producido Cada Dia

1 24 11 11
2 48 22 10
3 72 32 11
4 96 42 10
5 120 51 9
6 144 60 9
7 168 67 7
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La condiciOn artificial de luz constante parecio tener un efecto
negativo en la velocidad de fotosintesis.

Preguntas

1. LQue puede concluirse de este estudio?

2. LExisten variables que no fueron controladas? LCuales? LCOmo
controlaria Ud. mejor este estudio?

3. LCOmo se controlaria mejor el procedimiento?

4. LTendra la intensidad de la luz un efecto en la velocidad de
la fotosintesis cuando lcs periodos de exposicion estan limitados
a la duration normal pare una planta?

5. LExiste un periodo Optimo de exposicion a la luz por dia pare
una planta?

EFECTO DEL pH EN LA ACCION DE LAS ENZIMAS

La digestiOn en el estOmago ocurre en un medio acidic° debido a
la secretion estomacal de acido clorhidrico. En la boca no
existe ni un medio alcalino ni uno acidic°. Ahi la digestiOn .c1
almidones comienza con la enzima ptialina.

Si la digestiOn de almidones por la ptialina ocurre en el medio
acidico, entonces podria asumirse que continuara una vez que la
substancia liegue al estOmago. Sin embargo, si bajo condiciones
acidicas la ptialina cesa su activiclad, entonces podemos inferir
que la descomposicion de los almidones en azticar por la ptialina
ya ha sido completada cuando la comida entre al estomago.

Si se cambia el pH de lc-. solucion de almidOn que contiene
ptialina de manera que no siga siendo neutral, entonces puede
haber una diferencia en la cantidad de almidOn convertido en
azLicar.

Experimento

Procedimiento: Se utilizaron tres tubos de ensayo y se anadi6 a
cada uno de 3 a 5 cc. de saliva. Se anadio una pequena cantidad
de acido clorhidrico diluido a uno de los tubos de ensayo, y a
otro se anadi6 una pequena cantidad de hidrOxido de sodio
diluido. Se dej6 el otro tubo de ensayo en su nivel normal de
pH. Sa anadieron aproximadamente 5 cc. de soluciOn de almidOn a
cada tubo de ensayo y se dejaron reposer los tubos en un barrio de

C,-)
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agua calentada a aproximadamente 98.6 F por unos cuantos
winutos. Luego de algunos minutos se analizO su contonido de
almidOn utilizando la soluciOn de Lugol.

Resultados

Los resultados se presentan a continuaciOn:

Tubo de Ensayo

pH normal
Acido clorhidrico
HidrOxido de sodio

DiscusiOn

ObservaciOn DeducciOn

Casi sin color
Azul oscuro
Azul oscuro

La digestion ocurre
Sin digestion
Sin digestion

Pareceria ser qua cuando la ptialina entry en contacto con ya sea
un anido o an medio alcalino su actividad digestiva cesa. Sin
embargO, no se determinaron los valores del pH de estas
condiciones y tal vez se observaria la digestiOn bajo condiciones
menos acidicas o alcalinas. Se podria disenar un experimento
para clarificar esta investigacion.

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA DIGESTION DE ALMIDONES

IntroducciOn

La ptialina es una enzima contenida en la :..Liva de la mayoria de
los sexes humanos. Su funcion es la digestiOn de almidones.
LBajo que condiciones :Lleva a cabo su funciOn de mejor manera?
Cuales son los efectos de la temperatura en la digestiOn de los

almidones? Sc piensa que la mayoria de las enzimas tienen una
temperatura ideal de funcionamiento, de ahl que lo mismo pueda
ser verdad para la ptialina. Si la temperatura del cuerpo es
Optima para la conversion de almidOn en azUcar por la ptialina,
temperaturas que difieran de la optima evidenciamin disminuciones
en la velocidad de conversion.

Experimento

Se necesitaron cuatro soluciones para este experimento. La
soluciOn se obtuvo enjuagando primero la bona y luego masticando
cera de parafina para estimular la secretion. Se diluyO la
saliva con agua destilada para formar una soluciOn al 10%. La
soluciOn de almidOn se preparO afiadiendo 50 gramos de almidOn a
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200 ml. de agua destilada. Las soluciones probadas fueron la
soluciOn de Benedict obtenida en una tienda medica y la soluciOn
de Lugol. Se afiadieron 10 ml. de solucion de almidon a cada uno
de los diez tubos de ensayo. Se afiadi6 la solucion de saliva a
cinco de 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 manera, se mantuvieron dos tubos de ensayo a temperatura
ambiente; dos tubos de ensayo fueron colocados en un bao de agua
cuya temperatura se mantuvo a 58 C; los dos tiltimos tubos fueron
colocados en un bao de agua hirviendo a 100 C. Se tomaron dos
muestras de cada tubo a intervalos de diez minutos, analizando
una para verificar la presencia del almidOn y analizando la otra
para determinar la presencia del azticar.

Resultados

Los resultados se presentan a continuation:

A. Prueba del AlmidOn

Tipo de
SoluciOn

Tiempo
en

Minutos

Muestra
a 100°C

Muestra Muestra
a 584C a 38'C

Muestra
a Temp.
Ambiente

Mue..tra
a 0°C

Enzima
II

Luego de
II

"

10
20

Azul Osc.
n

Azul Osc. Azul Claro Azul Claro Azul Osc.
n n n n

n n
" 30 n II Az.Muy Clar. n n

II II
" 40 II It II It II

It II
" 50 n n

"
It Palido n n

n n
" 60 n n Casi incolora Violeta " n

Sin Enz.
n

"
n

"

"

10

20

n

n

n Azul Claro
n n

Azul Ose.
II

Azul Osc.
II

It It " 3 0 tt tt II It II
It II

" 40 It It II tt tt
II It " 50 II It tt It II
II II

" 60 n II II II II
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B. Prueba del AlmidOn

Tipo de
SoluciOn

Tiempo
en

Minutos

Muestra
a 100°C

Muestra
a 58'C

Muestra
a 33'C

Muestra
a Temp.
Ambiente

Muestra
a 0°C

Enzima
it

Luego de
it

"

10
20

Verde Pal.
Verdoso

Vardoso
H

Amarillento Verde Pal Azul Pal
Rojo " Verdoso 11

If u
" 30 11 li Rojo-marrOn u 11

1 1 H
" 40 H Amarillento u Amaril?o u

u H
" 50 Amarillento H H H H

11 H
" 60 11 u H H H

Sin Enz. 11
" 10 Verde Pal. Azul Osc. Azul Pal. Azul Pal. 11

H H
" 20 Verdoso Verd Pal. H H H

H H
" 30 11 H Verde Pal. u It

H H
" 40 H H H II 11

11 H
" 50 Amarillento u H H II

II Il
" 60 H II II II H

Preguntas

1. LA que conclusiones podemos llegar a partir ,a este
informaciOn?

2. LPor quo' la soluciOn da almidOn que no contiene la enzima da
un resultado positivo al an:leer?

3. LEs necesario utilizar cantidades iguales de soluciOn de
Benedict, y solucion de almidOn y saliva para todas las
condiciones antes mencionadas?

4. LCual es la razOn para su respuesta?

5. LSe Jej6 alguna variable sin controlar?

6. LQue le ocurre a una enzima cuando es hervida?

7. Luego de elevar la temperatura de una enzima y dejarla
enfriarse, Les an eficaz como una muest.ra de enzima no hervida?
LComo se puede averiguar esto? LCual sera el control?

8. En el experimento que Ud.,acaba de realizar, Lno se consider6
algun grupo de control? LCtal es la razOn de su respuesta?
6COmo podria controlarse este?

9. LCual es el efecto de hervir solamente la soluciOn de almidOn?

10.De una descripciOn detallada y un analisis del experimento
sobre la digestiOn que Ud. acaba de completar. LCuales son sus
conclusiones? LCuales son sus generalizaciones (de haberlas)?
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11.2,COmo comprobaria la hipotesis de que si se an t4 el tiempo
de la digestiOn se incrementare la cantidad de azLiear? De una
descripcion detallada del diseno de un experimento de ese tipo.

COT TLEDONES

IntroducciOn

La pequega,planta germina y br)ta de un cotiled6n. Mas adelante

el cotiledon se deteriora. El cotiledOn contiene las substancias
nutritivas y otras materias esenciales para el crecimiento y
desarrollo de la nueva planta. .En que momento la nueva planta

se vuelve independiente de su cotiledOn?

Experimento

Se pesaron catorce lotes de semillas de frijol. Se remoj6 el
primer lote de semillas durante toda una noche y se plant6 a la

manana siguiente. Esa noche se remoj6 el segundo lote y se
planto a la manana siguiente. Se repitio ese procedimiento pasta
que se hubieron plantado todos los lotes. En la manana del dfa
siguiente al que se plant6 el Ultimo lote cada lote fue
recolectado y se limpio toda la tierra que pudo haberse adherido

a las semillas, pesandose todas estas inmedi'amente. Esta cifra
fue llamada "peso fresco". Se dividieron los lotes en dos
grupos. Se cortaron, separaron y pesaron los cotiledbnes de uno
de los grupos. (Se mantuvo cada grupo separado). Este cifra fue
el peso fresco del cotiled6n. Se coloc6 el segundo grupo de cada
lote al sol para eliminar el aqua. 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 se registr6 el peso promedio de cada lots.

Resultadr,0

Lote Peso Fresco Peso Fresco Peso Seco Peso Seco

Total Promedio Promedio del Total Promedio Promedio de?

CotiledOn CotiledOn

1.

2.

3.
4.

5.
6.

7.
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8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.

Preguntas

Trace cada uno de los siguientes puntos en una hoja de papal
cuadriculado como una funeiOn de la edad del lote: Peso Fresco
Tctal Promedio, Peso Fresco Promedio del Cotiled6n, Pesb Seco
Total Promedio, Peso Seco Promedio dal CotiledOn. La edad
relativa del lote sera dada a la inversa del ntimero del lote.
,Puede Ud. determinar, a partir de la informaciOn en el papal
cuadriculado, cuando la nueva planta se volvio independiente de
su cotiledOn y comenz6 a vivir de sus propios productos
fotosinteticos?

EFECTO DE DISTINTAS LONGITUDES DE ONDAS DE LUZ
EN LA FOTOSINTESIS -

IntroducciOn

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

Si el espectro de absoreiOn de la clorofila es una indicacion de
las longitudes de ondas de luz Ile son necesarias para la
fotosintesis, entonces la luz ruja y la violeta produciran mas
almidon en una hoja que otros colores.

Experimento

Procedimiento: Tomamos un ntimero de hojas con aproximadamente
las mismas caracteristicas y de la misma planta. Se nano un
ntimero de vasos de laboratorio con liquidos de distintos colores,
incluyendose el rojo, verde, azul, amarillo, naranja y violeta,
asegurandose de que todcs lo liquidos tuvieran el mismo brillo y
que se encontraran al mismo nivel en sus vasos de laboratorio.
Se coloc6 una hoja bajo cada vaso de laboratorio de manera que la
luz no cayera sobre la hoja, except() la luz que pasara a trav4s
del liquid° de color en el vaso. Se colocaron todos los vasos de
laboratorio con una, hoja debajo de ellos en aproximadamente el
mismo lugar bajo la.luz del sol. Se coloco otra hoja bajo un
vaso de laboratorio que contenfa agua turbia de tal manera que se
determine que la luz del sol que caia sobre la hoja a traves del
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vaso de laboratorio era de la misma intensidad que la luz que
eaia sobre las otras hojas. Una vez que todas las hojas fueron
dejaaas bajo is luz del sol durante un,dia, se analizo eada una
para determinar la prosencia del almidon.

Preguntas

1. Oe dej6 alguna variable sin controlar?

2. LCual predice Ud. qua seria el efecto en los resultados si se
dejaran sin controlar las variables de intensidad?

3. LCOmo podemos extraer clorofila y demostrar su esrectro de
absorciOn?

4. Identifique la variable dependiente, la variable independiente
y el control en este axperimento.

5. 6Espera Ud. qua su informaciOn sea precisa si utiliza
solaraente una hoja para cada condiciOn experimental?

6. LCOmo puede Ud. da,erminar si habia almidOn en las hojas antes
de ser expuestas a las condiciones experimentalas? LEs asto
important;;?

7. Nuo resultados esperaria Ud. si se llevara a cabo el
experimento con hojas dejadas an la planta?

8. LPodrian las condiciones antes mencionadas afectar sus
resultados?

9. Nue= experimento se sugiere de esto?

SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA BIOLOGIA

1. Ou6 alimentos contienen grasas? Triture materias
alimenticias y coloque parte de ellas en er fondo de un tubo de
ensayo. Cubra las materias alimsnticias con unas cuantas gotas
de tetracloruro de carbono. Deje reposar el material por
aproximadamcnte diez minutos y luago vierta unas cuantas gotas
sobre un pedazo de papal blanco. Examine el papal una vez que el
tetracloruro de carbono se haya evaporado. Si la coida contiene
grasa, deberi, haber una mancha transparente de grasa en el
papal. Recuerde que los vapores del tetracloruro de carbono son
peligrosos si se respiran.

2. LCual es el efecto del diOxido de carbono en el crecimiento de
las plantas? 6Pueden vivir las plantas en una atmOsfera de
diOxido de carbono puro? CEn una atmosfera sin diOxido de
carbono?
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3. LCual es el efecto del oxigeno en el crecimiento da las
plantas? 6Pueden vivir las plantas en oxigeno puro: aire al
que le hace falta oxigeno?

4. ,En qua color de luz crecen major las plantas? Cubra unas
cuantas hojas con un color de papal celofan, unas cuantas con
otros colores y analice la formaciOn de almidOn.

5. Que organismos en el agua buscan la luz? Cuales evitan la
luz? Cubra 3/4 de un frasco de boca angosta con un papel
oscuro Dejelo reposar por dos dias bajo luz moderada. Examine
bajo el microscopio la porcion oscura y la porciOn iluminada.

6. Ouede ancontrarse bacteria en el aire? LEn la tierra? LEn
el agua? LEn arilmales? LO en uno misino? - Compruebe esto
desarrollando cultivos de bacterias en rodajas de papa. Exponga
una secciOn al aire durante una Nora y arlada o toque las otras
rodajas con los otros medios. Cubra. Examine luego de dos dias.

7. LQue semillas crecen con mayor rapidez? Forre el interior de
un vaso o frasco con varias capas de papel periOdico. Coloque
distintos tipos de semilla entre el vidrio y el papal. Con el
vaso lleno de agua hasty la mitad, observe la germinaciOn de las
diferentes semillas.

8. LCual es la velocidad de crecimiento de las raices y dOnde se
encuentra al area de crecimiento de la raiz? Marque una raiz
joven con tinta china y mantengala humeda. Obsarvela cada dia.

9. COmo crece una hoja nueva? Marque una rejilla cuadrada con
tinta china sobre una hoja nueva. Observe el crecimiento durante
unos cuantos dias.

10.1,Cuanto tiempo toma a los mosquitos digerir la sangre? Puede
observarse la coloraciOn roja de la sangre a traves del abdomen
hinchado de un mosquito bien alimentado.

11.6Cual es el orden para andar de las patas de dilerentes tipos
de insectos? LCOmo modifica el insecto su forma de andar cuando
pierde una o mas patas?

12.C6mo siguen las hormigas el sendero de otras hormigas?
6Memorizan las hormigas el sendero o se orientan por la luz?
,Hueien el sendero? Trate de destruir los senderos y formar
nuevos con acido fOrmico.

13.Que insectos tienen el poder de desprender partes de su
cuerpo? LCuales pueden regenerar estas partes? ,Ocurre la
regeneracion de las patas solamente en los insectos jovenes, o
pueden tambian hacerlo los adultos?
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14.6Digieren las semillas almiden? Triture semillas de frijol y
luego rsalice una prueba para determinar la presencia del almiden
y azucar. Coloque otras semillas de frijol sobre un papal
secante mojado hasta que germinen. Vuelva a realiz9r ,na prueba
para determinar la presencia del almiden y azucar.

15.Como se compara el tiempo de coagulacien de la sangre de
diversos animales con el de los humanos? Para determinar el
tiempo de coagulacion, caliente un pedazo de tuberia de vidrio.
Tire de los extremos para obtener un tubo fino. Esterilice la
punta de su dedo con alcohol. Pinchelo con una aguja. Coloque
el tubo de vidrio sobre la gota da sangre. La sangre subira por
al tubo. Examine una pequena area del tubo cada 15 segundos.
Cuando observe la formacion de pequenos hilos, este es el tiempo
de coagulacien de la sangre.

16.6Cual es el ntimero promedio de latidos del corazon de los
estudiantes de su clase? ,Cambia el ntimero promedio de latidos
del corazon con la edad? LQue efecto tienen diferantas
cantidades de actividad en el ntimero de latidos del corazon?
6Cual es el rainier° promedio de latidos del corazon de diferentes
animales?

17.Localice las valvulas en sus venas. Abra y cierre su pinto
duranta varios minutos para que las venas en su brazo
sobresalgan. Comenzando desde su codo, deslice su dedo a lo
largo de la vena hacia la muneca. Forzara la sangre,fuera de la
vena. La vena estara vacia desde su dedo hasta la valvula.

18.Cuando otras variables son constantes, LcOmo progresa la
digestion de varias substancias a medida que pasa el tiempo?

19.6Cuales son los efectos de una temperatura elevada en la
respiracien de una cucaracha?

20.6Cual es el espectro de absorcion de la clorofila?

21.6Qu6 es fatiga muscular? CcSmo puede demostrarse?

24Cuales son los efectos del aumcnto del voltaje de estimulo en
las reacciones del miisculo de la pata de una rana?

23.6Cuales son los efectos en las reacciones del nnisculo de la
pata de una rana si se aumenta la duracien del estimulo?

24.Como saran afectados los tiempos de recuperaciOn'bajo
condiciones rapetidas de fatiga en el nuisculo de la pata de una
rana?

25.1,Cuales son los efectos de la adrenalina y dal acetilcolin en
la velocidad de los latidos del corazon de una rana?
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26.Cuziles son los pigmentos de una hoja? cCuales son los
efectos de las condiciones de la tlerra 3n la presencia de estos
pigmentos?

27.0ue es un reflejo? 6Bajo que condiciones puede observarse un
reflejo en una rana? LComo estas condiciones nos conducen a un
entendimiento de la fisiologia de un arco reflejo?

28.LCueles on los tame9os de los poros de una membrana plE:stica?

29.Si se priva una planta de la capacidad productora de alimento
de muchas de sus hojas pero aun mantiene esas hojas, , puede
permanecer saludable? LQue la ocurre a las hojas a las que se
les priva de la luz dal sol?

30.6Aumenta la presiOn osmOtica a medida que la temperatura de
una solution dada aumenta?

31.LCOmo se compare el cambio an la presion osmOtica th-bido a la
temperatura con el cambio en la presiOn osmOtica debido a las
diferencias de concentration de la solution?

32.Si la temperatura de una enzima aumenta, Ltambien aumenta su
velocidad de actividad?

33.0u6 efectos tienen las variaciones en la intansidad de la luz
en la transpiraciOn?

34.Cua1 es el efecto de la temperatura ambiente en el
metabolismo del hombre?

35.LCuel es el efecto de la levadura en la feimentacion?

FISICA

PRODUCCION DE CALOR EN RESISTENCIAS ELECTRICAS

Introduction

Con frecuencia se observe que un conductor el.ictri2o se calienta
cuando la corriente esta pasando a traves de el. Tambien se sabe
que las estufas electricas tienen conductores de alta resistencia
electriea y que el calor parece estar producido constantemente
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siempre y cuando sa
deje encenida la
la corriente. El
calor producido por
una corriente puede
ser una funcion de
la resistencia del
conductor y la
duracion, an tiempo .

de la corriente.

Experimento

Inscrumento:
El'-instrumento
consisti6 de un
calorimetro, una
bombilla de luz
Bajaj de 50 vatf..os,
y alambre de nicromo
de 40 de espesor.
Procedimiento:
z:e conecZ.6 la
bombilla por madio
de alambre de cobra
an serie con dos
trozos de alambre de
nicromo, un trozo de
3 aislado, y uno de
1' desnudo. Se coloc6 el trozo de alambre de nicromo dasnudo en
un calorimetro con 100 ml. de alcohol etilico (calor especffico
=.65). Se revolvi6 el alcohol haste que pudo determinarse que la
temperature habia alcanzado un valor de equilibrio. Entonces se
conect6 la corriente y se revolvi6 el alcohol constante pero
suavemente. Se registraron las medidas de la temperature a
intervalos de dos minutos haste por un total de 10 minutos. Se
sigui6 el mismo procedimiento con trozos de 2', 3 y 4' de
alambre de nicromo desnudo dentro del calorimetro. Cuando se
tuvo el trozo de 2' de alambre de nicromo desnudo en el
calorimetro, el trozo de 3' de alambre de nicromo aislado fuera
del calorimetro fue reemplazado por un alambre de nicromo aislado
de 2', manteniando de este modo constante la rasistancia
electrica del instrumento (en consecuencia, la fuerza de la
corriente en amperios se mantuvo constante).
Correspondientemcnte, cuando se tuvo el alambre desnudo de 9' en
el calorimetro, solamente se utiliz6 1' de alambre aislado fuera
de aquel, y no se utiliz6 ningun alambre aislado cuando el trozo
de 5 se encontraba dentro.

Instrumento pare medir
el calor producido por
resistancias electricas
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Resultados

A continuaciOn se presentan las observaciones:

Tabla 1

Temperatura del Alcohol

Long. del
Alambre

0 2 4 6 8
minutos minutos minutos minutos minutos

10
minutos

1' 24° 25,5°' 26,5° 28° 30° 32°

2' 26° 29° 31,5° 34,5° 38° 40°

3' 25° 29° 33° 38° '42,5° 47°

4' 24° 29° 35° 41,5° 48° 54°

Tabla 2

Tabla de Cambios de Temperatura

Long. del 2 5 6 8 10Alambre minutos minutos minutos minutos minutos

1' 1,5° 2,5° 4° 6° 8°

2' 3° 5,50 8,5° 12° 14°

3' 4° 8° 13° 17,5° 22°

4 5° 11° 17,5° 24°- 30°

Tabla

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

Tiampo de
Resistancia

2 4 8
minutos minutos minutos

1' .50
1° 2°

3' 1° 2° 5°
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Discusion

La informaciOn en la Table 1 presenta simplemente las
observaciones para cada lectura. La Table 2 presenta el cambio
de temperatura efectivo pare cada lectura. Si trazamos el cambio

de temperatura como una funciOn del tiempo, como en el grafico I,
observamos que existe una relacion constante entre el tiempo y la
temperatura para cada resistor. Es decir, C = kT, donde C es el
cambio de temperature, 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 temperature vs. II. Cambio de temperature vs.

tiempo resistencia
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constantes. Es si todos los factores son constantes, H =
kT (donde H es el calor producido, T es el tiempo y k es una
constante).

Cuando se traza el cambio de temperatura coal° una funciOn de la
resistencia (Grafico II), observamos una relaciOn constante entre
el cambio de temperatura y la resistencia para cada du'acion de
tiempo (ya que la resistencia del alambre es proporcional a su
longitud). Esto puede ser falso solamente si el cambio de
temperatura estuvo ralacionado an realidad al area de la
superficie expuesta en lugar de a la resistencia del alambre.
Por lo tanto, se utilizo un control: se probo alambre de platy
alemana (calibre 40), el cual tisne 2/7 de la resistencia del
alambre de nicromo pero la misma superficie, para determiner 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 observ6 que los cambios de temperature eran dos septimos
de los cambios de temperature para los periodos de tiempo y
longitudes de la resistencia correspondientes a aquellos
observados para el alambre de nicromo (Tabla 3). En
consecuencia, el cambio de temperatura no fue una funciOn del
area de la superficie expuesta, sino mas Bien estuvo en
proporcion directa a la cantidad de rasitencia, tal como se
muestra an el grafico II. Debido a que el cambio de temperatura
es directamente proporcional al calor 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 delalambre (H = kR; H es calor, R resistencia, k es una constante).

Vale la pens mencionar aqui que el amperaje se manta constante
eliminando la resistencia del circuit° fuera del cale,,imetro

'igual a la resistencia anadida dentro del calorimetro.

Las fuentes de error incluyen la perdida de calor en el
calorimetro, posibles inexactitudes del termometro y del juicio
humano en la lectura del termOmetro.

El experimento se llevci a cabo bajo condiciones de voltaje y
amperaje constantes; es posible que uno o ambos factores puedan
influenciar el calor emitido por el conductor.

Resumen

Se llev6 a cabo un experiment° para comprobar si el calor
producido por un conductor es una funcion de la resistencia del
conductor- y de la duraciOn en tiempo de la corrienta. Utilizando
alambre de nicromo se observ6 que el calor producido era
directamente proporcional a cada uno de estos factores.
Estableciendo la validez de la relacicin entre la resistencia y el
calor producido tambien se observo que el calor producido no era
una funciOn del area de la superficie expuesta dal conductor.
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INTENSIDAD DE LA LUZ REFLEJADA

Introduecion

Un fenomeno conocido de la Optica es que si el rayo de luz es
reflejado por una superficie transparente, el rayo reflejado no
sera tan intenso como el rayo de incidencia. Esto se debe a que
parte de la luz es refractada por el medio de la superficie.
Tambien se ha observado que un espactador puede ver muy poca o
ninguna luz reflejada desde la superficie cuando el rayo de
incidencia es perpendicular a la superficie, pero puede ver
relativamente mss luz si la luz toca la superficie en un angulo

oblicuo.

Tal vez la eantidad de luz reflejada depende del angulo de
incideneia del rayo de luz. Especificamente, si se altera el
angulo de incidencia de un rayo de luz reflejado desde una
superficie de vidrio plane, entonces la cantidad de luz reflejada

por esa superficie tambian sera alterada.

Experirnento

Instrumento: El instrumento
para medir la intensidad de
luz relative se construy6
de la siguiente manera: Se
colocaron dos bombillas de
luz Phillips de 100 vatios
nuevas en recipientes terra
dos cubiertos en el inte-
rior con pintura negra. Se
taladr6 un egujero de 1 mm.
de diametro en cada reel-
pienpe, originandose un
rayo de luz a traves de
cada uno. Se aplic6 una
gota de aceite de cocina a
una hoja de papel blanco,
la cual se mantuvo entonces
en una posicion vertical.
Se enfocaron fuentes de luz
a cada lado de la pantalla
de papel. Cuando se juzgo
que la mancha de grasa
habia desaparecido (luego
de mover las fuentes de
luz a distancias apropia-
das) la pantalla estaba
recibiendo la misma ilumi-
naeion de ambas fuentes.

INSTRUMENTO PARA MEDIR LA LUZ REFLEJADA

FIGURA NO. 1
FUCNTE DE LUZ MOVIBLE PARA
DETERMINAR LA
INTENSIDAD EN.

LA PANTALLA

FUENTE DE LUZ
DEL RAY° DE
INCID !CIA

PANTALLA

r- PLANCHA DE VIDR

rs
el

PUNTO DE i

//*REFLEXIONI
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Si la distancia de la fuente de luz A desde la pantalla as Si yla distancia de la fuente de luz B desde la pantalla es S2,si se observa qua la mancha de grasa desaparece, entonces'laintensidad rela0.va de la fuente de luz B a la fuente de luz Acc igual a (S2)'.

-2-
(S

1
)

El instrumento consisti6 en dos fuentes de luz, la pantlla conla mancha de grasa, y una plancha de vidrio de superficie lisa.

Procedimiento: El experimento se llev6 a cabo en un cuartooscuro. Se coloc6 una fuente de luz a una distancia de 20 cm.del punto de reflexion y a un angulo de 10 grados en relaciOn ala perpendicular en ese punto. Tambien se coloc6 la pantalla depapal a una distancia de 20 cm. del punto de reflexion, en unaposiciOn que interceptaba el rayo reflejado. En el costado de lapantalla opuesto al del espejo se coloc6 una fuente de luz cuyadistancia fue adaptada hasty hacer que la mancha de grasadesapareciera. Se registr6 esta distancia (de la pantalla a lasegunda fuente de luz). Se repiti6 este procedimiento tres vecespara cada uno de los siguientes angulos (con respecto a laperpendicular): 10° , 20° , 30° , 40°, 50° , 60° , 70° y 80°.

Resultados

Los resultados se presentan a continuacion:

Distancia Distancia de la Pantalla aAngulo de la la Segunda Luz
Fuente de 1ra. 2da. 3ra. Promedio
Incidencia Lectura Lecture Lectura

rS1

(S )
2

(S )
2

2 2

(S1)2 (S1)2

10° 20 cm. 1,9 cm. 2,1 cm. 2,1 cm. 2,0 cm. 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 3,4 3,1 3,2 3,2 2,56% 10,24%70° 20 4,3 4,4 4,5 4,4 4,84% 19,36%80° 20 6,4 6,6 6,4 6,5 10,56% 42,24%

Discusion

Ya que la intensidad de la luz en una superficie es inversamenteproporcional.al cuadrado de la distancia entre la fuente de luz yla superficie, cuando dos fuentes de luz A y B (a distancias S1
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y raspectivamente) iluminan de igual firma la superficie la
reltcion de la intensiaa° de la fuente B a la intensidad de la
fuente A se express de la siguieLte manera:

(S
2

)
2

(S
1

)
2

En la columna de informaeiOn 3a intensidad da la luz reflejada,
en su punto dc interception con la pantalla,v relative a la luz
incidents en su punto da incidencia es

'(S)
1

Debido a que la luz que viaja de la fuentc del rayo de incidencia
recorre el doble de distancia pare llegar haste la pantalla que
la qua recorreria pare llegar a la superficie de reflexiOn, la
intensidad de la luz reflejada en el punto de reflexiOn tiene 4

veces la intensidad del rayo reflejado en la pantalla.

De este mode, el porcentaje del rayo de incidencia que es
rsflejado por el vidrio en el punto de reflexion puede expresarse

de la siguiente manera:
(S

2
)
2

.

4

(S )

Cuando se trazo el porcentaje de luz reflejada como funcion dal

angulo de incidencia hallo que pare los angulos de incidencia
menores (50,grados y mes) el porcentaje de luz reflejada
aumentaba mas ripidamente con incrementos determinados de los

.ringulos de incidencia.

Las fuentes de error incluyaron la posibilidad de que las dos
fuentes de luz pueden no haber tenido la misma intensidad.
Tambien estuvo presents el factor del juicio humano involucrado

en determiner exaetamente que punto dasaparecio la mancha de

grasa. Las distancias se midicron haste el milimetro mas
careen°, permieti6ndose de esta manera un error de haste .5 mm.
en el registro de las distancias.

Luego e examinar la information surge el problerna de que la
relact n entre el porcentaje de luz reflejada y el angulo de
incidencia pueden ser una funeiOn de un tcrcer factor, tal como
el indica de refraction o le densidad del material de la
superficie de reflexion

Se nal/6 a cabo un experimento para eomprobar la hipOesis de que
el porcentaje de un rayo de luz reflejado desde una superficie de
vidrio es una funcion del angulo de incidencia de la luz. Se

observo qua e_ porcentaje de reflexion aurnentaba a medida que el

angulo de incidencia (con respect° a la perpendicular)
aumentaba. Tambien se observo que la proporciOn del aumento del
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porcentaje de luz reflejada era menor para angulos de meno; de 50
grados y mayor para angulos de mas de 50 grados.

VELOCIDAD DE'FLUJO DE UN LIQUIDO

IntroducciOn

Con frecuencia se ha observado que liquidos,diferentes parecen
fluir a diferentos velocidades. El alquitran o la brea parecen
fluir mas lentamente que el agua, y es sabido que al vidrio en su
estado normal es un liquido con una velocidad de flujo muy lenta;
luego de 10 6 20 adios puede observarse que el vidrio de una
ventana es mas grueso en la parte inferior que en la superior.

Puede existir una relaciOn entre la velocidad de flujo de un
liquido y su densidad.

Experimento

Instrumento: El instrumento consisti6 en una botella de boca
angosta con un agugoro en uno do sus lados cerca del fondo. Se
asegur6 un tubo de vidrio (longitud 50 cm., diametro 0.2 cm.) a
este agujero por medio de un corcho. Se sellaron los lugares de
posibles fugas. En la parte superior de la botella se coloc6 un
tapOn 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 al tubo vertical y la botella esta
llena de liquido, entonces el liquido tiene una velocidad de
flujo constants a traves del agujero en el costado de la botella.

Procedimiento: Se tomaron cinco liquidos: alcohol, trementina,
soluciOn de sucrosa, agua y glicerina. Se verti6 el alcohol enla botclla, llenndola por completo. El corcho y el tubo de
vidrio (sellados para prevenir la entr-da de liquido) fueron
entonces colocados en el extremo superior de la botella. Se
rompi6 el sello del tubo vertical y se registr6 el tiempo que le
tom6 al alcohol para llegar al final del tubo de 50 cm. Se
sigui6 cste procedimiento para cada liquido.
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Resultados

Los resultados se presantan a continuauion:

Liquido Densidad Tiempo que le
tome fluir 50 cm.

Velocidad
de Flujo

Alcohol 0,1'8 10 segundos 4,9 cm./seg.
Trementina 0,87 13 n

3,8solucien de sucrosa (30%) 1,09 '24 11

2,1
Agua 1,00 12 11 4,2 "
Glicerina (30%) 1,07 19 11

2,6 "

Preguntas

1. LCual es la proporcion del liquido de mayor densidad al de
menor densidad? LCusil es la relacion de la velocidad de flujo mas
rapida a la velocidad mas lenta?

2. Trace un grafico de los resultados. LIndica este una relacien
entre la densidad y la velocidad de flujo?

3. LPor que es constants el flujo de liquido hacia el exterior de
la botella ?

4. Si Ud. elevara tubo vertical, Lfluiria el liquido con mayor
o menor rapidez?

5. Si el tubo horizontal tuviera un diametro mayor, Lafectaria
esto la velocidad de flujo del liquido? LPor que?

6. Nue' pasaria si la teraperatura fuese diferente?

VELOCIDAD DE CAIDA EN UN LIQUID()

Introducci6n

Cuando se coloca un s6lido en un liquid() este se mueve hacia
arriba o hacia abajo debido a la diferencia entre la presion
ascedente del liquido y la fuerza descendente del peso del objeto
y la presion descendent:: del liquido. Para un cuerpo de un
tamafo o forma determinada habra una diferencia neta entre la
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presion descendents y la presion ascendente del liquido ejercida
sobre el. Ya 9ue la presiOn del liquido es proportional a la
densidad del liquido, pareceria ser que la diferencia neta entre
la presiOn ascendente y Jescendente de un liquido sobre un objeto
sera mayor en liquidos mas densos. Si esto es cierto, entonces
la densidad del liquido afectara la fuerza neta sobre un objeto
que se encuentra en movimiento a traves de ese liquido. La
aceleraciOn de un objeto en caida a travas de un liquido este
relacionada a la densidad del liquido.

Experimento

Instrumento: El instrumento consisti6 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 verti6 agua en el tubo hasta alcanzar una
altura de 100 cm. Se sotto la piedra en la parts superior de la
columna de agua, y se midi6 y registr6 el tiempo que le tom°
llegar hasta el fondo. Se repiti6 este procedimiento para
liquidos con las siguicntes gravedades especificas: 0,78, 1,15,
1,5, 1,9, 2,0.

Hesultados

Los resultados se presentan a continuation:

Densidad del
Liquido

Tiempo que le tom6 AceleraciOn = 24
caer 100 cm. t'

0,78
1,00
1,15
1,5
1,9
2,0

0,5 segundos
0,6 "

0,8 It

1,0
1,2
2,0

tt

800,0 cm/seg.2
555,6 cm/seg.;
312,5 cm/seg.;
200,0 cm /seg.2
138,9 cm/seg.,
102,04cm/seg.'

donde h = 100 cm.

Preguntas

1. Trace un grafico de densidad versus aceleraciOn. LExiste una
relaciOn evidente? LExiste una tendencia?

2. La presi6n en cualquier liquido determinado es mayor a mayor
profundidad. LAfectara esto de alguna manera la aceleracicin de
la piedra en caida?
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PRESION EN LOS LIQUIDOS

Introduccicin

En los liquidos la presion varia con la profundidad. liquidos de
diferentes densidades cuya presionse hide a la misma profundidad
pueden mostrar diferencias de presion. LEjerceran los liquidos
mas densos mayor presion?

Experimento

Se midi6 la presion del querosen a profundidades de 1". 2", 3",
5" y 10" bajo la,superficie con la ayuda de un manometro de tubo
en U. Se repitio este procedimiento con querosen. Tambien se
llevo a cabo dos veces con agues, trementina, gasoline, aceite
comestible y leche a cada nivel.

Preguntas

1. Oor que debera realizarse esta prueba varias veces?

2. ajercen los liquidos mess densos mayor presion?

3. LAumentan las presiones ejercidas por un liquid() directamente
a medida que aumenta la .profundidad? ,Son las proporciones de
los incrementos o disminuciones las mismas para todos loe
,liquidos?

4. LI/aria la diferencia de la presion ejercida por dos liquidos
diferentes de igual manera a medida que aumenta la profundidad?

5. LQue posibles errores ocurrieron? iCOmo pueden corregirse?

FUERZA DE LOS ELECTROIMANES

IntroducciOn

Sabemos que la fuerza del campo magnetic° de una bobina en un
galvanometro de tangente varia directamente con laA.ongitud ymimero de las vueltas de alambre en la bobina e inversamente al
cuadrado del radio de la bobina. Sin embargo, la fuerza del
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campo magnetico,parace variar con el calibre del alambre usado en
la bobina. Cual es la relaciOn entre los calibres dal alambre y
la fuerza del campo magnatico creado en una bobina de dimensiones
aspecificas y con un voltaje constante?

SabeAs que al calibre de un alambre esta relacionado al diametro
de un alambre y, por lo tanto, al area de su corte transversal.
Tambien sabamos qua esta area de corte transversal determina la
resistencia de un conductor. Ya que (1) el area del corte
transversal aumenta a medida que el calibre disminuye, y (2) la
resistencia disminuye a medida que el area dal corte transversal
aumenta, entonces la resistencia del conductor debera disminuir a
medida que el calibre disminuye.

Con la disminucion de la resistencia debera haber un aumento en
la fuerza de la corriente, en el caso de un voltage constante.
Un aumento de la corriante debera causar un aumento de la fuerza
del electroiman. Por lo tanto, una disminucion del calibre del
alambre conductor debora causer un aumento de la fuerza del
electroiman. Si se asume que la cantidad maxima de masa
sostenida en la parte inferior de un electroiman es una medida de
su fuerza magnetica, nuestra hipotesis as que si se disminuye el
calibre del alambre de la bobina habra entonces un aumento de la
cantidad maxima de masa que el electroiman puede sostenar.

Aparato para medir la fuerza
electromagnetica Experimento

Figura No. 1

Varilla de hiarro
con bobina

PLATILLO NO MAGNETIC°
PARA $ADO

I

Instrumento: El instumento
consistio en una varilla
de hierro dulce, sostenida
verticalmente, de 1 cm. de
diametro y 5" de longitud,
alrededor de la cual se
cnrollaron alternativamen-
te 25 vueltas, 50 vueltas,
75 vueltas, y 100 vueltas
de cada uno de los
siguientes calibres de
alambres de cobre (esnal
tado): calibres nUmero 18,
22, 26, y 30. Cada
calibre de alambre se
cortei en pedazos de 80 cm.
1(25 vueltas), 160 cm. (50
vuelta0, 240 cm. (70 vuel
tas) y 320 cm. (100
vueltas). El instrumento
tambi6n incluyei una bola
de acero de 1 cm. de diame
tro y 3,95 gr. de masa que
ostenia, por medio de un
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hilo, un platillo no magn6tico (plastico) para pesado de 1,1 gr.
La fuente de corriente electrica directa consistio de dos piles
nuevas de luz de antorcha emitiendo aproximadamente 3 voltics de
fuerza electromotriz.

Procedimiento: Se enroll6 el trozo de 80 cm. de alambre de
calibre 30 alrededor de la varilla en exactamente 25 vueltas. Se
conact6 is bobina a las piles y se colocci la bola de acero con el
platillo para pesado contra la parte inferior de la varilla de
hierro, .permitiendose que sea sostenido por la fuerza magnetica.
Se afladieron pequenes cantidades de masa (no magneticas) al
platillo de pesado, gradual y cuidadosamente, haste que cay6. Semidio y registro la masa total de este montaje. Esto se lley6 acabo tres veces. Luego se llev6 a cabo este procedimiento con
cada bobina con alambre enrollado al numero de veces sugerido,
dando como resultado un total de 48 lectures saparadas.

Preguntas

1. 0,or qu6 los pesos y el platillo para pesado no deben ser
magneticos? LQue tipo de resultados hubiera lid. obtenido si
hubiera usado pesos magneticos?

2. ,Produjo el mismo calibre de alambre el major electroiman paracada una de las longitudes?

3. z,Fuaron los porcentajcs en los que aumento la corriente
magnetic& debido a los diferantes calibres de alambre iguales
entre si? z,Fueron similares?

4. Existe un aumento de la corriente (o fuerza magnetica) con
una disminuciOn de la resistencia?

5. z,,A partir de su informaciOn, podria Ud. predecir quo' calibre
de alambre sera el mss eficaz?

6. Como cambia la fuerza de un electroiman a medida que cambia
la temperature dal nUcleo?

SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA FISICA

1. Un fotOmetro, un instrumento utilizado para medir la
intensidad de la 1pz, puede ser improvisado colocando un pedazo
de papel, con una pequena mancha de grasa, entre dos fuentes deluz. Si se mueven ambas fuentes perpendicularmente a la pantalla

104



haste que la mancha desaparece, se puede determinar la intensidad
de una fuente si se conoce la intensidad de la otra fuente
aplicando la siguiente formula: I1-

1_ ...e....

d
1

2-
d
2

2

Utilizando el fotOmetro y dos velas blancas (cuya intensidad es
generalmente 2 bujias), y lentes convexos dobles, puede Ud.
encontrar alguna relacion entre la distancia focal de los lentes
y la intensidad da la luz? 6A que distancia de la vela deberin
colocarse los lentes para garantizar la maxima intensidad?

6Cual es la relacion entre distancia e intensidad para los lentes
convexos dobles, plano-convexos, ecineavos dobles, plano-cOncavos,
concavo-convexos?

e;Cual es la intensidad da la luz de la luna comparada a una vela
o una fuente conocida? e;Ccimo afecta el diimetro del lente la
cantidad de luz admitida?

2. Si se utiliza un fotOmetro 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 electrica varia directamente
con la cantidad de corriente, tambien es posible determinar la
cantidad de corriente que esti pasando a traves de la fuente de
luz. Entonces, e;cuil es la relacion de la distancia entre los
electrodos en un reostato 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 masa conocida de esa
substancia y una masa igual de aqua, en el caso de una fuente de
calor igual para ambas y comparandolas de acuerdo con el cambio
de temperatura de la substancia en relacion al cambio de
temperatura del ague. El calor especifico puede expresarse de la
siguiento manera: Aumento de la temperatura del H2O

Aumento de la temperatura de la substancia

El peso especifico de una soluciOn de carbonato de sodio varia
con la molaridad de dicha soluciOn. ,Es esta una relaciOn
directa? ,Tienen los limites dc temperatura en que ocurre el
calentamiento algtin efecto en el calor especifico? ,Existe
alguna relacion entre al calor especifico de los metales y su
conductividad?

4. Todos los liquidos poseen una tension superficial. Es decir,
las moleculas en la superficie dal liquid() presentan una mayor
fuerza de atracciOn entre ellas que las moleeulas bajo la
superficia y, de esa manera, forman una especie de barrera
protectora que no permite que nada pase a traves' de esa
superficie. Un buen ejemplo de esta barrera es el hecho que
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podemos hater flotar una hoja de afeitar sobre la superficie del
agua; pero sa la ponemos bajo la superficie se hundira. 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 tension
superficial y tambien para medirla. Si consideramos que la
tension superficial del agua e's 73,05 diva /cm. a 18°C, entonces,
utilizando masas muy pequenas,(tal como pedazos iguales de papel
delgado), determine el peso maximo.que pueden soportar los
instrumentos que se encuentran reposando sobre el agua. 6Podemos
relacionar este peso al maximo de masa que pueden soportar los
liquidos de otras densidades? LCuil es la 'tension superficial de
distintos liquidos? ,Varia la tension superficial con la
temperatura? Si mezclamos dos liquidos cuyas tensiones
superficiales conocemos, Lexiste una relaciOn entre la tension
superficial de la mezcla y las tensiones superficiales de los dos
liquidos que forman parte del compuesto?

5. C(Smo varia la resistencia a la traction de un elastic° eon
su temperatura? Puede construirse un instrumento simple para
contestar esta pregunta utilizando un tubo de ensayo roto, un
tapOn de goma con un solo agujero y un pedazo de tubo de vidrio.
Se coloca el tapOn de goma con un agujero, con el tubo de vidrio
en el, en el extremo del tubo de ensayo que no esta rnto. Un
extremo del elastic° se pasa a traves del tubo de vidrio y se le
asegura un pequeno peso. Se coloca el otro extremo del elaistico
en el tubo. La temperature del agua dentro del tubo de ensayo
puede varier y puede determinarse la distancia que se >ctiende el
elastic° bajo varias temperaturas.

6. 6Pueden atraer los imanes cosas a traves de un papel? LAtraves de hojalata? ,Que materiales puede atrevesar el
magnetismo? LMetales? Que. metales pueden atraer los imanes?

7. oue* materiales son faciles de magnetizar? LPor cuanto
tiempo permaneceran magnetizados estos materiales?

8. Si se puede utilizar una corriente electrica para fabricar un
iman, Lpuede utilizarse un iman para causar una corriente
electric;? Asegura, una bobina de alambre a un galvanoscopio.
Mueva el iman hacia adentro y hacia afuera de la bobina de
alambre. Como afecta la fuerza del iman o el ntimero de vueltas
de la bobina la cantidad de corriente? LOu6 tipo de corriente se
genera moviendo un iman hacia adelante y hacia atra's a traves de
una bobina?

9. 0116 efecto tiene la velocidad en que se mueve el iman hacia
adelants y hacia atras a traves de la bobina sobre la cantidad de
corriente producida?

1 s



10. 6Contiene electricidad el papal? Frote una hoja de papel
periodico con una ragla a la vez que se,sujeta la hoja de papel
p(ericidico sobre una superfice lisa. Como se sabe qua la
electricidad afecta el papel? LPuedan observarse chispas?

11. Nue causa la electricidad estitica? Trate de frotar lana,
seda, nylon, algodon y goma. ,Se eargan estos materiales?
Realice otros experimentos con estos materiales, tales como
calentamiento, enfriamiento, golpes. etc.

12. LAtraen todos los imanes cosas con la misma fuerza? Si se
asegura el centro de un iman a un pedazo de pita y se cuelga,
puede obtenerse un instrumento simple para medir la fuerza de un
iman. La cantidad que el iman gira cuando se le acerca otro iman
puede expresarse en grados. Pueden compararse las fuerzas de
diferentes imanes o medirse las fuerzas con que el iman atrae
diferentes substancias.

13. LAtraen objetos ambos extremos de un iman? Oe atraon o
repelen con la misma fuerza ambos polos norte y ambos polos sur?

14. 2,Aumenta o disminuye In fuerza magnetic, a medida que se
aleja el iman del pedazo de hierro o acero? LCual es la relaciOn
entre la distancia de separacion y la fuerza magnetica?

15. LQue: efecto tiene el calor en un iman? Magnetice un clavo y
luego cali6ntelo en una 16mpara de alcohol. Realice una prueba
con el instrumento descrito en el ntimero 12. Nue efecto en la
fuerza de un iman tiene el golpearlo?

16.,Nue: materiales pueden ser cargados con electricidad
estatica? Ou6 materiales no pueden ser cargados? LLos
materiales que pueden ser cargados pueden tambien ser afectados
por un iman?

17. LQue efecto tiene la fuerza de una corriente electrica en la
cantidad de metal depositado por la electrOlisis? Nue efecto
tiene el period() de tiempo quc la corriente fluye en la cantidad
de metal depositado durante la electrOlisis?

18. Qua efecto tiene la temperatura en la conductividad de
diferentes metales? Conecte una bateria a un galvanometro y a un
pedazo de alambre desnudo. Caliente el alambre. ;,Es el efecto
el mismo pare alambre de cobre, hierro,y nicromo?

19. CcSmo afecta el ntimero de vueltas de alambre alrededor del
nticleo de hierro en el circuito primario (el alambre a trav6s del
cual fluye la corriente) el voltaje de la bobina de alambre
exterior en la cual 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 boibillas de luz comerciales
corrientes.

21. 1,Cuil es la difer,mcia entre las luces cor,ectadas con alambre
en serie y aquellas conectadas con alambre en paralelo? Mida el
voltaje y el amperaje en diferentes puntos del circuito.

22. Se puede utilizar el efecto de calentamiento de una corriante
electrica pare medir la electricidad. Envie una corriente
electrica a traves de un alambre de hierro frio. Note el cambio
en el alambre a medida que se calienta. 1,Corresponde
directamente al cambio de is corriente? LSon las velocidades de
diferentes alambres dc metal las mismas?

23. LQue efecto tienen la longitud, material, area dal corte
transversal, y temperature en la resistcncia del alambre?
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. LTendra un iman efecto sobre una corriente electrica pasando
a traves de un alambre? Estire un alambre de tamaft Nr. 24 de
aproximademente 6 pies de longitud entre dos soportes aislados.
Conecte el alambre a una fuente de corriente alterna. Utilice un
re6stato pare varier la corriante. Acerque el extremo de un iman
de barra poderoso al alambre mientras la corriente est6 fluyendo.

25. LComo afectan los diferentes tipos de suelos la cantidad de
agua de derrame que resulta de una tormenta o un aguacero? Esto
puede realizarse en la clase colocando distintos tipos da
muestras suelos (aproximadamente 15 Kg.) sobre una tabla,
inclinando la tabla y vartiendo agua sobre ella. Mida la
cantidad de ague de derrame y cantidad de tierra arrastrada.

26. LCuanto S3 expands o- eontrae un cabello cuando se le expone a
cambios en is humedad? Ate un peso al extremo de un cabello y
asegure el otro extremo a la tapa de un fresco seco; luego aflada
un poco do humedad para aumentar la humedad. Registre la
longitud del cabello.

27. LAfecta la grasa o suciedad dal cabello el porcentaje de
contraccion del cabello debido a la humedad? LC6mo se compare el
cabello con el pelo de otros animales en terminos de contraccion
y expansiOn debido a la humedad?

28. LA qu6 velocidades se expenden y contraen otros materiales en
condiciones do cambio de humedad y temperatura?
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29. LExiste alguna relaciOn entrc la gravedad especifica de un
liquido y cl tamano de una gota del mismo?

30. LCuiD.es son los tamanos de los poros en una membrana
plastica? LQue particulas de disolvente se difundir6.n a traves
de la membrana?

e""e '''..". ..."'.'''. o''.'''.''.



FERIAS DE CIENCIAS

El mayor valor de una feria de ciencias es el reconocimisento 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 exhibicion 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 tecnicas
presentadas por los participantes pueden ser adquiridas y
desarrollrAdas por otros.

El capitulo que se presenta a continuation brindr, algunas
sugerencias dirigidas a ayudarle a organizar y llevar hasta su
termino una feria de ciencias o una exhibicion que sea
beneficiosa tanto para,los participantes como para los
visitantes.

ORGANIZANDO UNA FERIA DE CIENCIAS

Comites de organizacion

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

1. Un Comite Central, con Ud. como consultor, podria dedicir la
fecha, lu--r, participantes, financiacion y reglamento de la
feria. e comite tambicin podri4 dirigir las actividades de
otros comites, asegurinOose de que completen sus tareas. Podria
tomar decisiones relacionadas a los siguientes prlblemas:
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a. LQuien puede participar en la feria? Se podria permitir que
participara cualquier estudiante que estuviera interesado, ailn
cuando no fuera miembro del club de ciencias.

b. Oebera haber una cuota de admision? LDe cuanto? 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 areas del club de
ciencias podrian pagar el resto de los gastos.

c. LCuando deberan presentarse las aplicaciones? Seria
conveniente que Codas las aplicaciones definitivas se pr ntaran
una semana o diez dias antes de la fecha de la feria par que los
demas comites tengan tiempo de hacer los arreglos y preparaciones
necesarios.

d. LQue tipo de exhibiciones se aceptaran? Seria adecuado
establecer varias categorias de proyectos de manera que proyectos
del mismo tipo puedan ser evaluLdos como grupo unos contra otros.

La lista que se presenta a continuacion es un ejemplo de dichas
categorias:

1. Cuadros
2. Colecciones
3. Modelos - estaticos
4. Modelos - en funcionamiento
5. Experimentos
6. Investigaciones

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

3. Un Comite de Publicidad y Evaluacion 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 comite
podria notificar a los maestros de las escuelas de los
airededores. Debera proporcionar un formulario de aplicaciOn a
cada estudiante, o por lo menos informar a posibles participantes
sobre lo que deben incluir en sus aplicfciones (nombre, clase,
tipo de exhibicion, area o tema al que pertenece la exhibicion,
titulo de la exhibicion). Tambien debera informar a los
participantes sobre los criterios de evaluacion, y podria invitar
a individuos a que actuaran como jueces.
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Lista de participantes

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

1. Para determinar cuanto espacio se necesitara.

2. Para determinar cuantos premios se necesitaran.

3. Para saber quien necesitara aplicaciones formales para
admision.

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

5. Para presentar infor' ciOn sobre los criterios de evaluaciOn
para cada posible parti .pante.

Programa

El tiempo sera un elemento de extrema importancia en la
planificacion de la feria de ciencias. Debera elaborarse un
programa para que los acontecimientos no ocurran al azar. Cuando
se planifique una feria de ciencias, sera necesario recordar que
debera 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 evaluation.

3. Para permitir que los jueces evalLien sin apuro.

4. Para permitir la tabulaciOn de los resultados de los jueces.

5. Para hater frente y resolver emergencias.

6. Para que el pLiblico observe los proyectos.

7. Para que los estudiantes desmantelen los proyectos.

8. Para limpiar el area de la exhibition.
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Instalando las exhibiciones

Deberan tenerse en cuenta los siguientes puntos cuando se 1

disponga la ubicacion de la feria de ciencias:

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

2. En lo posible, cada participante debera 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 deberan ser expuestos juntos
porque:

a. Puede ayudar a su comprension por parte del plablico.

b. Los estudiantes se encuentran en companla 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 atencion de otros proyectos.

6. Las exhibiciones deberan mantenerse al nivel de la vista. La
manera mis ficil de lograr'esto es colocandolas sobre mesas o
colgindolas de las paredes o pizarrones.

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

Seguridad

Para asegurar la seguridad de los proyectos, de los exhibidores y
del pLiblico, deberin observarse las siguientes reglas:

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

2. Cualquier proyecto que incluya el use de altas temperaturas
debera ser aislado de manera apropiada de las areas circundantes
combustibles por medio de tablas de asbesto u otro aislante
adecuado.
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3. El exhibidor o un substituto debera encontrarse presente en la
exhibiciOn en todo momento.

4. El exhibidor debera cuidar el mismo las plantas y animales
vivos que incluya en su exhibicion.

5. No deb_lri permitirse ningUn proyecto que constituya un peligro
para el pliblico, aunque este sea remoto.

PREPARANDO LAS EXHIBICIONES DE LA FERIA

Desarrollando proyectos para la feria

La preparacion de proyectos para la feria es un asunto que
requiere una planificacion cuidadosa. En el Capitulo III se
mencion6 la posibilidad de que los proyectos de investigaciOn
puedan tomar de 7 a 12 semanas para su terminacion. Otras
categories de proyectos pueden ser mas simples y requerir menos
tiempo, pero tambien aeben planificarse para aFagurar su
calidad. La planificaciOn no debera ser dificil porque tanto los
proyectos como la feria seran planificados dentro del club de
ciencias.

Si sus alumnos son informados con mucha anticipacion sobre la
fecha y requisitos de la feria de ciencias, Ud. tendra tiempo
suficiente para asesorarlos, ayudarlos a planificar y a mantener
sus programas de trabajo. Con tiempo suficiente el estudiante
sera capaz de investigar los temas lo mas detalladamente posible,
de disenar y llevar a'cabo sus experimentos y de organizar una
exhibicion para su proyecto.

Exhibicion de los proyectos

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

1. Se puede construir un tablero de exhibicion vertical de tres
lados, el cual contendra los aspectos importantes del proyecto.
La construccion debera ser duradera y, por lo tanto, deberan
utilizarse materiales rigidos y que se sostengan de manera
sOlida, tales como cartulina, planchas de fibra de madera o de
madera terciada. Si se utilize cartulina, por lo general esta
necesitara un refuerzo y un soporte posterior para que sostenerse
de manera sOlida y sin doblarse.

2. Si las tablas de exhibicion estan unidas, deberan asegurarse
por medio de bisagras. Para materiales fuertes o gruesos pueden
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utilizarse bisagras de metal. Si se utiliza cartulina, es
oosible fabricar bisagras adecuadas con cinta adhesiva.

3. Debera comenzarse el diseno realizando algunos bocetos.
EvalLie el arreglo de los materiales, rotulado y la ampliaci6n
detallada. Esto constituira el proyecto propuesto para la
exhibici6n real.

4. AsegUrese de que el disetio llame la atencion y sea
atractivo. Recuerde que cada proyecto estara compitiendo con
muchos otros para atraer la atenci6n de los jueces y visitantes.
Debera estar disenado de manera que atraiga la atencion del
observador. No obstante, se deberan evitar los disenos
recargados, ostentosos o excentricos.

5. Prepare una exhibici6n simple. Utilice un diseno 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. Aseglarese de evitar el uso de decoraciones
innecesarias o de arreglos "difusos". Estos tienden a confundir
en lugar de aclarar.

6. El rotulado debera ser grande y simple. El titulo debera ser
corto y descriptivo, y la narraci6n debera ser lo mas 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, debera ser colocado
en una carpeta como un trabajo cientifico en lugar de tratar de
colocar todo en la exhibici6n.

7. Escoja los colores con gusto. Un solo color pastel para el
fondo es mejor que el blanco, el cual tiende a parecer vacio.
Los tonos oscuros deberan utilizarse para resaltar las areas que
deben ser enfatizadas. Algunas combinaciones de colores son mas
apropiadas para algunos proyectos que otras. Por ejemplo, los
verdes y amarillos sugieren las ciencias naturales, los rojos y
azules las ciencias fisicas, y los azules y el blanco la
medicina.

8. El uso eficiente de la iluminacion realza un proyecto. Si se
utilizaran luces con el proyecto, debera 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. El nombre y clase del exhibidor debera mostrarse en el
tablero de exhibici6n.
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11. Las partes movibles deberan ser aseguradas firmemente y ser
seguras.

12. DE reconocerse toda ayuda importante.

13. Algunos proyectos pueden permitir que el ptiblico opere loe
controles. Dichos controles deberan ser de construccion fuerte y
deberan exhibir instrucciones completas para su operaciOn.

EVALUACION

Jueces

Los jueces para la feria de ciencias deberan ser seleccionados
entre los individuos de la comunidad con conocimientos o interes
en las ciencias. Es cierto que los investigadores cientificos y
profesores o conferencistas de universidades serian los mejores
jueces, pero en muchos lugares estos 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 justo.

Criterios para la evaluaciOn

Se debera deteminar un criterio objetivo de evaluaciOn con
bastante anticipaciOn. Es posible que tenga que diseflarse un
sistema de evaluaciOn diferente para cada categoria en la feria
de ciencias, pero los siguientes criterios, que se encuentran en
el folleto del NCERT so,bre Organizacion de Ferias de Ciencias,
pueden servir como ejemplo:

Enfoque cientifico (30 puntos): LEntrafla el problema un
raciocinio cientifico y metodolOgico? habiao un analisis
ordenado del problema? ,Se manifesta el enfoque experimental del
problema en la compilaciOn de informaciOn, exactitud de la
observaciOn y establecimiento de controles?

,Ilustra el proyecto la relaciOn causa-efecto? Ouestra un
metodo mejorado para el mejor entendimiento de los hechos o
teorias cientificas?

Originalidad (20 puntos): ,Muestra la exnibiciOn originalidad en
su planificacion y ejecuciOn? .Demuestra la exhibicion formas
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nuevas y mejoradas de expresar o comunicar ideas? Considere el
use ingenioso de materiales y considere creativas las colecciones
si cumplen un objetivo cientifico para el nivel de la clase del
exhibidor.

Habilidad tecnica y mano de obra (20 puntos): Ofrece la
exhibiciOn muestras de habilidad, buena mano de obra y ejecuciOn
diestra? El desenvolvimiento, preparaciOn, montaje del material
y rotulado apropiados deberan recibir una atenciOn adecuada.

Minuciosidad (10 puntos): La exhibicion deber4 presentar una
historia clara, completa pero concisa del proyecto, con un
enfasis adecuado de los puntos importantes. La evaluaciOn se
basara en el grado de integridad y exactitud con que se presenta
la exhibiciOn.

Valor dramatic° (10 puntos): La exhibiciOn debera ser atractiva
y llamar la atenciOn de los visitantes, ya sean estos profanos en
la materia o cientificos. LSon los titulos lo suficientemente
grandes y se presentan las descripciones de manera ordenad0
Oxiste una progresiOn de la atenciOn del espectador a trav6z de
la exhibiciOn? LEs la exhibiciOn !las atractiva que otras de la
misma area Inas alla de los detalles superfluos?

Entrevista personal (10 puntos): LComprende el exhibidor los
principios? Oepresenta la exhibiciOn un estudio y esfuerzo
reales? Oa aumentado su conocimiento de las ciencias debido al
proyecto deziarrollado por el estudiante?

Los puntos antes mencionados son solamente sugerencias y pueden
ser mndificados para su feria de ciencias de cualquier manera que
Ud. juzgue 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 como cumplir sus funciones. Para asegurar un
proceso sin obstaculos, las siguientes sugerencias pueden
ofrecerse a los jueces durante un periodo de orientaciOn antes de
la evaluaciOn 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 credit() por originalidad hasta que sepa
cuales son el origen y los disenadores de un proyecto, las partes
mas interesantes y dificiles del mismo, etc. Hable con los
exhibidores en ausencia de otros jueces, si es posible, para
obtener una comprensiOn 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 interrupciOn.

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

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

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

OperaciOn eficaz

Aqui se pueden ofrecer tinas cuantas sugerencias que podran
ayudarle a superar algunos de los problemas que con frencuencia
surgen durante la evaluaciOn:

1. Es esencial que los participantes conozcan los criterios de
evaluaciOn.

2. Deberan exhibirse en pUblico varias copias de los criterios
de evaluaciOn para que los visitantes puedan saber en base a que
se estgn evaluando los proyectos.

3. Es esencial que no se permita una demostraci6.1 preliminar de
los proyectos al ptiblico o a los estudiantes antes de la
evaluaciOn. Muchos proyectos son de tal naturaleza que pueden
ser daflados facilmente por las multitudes abriendose paso. La
exhiciOn pUblica de los proyectos debera tener lugar luego de la
evaluaciOn.

4. Deberan prepararse formularios para la tabulaciOn, de manera
Nue los resultados de los jueces puedan ser tabulados exacta y
rapidamente.

Premios

El ntimero y naturaleza de los premios deberan decidirse con mucha
anticipaciOn. Esta decisiOn variara de una escuela a otra, de
acuerdo con los recursoe disponibles, y no pueden establecerse
pautas estrictas. Sin embargo, debera recordarse que los premios
deberan 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 inteiesados en las
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ciencias, como por ejemplo tiendas medicos, pueden ser
contactadas y solicitgrseles donaciones para los premios.
Debergn otorgarse certificados a todos los participantes que lo
merezcan. Los premios debergn dividirse de acuerdo con el ntImero
de categorias en la feria de ciencias.
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INSTRUMENTOS IMPROVISADOS

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

Debido a que el programa de estudios para las ciencias demanda
una gran variedad de piezas de equipo que no se encuentran a la
disposicion inmediata de los profesores de la escuela, algunos
profesores se han heeTho cargo de suministrar ellos mismos astos
articulos temporalmente haste que el suministro neve a
satisfacer la demanda. La necesidad es la madre de la invencion,
y los artfculos que se presentan aquf para su consideracion son
aquellos que han surgido de este tipo de necesidad. En realidad,
las ciencias siempre se han encontrado en esta condicion, e
inclusive en los paises mas adelantados los profesores de
ciencias se encuentran d.4dicados a este tipo de trabajo.

Los articulos que se ofrecen en este capftulo tienen como fin
presentarle una variedad de tecnicas que Ud. encontrara de
utilidad cuando decide crear una nueva pieza de equipo Ud.
mismo. No obstante, es importante resaltar que este capitulo no
pretende de ninguna mantra agotar Codas las ideas para equipo que
puede ser de utilidad ya sea para Ud. en la ensefianza, o para sus
estudiantes durante las experiencias practices. Sin embargo,
este capitulo fue escrito para darle una idea del tipo y del
alcance de las cosas que Ud. puede hacer Canto facil como
economicamente y que se encuentran dentro de la estructura del
programa de estudios.

1 2)2
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ZUNCHO

BALANZA DE ZUNCHO

SOPORTE VERTICAL DE MADERA PARA LA REGLA

1

DOBLEZ DE le

CLAVOS

BLOQUE DE
MADERA

t

PLATILLO FABRICADO CON UNA BOTELLA
0 TAPA DE LATA / DIAMETRO DE 21/2"
A 3"

BASE DE MADERA

0

14'

CORTE "+:
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BALANZA DE ZUNCHO

1.

Materiales requeridos para la construcciOn

Base de madera de 1/2" x 2" x 4".
2. Bloque de Madera de 1 1/2" x 1" x 26.

3. Regla de medida de madera de 1/2" x 1/2" x 5".
4. Zuncho de 1/2" de ancho y 7 1/2" de longitud.

5. La tapa de una lata.
6. Cordel.

s

Procedimiento para la construcciOn

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 cortelo por la mitad por 5 1/2" de su
longitud (ver el diagrama).

3. Deiblelo y asegUrelo al bloque de madera superior de la manera
que se muestra.

4. El Ultimo 1/4" de su extremo libre debe ser doblado on la
forma de un gancho.

5. Abra tres agujeros en la tapa, equidi5tantes unos de otros, y
ate los cordcles ensamblando de la manera que se muestra en el

diagrama.

CalibraciOn

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

2. Coloque diez gramos en el platillo. Marque la posiciOn del
zuncho.

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

4. Si se utiliza papel cuadriculado sobre la regla, tambien se
pueden mercer subdivisiones.

Usos en experiencias practices y demostraciones

Esta balanza es Util solamente para mediciones aproximadas donde
la exactitud no es absolutamente esencial. Puede ser Util para
efectuar mediciones rapidas durante demostraciones en la clase, y
no debera ser utlizada cuando sc nccesite exactitud para una
buena demostracion o '.xperimento.

1s4
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INSTRUMENTO PARA MOSTRAR LA REFRACCION

CORTE LA MEDIA LATA A UNA ALTURA
DE 3". UNA UN PEDAZO DE PAPEL A
LA PARTE CURVA Y MARQUE UNA UNIDAD
DE DIVISION ARBITRARIA Y CUBRA CON
CERA.

CORTE LA LATA POR
LA MITAD
LONGITUDINALMENTE

DOBLE LOS EXTREMOS
PARA SUJETAR UNA
PLANCHA DE VIDRIO
EN EL FRENTE.
SELLE LAS UNIONES
INTERIORES Y EXTERIORES
CON CERA

TRAYECTORIA DEL RAY°
CUANDO NO HAY AGUA

PEGUE PAPEL NEGRO
AL VIDRIO r ,JANDO

UNA PEQUE&A RANURA
EN EL FRENTE

RANURA

AGUA RAYOS \
LUZ

1'"

TRAYECTOR!A DEL RAYO
CUANDO HAY AGUA

VISTA DESDE ARRIBA



INSTRUMENTO PARA MOSTRAR LA REFRACCION

Materiales requeridos para la construccion

1. Una lata.
2. Una plancha de vidrio.
3. Un pedazo de papel negro.
4. Papal cuadriculado.
5. 3arniz.
6, Cera de vela.

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte la lata por la mitad longitudinalmente. Tome una dE.
estas partes y cOrtela de manera que tenga una alturade 3".

2. Una un pedazo de papal cuadriculado, marcado a intervalos
iguales, a la pared interior de la lata a lo largo de la linea de
la base. Barnieelo.

3. Corte un pedazo de vidrio de manera que encaje en el frente
de la seccion de la lata.

4. Doble los extremos del frente de la seccion de lata
ligeramente hacia adantro para que sostengan el pedazo de vidrio.

5. Introduzea el pedazo de vidrio e impermeabilieelo sellandolo
en el lugar con eera de vela.

6. En el exterior de la seccion d< lata, cubra el pedazo de
vidrio con una tire: de papel negro que tenga una abartura
vertical en su linea media.

Usos en demostraciones pra'eticas

1. Para demostrar la refracciOn de la luz a travis de varias
substaneias transparentes.

2. Para medir el indica de refraccion de las substaneias.

Preguntas para estudio adicional

1. Tome diferentes liquidos transparentes en la seccion de lata
y determine su indica de refracciOn.

2. LExiste alguna relaciOn entre el indice de refraccion y la
densidad de la substancia?
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3. LCOmo puede Ud. demostrar diferencias en la refracci6n
debidas a la longitud de onda?

4. LQue procedimientos debe seguir el cstudiante para deteminar
de manera experimental cual es el indice de .-efracciOn de
cualquier liquido transparente?

5. ,,Existe una rclaci6n entre la molaridad de una soluci6n y suindice de refracciOn?

MICROMETRO OPTICO

SOPORTE POSTERIOR DE MADERA

AGUjERO DE 5/32"
01211110:

-lignITOPL

PORTAOBJETO DE VIDRI

PAPEL CUADRICULADO PARA CALIBRACI

CLAVO DE 11/4"

.(INDICADOL

ZUNCHO DE METAL

-4-4,N41t4A'

BLOQUE DE,' CORRED INDICADOR

/ESPE30

EL OBSERVADOR
MIRA A TRAVES DE
ESTA RANURA

MICROMETRO OPTICO

LASTICO

OBJETO
SE COLOCARA
AQUI

Materiales requertdos pare la construcci6n

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 18".
4. Pedazo de madera de 1/4" x 2" x 4 1/2".
5. Papel cuadriculado.
6. Dos portaobjetos de vidrio delgado de 1" x 3" cada urio.
7. Un espejo pequelio de 1" x 2".
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8. Un elastic°.
9. 16" de zuncho de metal.
10. Clavos de 1 1/4" de longitud para ser usados corao indicadores
en el bloque de corredera. Se utilizan clavos mas pequetios para
unir los pedazos de madera y el zuncho.

Procedimiento para la construcciOn

1. Construya el bloque de corredera con un pedazo de madera de
1/2" x 1/2" x 2". Ver el diagrama.

2. Clave los pedazos de 8" de zuncho a cada lado de los pedazos

de madera de 8". Asegtirese de que 1/8 del zuncho se encuentre
sobre la madera para brindar una ranura para el bloque de

corredera.

3. Una este pedazo de madera 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 sdperior 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 el diagrama.

6. Una este pedazo de madera a un extremo del pedazo de 1/2" x

4" 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 el agujero de

5/32".

9. Luego coloque el espejo sobre los portaobjetos, con la
superficie de reflexion en el exterior. Uno de los extremos del
espejo debera estar alineado con el costado derechO del primer
portaobjeto. Asegurelo con un elastic°.

10. Corte la cabeza Je uno de los clavos grandes y asegtirelo en
el costado derecho de los pedazos de madera de 8". Ver el
diagrama.

11. Una una tire de papel cuadriculado de la manera que se
muestra en el papel cuadriculado. El instrumento se encuentra
listo para la calibraciOn.
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CalibraciOn

1. Para hallar el punto cero, mire a traves de la ranura en el
bloque de corredera y mueva el bloque haste que el reflejo dal
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 manera el grosor de una hoja.

3. Coloque una hoja de papel entre el espejo y el portaobjetos
de vidrio. Mueva el bloque de corredera y alinia el clavo de
referencia bajo el agujero sobre el portaobjetos de vidrio.
Marque la posiciOn del indicador en el papel cuadriculado.

4. Afiada hojas de papel, una por una, y marque en el papel
cuadriculado la posiciOn del bloque de corredera correspondiente.

5. Cada divisiOn en la escala se subdivide convenientemente.
Este nicrOmetro debera tener una exactitud de 0.002".

Usos en experiencias practices y demostraciohes

1. Para medir el grosor de objetos extremadamente delgados.

2. Para demostrar una aplicaciOn simple de las leyes de
reflexiOn.

Notas sobre el use y construction

Una vez que haya demostrado esta piaza de equipo, ya sea en su
club de ciencias o an el salOn de clase, Ud. podria hacer
preguntas corno las siguientee a sus astudiantes:

1. Explique los principios que rigen el funcionamiento del
micrometro optico.

2. 1,Que operaciones se deben efectuar pare _ograr una exactitud
adecuada y sensibilidad en el instrumento?

3. La aplicaciOn del mismo principio se utilize en algunos otros
experimentoss en el campo de la fisica. 6Puede Ud. mencionarlos?
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MESA OPTICA

Materiales requeridos para la construction

1. Tres bases de madera de 1/2" x 3" x 2".
2. Trozos de madera para ajustar la altura del lente.
3. Cartulina de 3" x 10"
4. Aluminio u hojalata delgados

Procedimiento para la construction

1. Corte las tres bases de madera y pula con un escarpelo y
papal de lija.

2. Soporte ds la pantalla: aplique dos capas de bardiz y d6jelo
secar. Luego una la pantalla ds cartulina de 3 x 10" con
pequenas tachuelas o clavos.

3. Soporte de la vela: con una cscuadra y un boligrafo marque
una linen central sobre y en un costado de la base, como se
muestra en el diagrama.

4. Soporte del lente: con trozos de madera construya un pequerlo
escalOn de un 1" de altura sobre la base. A este asegure un
soporte de lente en forma de "U", fabricado con zuncho, como se
muestra en el diagrama. Este soporte deber$ toner un aorta
transversal an forma da "V" para prevenir que el lente se
desprenda. Coloque cinta sobre el zunchc pars evitar qua el
lente se raye.

5. Marque el costado do la base con un boligrafo para indicar la
posiciOn del centro del lente y aplique dos capas de barniz.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para determinar las distancias focales de pequeflos espejos
concaves y lentes convexos.

2. Para demostrar la formaci6a de imagenes diferentes cuando el
lente se encuentra a distintas distancias del objeto.

3. Para explorar la relaciOn _Are "U" y dV".

Preguntas para estudio adicional

1. LQue mejoras puede Ud. introducir en al instrumento para
obtener una imagen clara?
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MESA OPTICA
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2. Ouede Ud. explicar el principio involucrado en una camara y

una linterna magica '(proyector) utilizando la mesa Optica?

3. Si se le proporciona otro lente y la mesa Optica, ouede Ud.
construir un telescopio y un microscopio? LCuales son las

condiciones necesarias? LCOmo puede Ud. determinar las
condiciones utilizando la mesa Optica simple?

4. Oued Ud. volver visibles los rayos para poder ver cOmo
convergen y divorgen?

5. LCOmo puede Ud. demostrar el aumento?

6. LCual es la relacion entre la distancia de la pantalla y la
cantidad de aumento?

7. LCuil as la relacion entre la distancia focal de los lentos y
su aumento?

BALANZ A DE RESORTE

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Cuatro pies de alambre de acero.
2. Pedazos de bambli de 9" de longitud.
3. Dos pedazos de hcjalata para la parte superior e inferior.

4. Alambre de hierro de calibre 14 y 18" de longitud.

5. Platillo de prueba fabricado con un pedazo de hojalata de 2

1/2" de diimetro.

Procedimiento para la construccion

1. Para enroscar el resorte de alambre, coloque el alambre y un
objeto cilindrico de metal de un diametro apropiado.
(aproximadamente 1/8") en la telera de un taladre. Una persona
gira el taladro, enroscando el alambre de forma pareja, mientras
que la otra mantiene el alambre bajo tension. Una vez quo se ha
terminado do enroscar el alambre, doblP ambos extremos hasta
formar ganchos.

2. Coloque el extremo superior del resorte encima del tubo de
bambLi y marque en el exterior del tubo la posiciOn del extremo
inferior del .sorte sin estirar. Luego extienda el resorte a su
maxima longi. I sin que pierda la forma y marque esta posicion

tambi6n. Concte estos dos puntos con una linea recta.
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3. Utilizando una broca de taladro de 1/4", perfore agujeros en
la prirnera y segunda marca que acaba de hacer. Contintie
perforando agujeros a lo largo de la linea a intervalos de 1

1/2". Con la ayuda de un formon, remueva los pedazos que queden
entre los agujeros, teniendo cuidado de no romper el pedazo de
bambli 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 bambli. Ate el otro extremo del resorte a la tapa de hojalata
y sujetelo al tubo de bambli con clavos pequenos. La parte del
alambre que sirve como indicador dabera sobresalir por la
rendija. Doblelo de mancra que este paralelo al extramo superior
del tubo de bambli.

5. Perfore un agujero de 3/16" en el centro del pedazo.de
hojalata que seri usado como base. Past el alambra a traves de
este y ascgure la hojalata al bambli por medio de alfileres.
Doble el extremo del alambre haste former un gancho.

6. Pegue una tira de papel cuadriculado al bambli a lo large de
la ranura en el lado hacia el cual apunta el indicador.

7. Utilizando pesos estandar, marque divisiones de cinco gramos
en el papel cuadriculado. Racuerde que, si utiliza un platillo
de balanza, debe hacer los ajustes apropiados en sus calculos.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para ilustrar la Ley de Hook.
2. Para mostrar la calibracien de una balanza de resorte.
3. Para varificar y aplicar el principio de Arquimedes.
4. Para medi fuerzas mientras se usa un instrumento de palanca
o un plano inclinado.

Pregunas para estudio adicional

1. Fabricando resortes con pedazos de alambres de la misma
longitud y diferentes diimetros, determine la relacien entre la
distancia de la extension y la cantidad de fuerza requerida.

2. Tome un elastic° de la misma longitud cjue la balanza de
resorte e investigue como varia la extension del resorte y del
elistico con pesos iguales.

3. Ya que el afire es un material elastic°, LcOmo diseflaria Ud.
una "balanza de resorte de aire"?
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4. Investigue el porcentaje de error obtenido en la medicion de
pesos con la "balanza de resorte de aire", la balanza
elastic°, la balanza connin y la balanza de resorte.

5. Utilizando alambres dB diferentes materiales pero de
diametros y longitudes iguales, investigue la naturaleza de la
extension.

BALANZA DE UN SOLO PLATILLO

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Base de madera de 1/2" x 5" x 6".
2. Soporte vertical de madera de 1/2" x 2 1/2" x 7".
3. Una rc'gla de madera de un pie.
4. DoS soportes da madera de 1/2" x 1/2" x 2 1/2".
5. Un rayo de bieicleta.
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.

Arandelas o cualquier otro peso de 20 grs.
11. Una paja de escoba gruesa.
12. Cartulina.

Procedimiento para la construcciOn

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

/ 1/2" x 2 1/2" x 7".

3. Barnice todos los pedazo 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" an la marca del 0, exactamente
debajo de la linea media de longitud de la regla de un pie.

6. Una el soporte vertical a la base, exactamente en el centre
de la base. Es decir, a 2 3/4" de cualquiera de los extremos del
lado de 5".

G
135



PARTES DE LA BALANZA DE UN SOLO PLATILLO

RANURA PARA 'WAS DE AFEITAR
4

4-SOPORTE VERTICAL

GORRON DE HOJA
DE AFEITAR

LACRE 0
ADHESIVO DE USO
MULTIPLE Y SECADO
RAPIDO

AGUJERO PARA EL GORRON
DOS SOPORTES PARA
EL SOPORTE VERTICAL

1

GORRON DE
RAYO DE
BICICLETA

INDICADOR
HECHO'CON
PALO DE
ESCOBA

LINEA LONGITUDINAL CENTRALAGUJERO PARA
EL GANCHO DEL PLATILLO

PEDAZO DE HOJA-
ur,TA PARA EL
PLATILLO

136

14. DOBLE AQUI

PRESILLA Dt
,PAPEL

,
4 DOBLE AQUI

PRESILLA DE
PAPEL PARA GANC

147



7. Clave los soportes en cada lado del extremo inferior del
soporte vertical.

8. Fuerze un pedazo de 4" de rayo de bicicleta a tray:is del
agujero en la marca de 2" en la regla de un pie. Asegtirelo 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 la regla de un
pie.

10. Haga tortes de 1/5" de profundidad en los extremos del
soporte vertical. Ver diagrama.

11. Inserte la hoja de afeitar en esta ranura y asegtirela con
lacre.

12. Enderece una presilla de papal, de la manera que se muestra
en el diagrama, para formar un gancho para el platillo. Cuelgue
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 el diagrama.

15. Una la regla de medir de cartulina al soporte vertical.

16. Equilibre la balanza con una arandela pesada mantenida en la
marca de 4" del extreme libre de la regla.

17. Suspenda una arandcla pequeria de un hilo en el extremo dc la
hoja de afeitar.

CalibraciOn

1. Pegue un pedazo de papel blanco en el extremo (brazo) libre
de la regla.

2. Hada 10 gramos al platillo. Mueva la arandela a lo largo
del brazo hasta que este balanceada. Marque la posiciOn come
"10 ".

3. Hada 20 gramos al platillo. Mueva la arandela hasta que el
brazo este balanceado y marque la position como "20".

4. Contintie calibrando el resto del brazo de la misma forma.

137



Usos en experiencias pr6cticas y demostraciones

Esta pizza de equipo es Citil cuando las cajas de pesado no se
encuentran a la disposicion inmediata o no se encuentran
disponibles en ntimeros suficiontes para un grupo numeroso de
estudiantes. Brinda un alivio beret°, ripido y ficil para tales
situaciones. Tambi6n es de utilidad como un ejercicio adecuado
en ci use de los principios de la palanca.

I N S T R U M E N T O D E P A L A N C A

Materiales requeridos pare la construcciOn

1. Barra de madera de 1/2" x 1/2" x 24".
2. Base de madera de 1/2" x 3" x 4" (de un madero de 3").
3. Dos soportes verticales de 1/2" x 1/2" x 6".
4. Madero de 1/2" x 1/2" pare tensor (ver 3 a continuaciOn).
5. Una hoja de afeitar.

Procedimiento pare la construcciOn

1. Corte y lije los pedazos de madara mencionados en los numeros
1,2 y 3 anteriores.

2. Haga dos recortPs en los lados de 4" de la base para ecibir
los soportes vevidcales. Haga los cortas transversales al grano
con una sierra y remueva los pedazos resultantes con un formon.

3. De un madero de 1/2" x 1/2" corte un tensor con una longitud
adecuada para caber entre los dos soportes verticales. Clgvelo
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 sera apto pare el pedazo de alambre de "*".
Inserts el alambre y hggalo encajar firmemente utilizando lacre.

5. Marque y numere la barra en centimetros, comenzando desde ci
centro y procediendo hacia cada extreme. Las marcas deberan ser
retocadas con un boligrafo de tinta oscura.

6. Barniee todes los pedazos de mader, teniendo cuidado que el
barniz no toque la hoja de afeitar o la punta del alambre. Si
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luego de barnizar la barra esta no se encuentra equilibrada
exactamente, sujete un alfiler o una tachuela en la parte
inferior del brazo apropiado para nivalarlo.

7. Se pueden fabricar ganchos para pesos asegurando lazos
alrededor de la barra y colgando de ellos 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
manera que se encuentren paralelas y niveladas. Clave los
soportes verticales a la base.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para demostrar el principio de momentos.

2. Para demostrar tres tipos de palanca.

3. Para realizar experimentos cuantitativos en la palanca.

Preguntas para estudio adicional

1. 1,Por qu6 no se equilibraria el instrumento de palanca si el
brazo se eolocara al rave's?

2. CO'crlo utilizaria Ud. el instrumento como una balanza de brazo
balanceado?

3. LCOmo mejorarkaUd. la sensibilidad de este tipo de balanza?

4. ,Como demstraria Ud. la primera ley de la palanca? Trace un
grafico de la resistencia vs. brazo de la potencia. Saque
concluciones.

5. lComo demostraria Ud. la segunda ley de la palanca? Trace un
grafico de brazo de la resistencia. vs. potencia. LA que
concluciones puede llegar?

6. LCOmo demostraria la tercerF ley de la palanca? Trace un
grafico de brazo de la resistencia vs. potencia. iA que
concluciones puede llegar?
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"PLANO INCLINADO

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Una superficie de madera plena de 1/2" x 4" x 24".
2. Un soporte vertical de 1/2" x 4" x 4".
3. Pedazos de madero de 4", de una longitud de 1/2" a 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 construcciOn

1. Corte y lije cuidadosamente la superficie de madera plane de
24".

2. Corte la pieza que servira de soporte vertical y clivela a la
superficie plana, aproximadamente a 1" del extremo. Clave aa
pieza que servira de tope dal rodillo al otro extremo. Aplique
dos capes de barniz a esta estructura y dejela secar.

Rodillo: Fuece los corchos en los extremos de los pedazos de
tuberia de 2 1/2". Intoduzca cos alfileres rectos en el centro
de estos corchos, dejando que sobresalga aproximadamente 1/4".
Fabrique el conector para el rodillo con alambre de cobre
flexible, observando el diagrama para la forma adpcuada. Si el
rodillo no es lo suficientemente pesado, es posible llenar la
tuberia con perdigones de plomo o arena. Advertencia: si
utiliza arena para llenar el rodillo, asegurese de que se
encuentra empacada apretadamonte, sin dejar ningtin espacio vacio.

4. Polea: Junte el extremo pequeno de dos corchos utilizando
lacre, teniendo cuidado de que los extremos calcen. Introduzca
un alfiler recto en el centro de cada corcho, dejando que
sobresalga de 3/8" a 1/2". Corte las cabozas. Fabrique dos
soportes de polpa con zuncho, dindples la forma que se muestra en
el diagrama. Unalos al centro del extremo de la superficie
plane, dejando apenas suficiente espacio entre ellos para colocar
la polea de corcho. La polea de corcho debera rotar libremente y
no debera tocar los soportes de le polea. Por esta razOn, los
extremos de corcho de la polea de corcho deberan ser limados de
la manera que sa 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 querosen). Use
hilo y un gancho liviano, fabricado con un alfiler recto, para
unir el platillo de pesado a la estructura del roctillo.

Usos en experiencias prg.cticas y demostraciones

1. Pare, demostrar el principio de trabajo de un piano inclinado
usando balanza de resorte.

2. Para determinar la relaciOn entre la proporciOn del peso y
poder a la longitud y altura del piano.

3. Para ilustrar cuantitativa y cualitativamente la ventaja
mecancia del piano inclinado.

Preguntas para estudio adicional

1. Derive de mantra experimental la fOrmula para la ventaja
mecanica del piano inclinado.

2. Determine la relaciOn entre la proporciOn del peso y poder a
la longitud y altura del piano.

3. 6Por qu6 se debe fabricar la polea con corcho o un metal
liViano?

4. LDOnde puede aplicar el principio del piano inclinado?

5. Ud. observarl letreros junto a la linea del ferrocarril que
indican 1/1000 6 1/5, etc. LQue significan?

6. C(Smo puede Ud. lograr maxim° de ventaja mecgmica cuando
disefia un camino cuesta arriba?

7. LCu6.1 es la relaciOn entre el 6.ngulo del piano y la
aceleracicin de la polea cuando est6. descendiendo?

SOPORTE DE BATERIAS E INTERRUPTOR

Materiales requeridos para la construction

1. Base de madera de 1/2" x 3" x 10".
2. Cuatro pedazos de zuncho de metal de 2".
3. Tres pernos con seis tuercas y seis arandelas.
4. Un pedazo de papel grueso dc 4 1/2" x 5".
5. 4" de alambre mediano.
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Procedimiento para la construction

1. Doble dos de los pedazos de zuncho de metal en angulos 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 pequenos.

3. Comenzando en uno de los extremos de la base, mida 3/4". A
partir de este punto, mida 4 3/4", la longitud de dos baterias
comunes tamano "D". Perfore dos agujeros en la base de manera
que los dos contactos en forma de "L" puedan scr asegurados por
los agujeros, dejando 4 3/4" entre ellos.

-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. Debera ser perforado para recibir el perno pequerio.

5. Fabrique la manija del interruptor doblando pedazo de
alambre anchu y rigido. El extremo fijo del interruptor debera
ser asegurado a la base por medio del mismo porno utilizado para
asegurar el segundo contacto en forma de "L".

6. Aplique dos capas de barniz a la base.

7. Cuando haya secado, asegure las piezas de meta.1 a la madera
por medio de ties pernos pequerlos. Las cabezas de los pernos
deberan encontrarse en el lado inferior de la base y se puede
utilizar un taladro grandc para abrir un agujero para avellanar
lss -.bezas de los pernos.

8. Envuelva un pedazo de papel grueso alrededor de las dos
piles, asegurandose de que no Ilegue a los extremos. Fije el
papel con un pequeno pedazo de yeso adhesivo. Este tubo impedira
que las baterias se deslicen fuera del soporte.

9. Es posiblc que se tengan que ajustar ligeramente los
contactos en forma de "L" para ootener una buena conexiOn.

Usos en experiencias pr6cticas y demostraciones

Para brindar un montaje y terminales convenientes para dos
baterias comunes de linterna y un interruptor para conectarlas al
circuito.
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Notas sobre el uso y construccion

Aseglirese de lijar las superficies de contacto antes da usarse.
El Oxido se acumulara rapidamente y aislara astas superficies.
Lo mejor es limpiar las superficies despuas del uso. El oxido sa
acumulara mucho ma's despacio si estas superficies se mantienen
libres de transpiracion.

FRASCO DE DERRAME

Materiales requeridos para la construccion

1. Una botella flexible.
2. Un corcho que quepa en la boca de la botella.
3. 8" de tubo de vidrio.

FRASCO DE DERRAME
Procedimiento pare la construccion

1. Corte el fondo de la botella.

2. Abra un agujero en el costado
del corcho, no en el eentro.

3. Coloque el corcho an el cuello
de la botella.

4.-BgmmIA 4. Introduzca el tubo de vidrio en
=MA este. El extremo del tubo de

vidrio que se encuantra an el
interior de la botella dcbera ester
a 1/2" por debajo del axtremo del
fondo cortado.

SOFORTE--

CORCHO

TUBO DE
VIDRIO

Usos en experiencias practices y
demostraciones

1. Para medir el volumen de
cuerpos irregulares que no caben en
el cilindro graduado.

2. Para recolectar el ague
desplazada por los cuerpos en
experimentos relacionados con las
leyes de flotacion o el principio
dc Arquimedes.

V
.
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BOTELL A DE R AO

Materiales requeridos para la construeeiOn

1. Una botella de cuello angosto.
2. Un corcho con un agujero que quepa en el cuello de la
botella.
3. Un tubo de vidrio, mas largo que la altura de la botella.
14 Mezcla de trementina y alcanfor.

Procedimiento para la construction

1. Marque tres puntos equidistantes en un4 linea, paralelos al
eje longitudinal de la botella. Ver diagrama.

2. Coloque una gota de la mezc..la de trementina y alcanfor en unamarca.

3. Desportille el extremo de una lima triangular.

4. Tome el pequeno pedazo y use una ,de sus esquinas en punta
pare perforar un agujero donde coloco la mezcla de trementina y
alcanfor.

5. Ejerza presiOn lentamente y perfore hasta que se abra un
agujero pequefio en la botella.

6. Repita el procedimiento para los otros dos agujeros.

7. Lave la botcila y coloque pedazos de paja de escoba en los
agujeros para que sirvan como tapones.

Usos en experiencias pr6etieas y demostraciones

1. Esta pieza brinda un fliijo de agua constant° y puede ser
usada junto con un contador do agua.

2. Tarroien es una demostraciOn util cuando se ester ensenando la
presi6n porquc cuando los trcs agujeros se destapan
simultansamente, el agua fluye del agujero "C". No habr6 ningan
flujo a traves del agujero "B" y se admi.tira aire, burhujeando atrave's del agua en el agujero "A".

Notas sobre el use y la construction

Pregunte a sus estudiantcs que pasarac si se destapa el agujero
"A", el agujero "B", y al agujero "C". 6Por que? Elias° de
escuchar sus opiniones y razones, realice el siguiente
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BOTELLA DE RAO

experimento. Si Ud. destapa el
agujero "C", al agua fluira
hacia afuera debido a la
presion hacia el exterior de la
columna en el punto "C" (qua es
mayor que la presion
atmosferica hacia el
interior). Si Ud. destapa
solamente el agujero "B", no
debera haber movimiento alguno;
esto se dabs a que el agua
fluyendo hacia el exterior a
traves del agujero "B" tendra
que ser reemplazada dentro de
la botella con el aqua del tubo
de vidrio. Peru si esto
sucede, la columna ¢e agua
dentro del tubo de.vidrio es

-- 'MODE VIDRIO mas corta que la columna fuera
del tubo. La prasiOn

CORCHO DE CAUCUO ascendents en el fondo del tubo
(resultante de la columna de
agua en la botella) sera mayor
que la presion descendente de

_BOTELLA la columna en el interior del
DE VIDRIO tubo, empujando el agua en el

tubo nuevamente hacia arriba.
Por lo tanto, el agua no puede
fluir fuera de "B". Si Ud.
solamente destapa "A", tampoco

TAMES habra flujo alguno. Esto se
k DE PALO debe a la isma razOn
I\DE ESCOBA - .cualquier perdida do agua a

traves de "A" tendra que
--AGUJEROS EN empujar una gota dc nivel de

EN EL agua en el tubo creando una
TADO UR

BarEILA perdida de presion descendente
en el fondo del tubo. Ya que
la presiOn ascendents on este
punto permanece constante

4--TAPON

DE PALO
DE
ESCOBA

debido a la columna de agua en
la botella, el agua no puede
salir del cubo. Por lo tanto,
no hay escape a traves de "A".
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BALANZA COMUN

Vista Esquemitica Tridimensional

FIGURA A

V

U

L A B A L A N Z A COMUN

Materiales requeridos para la construccion

1. Pedazo de madera de 1" x 4" x 10".
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 madara da 1/2" x 1" x 2 1/2".
5. Dos rayos de bicicleta.
6. Una aguja de costura grande.
7. Una hoja de afeitar.
8. Hojalata.
9. Alambre de hierro de calibre 16.
10. Dos pernos d2 3/16" de 1 1/2" de longitud.
11. Una paja de escoba.
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Proceaimiento para la construcciOn

1. Corte y lije los pedazos de madera. Tome la pieza vertical
(1" x 3" 7 1/2") y haga un aorta an el centro dc uno do los
extremos. El aorta debe tenor 1" de profundidad y 1" de ancho.

2. Clave la pieza vertical a trav6s del centro de la base, de
tal manara que el axtremo posterior de la pieza vertical se
encuentre con el extremo posterior de la base. Esto debera dajar
aproximadamente 1" entre el frenta de la pieza vertical y el
extremo delantaro de la base.

3. Asegure las piezas dc 1" x 1" x 3" como tenseres a cada lado
de la pieza vertical. (Vey cl diagrama y verifique la exactitud
de su trabajo hasty este momento).

4. Barnice la construccion.

5. En la pieza. de 1/2" x 1" x 2 1/4", perfore un agujero de
tamano apropiado para contenar la aguja de costura muy
apretadamente. Este agujero debera encontrarse axactamente sobre
el centro de gravadad de la pieza de madera. Mientras mas
cercano se encuantre el punto de apoyo (es elocir, la aguja) al
centro de gravedad, mas sensible sera la balanza. Este agujero
tambien dabari sar exactamenta perpendicular (normal) a los lados
de 1" x 2 1/2" de la pieza da madera. (Ver diagrama)

6. Er los axtramos de esta misma pieza, en una linea ligeramente
mas baja que el punto de apoyo, perfore dos agujeros con un
pedazo en punta de un rayo de bicicleta (el cual puede ser
afilado con una lima triangular). Haga los agujeros con una
profundidad de 3/4" cada uno. En estos agujeros enrosque los
brazos (los dos rayos de bicicleta) del astil de la balanza.
(Ver diagrama) .

7. Corte un pedazo de 8" da cada rayo de bicicleta, asegurzindose
de qua el extremo roscado da los rayos scan parte de este pedazo
de 8". Doble cada pieza dc la manera que, se muestra en el
diagrama.

8. Enrosque astos dos "brazos" en los agujeros en los.axtremos
del bloque de apoyo. Asegtirese de que los puntos de suspensiOn
de los platillos de pesado tengan la misma longitud a partir de
la aguja que sirve como punto de apoyo. (Puede verifircarse esto
una vez que la balanza este lista).

9. Corte dos podazos de hojalata en la forma de "T" que se
muestra (vcr diagrama). Cada pedazo debera medir aproximadamente
1 1/2" de longitud y 1/2" de ancho. Luego pertore dos agujeros
de 3/16" en cada axtremo de ambos pedazos.
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VISTA FRONTAL PLANA
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10. Doble dos pedazos de alambre, cada uno de 16" de longitud, de
la manera que se muestra en el diagrama. Estos alambres dobiados
servire'n coma ganchos de soporte para los platillos.

11. Corte dos cuadrados de 3 1/2" de una plancha de hojalata.
Doble cada uno de la manera que se muestra en el diagrama. Estos
platillos de pesado debcran caber ajustadamente en los galchos de
soporte de alambre para los platillos.

12. Corte una hoja de afeitar por la mitad, longitudinalmente.

13. Asegure cada rifted de hoja de afeitar en el extremo superior
del soporte vertical. Asegtirese de que no se encuentren a n.:vor
distancia que la longitud de la aguja de apoyo. Asimismo, el
cort- central de cada hoja debera estar diraotamente en linen con
el otro a traves del corte de 1" x 1" en el soporte vertical.

14. Perfore agujeros de 3/16" cerca del lado izquierdo frente
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 en el extremo inferior,
permitiendo que las tuercas sean avellanadas y fijadas en su
lugar. Estes pueden mantencrse en su lugar clavando planchas de
hojalata sobre ellas. Girando los pernos an estas dos tuercas se
puede calibrar la balanza para que este nivelada.

15. Para la tercera pate de la balanza, martille un clavo en el
extremo inferior de la base, en el centro de la parte posterior
de la misma. Deje libre aproximadamente 1/2" del elavo para que
sirva como rata.

16. Cerca del frente del soporte vertical, en el lado superior
derecho, asegure un clavo que se extianda 3/4" sobre la
superficie del soporte vertical. De este clavo cuelgue un hilo
con una aguja en al extremo. Halle la longitud exacta del punto
de suspension dal hilo desde el lado derecho dol soporte vertical
y desde la parte posterior ,de la bala,Jza. En la base de la
balanza, en un punto que se encuentre exactamente a la misma
longitud del soporte vertical y de la parte posterior da la
balanza, asegure un clavo a traves de la base apuntando hacia
arriba. El clavo debera extenderse aproxi,_adamente 1/2" sobre la
base. Cuando )a aguja cuelgue directamente 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 debera ser lo
suficiantemente larga como para extenderse ligeramente sobre el
frenta del soporta vertical. Asegtirela de tal manera que el ojo
de la aguja apunte hacia el frente de la balanza. Introduzea un
alfiler a traves del ojo de la aguja y asegure una paja de escoba
a el. Tonga cuidado de que la aguja se encuentre en una posiciOn
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tal que la Raja est6 exactamente perpendicular a los brazos de la
balanza comun.

18. Asegure una escala (ragla) al frente del soporte vertical,
cerca del punto de la paja de escoba.

Para asegurar un equilibrio adecuado

Luego de suspender los platillos de pesado de los brazos de la
balanza y de colocar una regla de medida en la base del soporte
vertical, ase6rese de qua los brazos tengan la misma longitud.
Temporalmente, equilibre el instrumento anadiendo pesos al'

extremo mas ligero. Luego del equilibrio temporal, coloque do-
masas exactamente iguales en cada platillo. Si el marcador
permanace en zero, entonces 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 el mas corto. Luego
repita el pocedimiento con masas iguales en cada platilL) hasta

que los brazos scan iguales. Despu6s puede equilibrarla de
manera permanente con platillos vacios, ya sea (1) cortando
material del platillo mas pesado o (2) removiendo alambre del

gancho de soporte de platillo mas pesado. Finalmente, cuelgue un
pedazo de alambre de 2" 6 3" de uno de los brazos. Servira como
un buen ajuste de equilibrio.

Preguntas para estudio adicional

,1. ,Por qu6 el punto de apoyo para el brazo de la balanza dabe
ester encima del centro de gravedad?

2. LCOmo puede volverse alas sensitive esta balanza?

3. LCual as la funcion de la plomada? Si se ignor6 esto cuando

se estaba ajustando la balanza, LcOmo se introduciria un error?

4. ,C11l es la funciOn de los platillos de balance° libre?
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CONTADOR DE TIEMPO DE AGUA

Materiales requeridos para la construccion

1. Un cubo de madera pequeno.
2. Una armella roscada.
3. Cordel.
4. Dos corchos pequerlos.
5. Cartulina.
6. Aguja de tejer de 6".
7. Base de madera de 1/2" x 4" 6".
8. Soporte vertical de madera de 1/2" x 1/2" 24".
9. Zuncho.
10. Hojalata de 3" de diametro y 12" de altura.
11. Botella de Rao.

Procedimiento para la construccion

1. Corte y lije la Lase y el soporte vertical y tinalos de la
manera que se muestra en el diagrama.

2. Doble el pedazo de zuncho en forma de "U". Perfore agujeros
a 3/10" de los extremos. Asegtirelo al soporte vertical.

3. Peguc con goma los extremos angostos de los corchos (puede
usarse lacre).

4. Introduzca la aguja de tejer a traves del ccntro do los Jados
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 el cubo de madera y ate el
cordel al ojo de la armella. Ate un nudo al otro extremo del
cordel para mantener 1 cordel tirante cuando se pase sobre la
polea.

6. Coloque la i'ta en la base, cerca del soporte vertical, y
ponga el cubo madera en ella.

7. Instale la botellc. de Rao de tal manera que el agua de la
botella fluya hacia dentro de la lata.
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1

8. Abra un agujero en la cartulina blanca circular y asegtirela

al zuncho.

9. Coloque una paja de escoba (ligeramente mas costa que el
radio del disco) en el ojo de la aguja de tejer.

10. Marque la posiciOn de la paja de escoba como cero.

11. r)eje correr ague de la botella y mida el tiempo que le toma
al indicador dar una vuelta complete al circuit-. Divide el
circulo en partes iguales. Por ejemplo, si al indicador le toma
120 segundos volver a llegar a la marca dal cero, divide entonces
el disco en 120 divisiones iguales. Cada division representa 1

segundo.

Usos en experiencias practices y demostraciones

1. Para medir con exactitud pequerlos intervalos de tiempo.

2. Para ser usado en cxperimentos simples con pandulos cuando se
necesite un cronometro y este no se encuentre disponible.
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INVERSOR DE CORRIENTE

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Base de madera de 1/2" x 2 1/2".
2. Un pedazo circular de hojalata dc 2 1/2" de diimetro.
3. Cuatro pernos y ocho tuerca.
4. 6" de zuncho.

Procedimiento pa a la construcciOn

1. Corte, lija y barnice la base de madera.

2. Corte el pedazo circular de hojalata en cuatro sectores de
igual tamatio. Esto puede hacersc trazando dos diametPos en
a.ngulos rectos el uno con respecto al otro y cortando a lo largo
de estos. Corte 1/5" y separe cuadrados de 1/5" de las esquinas
de los sectores. Dobla los costados hacia arriba (ver diagrama).

3. Disponga estas piezas sobre la base de madera con una
abertura de 1/4" entre cada una de ellas.

4. Marque las posiciones en que se asegurar?:n los pernos.
rerfore los agujeros en los pedazos de hojalata as como en el
bloque de madera.

5. Emperne los pedazos de hojalata, a la base de madera.

6. Corte pedazos de zuncho de 3" y dOblelos en forma de "V".

7. Lije las superficies de contacto y ensemble de la manera que
se muestra.

INTERRUPTOR DEL TIPO TOMACORRIENTE

:lateriales requeridos para la construcciOn

1. 8" de zuncho.
2. Dom pernos con cuatro arandelaJ y cuatro tuarcas.
3. Base de madera de 1/2" x 1 1/2" x 2 1/2".

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte, lkje y barnice la base de madera.
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2. Tome dos pedazos de zuncho de 2" y doble una parte de 1/2" decada uno en angulo rec to.

3. Perfore dos agujeros en la base de madera, con 1 3/4" entreellos.

14. Inserte los pernos. Perfore agujeros en el brazo mas largo
del zuncho, a 3/14" del extremo. Emperne los pedazos de zuncho ala base. La abertura entre los extremos perpendiculares del
zuncho debere: ser de 1/14 ". Asegure las arandelas y las otras
tuercas a cada uno de los pernos.

5. El pedazo de zuncho restante de 4" se dobla en forma de "V".

6. Lije las superficies de contacto hasta que el metal brille.

7. Coloque al pedazo an forma de "V" en la abertura entre los
pedazos de zuncho de la base.

APARATO DE EXPANSION LINEAL

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Sciporte vertical de mac:era de 1/2" x 4" x 148 ".
2. Base de madera de 1/2" x 14" x 6".
3. Dos tubos de vidrio pequenos doblados en angulos rectos.
4. Varilla de hierro de 1 metro de longitud y 0.2" de espesor.
5. Un tubo de luz quemado.
6. Paja (palo) de escoba.
7. Un alfiler.
8. Un pedazo pequeflo de hojalata.
9. Una regla m6trica.
10. Dos corchos.

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte y lije la base y el soporte vertical de madera yclavelos. Aplique dos capas de barniz.

2. Abra ambos extremos del Lubo de luz, rompiendo la baquelita ylos sellos de vidrio.

3. Abra dos agujeros en cada corcho, uno en el centro para lavarilla y el otro para el tubo de vidrio.
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APARATO DE EXPANSION LINEAL
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4. Cierre ambos extremos del tubo de luz con los corchos.
Empuje la varilla a traves de los agujeros en el centro de los
corchos de manera que se encuentre a lo largo dal eje del tubo y
sobresaliendo de los corchos en ambos extremos.

5. Coloque los tubos de vidrio en los otros agujeros.

6. Coloque el tubo de luz contra el soporte vertical y fijelo ya
sea con cartelas de zuncho o cinta de aislar.
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7. Coloque la paja (palo) de escoba sobre la varilla,
aproxlmadamente a 2" del extremo. Mantenga la paja en su lugar y
al mismo tiempo proporcionc su gorron (pivote) pasando un alfiler
a traves de la paja (palo) de escoba e introduciendolo en el
soporte vertical de madera.

8. La regla metrica se asegura en posiciOn vertical y se coloca
exactaaente detras del otro extremo de la paja (palo) de escoba.

Preguntas para estudio adicional

1. Investigue el coeficiente de expansiOn lineal utilizando
varillas de diferentes metales.

2. 6mo modificarfa Ud. el aparato para determinar el
coeficiente de expansiOn lineal de un alambre?

QUEMADOR DE QUEROSEN DE LLAMA AZUL

Materiales requeridos para la construction

1. Un envase de glucosa con una tapa de 3" de diametro y 2 1/2"
do altura.
2. Un pedazo de hojalata de 3" x 4".
3. Un pedazo de hojalata de 1,7" x 0,7".
4. Dos pedazos do hojalata de 0,5" x 1,5".

Procedimiento para la construccion

1. La chimenea: marque el pedazo de hojalata (ver ntimero 2
anterior) en cinco partes- 0,4", 1,5", 0,4", 1,5", 0,2" - de la
manera qua se muestra en el diagrama.

2. Divide la superficie del pedazo de hojalata an cuadrados de
0,3". Con un clavo afilado de 1/2", perfore agujeros on la
intersection de las lineas. Luego doble el pedazo de hojalata en
un paralelepfpedo rectangular de 1,5" xt0,4" z 3". La parte
adicional de 0,2" sirve como un doblez para sostener en su lugar
el otro extremo libre.

3. Plataforma para la chimenea: Tome el pedazo de hojalata
meneionado en el nUmero 3 de la section anterior y marque un
rectangulo de 1,5" x 0,5" en 61. Corte los cuadrados de las
esquinas y doble los extremos para formar una caja. Perfore dos
agujeros en el fondo de la 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 mencionadosen el punto 4 de la seccion anterior y enr011elos en tubos de1,5" de longitud.

5. Perfore dos agujeros en la tapa del envase de glucosa a 0,4"el uno del otro. Alinie los agujeros de la plataforma con los dela tapa e introduzca los dos soportes para mechas a traves de losagujeros (los la tapa y los de la plataforma). Los soportesdebera'n estar exactamente sobre la tapa del ervase de glucosa.

6. Prepare mechas con hilo de algodon e introdizcalas en lossoportes.

7. Asegure la ohimenea a la plataforma.

8. Se puede construir una cubierta de hojalata alrededor de lachimenea para proteger la llama de las corrientes de wire.

9. Si el quemador est6 funcionando adecuadamente, deberaobscrvarse una llama azul sin humo lo suficientemente calientecomo para doblar vidrio con facilidad.

Usos en experiencias pricticas y demostraciones

Este instrumento puede ser usado como un substituto barato paraun quemador de alcohol. El costo de operacion es mucho menor yel calor producido es significativamente mayor.

Notas sobre el use y la construction

Es importante que se perforen los agujeros exactamente de lamanera indicada en las instrucciones. Esto es crucial para suoperacion. Si no se observa una llama azul, verifique su trabajocuidadosamente con las instrueciones y haga las correccionesnecesarias. La cubierta con agujeros tambi6n puede fabricarsecon las cubiertas cilindricas de una estufa Janata vieja.

166



TANQUE DE GAS PARA MECHERO DE BUNSEN

Materiales requeridos para la construccicin

1. Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 9".
2. Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 7 1/2".
3. Dos pedazos de madera de 3/4" x 3/4" x 6 1/1".
4. Cuatro soportes verticales de madera de 3/4" x 3/4" x 26".
5. Una late de "Deccan Sweet".
6. Una late de querosen de 12 1/2" x 6 1/2" x 6 1/4".
7. Dos latas de trementina con una capacidad de tres litros.
8. Dieciseis pedazos de alambre de calibre 14, de una longitud
de 3 1/4" cada uno.
0. 177" de tuberia de polietileno, con un di6metro exterior de
1/4".
10. Dos tapones de dos agujeros.
11. 32" de tuberia de vidrio.

Procedimiento pare la construcciOn

1. Remueva la parte superior de las dos latas ma's grandes y
alise los hordes cortantes.

2. Fabrique el 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 que se muestra en el diagrama.

3. Perfore ocho agujeros pequeflos en linea recta a la mitad de
los cuatro soportes verticales de 3/4" x 3/4" x 26", comenzando
de un extremo 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 cads par de agujeros
comenzando de uno los extremos. Asegurese de que no
sobresalgan ma's 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 posicion que se muestra.

6. Fije la construccicin dentro de la lata de querosen. Emperne
los soportes verticales al extremo superior de la late,
asegurandose de que se encuentren perpendiculares a la base.

7. Perfore dos agujeros de 1/4" en lados opuestos de la late d,
"Deccan Sweet", a 1" del extremo superior.

8. Perfore un agujero de 1/4" en el medio del pedazo de madera
de 6 1/4".
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9. Tome dos pedazos de tuberia de polietileno de 45" de longitud
e introduzealos a traves de los agujeros en la late de "Deccan
Sweet". Luego introduzca la tuberia a traves de los agujeros en
el pedazo de madera de 6 1/4". Acurie uno de estos pedazos a 1"
del fondo de la late de "Deccan Sweet" y el otro a 1" del extremo
superior.

10. Una la tuberia que se encuentra en el pedazo de madera a 1"
del extremo superior de la late a una bombe, y is otra tuberia a
la primera lata de trementina (tanque de gasoline) de la manera
que se muestra en el diagrama. Invierta la late de "Deccan
Sweet" y colOquela dentro da la late de querosen.

11. El tanque de gasolina debera tenor un tapOn con dos
agujeros. A traves de este tapon se inserta un tubo de vidrio
largo que llegue haste el fondo. Se inserta otro tubo de vidrio
corto de manera que penetre la late haste una profundidad de
solamente 1". La tuberia de polietileno de la late de "Deccan
Sweet" deberg ester conectada al tubo largo de vidrio en el
tanque de gasolina.

12. La segunda lata de trementina, el tanque de seguridad, deberg
tenor tambien tapOn con dos agujeros con el mismo tipo de
tuberia en el. Se conecta una pieza de 17" de tuberia de
polietileno del tubo corto en el tanque de gasolina a] tubo largo
en el ranquc de seguridee

13. Se conecta tuberia de poliec.ileno, de 70" de longitud, del
tubo corto del tanque de seguridad al mechero de Bunsen.

14. Llene la late de querosen con agua haste alcanzar 4/5 de su
capacidad. Coloquc una lata de 3 litros Ilene (3,- ague sobre la
lata de "Deccan 3weet" para que sirva como peso.

15. Llene el tanque de gasolina con un maxim° de dos litros de
gasoline.

16. El tanque de seguridad debera ser llenado con agua haste
alcanzar 4/5 de su capacidad. Este tanque es una medida para
prevenir cualquier contracandela del mechero de Bunsen.

17. Bombee aire en la late de "Deccan Sweet" haste ilenar su
capacidad.

18. Verifiqu= que no existan fu as en las conexiones y luego
encienda su mechero de Bunsen.

Usos en experienelas practices y demostraciones

Para brindar una fuente de calor berate y eficienta para el use
de los estudiantes.
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Notas sobre el use y construccion

El mechero de Bunsen y el tanque de gas tisnen la capacidad de
trabajar durante quince minutos con un solo bombe°.

Si es dificil hallar agujas de inyecciOn, puede usarse el
cartucho de un boligrafo. Utilice simplemente una lima pequefia y
separe la bola de la punta. in embargo,'trate de mantener
pequerio el agujero y, de ser necesario, coloque un padazo de
alambre de calibre 32 en el agujero para disminuir el flujo de
gas. Corte el cartucho a una longitud aproximada de 1" y fijelo
apretadamente en la tuberia de cobre.

Otra alternativa para la aguja de inyeccion puede ser usar un
mechero de vidrio fabricado con tuberia de vidrio.

Notas sobre el funcionamiento

Forzando aire a traves del tanque de combustible, la gasolina se
vaporiza, pasa a traves del tanque de seguridad y finalmente al
mechero de Bunsen. El tanque de seguridad sirva como un
dispositivo para contene cualquier contracandela qua atraviese
la tuberef.a de polietileno antes de que liegue al tanque de
combustible. Es nacesario tomar esta precauciOn. Antes de la
operacion, verifique y asegtirse de que la tuberia que viene del
tanque de gasolina se encuentra lo suficientemente por debrjo de
la superficie del ague en el tanque de seguridad.

MECHERO DE BUNSEN

Materiales requeridos pare la construcciOn

1. 5 1/2" de tuberia de cobre de 5/16" de diamPtro.
2. Agvja de inyeccion.
3. Pedazo de mad:era de 3/4" x 3" x 5".
4. Dos pedazos de madea de 3/4" x 3" x 2 1/2"

Procedimiento para la construcciOn

1. Perfore un agujero de 1/2" de diametro an el centro dal
pedazo de madera de 3/4" x 3" x 5".

2. En uno de los pedazos mencionados en (2) de la secciOn
anterior, perfore un agujero de 1/4" a 1/2" del extremo, en el
radio de su ancho de 3", de la manera que se muestra en el
diagrama.
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3. Perfore un agujero de 3/16" completamente a traves de la
tuberia de cobre, a 1" del extremo.

4. Fabrique un soporte para el mechero uniendo las piezas de
3/4" x 3" x 2 1/2" a la pieza que sirve como base, de la manera
que se muestra en cl diagrama.

5. Corte el corcho a un espesor de 1/4" y perfore una agujero de
1/4" en el 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
exctamente sobre la madera.

8. Romp, el extremo de una aguja de inyecciOn cortandola con una
lima pequena. Inserts el cabo de la aguja en la tuberia de
polietileno (del tanque de seguridad); luego introdtizcala a
tray:is de (1) el zuncho y (2) el corcho. Pase la tuberia a
trav6s del agujero en la plataforma y hacia dentro de la tuberia
d. cobre.

9. Cleve el zuncho y el corcho al fondo de la plataforma. Ver
el diagrama.

10. Haga que la punta de la aguja llegue exactamente al medio o
fondo de lo agujeros de 3/16" en la tuberia de cobre.

11. Corte dos agujeros de 3/16" en un pedazo de hojalata de
1 1/2" de longitud y 5/16" de anctlo de manera que seen
concentricos a los agujeros en la tuberia de cobre. Envuelva la
hojalata alrededor del tubo de cobre de manera que quede bastante
ajustada. La entrada de aire del mcchero puede ser regulada
rotando la pieza.

12. Tome 10" de alambre de calibre 32 y enr611elo en una bola de
un die:metro de aproximadamenta 1/2". Coloque la bola a la mitad
del tubo de cobre. Esto le ayudara a obtener una llama pareja
para su mechero,

TELEGR AFO

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 9".
2. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 5".
3. 3 metros de alambre de cobre esmaltado de calibre 24.
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4. Una varilla de hierro dulce de 1 cm. de diametro y 2 1/2" de
longitud.
5. Zuncho de metal.
6. Diez pernos de 3/16" con tuercas.

Procedimiento para la construcci6n

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en 1 y 2 de la
secci6n anterior.

2. Perfore agujeros de 3/16" en el soporte vertical de la manera
que se muestra en el diagrama.

3. Clave el soporta 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 4 1/2".

5. En el pedazo de 7 1/2", perfore dos agujeros de 3/16" con
exactamente 7" entre sus centros.

6. Per2ore un agujero de 3/16" en uno de los extremos del pedazo
de zuncho de 2 1/2". En el otro extremo haga un torte a lo lirgo
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 usara como el nucleo del electroiman y apriete el
zuncho en el punto donde los dobleces se encuentran. En
consecuencia, el zuncho debera amoldarse exactamente a la forma
de la varilla, y los extremos del zuncho deberan encontrarse y
ser comprimidos junto con los agujeros alineados en el extremo.
Doble la parte Baja de'esta pieza de tal manera que el centro de
la varilla de hierro se encuentre a 3/4" sobra el soporte
vertical.

8. Perfore un agujero de 3/16" cerca de cualquiera de los
extremos de uno de los pedazos de 1 3/4". Abra un agujero con un
clavo a 1/2" del otro extremo. Doble la pieza formando un angulo
de 90 a 3/4" del centro del agujero de 3/16".

9. En el otro pedazo de 1 3/4", perfore un agujero de 3/16" en
cada extremo. Haga el angulo de 90 a 3/4" de uno de estos
agujeros.
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10. Coloque el pedazo de zuncho de 4 1/2" que sostiene la varilla
de acero an el costado izquierdo del soporte vertical, de la
manera que se muestra en el dibujo. Emperne las piezas al
soporte vertical.

11. Ajuste el pedazo de 2 1/2" en el agujero al, lado superior
izqW.erdo del soporte vertical, de la manera que se muestra en el
diagrama. Cuando al perno se encuentre flojo, el zuncho deberi
deslizarse libremente a lo largo de la ranura.

12. Cleve el pedazo de 1 3/4" (el que tiene el agujero hecho on
el clavo) al costado superior derecho del soporte vertical. Ver
el diagrama. Este pieza debepa ester en linea recta con la pieza
en la parte superior. Esta pieza se utilize para brindar un
apoyo a las piezas movibles dal tel6grafo.

13. Emperna el otro pedazo de 1 3/4" al agujero en el costado
inferior derecho del soporte vertical. Emperne el brazo mis
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 se 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 ajtistelo con una tuerca. Esto servira como
"martillo" de la pieza movible.

15. Dejando libre aproximpdamente 5", enrolle todo el alambre de
cobre alrededor de la varilla de hierro de manera ordenada.
Nota: no cubra con el alambre aproximadamente 1" de uno de los
extremos de la varilla para que este extremo pueda ser utilized°
en el soporte de zuncho de metal.

16. Retire el aislamiento de los extremos del alambre y tinalos a
los pernos de contact() en la parte inferior del soporte vertical.

17. Conecte una o, como mIximo, dos piles a los terminales, y con
un ligero ajuste su telegrafo debera funcionar.

Usos en experiencias practices y demostraciones

Este,appr'ato es titil pare enseflar una aplicaciOn del
electromagnetism°.

Notas sobre el use y construction

Es de suma importancia que cuando se const,.uya este apar'ato se
sigan las indicaciones de los planos. Sera necesario corregi la
distancia entre al brazo movible y el electroiman una vez que Ud.
haya terminado de ansamblar esta pieza. Esto puede requcrir
tiempo y paciencia.
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SOPORTE DE ANILLO GRADUAbLE

Materiales requeridos para la construcciOn

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 1/2" x 4" x 6-.
3. 19" de zuncho.
4. 2" de alambre rigido.

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte y el soporte vertical y la base.

2. Haga un corte en el lado de 4" con la sierra y el form6n. El
corte deberi: estar de acuerdo con las dimensiones del soporte
vertical y estar situado en el centro de un extremo. Cleve el
soporte vertical en este corte y barnice esta estructura oon dos
capes de barniz.

3. Doble el zuncho de manera que en el centro se forme un anillo
de 2 1/2" a 3" de diametro.

4. Tome dos pedazos de zuncho de 1 1/4" y d6blelos al "ededor del
brazo de zuncho antra el anillo y el soporte vertical.

5. A 2" del anillo, doble los Brazos del anillo para former un
cuadrado qui se amolde a la forma del soporte vertical. Ver el
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 "U"
muy cerca el uno del otro.

8. Ajuste el anillo al soporte vertical e inserte el gancho en
forma de "U" en los extremos. La presiOn ejercida debera ser
suficiente como pare, fijarlo on su lugar.

111B0 DE ENSAYO 0 FRASCO FABRICADO CON UNA BOMBILLA DE LUZ

Materiales requeridos para la construccion

1. Bombillas de luz quemadas.
2. Un instrumento de punta afilada.
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Procedimiento para la construction

Sostenga la bombilla de luz con un pedazo de tela durante todoslos pasos. Tambi6n se recomienda utilizar lentes.

Las bombillas de luz vacias pueden r utilizadas como tubos de
ensayo y ,rascos. Estan fabricad con vidrio pyrex (vidrio
resistente al calor) y pueden soportar temperaturas elevadas.

1. Retire las dos conexiones soldadas que se encuentran en la
base de la bombilla encunando bajo ellas con un instrumento an
punta. Remu6valas y rompa los alambres.

2. A continuation, rompa la base de ceramica colocando el
instrumento en punta en los agujeros de los alambres descubiertos
en el paso 1 y girando el instrumento hasta que la ceramica se
rompa y taiga. Este puede requerir cierta paciencia.

3. Otra manera de rajar la ceramics en un principio es sujetar
las pequeftas varillas de cobre al costado de la cubierta de
bronce con un alicate y apretar con mucha fuerza.
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4. Cuando se reti.ra la base de ceramica se puede ver el interior
hueco da la columna de; vidrio que va hacia dentro de la
bombilla. Esta debera rompers° y removerse. Inserte el
destornillador o el extremo cortante de la lima triangular en la
columna y de un golpe ligero en la superficie ue la mesa; la
columna se rompera y desprendera dentro de la bombilla.

5. Utilizando un destornillador o la lima, agrafide el agujero en
al vidrio lo suficiente como para poder retirar la columna.
Continue alisando y agrandando el agujero, y retire la mayor
parte del material de la base.

6. Limpie la bombilla y sista se econtrara lista para ser usada.

SOSTENEDOR DE ALAMBRE PARA TUBOS DE ENSAYO
FABRICADOS CON BOMBILLAS DE LUZ

Materiales requeridos para la construcciOn

Da 2 1/2 a 3' de alambre resistente

Procedimiento pare la construccion

1. Enderece el pedazo de alambre. Jurte sus axtremos 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. De forma a los mangos hasty que el sostenedor se vea como el
que se muestra en el diagrama.

ATRIL PARA TUBOS DE ENSAYO FABRICADOS CON BOMBILLAS DE LUZ

Materiales requeridos para la construcciOn

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 1/2" x 1" x aproximadamente 3
1/2".

Tres pies de zuncho de metal.
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SOSTENEDOR DE ALAMBRE PARA TUBOS DE ENSAYO

FIGURA 1

FIGURA 3

FIGURA 4

fe<
BOMBILLA DE LUZ
AL REVES PARA
ALMACENAJE

SOPORTE
VERTICAL

I" 6 1.25"

FIGURA 2

FIGURA 5

ZUNCHO
PARTE SUPERIOR

ASE

<4`

LADO PARA
ALMACENAJE

7/1

I. I 44 ,

lb

nri

TUBO DE ENSAYC
HECHO CON UNA
BOMBILT DE LUZ

VISTA DESDE ARRIBA
# *13 I II

1U1
de 14.' el I J1

I.

180 f I. 24 14 2" e

151



Procedimiento para la cons` ucciOn

Nota: En la mayoria de las bombillas de 'u, la distancia entre
la base y el extremo superior debara ser 2.xactamente 3", eomo Ud.
puede observar en el diagrama. Por lo tanto, la longitud de los
soportes verticales deberz*: ser 3" ma's el espesor de la pieza del
fondo. Debido a cr.,e la madera varia algo en espesor, es posible
que no sea exactamente 1/2". Mida la madera y eorte los sopOrtes
verticales en las longitudes apropiadas. La longitud de la pieza
superior dabera ser adaptada de la misma manera, siendo su
longitud la de la base mas el espesor de los soportes verticales.

1. Corte y lije los pedazos de madara.

2. Clave los dos soportes verticales a la base. Clave las
piezas superiores a los soportes verticales.

3. Barnice toda la estructura.

4. Doble el zuncho en la forma que se indica en el diagrama.

5. Asegtirese de que las bombillas de luz van a caber en los.
eirculos. Luego perfore agujeros en el zuncho para unirlo a la
pieza superior. Los agujeros pucden ser perforados con clavos
/iandes de 3/4".

HIDROMETRO SIMPLE

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Una pajilla para beber.
2. Dos pedazos de alambre resistente.
3. Tiras largas de papel de 1/4" de ancho.
4. Cera de vela o lacre.
5. Barniz.
6. Papel cuadriculado.
7. Pasta de harina (engrudo).

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte tiras largas y uniformes de 1/4" de ancho de papel
blanco comtin. Aplique engrudc aspeso a la tira y envuelvala :n
forma de espiral alrededor de la pajilla de manera que cada
vuelta de papel este adyacente a, pero no sobre, la vuelta
anterior. Cubra la pajilla dos veces de este manera. Debera
cortarse un pedazo angosto d, papel cuadriculado y aplicarse en
este momet°. Este deber6 numerarse comenzando con 0.0 en el
extremo inferior.
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2. Mientras engruao se asta: sacando, insarta los pedazos da
alambrc en uno de los axtramos de la pajilla y sone el extremo
con cera.

3. Cuando el engrudo se haya sacado, aplique dos capas de barniz
al hidrOmetro.

4. Pruebe cl hidrOmetro. Si no S3 para derecho, inserts pedazos
de alambre adicionales a trave:s del extremo superior y luego
sells con cera.

5. Para un hidrOmetro de este tipo la gravedad especifica del
liquid() es igual e:

Lectura de la medida en agua
Lectura de la medida en X

6. Para construir el hidrOmetro tambien puede utilizarse el
tallo seco de una planta de maiz o una espiga de madera de
diametro uniforme. Para hater que la madera o el maiz flote
verticalments, pest: uno de sus extremos.

Usos en demostraciones practicas

1. Para ilustrar las leycs de flotaciCn.

2. Para determinar la gravedad especifica de los liquidos.

Preguntas para estudio adicional

1. ,Desplaza el hidrOmetro el mismo volumen do cualquier liquid()
en 31 cue flota? LCual es la razOn para su respuesta?

2. LCOmo puede Ud. convertir el hidrOmetro en un lactemetro,
alcoholOmetro o un medidor de z;cido sulftirico?

3. , Puede Ud. utilizar cualquier cuerpo flotante para medir la
gravedad especifica?

4. LPor que lobe el hidrOmetro flotar solamente de manera
vertical?

5. Si el torte transversal del hidrOmetr° fuera un cuadrado, un
rectangulo, un hexagon° o algo similar, 6seria de utilidad para
detcrminar la gravedad especifica de los liquidos?

6. ,Es el area de aorta transversal una variable de importancia
cuando se considera el funcionamianto correcto del hidrOmetro?
LCuales son las razones para su raspuesta?

7. LCOmo puede Ua. aumentar la sansibilidad del hidrOmetro?
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TRIPODE

Materiales requeridos para la construcciOn

54" de alambre resistente

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte el alambre en tres pedazos iguales de 18".

2. Tome dos pedazos y entrelace las primeras 7".

3. Tome el tercer pedazo y entrelicelo de manera similar pero
con los extremos libres de los dos primeros pedazos. Ver el
diagrama.

4. Todas las porciones entrelazadas deberin medir 7" de
longitud.

5. El triangulo formado en el centro deber6 ser equilatero, con
lados de 4" de longitud.

6. Doble las partes terminadas en las esquinas del triangulo
para formar las patas.

7. La Ultima pulgada de cada pata debera doblarse hacia afuera
(hacia afuera del triangulo) para formar "pies" para un major
soporte.

DESECADOR

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Una botella de 6" de diametro.
2. Cuatro cubos de madera de 1".
3. Una lata lo suficientemente pequena como para pasar a traves
de la boca de la botella.

Procedimiento para la construccion

1. Apliquc vaselina a la boca y el costado de la tapa de la
botella.

2. Barnice la pequena lata.

3. Ensamble de la manera quc se muestra en el diagrama.

1. C, .r.1..;
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BOTELLA DE BOCA ANCHA

CLORURO DE CALCIO

LATA DE GLUCOSA
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REPISA PARA COLMENA DE ABEJAS

Materiales requeridos para la construction

Una lata pequena

Procedimiento para la construction

1. Corte un agujero en forma do "V", de 1/2" de altura, en en un

lado de la parte superior de la late.

2. Invierta la lata y perfore un aguero de un di2imetro 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 construcciOn

1.

2.

3.

Un tubo de luz.
Una botella do 4 libras.
Dos tapones do caucho do un agujoro.

4. Soporte vertical de madera de 1/2" x 4" x 50".

5. Base de madera de 1/2" x 4" x 12".

6. Tuberia de caucho.'
7. Tuberia do vidrio.

Procedimiento para la construction

1. Corte la base y el soporte vertical al taMano adecuado.
Unalos de la manera que so muestra en el diagrama. Barnice.

2. Abra ambos extremoS,del tubo de luz fluorescente (tubo de
luz) dejando los pedazos de metal del extremo,'si es posible.

Lave el tubo de luz on aqua y un trapo.

3. Asegure el tubo al soporte vertical por medio do cart.elas de

zuncho de metal de la mancrc:. que se muestra en 31 diagrama.

4. Coloque al tapon de un solo agujero en al extrerno infirior
del tubo e irvroduzca un tubo de vidri-, p:_queno en el agujao.

Una el tubo de caucho.
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5. Co y sopare el Tondo (lc una botella de 4 librz.s (ver
Capitulo VII). Coloque el otro tapOn da un solo agujero en i.boca de la botella.

6. Introduzea otro tubo de vidrio en el t,.:pcin de la botella yuna al otro extr,mo del tubo ea e,.uono.
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Usos en experiencias preticas 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. LCual es la relaciOn 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. LAfecta los resultados el diametro del tubo? LSu'longitud?

4. LAfecta la temperatura del medio el periodo de tiempo que
puede escucharse el sonido?

5. LAfecta la Altura de la columna de agua el periodo de tiempo

que puede escAharse el sonido?

6. , Puede Ud, usar algtin otro liquido en lugar de agua y obtener
los mismos resultados?

7. auede 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 construcci6n

1. Base de madera de 1/2" x 4" x 5",
2. Soporte vertical de madera de 1/2" x 4" x 10".
3. Tuberia de polietileno de 20".
4. Un globo grande.
5. 24" de tuberia de caucho.
6. Cuatro pedazos de zuncho de metal, cada uno de 1 1/2" de

longitud.
7. Un embudo.
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Procedimiento para la construcciOn

1. Corte y lije la base y el soporte vertical. Unalos por medio
de clavos.

2. Ap..ique dos capes de barniz a los pedazos de madera y dejelos
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, dOblelo en la forma
adecuada y perfore agujeros en este para los c.lavos. Tenga

cuidado de no comprimir la tuberia con el zuncho.

5. Haga una regla de medida con papel cuadriculado, lo

suficientemente ancha como para caber entre las partes verticales
de la tuberia, y unala al soporte vertical.

6. Para fabricar un manOmetro de tubo en forma de "U", tome un
pedazo de caucho de un globo grande y colOquelo sobre la boca de
un embudo de manera que forme un diafragma templed°. Enrolle
unas cuantas vueltas de cordel alrededor de Este para asegurarlo
en su lugar en el embudo. Una eJ. instrumento formado con el
embudo al tubo en forma de "U" con un pedazo de 2' de tuberia de

caucho.

Usos en experiencias practices y demostraciones

1. Para demostrar que la presiOn de un liquido es igual en todas

direcciones.

2. Para determiner la gravedad especifica de los liquicios que no
se mezclan con el ague.

3. Para medir la presion de los gases y liquidos

cuantitativamente.

Preguntas para estudio adicional

1. LCual seria la ciferencia si se usara mercuric) en el tubo en
forma de "U" en lugar de aqua para medir las gravedades

especificas?

2. LPuede Ud. utilizer el manOmetro para demostrar que un gas,
al igual que un liquido, transmite presiones ejercidas sobre el
de manera similar en todas direcciones

191,
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3. LEjercen todos los liquidos la misma presion a la mismaprofundidad?

4. LPuede Ud. determinar la presiOn del agua corriente?

5. La difusiOn de los gases puede demostrarse con el manometro.Utilizando el manometro, investigue la presiOn creada por ladifusion de los gases.

6. LCOmo utilizaria Ud. el tubo en forma de "U" para investigarel efecto de diferentes climes en la velocidad de transpiration?
7. ,Sin modification alguna, pervirl'a el manometro comobarometro? De no ser asi, Lcomo lo nodificaria Ud. para quesirviera este proposito?

CONTADOR DE TIEMPO PARA INTERVALO CORTO

Materiales requeridos para la construcci6n

1. Pedazo de madera "A" de 3/4" x 3/4" x 7".
2. Pedazo de madera "B" de 3/4" x 3/4" x 9 1/2".
3. Pedazo de madera "C" de 3/4" x 3/4" x 3 1/4".
4. Pedazo de vidrio de 1/16" x 1 1/4" x 1 1/4".
5. 6" de tuberia de vidrio de 8 mm. de digmetro.
6. Un perno de 3/16" y 1 1/2" de longitud.
7. Dos corchos de 8 mm. de digmetro.

Procedimiento para la construction

1. Tome el pedazo de 6" de tuberia de vidrio y verifique con laescuadra que uno de sus lados sea perfectamente derecho.

2. ,Filtre, hierva y vuelva a filtrar una taza de agua. Luegoaireela y dejela reposar por dos dias. Este procedimiento esnecesario para eliminar del agua cualquier substancia orggnicaque ,pueda producir CO,, u 0 mas adelante y para normalizar elnivel de gas disueltedel tgua.

3. Remoje los dos corchos en agua por dos dias. Al final deeste perfodo de tiempo, introduzca un corcho en el extremo de latuberia de vidrio. Emptijelo ma's alla de 1/8" del extremo deltubo y selle el extremo con lacre.

4. Llene el tubo con agua "tratada". Introduzca el segundocorcho hasta la mitad, retirelo y vuelva a introducirlo de manera
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que se capture una piquena bubuja de aire en el tubo. La

burbuja deberi medir aproximadamente de 1/8" a 3/16" de
di6metro. De no ser asf, repita los pesos anteriores.

5. Una vez que haya obtenido la burbuja de tamano apropiado,
selle el segundo extremo con lacre. De esta manera la burbuja
permanecera del wismo tamano y podra asegurarse la exactitud.

6. Tome el bloque "A" (antes mencionado) y examfnelo
cuidadosamente, asegurandose,de que sus lados sean paralelos y
derechos. Este pedazo debera 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. Aseglirese de que estas nuevas
superficias sean perfectamente derechas.

7. Tome el bloque "B" y asegUrese ue que sea perfectamente

cuadrado. En uno de sus lados (ver el diagrama), ccrte pequefas

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" a 1/2" del extremo donde Ud. comenz6 a medir. En el
extremo opuesto y en la misma superficie donde cort6 las ranuras,
mida la mitad del espesor y retire por una longitud de 3/14 ". Ver

el diagrama. De esta manera Ud. tiene una madera de 1/4" de
espesor en los ultimos 3/4" de su longitud. Este pieza deber6
caber en el bloque "C".

8. Del bloque "C" se debera retirar una ranura de 3/4" de
longitud y 1/2" de profundidad del Centro de uno de sus lados.

Los bloques "B" y "C" deber,in caber lime y apretadamente.
Clavelos juntos.

9. Introduzca clavos de 1 1/2" de longitud en los extremos del
bloque "C" de manera que los extremos de los clavos sobresalgan
del fondo de este bloque formando dos "pies".

10. Dibuje una linea a lo ancho del bloque "B", a 4" del extremo
que tiene el agujero perforado en el. Marque esta linea con un
lapiz oscuro de manera que pueda ser vista a traves de una capa
de barniz.

11. Bernice todas las piezas de madera. Cuando barnice el bloque

"B", coloque un extremo del pedazo de vidrio sobre la Linea (de
la manera que se muestra en el diagrama) con uno de sus extremos
sobresaliendo 1/4" del ancho del bloque "B" en ambos lidos.

Cuando el barniz se haya secado, el pedazo de vidrio deber6
quedar pegado de manera permanente.

12. Introduzca el perno en el agujero en el bloque "B".

13. EnsaAble la tuberia de vidrio do la manera que se muestra en

el diagrama.
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14. Ai ada los elasticos al instrumento de la manera que se
muestra en el diagrama.

15. Verifique que el lado derecho de la tuberia de vidrio se
encuentre en el extremo superior.

CalibraciOn

1. Use un cronOmetro, un reloj con segundero o un pendulo siple
con 60 periodos por minuto.

2. Verifique que el tubo se encuentre nivelado -la burbuja no se

movera en una posiciOn 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 triangulo. Marque el
centro del punto donde se detiene la burbuje como "cero".
Presione ese lugar por un periodo de dos segundos; es necesario
presionar rapidamentesin sacudir el instrumento bruscamente. Al

final del intervalo de dos segundos, retire la presiOn 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 diet veces. La posiciOn
promedio que se obtenga sera su marca de dos segundos. Divide la
longitud entre los dos puntos en veinte intervalos iguales, y de

este manera cada intervalo representara 0.1 de segundo. Haga la
prueba con un intervalo corto para verificar la exactitud.

4. Para calibrar el intervalo de 15 segundos, asegurese
nuevamente de que el ttibo se ench_atre nivelado. Lleve la
burbuja al extremo del cual no se retirO un triangulo; marque el
centro del punto donde se detiene la burbuja como "cero ".
Presione este extremo del bloque rapida y cuidadosamente, y
retire la presiOn luego de 15 segundos. Marque el lugar de los
15 segundos y repita esta operaciOn 10 veces para determiner el
punto promedio. Marque el punto promedio, el cual sera el
promedio obtenido para la marca de los 15 segundos, y divide el
intervalo entre 0 y 15 en 15 intervalos iguales, con cada

divisiOn representando un segundo.

Usos en demostraciones practices

Este instrumento le brinda un contador de tiempo capaz de medir
con precision decimos de segundo hasta 15 segundos. Por
supuesto, no ha sido disenado para reemplazar al cronOmetro. Mas
bien, su funcion es suplementar el equipo que se encuentra
disponible para ser usado por los estudiantes.
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1. Dos
2. Dos
3. Dos

MOTOR ELECTRICO

Materiales requeridos para la construction

pedazos dc zuncho de
pedazos de zuncho de
pedazos de zuncho de

13" de longitud.
2" de longitud.
3 1/2" de longitud.

4. Una paja (palo) de escoba.
5. Alambre para imanes de calibre 24.
6. Una base de Aladera de 1/2" y 5il x 6".

7. Dos pernos y cuatro tuercas.
8. Cuatro tornillos-
9. Alambre de cobre ssmaltado de calibre 18 para escobillas.

10. Cinta adhesiva.
11. Una pila seta para operar el motor.

Procedimiento para la construction

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

4 1/2".

3. Mida 1 1/2" de los extremos libres y luego doblelos aparte en

forma de "V".

4. De forma de semicirculo de 2" de diametro a los extremos

separados (Figura B y C).

5. Mida 1/2H dentro del semicirculo y doble los dos brazos hacia
adentro (Figura D).

6. Tome los pedazos de 2" del rotor y de.les la forma que se

muestra en la figura II.

7. Coloque la paja (palo) de escoba entre ellos y mantengalos en

su lugar por medio de cinta adhesiva.

8. Tome los pedazos de zuncho de 3 1/2". Doble uaa parte de
2,7" de este en engulos rectos hacia la parte restante, formando
de esta manera los soportes verticales.

9. Perfore agujeros pequeflos 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 pequeffos de
cinta adhesiva. La superficie plana de estos dos alambres debera
estar en angulo recto con relacion a las hojas del rotor (Vet el
diagrama).

13. Introduzca un alfiler en cada extremo de la paja (palo) de
escoba.

14. Asegure el electroiman 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 cobre esmaltado de calibre
18. Lijelos para dejar el metal al descubierto. DOblelos y
asegUrelos a la base por medio de tornillos. Estos deberan tocar
los extremos de cobre desnudos del rotor en el palo de escoba.

18. Conecte una escobilla a uno de los extremos del alambre en el
electroiman.

19. Conecte el segundo extremo del alambre en el electroimin a
uno de los terminales en la base.

20. Conecte el segundo terminal por medio de un alambre.

21. Conecte los terminales a una pila seca buena tamago "D" y el
motor debera funcionar.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

El motor sera de utilidad para la enseffanza del electromagnetismo
y de los motores electricos. Brinda una demostraciOn barata y
grafica de un motor electric° y es lo suficientemente facil de
construir como para que un estudiante sin ninguna experiencia
pueda constuir su propio modelo operativo.

0
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Notas sobre el use y la construccion

Algunas veces sera necesario reparar su motor. Por lo general
existen algunos detalles importantes que se debcn verificar antes
de tratar de operar el motor. Asegiirese de que las escobillas se
encuentren libres de corrosion, y antes de cada demostraciOn se
deberan lijar para asegurar el,mejor desempeno posible. Por
supuesto, las conexiones deberan ser revisadas antes de efectuar
cualquier demostracion con esta pieza de equipo. Si luego de
seguir estos pasos el motor todavia no funciona, examine la
bateria o anada otra bateria y yea 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 sigui6
correctamente. Despues,de la demostraciOn es posible que Ud.
desee hacer preguntas como las siguientes a los estudiantes:

1. LCual debera ser la distancia minima entre el circulo del
rotor y la bobica fija?

2. Si el ntimero de vueltas en un rotor y en una parte fija del
motor son iguales, ,que pasara?

3. LQue efectos tendra la longitud del palo de escoba en la
operacion de este motor?

4. LQue sucede si los extremos del conmutador se mantieneu en un
piano paralelo al piano del rotor?

5. Especifique las condiciones de la pieza fija del motor y del
rotor cuando se alimenta corrienta a las bobinas.

/ROTOR CCLECTOR
/PGA
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TAPA DE BOTELLA DE
GASEOSA

CUCHARA DE DEFLAGRACION

TAPA DE METAL
CON ROSCA

(Co

CUCHARA DE DEFLAGRACION

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Una chapa de botella de gaseosa o una tapa de botella de
metal de 1" de diaoetro.
2. Un pie de alambre delgado.
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Procedimiento para la construcciOn

1. Haga un circulo en el medio del alambre en el que pueda caber
la chapa de botella gaseosa.

2. Asegure la chapa en este 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 6ngulo
recto c(Al la superficie plana de la chapa.

4. Doble el extremo libre del alambre hacia afuera de la chapa
4,de botella para que sirva como mango.

HORNO DE ARCO DE CARBON

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Una vasija de barro1,(arcilla).
2. Una loseta de desague.
3. Tres pedazos de madera de 1/2" x 3 1/2".
4. Dos corchos grandes.
5. 16" de alambre grueso y resistente.
6. Dos pilas usadas tamano "D".
7. ReOstato de agua -ver los pianos en este capitulo.
8. Alambre electrico.

Procedimiento para la construcciOn

1. La medida del fondo de la loseta de desag.e que se utilizO
era 3" y, por esa razor], 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) deber6n cortarse
y clavarse en su lugar. Su funciOn sera: 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 carbon de las pilas tamano "D".
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ALAMBRE DE TERMINIL

REOSTATO DE AGUA

venom.

VASIJA BARRO

HORNO DE ARCO DE CARBON
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5. Corte dos pedazos de alambre de 8" de longitud cada uno.
Asegure una varilla de carbOn a cada alambre enrollando alambre
delgado alrededor de la varilla y del alambre grueso.

6. Fije los corchos a los alambres gruesos. Serviran como
mangos aislados. Asegure los corchos con goma o lacre.

7. Se debera enroscar la estructura de varilla-alambre-corcho en
su lugar y conectarse el aparato a la corriente de la pared a
traves del re6stato de agua.

Peligro:

Cuando utilice el arco de carbOn, use lentes oscuros. No toque
el metal del aparato y asegurese de que todo lo que coloque en el
arco se encuentre aislado y seco.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

El arco de carbOn se utiliza para generar calor a temperaturas
que derretirfan el vidrio con facilidad. Puede utilizarse para
trabajar con vidrio o para otras operaciones que requieran un
calor intenso.

REOSTATO DE AGUA SALADA

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Dos soportes verticales de madera de 1/2" x 3" x 7".
2. .na base de madera de 1/2" x 3" x 12".
3. Una vasija de harro (arcilla).
4. Un pedazo de bambil de 14" de longitud.
5. Cuatro arandelas grandes.
6. Alambre aislado.

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los ntimeros
1 y 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 semuestra en el diagrama.

4. Coloque el pedazo de bambli sobre los extremos del soporte
vertical de la manera ilustrada, y enrosque las arandelas en el
bambil de la manera que se muestra.

5. Coloque,las arandelas conectadas en la vasija de barro y
Ilene esta ultima con agua.

6. Conecte los terminales electricos de la manera que se
muestra.

7. Hada una pizca de sal en el agua y enchufe el reostato.
Afiada cuanta sal sea necesaria y controle la cantidad de
corriente deseada cambiando las distancias entre las dos
arandelas en la vasija.

Usos en experiencias pricticas y demostraciones

Este reostato es necesario en union con la la'mpara u horno de
arco de carbon. Brinda,suficiente resistencia como para permitir
el uso de corriente domestica.

Notas sobre el uso y la construction

Cuando se utilice esta pieza de instrumento sera ner que
Ud. primer() ajuste las arandelas de manera que Re e ; .. muyseparadas. Luego aftada al agua la sal en p4quefias
hasta que la corrienta comience a fluir. La cantidc.
corriente puede ser ajustada alterando las distancias entre las
arandelas, pero trate de evitar anadir mas sal a la solucion una
vez que la corriente haya comenzado a fluir.
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GENERADOR DE GAS DE KIPP'S

t- EMBUDO HECK O OON
UNA BOTELLA CORTADA

TAPOLD DE CAUCHO
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GENERADOR DE GAS DE EZIPPS

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Un frasco de boca ancha para guardar caramelos (fondo de 6"
de diametro y boca de 4" de diametro).
2. Una botella de jugo de limOn de 8" de altura.
3. Una botella de cuello conic°.
4. 14" de tuberfa de vidrio.
5. Dos tapones de caucho de un solo agujero.
6. Un tapon de caucho sin agujero.
7. Tuberfa de caucho.

Procedimiento para la construcciOn

1. Abra un agujero en el costado del frasco para caramelos
apenas por encima del fondo.

2. Cierrelo con el tapOn de caucho sin agujero.

3. Abra un agujero en el costado de la botella de jugo apenas
por encima del fondo.

4. Perfore otro agujero en el centro del fondo

5. Corte la botella de cuello cOnico exactamente debajo del
cono. Esta parte eonica sirve como embudo.

6. Inserte 12" de tuberfa de vidrio en el tapOn de un solo
agujero y conecte el fondo de la botella de jugo y el embudo dela manera que se muestra en el diagrama.

7. Asegure la boca de la botella de jugo en el cuello del frasco
de caramelos (ver el diagrama).

8. Selle la conexiOn con la pez negra ("wadakilu") que se vende
en la ferreterfa. Es un sOlido negro 'clue se derrite cuando se
calienta, y el liquido caliente parece brew.

9. Ensamble las otras partes de la manera que se muestra en lafigura. Tome un pedazo de caucho con un agujero en el centro e
insartelo en la boca de la botella de jugo. Servira como
"plataforma" para la substancia quimica solida que se usara
(zinc, sulfuro de hierro, etc.)

10. Puede utilizar una abrazadera de metal como abrazadera de
compresion o puede improviser 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
comprender los peincipios involucrados en su operaciOn. Tambien
sera adecuada en el caso de que Ud. no contara con esta pieza en
su laboratorio.

EMBUDO GOTERO

Materiales requeridos para la construction

1. Un embudo de plastic° o vidrio.
2. Un tubo de vidrio de 6" a 8" de longitud.
3. Una abrazadera de compresiOn.
4. Unas cuantas pulgadas de tuberia de cuacho.

Procedimiento para la construction

1. Para la con.,,rueeiOn ver el diagrama.

BANO DE ARENA

Materiales requeridos para la construcciOn

La tapa de una lata de 4" a 6" de diametro.

Procedimiento para la construeeiOn

1. Ver el diagrama.

BANO DE AGUA

Materiales requeridos para la construeeiOn

1. Una lata con tapa.

Procedimiento para la construeeiOn

1. Perfore agujero de 1" de diametro en la tapa de la lata.
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EMBUDO GOTERO

EMBUDO (DE VIDRIO 0 POLIETILENO)

TUBO DE VIDRIO 0 POLIETILENO

ABRAZADERA DE COMPRESION

4---TUBO DE VIDRIO

BANO DE ARENA

TAPA DE LATA
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MICROSCOPIO SIMPLE

TORNILLO AJUSTABLE
4,
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CORCHO
AGUJERO PARA
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Pt

ELASTICOS
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EL ESPEJO EN
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ZUNCHO PARA SOSTENER
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MICROSCOPIO SIMPLE

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Dos pedazos de madera de 1/2" x 4" x 6".
2. Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 4".
3. Pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 4".
4. Una bombilla de linterna de lapicero.
5. Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 1".
6. Un perno y una tuerca de 3/16" de diametro y 3" de longitud.
7. 8" de zuncho de metal.
8. Un pedazo de espejo de 1/2" x 3".
9. Dos elasticos.

Procedimiento para la construcciOn

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los mimeros
1, 2, 3 y 6 de la seccion 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 seccion de 3" de la
cartela. Asimismo, periore agujeros pequenos en las secciones de
1" que luego recibiran el marco del espejo. Clave la cartela al
centro de la base de madera de 4" x 6" de la manera que se
muestra en el diagrama.

3. Coloque el pedazo de espejo en el pedazo de madera de 1/2" x
1/2" x 3 y asegLirelo con elasticos. Coloque esta estructura
entre los soportes verticales de la cartela qua acaba de
completer y claveteelo de manera que pueda ser girado para
recibir la major luz.

4. Cleve los soportes verticales de 1/2" x 1/2" x 4" a la base.

5. El pedazo de madera de 1/2" x 4" x6" as la plataforma.
Corte una ranura de 1" de ancho y 2" de profundidad de la manera
qua 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 la manera que se muestra en la figura.

7. Clave la estructura a los soportes verticales de madera de
1/2" x 1/2" x 4".

8. Perfore un agujero de 3/16" en el centro del pedazo de 1/2" x1/2" x 4". Este contendrg el tornillo de ajuste.



9. Coloque el zuncho de metal en la plataforma de la manera que
se muestra. Clavelo a la plataforma y asegtirese de que la parte
clavada no so} esalga e interfiera con el portaobjeto. Clave el
pedazo de 1." x 1/2" x 4" para el endurecimiento, caliente la
tuerca y sobre el agujero y permita que la cera se
endurezca. Snrosque el perno -el extremo del perno que toca el
zuncho debera estar afilado en punta.

10. Tome la bombilla de linterna de lapicero y retire la parte
frontal raspando alrededor de la circunferencia y luego
quebrandola. Este es su lente.

11. Con un bloque de madera, Naga un circulo de 1" y de un
espesor no mayor de 1/2". Perfore un agujero de 3/16" 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 torte en el circulo de 1" de manera que pudia
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", asegtirelo al zuncho y su
microscopio estara listo para ser utilizado.

Preguntas para estudio adicional

1. C(Smo puede el lente aumentar el tamano de los objetos?

2. Vue tipo de imagen se forma con un microscopio simple?

3. 06nde debe colocarse el portaobjeto? que?

4. Se pueden utilizar cuentas de vidrio como lentes. Prepare
diferentes tamafos 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.
Como varia el aumento con el tamano de la cuenta?
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MICROPROYECTOR
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MICROPROYECTOR

Materiales requeridos para la construcciOn

1. Dos costados de madera de 3/4" x 9 1/2" x 5 1/2".
2. Dos extremos de madera de 3/4" x 5 1/2" x 6".
3. Un fondo de madera de 3/4" x 6" x 11- ".
4. Una lata pequena de "Champion Oats".
5. Una bombilla de linteri.a de lapicero.
6. Una bombilla de luz de 60 vatios.
7. Un portalampara para una sola bombilla.
8. Alambre electric°.
9. Un enchufe.
10. Una bombilla de luz quemada.
11. Un tapon de caucho.
12. Un corcho.
13. Zuncho.
14. Un pedazo de cartulina de 4" x 2".
15. Un pedazo de cartulina delgada de 6" x 2".
16. Pintura negra.

Procedimiento para la construccion

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 la
manera que se muestra.

3. Pinte el interior de negro.

4. Corte un agujero en la tapa de la lata para sujetar ahi la
bombilla de luz y el portalampara (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 debera estar justo adentro de la ventana.

5. Limpie la bombilla de luz quemada, llenela con agua, y tipela
con un corcho.

6. Fabrique una plataforma para esta 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 en 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.

7. El portaobjeto con el especimen botanic° o zoologico debera
colocarse en la parte del frente de la caja. Asegure pedazos de
zuncho de la manera que se muestra en el diagrama. Los dos
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3. CAJA DE MADERA
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MICROPROYECTOR
(Disefo diferente)



pedazos pianos sostendrr'n un portaobjeto en su lugar. Los dos
pedazos doblados mantendran el lente en su lugar.

8. El lente es el mismo, o del mismo tipo, que el que se usa
para el microscopio simple. Se obtiene de la punta de la
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 (area oscura, figura 3), mOntelo en una superficie plana
de cartulina (4" x 2"). Ver la figura 4. Perfore un agujero
pequeno en el centro del corcho, a traves de la cartulina, de
manera que pueda colocarse el lente ahi. Aseglirese de que la luz
no pueda escapar por los costados del lente.

9. Con el lente montado de esta manera, este puede ser asegurado
en el frente de la caja.

10. Corte dos ranuras en la cartulina (Figura 4), y deslice la
pieza en los dos pedazos de zuncho doblados en el frente de la
caja.

11. Prepare la pantalla fabricando un pequeno marco de madera,
como se muestra en la Figura 5, y uniendo un papel translucido
muy fino de la manera que se muestra (nosotros usamos la hoja
protectora de un estencil).

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 habitacion. Coloque la pantalla
a un par de pies frente a la caja, y encienda la luz.

13. Una imagen aumentada del especimen en el portaobjeto
aparecera 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 e"xito con el. Debera
ajustar la Puente de luz en la lata, el lente de condensacion de
la bombilla de luz y el lente de la linterna de lapicero, asi
como el portaobjeto con el especimen. Sin embargo, con solamente
un poco de practica Ud. podra usar este proyector para
demostraciones en el salon de clase.

Usos en experiencias practicas y demostraGlones

Para proyectar una figura aumentada de celulas, del corte
transversal de hojas, raice$, tallos, etc., en una pantalla ypermitir que un gran numero de estudiantes observen y participen
en estos tipos de demostraciones.
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MICROPROYECTOR
(Diseno diferente)
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MICROSCOPIC 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 tilbo de bambti de aproximadamente 8" de longitud y cuyo
di6metro interior debe ser ligeramente menor que el diametro 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 7".

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 tuereas 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 construcciOn

Nota: La distancia entre el lente objetivo y el primer lente
del ocular es una distancia determinada e invariable cuya
longitud puede sea' obtenida por medio de la formula D = S + Fe

donde S se encuentra en la formula:

1= -1 +16S= llf,
S kf +

221



D

MICROSCOPIO COMPUESTO - PIEZAS

FIGURA 2

1F/I/II 11/0/01

FIGURA 5

I 4%
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RAGA DOS CORTES CON UNA
SIERRA EN LADOS OPUESTOS
DEL TUBO DE BAMBU TENIENDO
CUIDADO DE NO CORTAR EL
BAMBU EN DOS.

FIGURA 3

CON LA ESCOFINA PARA MADERA
AGRANDE LOS CORTES HECHOS CON CA..SIERRA

PARA QUE EL LENTE QUEPA DELA FORMA MOSTRADA

AGUJERO PARA PERNO

USE UN FORMON PARA
DESPEJAR LAS AREAS SOMBREADAS
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FIGURA 6

, AGUJERO

3/4
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AGUJEROS PARA CLAVOS
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FIGURA 4

TUBO DE BAMBU CON CORTES
HECHOS CON UNA SIERRA
AGRANDADOS Y EL LENTE DEL
OCULAR ASEGURADO EN SU LUGAR

FIGURA 7

3/1"
AGUJERW PARA PERNOS

AGUJEROS PARA CLAVOS
A 1 3/4" EL UNO DEL OTRO



donde f es la distancia focal del lente objetivo y Fe es la
distancia focal del primer lente del ocular.

El segundo ocular puede ser colocado mas adelante sin utilizer la

formula.

1. Colocando el lente del ocular en el bambti

En la distancia :D' (ver nota mas arriba) de uno de los extremos
del tubo de bambu, haga cortes con una sierra a traves de menos

de la mitad del tubo. Repita esta operaciOn en el otro lado.
Asegurese 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 tambien 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. Aseglirese de que el lente se encuentre en el centro del tubo
y tambien 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, idebamb.
Corte cualquier parte del corcho que se extienda por mas de 5
milimetros fuera del tubo.

6. Con un taladro para corcho de diametro 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. Asegtirese de que el ocular y los lentes del
objetivo se encuentren paralelos.

8. Inserte el corcho en el bulb(' de manera que los centros de

los dos lentes se encuentren separados exactamente por la
distancia "D" y que el corcho Ilene todo el agujero en el tubo.

9. Corte y lije el pedazo de madera de 6" x 2 1/2" x 7".

10. Con una sierra, corte las lineas indicadas en la Figura 5.

11. Con un formOn, cort toda la madera que este 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

6:'

Figura 8

AGUJERO PARA CLAVO PERNO ENCAJADO EN LA MADERA CLAVOS

ZUNCHO DE METAL PARA /
ASEGURAR LAS TUERCAS EN
LOS AGUJEROS

PERNOS DE AJUSTE

ZUNCHO DE METAL PARA SOSTENER EL
PORTAOBJETO EN SU LUGAR
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13. Utilizando 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 formOn, 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 formOn abra un agujero cuadrado
de 3/4" en el centro de esta pieza, verificando que su centro se
encuentre directamente por debajo del centro de los lentes.

.16. Utilizando un clavo de alambre 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, ariche el

agujero de 3/16" hasta que la tuerca quepa en el. Perfore un
agujero a traves de las piezas de zuncho de 1" y clave sobre la

tuerca. Asegurese de que el perno gire libremente en la tuerca
(ver la Figura 8).

19. Doble los pedazos de zuncho de 9" como se muestra en la

Figura 9 y clavelos a la plataforma de la manera indicada. Estas
piezas sostendrin el portaobjeto en su lugar.

20. Utilizando cuatro clavos como guias, clave los cuatro olavos
de 1 1/2" a la pi.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 pc:rnos de ajuste.

21. Pedestal: Corte, escuadre y alise todos los pedazos de madera
mencionados en los mimeros 14, 15 y 16.

22. Perfore un agujero de 1/4" a traves de los dos soportes
verticales y el soporte del cilindro de manera que el perno de

1/4" quepa a traves de los trey 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 monta:ido el
soporte del cilindro temporalmente en los soportes verticales y
determi, ando dOade 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 Boma.

28. Ajustes Finales: Cleve la plataforma al soporte del cilindrode la manera que se muestra en la Figura 13.
,

29. Una el cilindro al soporte utilizando alquitran aislante.

30. Enfoque: Con un portaobjeto sostenido en la plataforma demanera segura, enfoque la imagen ajustando la plataformamovible. Ponga su ojo sobre el extremo superior abierto delbambu y ajuste hasta que vea una imagen clara del portaobjeto.Retire su ojo hasta que la imagen Ilene todo el campo de vision yrealice otros pequenos ajustes.

31. El lente del segundo ocular: Tome el otro lente de relojero ycolOquelo sobre el tubo de bambil abierto. Si la imagen Ilene elcampo de vision, asegUrelo. No obstante, si no Ilene el campo devision, mueva el lente hacia arriba y hacia abajo haste queencuentre el lugar donde la imagen tiene el mayor tamano.

32. El factor ma's importante en la claridad de la imagen es ladistancia entre el objetivo y el primer lente del ocular. Si laimagen no es perfectamente clara, es posible que esta distancianecesite un ajuste final.

33. Enrolle cartulina gruesa en un cilindro de longitud similar ala distancia desde el extremo superior del bambti al lente en laposiciOn correcta, y cuyo diametro debera ser apenas menor que eldiametro exterior del tubo de bambli. Coloque el lente sobre estecilindro.

34. Enrolle otro cilindro que quepa apretadamente sobre el tubode bambu y el primer cilindro. Este cilindro mantendra al primercilindro en su lugar y tambien sostendra al lente que seencuentra sobre el cilindro pequeno (ver la Figura 14).

Usos en experiencias practices y demostraciones
1. Para ser utilized° en el examen de microorganismos.2. Para demostrar la,construccion de un microscopio ccmpuesto.3. Para estudiar la optica de un microscopio.

Preguntas pare estudio adicional

1. LCuales son las condiciones que determinan la longitud deltubo de un microscopio?

2. zQue deberi k,acerse para reducir la longitud del tubo?
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PIEZAS DE UN MICROSCOPIO COMPUESTO

FIGJRA 10 FIGURA 11

SOPORTE DEL CILINDRO

t t

SOPORTES VERTICALES

PERNO

MONTE LOS SOPORTESL
VERTICALES AQUI I

ESPESOR DEL SOPORTE DEL CILINDRO

FIMRA 12

MARCO DEL ESPFJO

FIGURA 14
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CILINDRO EXTERIOR
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3. Nue tipo de le' .es debera'n usarse para obtener un mayor
aumento?

4. LPor que hay una distorsiOn de la imagen?

5. LQu6 es aberraciOn esfEirica? Ouede Ud. observarla? Nue esaberraciOn cromtica? , Puede Ud. observarla? LCOmo puede Ud.
disminuir estas distorsiones?

6. LDOnde piensa. Ud. que se forma la imagen?

7. Nue sugiriria Ud. para obtener una imagen mgs brillante?

8. ,Por que debe Ud. mantener su.ojo ligeramente por encima del
extremo superior del lente?

EQUIPO DE DISECCION

Matariales requeridos para la construccion

1.
-c Pedazos de bambi.

.

2.4- Una hoja de afeitar.
3. Hilo resistente.
4. Aguja de coser.
5. Zuncho de metal.
6. Alambre grueso.
7. Late de tres litros de capacidad.
8. Cera de vela.
9. Bisagras.
10. Dos pedazos de madera de 1/2" x 5". x 7".
11. Cuatro pedazos de madera de 1/2" x 1" x 5".
12. Cuatro pedazos de madera de 1/2" x.1" x 6".

Procedimiento para la construcci6n

1. Escalpelo: Tome un pedazo de bambd de 5" de longitud y 5/16"
de di6metro y con cuidado corte 3/8" de uno de los extremos.

2. Desbaste el bambil para formar una inclinaciOn en uno de los
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 airededor

II

del bambli.
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ESCALPELO
FABRIQUE UNA HOJA PARA EL

HOJA DE AFEITAR ESCALPELO QUEBRANDO DE ESTA
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FORMA
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CORTE ENMOS',PARA
LA HOJA

ASEGURE CON HILO 0 ALAMBRE DELGADO

HOJA HECHA CON ZUNCHO GRUESO

f.: C Ir.,'
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4. Nota: Zuncho de metal tambien puede ser dtil para la
fabricaciOn 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 bambd seco de
aproximadamente 5" de longitud y 1/4" de espesor.

6. Desbaste un lado del bambd hasta obtener un espesor de
aproximadamente 1/8", dejando 3/4" de uno de los extremos sin
desbastar.

7. De a la porciOn desbastada la forma de la mitad de un par de
forceps.

8. Desbaste 3/4" del extremo del bambd, formando una inclinaciOn
hacia el extremo sin punta.

9. Prepare otra pieza igual a la primera.

10. Junte los extremos mas anchos y atelos con hilo resistente.
Envuelva estos extremos con yeso adhesivo.

11. Aguja de disecciOn: Tome un pedazo de bambd de
aproximadamente 5" de longitud y 3/8" de diametro.

12. Desbaste un extremo para formar una pieza cOnica. El extremo
de la pieza conica debe ser romo.

13. Abra un agujero en el extremo romo de aproximadamente 1/4" deprofundidad.

14. Tome una aguja y con la ayuda de alicates empuje el extremo
romo de la aguja en el agujero. Asegdrela 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 geometric° de las dos piezas.

17. Dales la forma que se muestra en el diagrama.

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. Asegdrelo a los extremos de las tijeras
con hilo y cinta adhesiva.

20. Plato de disecciOn: Corte la lata de tres litros de capacidadde la mantra que se muestra en el diagrama para formar una Puente
de 1 1/2" de profundidad.
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21. Derrita un poco de cera de vela y viertala en la bandeja para
formar un capa de 1/2" de profundidad.

22. Barnice el metal expuesto.

23. Caja para el equipo de disecciOn: Ensamble los pedazos de
madera de la forma 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 interior.

27. Asegure e]isticos en el interior de la tapa y del fordo de la
manera que se muestra en el diagrama.

28. Ajuste para acomodar sus instrumento's de disecciOn.

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
diseccion pero no se cuenta con los materiales. Con este equipo
se puedc esperar que el estudiante tenga un equipo con el cual
pueda llevar a cabo la diseccion en la clase, en su hogar, o en
el club de ciencias.

RESPIROMETRO

Materiales requeridos para la construccion

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. Elasticos.
9. Gotero medicinal.
10. Papal cuadriculado.
11. Un pedazo de cartulina de 6" x 36".
12. SoluciOn de KOH al 15% o solucion de PaOH al 40%.



NIVEL

DEL
AGUA

RESPIROMETRO
CARTULINA PAPEL MILIMETRADO

TERMOMETRO

.A.J11011

BANG DE AGUA

FRASCOS
CON KOH

ORGANISMOS
EXPERIMENTALES

PLATAFORMA

MASTIC°

TUBOS CAPILARES DE 1 MM.

PAPEL FILTRO
ALAMBRE 0 HILO PLEGADO

DETALLE DEL FRASCO

13. Papel filtro.
14. Dos tubos de ensayo pequenos o dos Jotellas de inyeccion.
15. Un pedestal de madera pequeno.
16. Un term6metro.
17. Un corcho.

Procedimiento para la construccion

1. Corte la tuberia de vidrio de 5" en dos pedazos de 6" y duhie
2" de cada i)xtremo para former un angulo de 90..

2. Conecte el extremo de 2" de cada tubo de vidrio a los tubos
capilares utilizando pedazos pequeflos de tuberia de vidrio.

3. Ajuste los extremos largos de los tubos de 5mm. a cada uno de
los tapones de un solo agujero.

4. Pliegue dos pedazos de papei filtro y sumerjalos en la
solucion de KOH. Coloquelos en los tubos de ensayo pequenos o en
las botellas de inyeccion. Vea el diagrama.
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5. Haga un lazo con el alambre de hierro en el cual deben caber
los cuellos de lol tubos de ensayo. Doble el resto del alambre
hacia arrib formando un gancho que Ud. asegurari al borde de las
botellas de boca ancha. Ponga un elastico alrededor de la
bouella para asegurar el alambre al lado del tubo de ensayo. Los
tubos de ensayo deberan 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 seccion.

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 esta. Asegtirelas en su lugar por
medio de elasticos.

9. Vierta agua en el recipiente grande hasta que llegue a los
cuellos de las botellas.

10. Asegure un termOmetro en un corcho y hagalo flotar en el
agua.

11. Coloque una cucaracha pequena, o cualquier otro insecto cuya
respiraciOn 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 pr6etieas y demostraciones

Este instruemnto sera de utilidad para medir la velocidad de
respiracion de organismos vivos, ya sea en los proyectos de su
club de ciencias o en sus demostraciones en el salon de clase.
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PASOS EN LA CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO CIENTIFICO

1. Lea los pianos (o dibuje un juego de pianos). Preste
especial atencion a los tipos y tamanos de los materiales
regueridos y modifique los pianos, de ser necesario, para
satisfacer sus necesidades% Por ejemplo, si ciertos materiales
no se encuentran disponibles, Ud. puede substituirlos por otros
materiales. Ain mas importante es una comprensiOn completa de
los pianos o instrucciones antes de comenzar la construccion. Es

y a menudo no satisfactorio, corregir los errores
cometidos en la construcciOn que resultan de una comprensiOn
inadecuada de las instrucciones.

2. Si va ae utilizar madera, seleccione un tipo que sea facil de
trabajar; mida y demarque los tamanos que se necesiten. Corte
los pedazos, asegurandose de que seen exactos, y use papel de
lija para,alisarlos. Las operaciones como el cinceTado y la
perforacion 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
pianos. Prosiga al paso numero cuatro antes de anadir cualquier
otro material al instrumento.

4. Aplique la primera capa de barniz y deje secar la
estructura. (Refierase a la tecnica titulada "COmo Barnizarn.)
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
briliante. Retire la pieza y espere a que se 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 plazas de metal,
plastic° y vidrio que necesita para el instrumento. A este
respecto, siga los pianos cuidadosamente de maaara que las piezas
encajen en su '.ugar adecuadamente.

6. Ensemble el instrumento de la manera que se muestra en los
pianos.

7. Calibre las balanzas de ser necesario. Verifique la
precisiOn del instrumento, y repare las partes que no esten
trabajando adecuadamente. Este paso es el Inas importante. A
continuation se presentan algunos de los errores comunes que
deberan volver a examinarse:

a. El barniz pegajoso o el Oxido pueden eau-:- un exceso de
friccion.
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b. La corriente electrica no fluira a traves de terminales de
metal que se encuentran cubiertos con barniz u oxide.

c. Para que el brazo de una balanza trabaje correctamente, el
punto de apoyo debera encontrarse por encima del centro de
gravedad del brazo.
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LISTA DE MATERIALES QUE SON UTILES PARA
LAS ACTIVIDADES SUGERIDAS EN ESTE LIBRO

1. Latas vacias de diferentes tamaflos.
2. Botellas de medicina con tapones de caucho - como las
jeringas de penicilina.
3. Frascos vacios de inyecciones.
4. Diferent?s tamaflos de agujas de acero.
5. Botones de presiOn.
6. Botellas vacias de diferentes tamaflos.
7. Bombillas de luz quemadas.
8. Tubos de luz fluorescente quemados.
9. Ctsapas de botellas de gaseosa.
10. Botellas de Horlick o calquier otra botel3a de boca ancha.
11. Pedazos de bambli.
12. Bombillas de linternas de lapicero a emadas.
13. Zuncho.
14. Pedazos de carton o cartulina de cuadernos o libretas usadas,
cajas de carton 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 ion usadas.
19. Madera de cajas de embalaje.
20. Pilas de linterna usadas.
21. Hojas de afeitar usadas.
22. Paquetes de cigarrillos con papel celofan y papel de
aluminio.
23. Zuncho de metal utilizado para embalar cajones de madera.

Lista de materiales de facil disponibilidad

1. Pernos y tuercas.
2. Arandelas.
3. Clavos.
4. Vasos de vidrio.
5. Elasticos.
6. Presillas de papel.
7. Cinta adhesiva.
8. Pajillas para beber.
9. Regla de madera de un pie de longitud.
10. Brea o pez.
11. Espejos planos.
12. Tuberia de polietileno.
13. Tuberia de caucho.
14. Embudos de metal o plastic°.
15. Medidas de medicinas marcadas en milimetros.
16 Poleas de aluminio.
17. Vasijas de barro.

239



18. Vasijas esmaltadas, etc.
19. Tablilia con sujetapapeles.
20. Pinzas para tender la ropa.
21. Papel cuadriculado.
22. Botones de presiOn.
23. Goma.
24. Pilas de linterna.
25. Cemento de secado rapido y usos multiples.
26. Varillas de hierro.

Lista de substancias qufmicas que se encuentran
disponibles en el mercado o tiendas que venden medicinas

1. Alcchol.
2. Nitrato de plata.
3. Permanganato de potasio.
4. Bicarbonato de soda.
5. Carbonato de potasio.
6. Carbonato de sodio.
7. Tabletas de levadura.
8. HidrOxido de sodio.
9. Cal muerta.
10. Tiza o greda.
11. Acido sulfurico diluido - gasolina.
12. Vaselina.
13. Metal de plomo.
14. Cloruro de potasio.
15. Nitrato de potasio.
16. Acido carbOlico (Fenol).
17. Sulfato de magnesio.
18. Tintes.
19. Glicerina.
20. Cloruro de sodio.
21. Cloruro de amonio.
22. Sulfato de cobre.
23. Alumbre.
24. Trementina.
25. Gasolina.
26. Tiosulfato de sodio.
27. Yodo.
28. Polvo de blarquear.
29. Lacre.
30. Velas.
31. AzUcar de cana.
32. BOrax.
33. Acido bOrico.
34. Azufre.
35. Aluminio.
36. Limaduras de hierro.
37. Cinta de magnesio.
38. Oxido de mercurio.
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39. Oxido de plomo.
40. Oxido de zinc.
41. Sulfato ferroso.
42. Yoduro de potasio.
43. Acido oxalic°.
44. Aicanfor.
45. Naftalina.
46. Mentol.
47. Indigo (affil) .

. . "' ""' "'
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Capitulo 6

USO Y CUIDADO DE LAS HERRAMIENTAS
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USO Y CUIDADO DE LAS HERRAMIENTAS

Este capitulo esta disenado para brindarle una introducciOn paso
por paso a las herramientas y tecnicas basicas que se necesitaLl
para improvisar instrumentos cientificos. En la primera parte
del capftulc se presentan descripciones de tecnicas para el uso y
cuidado de herramientas de mano. La segunda parte contiene
instrucciones para el uso de papel de lija y tecnicas para
barnizar, asf como el procedimiento para el cuidado, limpieza y
almacenamiento de las brochas y pinceles.

Un juego basic° de herramientas de mano tiene un precio modest°.
No obstante, representa un gasto importante para la mayorfa de
las escuelas. Para proteger esta inversion, es necesario.usar y
cuidar las herramientas de manera apropiada. El uso inadecuado o
descuido de las herramientas dara como resultado un clan()
innecesario que requerira reparacion o substituciOn.

El capitulo que se presenta a continuaciOn describe las tecnicas
para el uso y cuidado de sus herramientas.

COMO USARLAS

Existen algunas practicas generales aplicables al ell...clad° de todo
tipo de herramienta. En primer lugar, toda herramienta que tenga
un lado cortante debera mantenerse afilada. Contrario a lo que
Ud. podrfa esperar, no existe nada mas peligroso que una
herrami,mta roma y nada mas seguro que una afilada adecuadamente.
El mayor enemigo de las herramientas en la India es el Oxido.
Para proteger sus herramientas, Ud. debera pintar todas las
superficies que no se encuentren en operaciOn. Un esmalte
sintetico de buena calidad es lo mejor para este fin. Las otras
superficies y uniones de la herramienta pueden ser protegidas
aplicando una pellcula delgada de aceite durante el di:a y una
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UTILIZANDO LA ESCUADRA DE COMPROBACION
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capa de grasa para almacenamiento por,un periodo mas largo.
Finalmenta, 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 mediciOn y trazado.
Escuadra de comprobacion: Una regla de acero corta se une

arigidamente a un mango en un angulo de exactamente 90 . Para el
cuidado de esta herramienta es importa to recordar que no se debe
alterar la alineacion del angulo recto. Esto significa que la
escuadra no se debe dejar caer ni ser usada para golpear. Se
puede mantener la regla limpia puliendola con estopa de Ps,ero o
tela de esmeril. Luego debera aplicarse una pelicula deigada de
aceite para protegerla del Oxido. La escuadra de comprobaciOn
sirve para cuatro usos principales:

1. Para trazar lineas perpendiculares al extremo de una tabla.

2. Por ejemplo, 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 comprobaciOn 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, ademas, 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, sera mejor que un carpintero
local la trisque y afile porque las sierras nuevas recien salidas
de la tienda con frecuencia no han sido triscadas ni afiladas.
La hoja de la sierra es especialmente vulnerable al Oxido y
debera mantenerse cubierta con una pelicula fina de aceite.

Antes de comenzar a aserrar, trace una linea con la escuadra de
comprobacion, mareando el corte que realizara. Cuando trabaje
con una sierra, debera 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 cJmprobacion
para mantener la hoja de la sierra perpendicular y sobre la linea

marcada. Use movimientos cortos hasta que el corte este bien

marcado y entonces continue con movimientos largos y,parejos.

Para obtener los mejores resultados, la sierra debera sostenerse

en un gngulo de 45 en relacion a la madera. La figura muestra a

un trabajador manteniendo con su rodilla una tabla sobre una mesa

de trabajo baja. Tambien se puede aserrar sobre una mesa de
trabajo o con una tabla sujeta en una prensa de tornillo. Si la

sierra esta afilada y triscada adecuadamente, esta realizarg el

trabajo fgeilmente. No hay rfecesidad 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 tamano
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, tazon por la cual es importante protegerla

de posibles danos. Como su nombre lo implica, es usada solamente
para trabajo con madera, y el use en una superficie de metal la
arruinarla. El dejar caer la escofina de madera al piso tambien

puede arruinarla. El usuario deberg proteger su mano del "ratio"

puntiagudo y cortante de la escofina utilizando un mango. Este

puede comprarse o ser fabricado facilmente 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 .gin los dientes.

La escofina puede limpiarse frotgndola con un cepillo metglico
rigido. Si es necesario que almacene la escofina, envuelvala en
papal aceitado para prevenir la formacion de oxido.

La escofina de madera se utiliza para separar pequeflos trozos de

madera cuando se esta escuadrando un pedazo de madera o para
cortar una pieza de forma irregular. Para usarla, simplemente
frotela sobre la madera con movimientos largos. Use el lado
piano para escuadrar y el lado redondo para superficies curvas.
La escofina tambien puede utilizarse pare, avellanar. Esta
operaciOn 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

ehasta que ste Ultimo haya sido ensanchado lo suficiente como
para que la cabeza de un perno quepa en el.

La lima o escofina triangular tambien puede usarse para la
carpinteria de manera similar a la antes descrita, hero se
utiliza principalmente para superficies da metal. Esta
herramienta se discutirg mgs adelante.
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FormOn para labrar madera: Un formOn papa labrar madera le 1/2"
es el de tamano mas util. Asegurase de que el acero sea de buena
calidad. Un mango, el cual es absolutamente necesario para poder
usar este formOn, puede ser suministrado por el comerciante o
fabricado de la manera antes descrita. Como el nombre lo
implica, el fomOn para labrar madera debera ser utilizado
solamente para cortar madera; el uso en superficies de metal
daflaria seriamente el extremo cortante. El formOn debera
mantenerse afilado. Esto puede hacerse con una piedra afiladora.
Si Ud. no tiene una piedra afiladora a su disposition, puede
llevar el formon,al barbero para que lo afile. Si el extremo se
desportilla, se-a necesario refrentar el formOn. Un taller de
ingenieria puede hacer esto para Ud. El fomOn debera ser
protegido del oxido por medio de una pelicula fina de aceite
durante el uso diario. Para su almacenamiento, debera cubrirsele
con grasa.

Existen dos maneas de utilizar el formOn. La primera se llama
"recorte". Esta consists en guitar con una tajadura astillas de
madera utilizando la mano solamente para empujar el formOn. Lo
normal para esta operation es mantener el lado biselado del
formOn hacia la tabla. El segundo metodo se utiliza para hacer
muescas y retirar astillas de madera mas grandes. Aqui el mango
del formOn se golpea con un mazo o martillo. Un mazo de madera
es la herramienta preferida para goipear porque no dada el mangodel formOn. For lo general, durante la operanion el formon 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 porque maquinas de calidad inferior no soportaran
el trabajo fuerte a que se lea sometera en un club de ciencias.
El taladro debera tener dientes de engranaje que pagan cortes
profundos y debera ser facil de desarmar para su limpieza y
lubricaciOn. La "portabroca" o "nuez" es la parte que sujeta la
broca y debera estar adecuadamente torneada y operar sin
problemas. Las mandibulas de la portabroca deberan tener una
forma uniforms para mantener las brocas firmaments en su lugar y
deberan estar equipadas con resortes fuertes para mantener las
mandibulas abiertas de manera adecuada.

Las brocas se fabrican de dos variedades de acero: acero al
carbono y acero de alta velocidad. Les brocas de acero de alta
velocidad son las mejores porque pueden ser usadas para perforar
madera o metal. Las brocas de acero al carbono solamente pueden
ser usadas para perforar madera; se arruinar6n si se las utiliza
en superficies de metal. Las brocas de acero de alta velocidad
pueden reconocerse por medio de la abrevir Ira "HSS" impresa en
el "rabo" o espiga (sin punta) de la broca. Las brocas se
fabrican en tamanos miltiplos de 1/64". Para comenzar, solo se
necesitan dos o tree brocas de tamaftos comunes como 1/! ", 3/16" y
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1/8". Mgs adelante se podrgn comprar otros tamanos. Para

proteger los extremos cortantes afilados de la broca, no se le
debera dejar caer o dejarse libre dentro de la caja de

herramientas.

Es posible construir un soporte para las brocas del taladro
perforando agujeros de tamano adecuado a travtis de parte de un

bloque de madera pequeho. 'Si sus brocas necesitan ser afiladas,
estas pueden ser refrentadas en un taller de ingenieria. Para

cuidar el taladro, mantengalo limpio y asegurese de que las

partes movibles se encuentren adecuadamente lubricadas.

Taladrar es una operacion obvia, pero existen algunos puntos que

deben ser,mencionados. En primer lugar, la posicion,del agujero

que deberl taladrarse debera ser marcada con precision con una
"+" que indiq:Ao el centro exacto. Si el agujero se taladrarg en
metal, debera hacerse una marca con un clavo o con un punzon de
centrar para evitar que la punta del taladro se resbale. Tome 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 ajtistela an su

lugan girando la manija en sentido horario. Asegtirese de que la

brocz< se encuentre firma y sostenida de manera pareja,por las
tres mandibulas para que no se suelte mientras se este

taladrando. Para obtener los mejores resultados, el pedazo de

madera o metal que se taladrarg deberg estar sujetado firmemente

o deberg ponerse presion sobre 61.

No taladre directamente sobre la superficie de la mesa. Coloque

un pedazo de made a bajo la pieza que se taladrari para evitar
daflar la mesa. Alinie,el taladro de manera visual o use una
escuadra de comprobacion para asegurarse,de que el taladro este
perpendicular a la pieza que se taladrara. Use presion moderada
y siga girando la manija en sentido horario hasta que el agujero

este terminado. Continue 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 do la b!,oca_

Debera cerrarse la portabroca durante el almacenaje para evitar

que polvo y tierra la atoren.

Otras herramientas de,perforacion: La lima triangular y la
escofina pueden ser utilizadas para agrandar agujeros al tamano

requerido.

Herramientas utilizadas para unir

Martillo de orejas: Se especifica este tipo de martillo porque
puede ser utilizado para clavar y desclavar clavos. Lo mejor es

un martillo clue r'se una libra. Un martillo mgs liviano no es
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titil para un use general, y uno ma's pesado es demasiado para su
trabajo. No debera utilizarse para quebrar rocas, etc., porque
esto arruinarfa la superficie de golpe lisa y la estropearfa paralos usos para los que fue destinada. Esta herramienta, como
todas las otras, puede protegerse del Oxido con aplicaciones
adecuadas de pintura y aceite.

Mientras es'a siendo usado, el martillo debera cogerse cerca delextremo del mango para poder aprovechar al maximo la ventajamecanica del mango. Para trabajo muy delicado, Ud. podra
encontrar que puede guiar el martillo de manera mas exacta si locoje cerca del centro del mango. Sujete el clavo entre sus dedosy comience a dar golpes ligeros con el martillo. Una vez que ha
penetrado, clavelo con golpes firmes y parejos. El martillo de
orejas tambien puede ser utilizado para desclavar clavos de la
manera que se muestra en la figura. Si un clavo comienza a
doblarse mientras esta' siendo clavado, este debera ser retirado yse debera comenzar la operaciOn con uno nuevo.

Destornillador: Esta herramienta debera ser utilizada solamente
para girar tornillos y pernos. Se arruinara si se le utiliza
para cincelar o como palanca. Como ya se mencion6 anteriormente,debera protegerse del Oxido por medio de pintura y aceite. Si sequiere que el destornillador trabaje bien, la punta debera
mantenerse cuadrada de la manera que se muestra en el diagrama.Si la punta se vuelve roma y redondeada, sera diffcil mantener eltornillo en el agujero. Un destornillador puede ser refrentadoen un taller de ingenieria.

Antes de usar un tornillo es necesario perforar un agujero pilotodel tamaho apropiado. Coloque el tornillo y comience a
entornillar con sus dedos y luego siga con el destornillador. E)destornillador tambien puede ser usado para girar o sostener
pernos que tengan una ranura en la cabeza.

Herramientas para metalisteria

Cortador de hojalata: El nombre real de esta herramienta es"tijeras para cortar metales", pero cortador de hojalata as elnombre ma's coni:in. El punto ma's vulnerable del cortador de
hojalata es la union remachada. Debera tenerse cuidado de que nose suelte. Este cuidado incluye no cortar metal demasiado pesado
o grueso y no dejar caer el cortador de hojalata, lo cualarruinarla la alineacion de la.? hojas. Si la hojas se vuelven
romas, estas pueden ser afiladas en un taller de ingenierfa. Aligual que las demas herramientas, el cortador de hojalata deberaIxotegerse del Oxido por medio de pintura y aceite. Mantengaaceitada la union.

Antes de cortar, debera marcarse la linea de corte en el metalcon un clavo. El cortador de hojalata tambien puede ser usadopara cortar materiales que son demasiado gruesos para las tijerasordinarias.
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Tenazas para cortar: Esta herramienta se utiliza para cortar
alambre y para doblar alambre y piezas de metal. Como las demas
herramientas,,deberi protegerse del Oxido por medio de pintura y
aceite. Asegurese de mantener aceitada la union de manera que
pueda moverse con lthertad.

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 union. Las tenazas se datiaran si se trata de cortar
alambre grueso en las mandfbulas cortantes. Bajo ninguna
circunstancia deberan usarse las tenazas para cortar agujas de
costura de acero porque estas estan fabricadas con acero muy duro
-cualquier intento de cortarlas causara un daft° serio al extremo

cortante de las tenazas. Las tenazas tambien pueden ser
utilizadas para ajustar tuercas y pernos. A pesar de la
apariencia pesada de las tenazas, estas no deberan ser usadas

para golpear clavos, etc. Este use inapropiado las arruinara.

Tenacillas de punta larga: Las mismas precauciones mencionadas
con relacion 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.
Tambien pueden usarse para sostener clavos o tachuelas pequenas
que necesitan ser mantenidas en su lugar para clavarlas y est.° no
se puede hacer con los dedos.

Lima o escofina triangular: Esta herramienta tiene muchos usos en
la construcciOn de aparatos cientificos. Por lo general, debera
usarse con un mango como la escofina. La lima debera limpiarse
con un cepillo metalico rigido y debera protegerse del Oxido
envolviendola con papel aceitado.

Se utiliza con alas frencuencia ya sea para afilar o desafilar los
extremos de piezas de metal. Tambien es titil para raspar,tuberfa
de vidrio o botellas para que puedan ser cortadas. Tambion un
pedazo de la lima triangular puede ser utilizado para abrir
agujeros en botellas, como se describi6 anteriormente en este
libro.

Herramientas que pueden comprarse para suplementar el juego
basic° (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. Berbiquf 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. PunzOn de centrar - con un clavo grande.

2. Brocas - corte y retire las cabezas de clavos de varios
tamanos.

TECNICAS PARA EL USO DE HERRAMIENTAS

Usando papel de lija

Pain cuando es posible utilizar casi cualquier tipo de madera paraconstruir su instrumento, las piezas terminadas se veran muchomejor si se lija la madera antes del ensamblaje. La madera queviene del aserradero o que se saca de cajas es muy desigual ypuede ser cepillada y alisada por un carpintero antes de serusada.

Una vez que se hayan cortado los pedazos de los tamahos que senecesitan para el instrumento, estos deberan ser alisados an masutilizando papel de lija. Para lijar superficies planas, puedeusarse un bloque para lijar. Este no es nada mas que ur pedazode madera de aproximadamente 1" x 2" x 3" en el que se sostiene
el papel de lija. Para trabajar en superficies curvas, tambienes posible fabricar bloques redondeados. Cuando utilice papel delija, frote firmemente a lo largo de toda la longitud del pedazode madera. Asegtirese de empujarlo en la direcciOn de la veta dela madera; de lo contrario, se tendra como resultado pequerlos
aranasos a traves de las lineas de la veta. Para mantener unpedazo de madera 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 capade barniz, use un papel de lija muy fino, Nr. 120. En la tienda
se debera comprar tela de esmeril, la cual es usada para pulirmetal y alisar los extremos afilados de botellas de corte, almismo tiempo que se compre el papel de lija. El papel de lijaNr. 50 es el mejor para usos variados.

COmo barnizar

Tecnicas adecuadas para barnizar son muy importantes cuando seconstruye un aparato de madera. Aplicando este toque final a laspiezas de un aparato, Ud. le esta 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 major calidad

para el acabado. El dnico barniz adecuado para su use 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 instrumento. Para la primera capa, mezcle cantidades
iguales- de barniz y trementina. Cuando se aplique esta solution

a la madera, esta penetrara y sellara la madera, evitando Tie se

combe. Para la segunda capa y para capas sucesivas, si asi lo

desea, se debera 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 aplicaciOn del barniz

1. Prepare la superficie de la madera lijando hasta que
desaparezcan todas las muescas, hendiduras y aranasos. Limpie la

grasa y polvo de la madera frotando con una Lela ligeramente

htimeda.

2. Sumerja la punta de la brocha en la lata que con4-,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.iliz con movimientos largos y parejos, usando la

punta de las cerdas. Est, ayudara a asegurar que su trabajo
acabado tenga una apariencia pareja. No frote con el costado de

la brocha.

4. Deje secar la primera capa completamente y luego lije
ligeramente con papal de lija muy fino.

5. Aplique la segunda capa, (barniz puro) y dejela 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 que las cerdas de la brocha se encuentren
completamente sumo gidas.
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2. Coloque su brocha en la primera lata y revuelva por
aproximadamente un minuto. Limpie la brocha en un peri6dico
viejo y luego repita la operacion.

3. Ahora lave su brocha en la segunda lata,para remover el
barniz que pueda haber quedado adherido. Sequela con papel
periodico y repita la operation.

4. Devuelva su forma apropiada a las cerdas presionando y
envuelva la brocha en papel peri6dico para almacenarla.

5. La trementina usada puede ser guardada para un use futuro si
se almacena en latas tapadas a presi6n. Estas latas pueden ser
las mismas que se usaron para el lavado, o se pueden usar otros
recipientes.
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TECNICAE PARA EL LABORATORIO

Las ciencias son mas que dar clases y escribir en el pizarrOn;

son una experiencia en la busqueda de significados, del pbr que

de las cosas. Los frutos de las oieneias son desarrollados por

medio de las acciones. El cefebro y los mtisculos, la mente y la

mano se encuentran en constante colaboraciOn.

La enserianza es una invencion personal. Cada maestro tenoca su

propia manera de utilizar una gran variedad de tecnicas. Todos

los procedimientos individuales y las maneras eh que son usados,

y sus variaciones, que diferentes maestros encuentran
practicables, no pueden ser incluidos en este libro.

La tecnica, y el procedimiento, el medio, cualquiera que este
sea, cabe dentro de un modelo o plan, el modelo del plan de

estudios. Un maestro planifica una unidad de trabajo. Al final
de la unidad los estudiantes debera'n dominar una idea general,

t -1. v ; un concepto. El maestro debera utilizer todos los
odos posibles para ayudar a,loz, estudiantes a lograr aprender
concepto o una idea. Las tecnicas deberan ser parte esencial

del desarrollo de la ensehanza 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 pueden
ser reparados si el maez,tro aprende algunas tecnicas basicas para
el labortorio. Teniendo esto en mente, en este libro se incluyen

los siguientes procedimientos.

cnicas Generales

1. Pintura para :-)izarron.
2. Goma de caseina.
3. Goma para impermeabilizaciOn.
4. Corchos impermeables.
5. Tinta para escribir sobre vidrio.
6. Substancia adhesive para unir vidrio y metal.
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7. Cemento para acuario.
8. Lavado de articulos de vidrio.
9. Quitar la grasa y brea de los articulos de vidrio.

Trabajo con vidrio

A. Tuberia de vidrio.

1. Cortar tuberia.
2. Cortar tubos de diametro mas grande.
3. Doblar tuberia.
4. Fusionar tubos del mismo diametro.
5. Unir tubos de diferentes diametros.
6. Preparar tubos con boquilla (goteros medicinales).
7. Temple.
8. Preparac'6,1 de inoculadores para cultivos de bacterias.

B. Botellas.

1. Corte.
2. Instrumentos para cortar botellas.
3. Uso del cortador de vidrio.
4. Re6.stato para el cortador de vidrio.
5. Perfcrar agujeros en botellas.

TECNICAS GENERALES

Pizarr6n hecho de papel o tela (para la escuela de la aldea)

Primero se satura la tela o papel con barniz de aceite delinaza. Luego se aplican varias capas de la siguiente mezcla:

Barniz de copal
Trementina
Arena fina seca
Polvo de vidrio
Pizarra molida
Negro de humo
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Goma de caseina

Materiales:

1. Leche (la leche de cabra es mas barata).
2. Jugo de limOn o vinagre.
3. Bicarbonato de sodio.

Metodo: Coloque una pinta de leche en una cacerola esmaltada
anada una taza del liquido acidogeno. Calientelo y revuelvalo
hasta que se comiencen a formar grumos. Vierta la leche cuajada
en un recipiente y dejela 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 impermeabilizaciOn

Mezcle un cristal de bicromato de potasio por coda onza de goma.
Luego de que haya secado, la goma sera impermeable.

Para impermeabilizar corchos

1. Gelatina o goma comin
2. Glicerina
3. Agua

15 partes
24 partes

500 partes

Derrita la goma en agua y anada la gelatina.

Caliente la mezcla a 44°-48°C. Coloque los corchos en la mezcla
durante varias horas. Sequelos en la sombra.

Para volverlos a prueba de acidos, colOquelos en los siguientes
liquidos:

1. Vaselina
2. Parafi.a

2 partes
7 partes

Calienteles i aproximadamente 105° F.

Tinta para escribir en botellas de vidrio

1. Laca 20 partes
2. Alcohol 150 partes
3. 13Orax 35 partes
4. Agua 250 partes
5. Tinte soluble

Mezcle la laca y el alcohol. Mezcle el borax y el agua y luego
combine las soluciones. Finalmente, anada el tinte a la
solucion.
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Substancia adhesiva para unir vidrio y metal

Puede usarse una soluciOn de silicato de sodio como substancia
adhesiva para unir vidrio y metal. Se sumerge una empaquetaduraen una solucion de silicato de sodio y se introduce entre lasuperficies del metal y vidrio que deben unirse.

Cemento para acuario

Este tipo de cement() se pegara al metal, vidrio, piedra o,madera. Los primeros cuatro ingredientes sehalados deberanmezclarse secos. Luego, antes de usarlos, anada suficienteaceite de linaza como para formar una masilla compacta. Dejeendurecer este cemento por tres o cuatro dias una vez que hayasido forzado en hendeduras y alisado con una espatula. Use lassiguientes proporciones por peso:

1. Litargirio
2. Yeso blanco
J.') Resina en polvo
4. Aceite de linaza hervido

Lavado de articulos de vidrio

10 partes
10 partes
1 parte

Todos loe articulos de vidrio deberan ser limpiados en cuanto setermine el experimento. Si se les deja con substancias qufmicasen su interior, una pelicula fina se adhiere al interior de losrecipientes de vidrio. En muchos casos esta,nD puede sereliminada lavando con agua o solucion de jabon. En este caso seclebera seguir el siguiente procedimiento:

Tome 35 ml. de soluciOn acuosa saturada de dicromato de sodio 0potasio y viertala en 100 ml. de acido sulfdrico concentrado.Caliente.

Esta soluciOn caliente se vertera en los articulos de vidrio quenecesitan ser limpiados. Dejela reposar durante la noche. Luegose enjuagan los articulos de vidrio con agua caliente hasta quese eliminen las substancias qufmicas. Cuando el agua llega atodas las superficies de vidrio, entonces los articulos de vidrioestan limpios. Si no estan limpios, el agua forma gotas en lasuperficie.

Para guitar la grasa y brea de los articulos de vidrio

Se disuelven 12 gramos de hidrOxido de sodio en 12 ml. de agua.Anaea 100 ml. de alcohol etilico al 95% (alcohol rectificadotambien puede servir). Se mantienen los articulos de vidrio enesta mezcla por algtin tiempo y luego se lavan bajo un chorro deagua corriente.
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TR ABAJO CON VIDRIO

Para cortar tuberia

El metodo ma's simple aplicable para tamanos de hasta
aproximadamente 25 mm. es aranar con una lima triangular en el
punto donde se debe quebrar. No trate de serructar el tubo. Una
vez que haya aranado el tubo, sujetelo firmemente de manera que
el aranaso se encuentre entre las manos y los pulgares se
encuentren detras de este sobre el tubo. Doble el tubo en el
aranaso creando tension en el lado del aranaso y, al mismo
tiempo, trate de separar el tubo. El resultado debera ser una
rotura pareja.

Para cortar tubos de diametro ma's grande

Metodo 1: Se arana alrededor del tubo. Un pedazo de alambre de
nicromo de bajo calibre se asegura alrededor del tubo, sobre el
aranaso, y se sostieneapretadamente. Los extremos se conectan
al conductor principal. 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.

Metodo 2: Se arana alrededor del tubo. Se calienta una varilla
de hierro al rojo. Toque el aranaso con la varilla caliente
repetidas veces, habta que el tubo se raje. Se necesita cierta
habilidad para lograr una rotura pareja.

Para doblar vidrio

Aplique la llama al lugar donde se debe doblar el tubo de
vidrio. 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 doblela en la forma deseada, aplicando la
misma presion con cada mano. Mantenga el tubo en un mismo lugar
hasta que se endurezca. Ur. buen doblez mantiene el mismo
diametro interior en toda su longitud. Ud. puede utilizar 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 pedazo:, 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 alineacieu
correcta). Loy extremos que deberan unirse son ace-caaos hasta
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que casi se tocan. Cuando ambos han sido calentados a un
rojo-naranja, retire la llama y juntelos con fuerza e
inmediatamente separelos (por una pequefia distancia), todo con unmovimiento continuo. El tubo aparecera ligeramente mas grueso enla union. Caliente esta union, retire la llama y sople
suavemente a traves,del tubo de caucho para emparejar el vidrio.Las uniones mostraran bandas de vidrio gruesas y delgadas que sonfaciles de observer por las diferencias de color cuando la llamaesta encendida, con las porciones finas siendo ma's amarillentas.Si se observe un exceso de bandas, estas pueden ser emparejadas
con una combinacion de calor y soplado.

Uniendo tubos de diferentes diametros

Se conecta el tubo de mayor diametro a la mangera de aire y se
alinean tubos en una plataforma de madera. Mantenga la tuberia acierta distancia. Caliente el extremo del tubo mas ancho hasta
que tome un color rojo-naranja. Retire la llama y con un paleta
de carbOn (esta puede fabricarse con las varillas de carbOn de
piles de linterna usadas) toque el extremo d- la tuberia para daruna forma cOnica. Caliente el extremo del tubo mas angosto y con
una varilla de carbOn en punta haga llamear el extremo de manera
que el ahusamiento dal tubo de diametro mayor y el extremo en
llamas del tubo de diametro menor se vuelvan casi del.mismo
diametro. Ahora ilegue a casi unir los tubos, calientelos hasta
que se vuelvan rojos y continue de la misma manera que se hacecon los tubos de diametrs iguales.

Gotero medicinal

Tome tuberia de vidrio y caliente el medio sobre la llama.
Cuando el vidrio se vuelva suave, separe los dos extremos muydespacio. Si jala rapidamente, el ahusamiento puede ro seruniforme. Cuando obtenga los dos pedazos de tuberia, quiebre
cuidadosamente una peguena porciOn del extremo ahusado. Luegd
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. formara un borde en ese extremo del tubo.
Asegure un pequefio pedazo de tlberfa de caucho o un chupOn decaucho de los que se usan para los biberones.

Temple

Cuando se permits que vidrio caliente se enfrie rapidamente,
aparecen pequefias rajaduras. Cuando se vuelva a calentar este
Mj31110 vidrio, este se rompera. Pero si se tiempla el vidrio,
este no se rajara.

Cuando se retira el vidrio de la llama, se debera mantener cercade esta por algun tiempo. Mas tarde se le aleja de la llama muydespacio. Luego se le calienta en una llama humeante (que nooxide) por cierto tiempo, retirandose muy despacio.
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Inoculadores para cultivos de bacteria

Metodo 1: Tome una varilla de vidrio de dimetro pequefio.
Caliente el medio y, cuando el vidrio se vuelva suave, jale 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.

Metodo 2: Introduzca un alambre de hierro delgado en un tubo
capilar manteniendo aproxidamente 6" del alambre en el exterior.
Caliente el tubo capilar en este extremo hasta que el vidrio se
derrita alrededor del alambre en el interior.

CORTANDO BOTELLAS DE VIDRIO

Los artfculos de vidrio son una necesidad para experimentos en el
campo de la qufmica, de la biologfa y de la ffsica. Botellas de
vidrio comun pueden ser usadas para la mayorfa 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 yule.
3. Un balde de agua.
4. Querosen y una caja de fOsforos.

Metodo de querosen

Este metodo es (Ail 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 deber
quebrar y ate el hilo a lo largo del arafiaso. Remoje por
completo en aceite de querosen. Encienda el hilo con un fosforo
y gire la botella muy despacio de manera que las llamas calienten
de manera pareja la linea ara6ada. Las llamas no debern
extenderse muy lejos hacia cualquiera de los lados de la marca.
Cuando la llama se apague, sumerja rapidamente la botella en agua
frfa. Si se siguen los pasos de este procedimiento, el resIltado
debera ser una rotura pareja. Pula los extremos del corte con
papel de esmeril o con una lima triangular.

Metodo electrico

Este metodo'es (Ail 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 debere cortarse la botella.
Si es necesario, pegue el papel para evitar el deslizamiento.
Arane la botella con un cortador de vidrio a lo largo del extremodel papel. Si no se tiene disponible un cortador de vidrio, use
una lima triangular. Mueva la lima en una sola direccion; no
mueva de un lado a otro. Cuando el alambre se vuelva rojo por el
calor, coloque la botella sobre el alambre de manera que el
aranaso toque el alambre. Gire la botella muy despacic, una vez
que oiga el sonido del vidrio rajandose. Luego que la haya
girado por completo, sumerjala en el balde de aqua. El resultadosera una rotura pareja.

Cortador de vidrio electric°

Con este cortador es posible cortar de manera pareja inclusive
botellas y frascos muy gruesos. Los materialls necesarios son: 2pernos, 2 arandelas, madera y alambre de 1000 vatios o de calibre
24 para calentador. Este alambre para calentador se vende en la
mayoria de las tiendas que venden articulos electricos. Se puede
usar cualquier tama1'o de pedazos de madera y pernos, pero sedebere usar aproximadamente 8" de alambre estirado de 1000 vatiospara calentador. Cuando se sujeta alambre a los pernos por
medio de tuercas, este debere curvarse hacia abajo de la maneraque indica la figura. Deberen 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 (viten que la madera alcance una temperatura que la encienda.
Si se usan pernos grandes (3/8" x 3"), es posible que las
arandelas no sean necesarias.

CORTADOR DE VIDRIO ELECTRICO

8" DE ALAMBRE DE 1000 VATIOS

TOERCA.A ARANDELA
DE 2"

ALAMBRE TERKINAL

BOTELLA DE VIDRIO
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Utilizando el cortador de vidrio

Este cortador deber6 ser usado con un reOstato. Primero se
debera mercer o aranar el vidrio de manera pareja en el lugar que
se cortar6. Limpie el vidrio en el interior y en el exterior
alrededor del arenas°. Esto ayudara a obtener un corte parejo.
Una vez que se ha marcado el vidrio, conecte la electricidad.
Use el reostato 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 ester 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 practicp
poder cortar el vidrio de manera pareja.

Nota: Los estudiantes no deber6n usar este cortador a menos que
el maestro se encuentre presente pare supervisar. Desconecte el
cortador cuando no este siendo usado.

ReOstato de agua

El reOstato de agua es un resistor variable que puede ser usado
con un cortador de vidrio (pare su construccion ver el Capftulo
V), o cualquier otro dispositivo electric° que se opera con,
corriente alterna de baja tension. El principio de este reostato
es la conducciOn de electricidad por medio de electrolitos. Este
reOstato conduce la electricidad a traves de una soluciOn de
cloruro de sodic (NaC1) y, ya que la soluciOn cause una gran
resistencia en un circuito, gran parte de la energia electrica es
disipada como calor, y la energia restant3 puede ser usada para
activar instrumen'cos que requieran poca energia.

Perforando agujeros en articulos de vidrio

Algunas veces serfa titil ,erforar un agujero en el costado d...; una
botella. El siguiente procedimiento es (Ail:

Materiales: Una lima triangular
Trementina
Alcanfor

Tome un poco de trementina en la chapa de una botella. Coloque
una pequena cantidad de alcanfor en esta. Desportille el extremo
de una lima triangular con un martillo. El extremo desportillado
tiene esquinas afiladas. Sumerja una de estas esquinas en la
mezcla de trementina y alcanfor y perfore un agujero en la
botella. Continue el proceso lenta y firmemente, aplicando muy
poca presion. Reduzca la presion cuando el vidrio este por
ceder. Es posible agrandar el agujero con una lima redonda
utilizando la mezcla de trementina.
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TECNICAS BIOLOGICAS

Tecnicas microscOpicas - Fortaobjetos Provisionales

1. Portaobjetos mojados provisionales
2. Previniendo la hinchazOn
3. Retardando la evaporaciOn
4. Cortando secciones a mano
5. PreparaciOn,de gota suspendida
6. Concentracion de los organismos en un cultivo
7. Disminuyendo la velocidad de protozoos
8. Flujo citoplasmatico

Tecnicas microscopicas - Soluciones colorantes

1. Soluciones colorantes no vitales
2. Soluciones colorantes vitales
3. Tecnicas para tenir
4. Portaobjeto con mancha de la punta de la raiz de una cebo'la
5. Manchas de sangre
6. Tecnica de Wright para tenir sangre
7. Solucion colorante de giemsa
8. Manchas de bacterias
9. Metodo de Gram para tenir manchas de bacterias

Tecnicas microscOpicas - Portaobjetos permanentes

1. Tecnicas para portaobjetos permanentes
2. Fijaci5n
3. DeshidrataciOn
4. Encajar o fijar
5. Seccionar
6. HidrataciOn
7. Tenido y montaje
8. Tifliendo secciones de Gimnosperma y Angiosperma

Substancias cuimicas para tecnicas microscOpica3

1. Soluciones colorantes vitales
Azul de Metileno
Rojo Neutral
Rojo Congo

2. Soluciones colorantes simples
Solucion Colorante de Yodo
Violeta Cristal
SoluciOn Colorante de Gram
Safranina
Verde de metileno
Eosina de etilo
Acetocarmin
Fucsina basica
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Azul de metileno
Hematoxilina de Delafield
Naranja de metileno

3. Soluciones colorantes para la sangre
Violeta de metileno
SoluciOn colorante de Wright para la sangre
SoluciOn colorante.de Giemsa

4. Fijadores
SoluciOn de alcohol etilico al 70%
Alcohol puro
Fijador de Bouin
Fluido de Allen
Solucion de Carl
F.A.A. (Aldehido formico, alcohol, acido ac6tico)
Preservativo para plantas verdes
Fijador de Zenker
Fijador de Flemming
Fluido de Gate
Fijador de Kleinenburg
Formalina

5. Otras soluciones
Albtimina de Mayer
Balsam() (i u.samo de Canada)
Celulosa de metileno
Oxalato de Potasio
Anticoagulante para .,angre

Tecnica para prescrvar partes de plantas en tela plastica

Tecnica para preparar esqueletos de hojas

Recoleccion y preservacion de animales

1. Recoleccion y analisis de formas acuaticas
2. Otro metodo de recoleccion
3. Esquema abreviado de los metodos para la recolecciOn y
preservacion de animales
14. Recoleccion de insectos
5. Frascos para matar
6. Montaje de insectos
7. Extendiendo las alas de insectos
8. Exhibicicin de insectos

Soluciones y medios rutritivos

1. Solucion de Knop para vulga de agua
2. Metodo de Chip par; oulga de agua
3. Medios de cultivo para bact:rias

Caldo de extracto de carne
Agar de extracto de carne
Medi.o de papa
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4. Medios de cultivo para drosofila
Medio de harina de malz
Medio de platano
Medio de trigo

5. Fertilizante para plantas que gustan de un medio acido

Soluciones biolOgicas

1. Soluciones que sirven para determinar la presencia de
substancias,nutritivas

Solucion de Lugol - prueba del almidOn
SolucjOn de Benedict - prueba de azticares simples
Soluciones de Fehling - prueba de azticares simples
Reactivo de Million - prueba de protelnas

2. Absorbentes e indicadores
SoluciOn de pirogalato de potasio - para absorber 0

2HidrOxido de potasio - para absorber CO2
Papal de cloruro de cobalto - indicador'de humedad
Cloruro de calcio anhidro - para absorber humedad

3. Soluciones salinas
SoluciOn de Ringer para tejido de rana
SoluciOn de Ringer para tejido de mamfferos
SoluciOn salina fisiolOgica para animales de sangre frfa
SoluciOn salina fisiolOgica para animales de sangre
caliente
SoluciOn amortiguadora
SoluciOn de Hayem

4. Algunas soluciones para tener en inventario
SoluciOn acida de almidOn
Pasta de almidOn
SoluciOn de sucrosa
Lubricante para robinete
Agua de Cal
SoluciOn de renina

Modelos

1. ImitaciOn de una celula viva
2. Cera de modelar para especfmenes de biologfa
3. Areilla de modelar

TECNICAS MICROSCOPICAS

Portaobjetos mojados provisionales

Un portaobjeto mejado es un especimen de una platina en una gota
de fluido (agua, soluciOn salina o soluciOn colorante) preparado
para el examen bajo alta y baja tension. Debido a que el fluido
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se evaporar, 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 pequetio
articulo (un pedazo de piel de cebolla, elodea, hoja, pelo, o
gota de agua de estanque) en la gota de agua. Anada rris agua
para cubrir el articulo, si es necesario. Luego coloque el
cubreobjeto sobre la gota. El mejor metodo para colocar el
cubreobjeto es sostenerlo en un angulo de aproximadamente 45 en
relacion 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 lapiz. Es posible
eliminar el exceso de agua del portaobjeto tocando un extremo del
cubreobjeto con papel filtro o papel secante. El papel absorbe
el agua. Ud. ya ha preparado un portaobjeto mojado o un
portaobjeto de agua. Este durara por algunas horas.

Para prevenir la hinchazOn

Es posible que las celulas que tienen una con:3entraciOn de sal
relativamente alta se hinchen cuando se les monta en agua
corriente o de acuario. Esta hinchazon puede prevenirse
colocando las celulas en una solucion de sal (cloruro de sodio)
al 0.7 por ciento; luego coloque el cubreobjeto. La soluciOn de
sal no debera ser tan fuerte o concentrada corn° para que las
celulas pierdan agua y se reduzcan.

Para retardar la evaporaciOn

Para que las platinas duren mas tiempo, se puede aolicar
vaselina, petrolato o cera de vela alrededor del cubreobjeto para
retardar la evaporaciOn: Un metodo para hacer esto es sumergir
la 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 hojas de plantas y tallos lenosos pueden ser
insertados entre pedazos de zanahoria fresca y luego cortados con
un micrOtomo o a 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,
uniendolo firmemente, y remOjelo durante algunas horas. La
medula y el tejido adjunto se dilataran y volveran rigidos.
Entonces puede cortarse el material en secciones delgadas con una
hoja de afeitar. La hoja debera sostenerse en un angulo pequeno
en relacion a la superficie del especimen. Mantenga r_ojados el
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especimen 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 coloracion (tanido) es opcional.

PreparaciOn 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 hater esto se
reduce la movilidad del organismo o, inclusive, se les aplasta
con el peso del cubreobjeto. Una preparaciOn de gota suspendida
permite que los estudiantes estudien la movilidad de bacterias,
la fisiOn en los protozoos, la germinaciOn de granos de polen y
fenOmenos similares. Use un portaobjeto y un cubreobjeto limpios
para que la tension superficial del lgua no sea reducida. Corte
una "a-andelan, un circulo de cartulina gruesa con un agujero
grande en el. El tamatio del agujero debera ser ligeramente mas
pequetio que el tamaho del cubreobjeto. Aplique un poco de
vaselina a los dos lados de la arandela de cartulina. PresiOnela
sobre el portaobjeto. Coloque una gota de medio de cultivo sobre
el cubreobjeto. Coloque el portaobjeto invertido sobre el
cubreobjeto de manera que el borde del cubreobjeto y el de la
arandela sean sellados con la vaselina. Invierta rapidamente
toda la preparaciOn. La gota de medio debera estar ahora
suspendida del cubreobjeto.

Si no se necesita una gota suspendida, pero 7d. no desea aplastar
un articulo tan pequeho, puede levantarse el cubreobjeto con
bastante facilidad. Se pueden colocar pedazos de cubreobjetos
rotos (o para articulos rags grandes, pedazos de vidrio roto)
sobre el portaobjeto, alrededor del articulo, para que el
cubreobjeto repose sobre el vidrio. Debera anadirse suficiente
agua o medio como para llenar el esp,cio entre el portaobjeto de
vidrio y el cubreobjeto.

ConcentrPciOn de los organismos en un cultivo

Muchos estudiantes querran examinar prOtozoos, flagelos y otros
organismos moviles. Algunas veces, el cultivo puede estar
demasiado diluido, es decir, solo hay unos cuantos organismos en
el cultivc, lo que da como resultado un numero reducido de
especfmener incluidos en una gota de fluido para un portaobjeto
provisional. Los estudiantes pueden aumentat el ntimero 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 carbOn, o preparando un pedazo corto de tuberia de
vidrio. Insertelo en un tapOn de un solo agujero en un frasco
lleno de cultivo, y cubra el frasco con papel carbon. Los
protozoos se concentran en las partes descubiertas (la parte
superior del tubo de ensayo o la tuberfa en los tapones oorque la
mayoria de los protozoos poseen un fototropismo positivo o un
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geotropismo negativo, o se retinen donde la concentraci6n de
oxigeno es mayor en la superficie). 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 formes ciliadas, se mueven con
demasiada rapidez como para que los estudiantes de secundaria, en
especial los principiantes, puedan observarlos bajo el
microscopio. Existen varies maneras de disminuir la velocidad de
los ciliados pare poder estudiarlos de cerca y con detenimiento.

Una manera es simplemente preparar portaobjetos con anticipaciOn
y dejar que el fluido se evapore. A medida que la evaporaciOn
continua, el peso del cubreobjeto es suficiente para disminuir la
velocidad de estos organismos.

Se puede colocar un anillo de celulosa de metileno o soluciOn de
gelatine en el portaobjeto y anadir 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 ccntro de
la ,gota, los protozoos disminuiran su velocidad.

Flujo citoplasmatico (ciclosis)

El flujo citoplasmatico alrededor de una celula puede ser
observed° en muchas celulas vivas montadas en una solu:lion saline
o en agua de acuario. Con frecuencia, los cloroplastos en les
celulas de plantas verdes se mueven alrededor del borde de una
celula. Muchas plantas acuaticas evidencian este circulacion de
citoplasma llamada ciclosis. Monte una hoja de elodea
(Anacharis), Nitella, Chara, o Vollismeria sobre un portaobjeto
limpio. En la elodea, use las puntas en crecimiento y
concentrese en las celulas de la nervaduva central. En la
Nitella y Chara, concentrese sspecialmente en las celulas entre
los nudos. Mantenga la cape de celulas 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 temperature
aproximada a los 30° C.

En la Nitella hay muchos nticleos en las celulas entre los nudos,
y estos tambien se mueven. Sin embargo, los cloroplastos se
encuentran fijos dentro de la superficie interior de las paredes
celulares y, en consecuencia, no se mueven.

El flujo citoplasmatico puede tambien observarse en otras
substanciesvivas. Monte en agua o glicerina, kilos de micelio
del hongo del pan Mucor. Es posible observer 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 pequenas de
Tradescantia o los pelos estaminados en la flor tambien muestran
muy Bien la ciclosis. Monte el filamento del estambre, el cuai
tiene muchos pelos unidos a el, en agua sobre un portaobjeto. Es
posible observar granulos moviendose de los filamentos alrededor
del nticleo a lo largo de la pared hacia otro filamento que va
hacia el nticleo.

La epidermis obtenida de una de las escamas interiores de una
cebolla tambien demostrar6 la ciclosis si se le monta en agua sin
soluciOn colorante.

En amebas tambien se puede estudiar el flujo con facilidad.
Monte una gota de la solucion de cultivo en un portaobjeto
limpio. Arlada pedazos de cubreobjeto de vid.rio rotos para
sostener el cubreobjeto. Esto se hate para que los especimenes
no sean aplastados. Se podr6n observar muchas vacuolas y el
citoplasma fluyendo activamente que cambie de sol a gel.

TECNICAS SIMPLES PARA TENIR PORTAOBJETOS PROVISIONALES

Soluciones colorantes no vitales

El yodo de Lugol, el violeta cristal y la soluciOn colorante de
Gram tinen ciertas estructuras de la celula. Durante este
proceso de coloraciOn o tend°, algunas proteinas son
desnaturalizadas y la celula muere inmediatamente. Las c6lulas
vivas no pueden ser estudiadas con estas soluciones colorantes no
vitales.

Soluciones colorantes vitales

En muchas ocasiones puede necesitarse que celulas vivas resalten
detalles especificos de la estructura celular. Las soluciones
colorantes vitales matan los organismos lentamente. Los,
organismos absorben estao soluciones colorantes y continuan con
sus funciones vitales por alglin tiempo. En consecuencia, es
posible tenir la celula 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
metodos para la preparation de estas soluciones colorantes
vitales se mencionan en la section "Tecnicas microscOptcas -
Soluciones Colorantes".
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Los metodos para soluciones colorantes vitales y no vitales son
los mismos. Las tecnicas de coloracion o tenido que se mencionan
aqui son utilizadas para portaobjetos provisionales. La mayoria
de los materiales pueden ser te9idos efectivamente por estos
m4todos. Los materiales utilizados por lo comUn son celulas de
la planta y piel de cebolla, celulas de la epidermis de la
mejilla humana, tejido animal, platinas de sangre y cultivos de
protozoos y algas.

Tecnicas para tenir

Coloque una gota de soluciOn colorante en un portaobjeto limpio y
dejela secar como una pelicula uniforme sobre el portaobjeto.
Puede preparar varios portaobjetos de estas pell.culas secas de
soluciOn colorante y mantenerlos almacenados en una caja limpia.
Cuando se les vaya a usar, solamente anada una gota de eultivo de
protozoos, bacteria, cultivo de levadura, o celulas de tejido en
un portaobjeto. La soluciOn colorante se disolvera lentamente en
la gota de material en el portaohjeto. Cuando se prepare un
portaobjeto mojado, anada una gota de soluciOn colorante sobre el
especimen o gota de medio de cultivo en el portaobjeto. Luego
coloque el cubreobjeto. Sostenga el cubreobjeto a un angulo de
aproximadamente 45° en relaciOn 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 lapiz. Otro metodo para preparar un
portaobjeto mojado provisional (los cultivos de protozoos y algas
no pueden ser terlidos utilizando este metodo) es colocando una
gota de solucion colorante en uno de los extrewos de un
cubreobjeto y conducir la soluciOn colorante bajo el
cubreobjeto absorbiendp el agua con un pedazo de papel filtro
desde el lado opuesto del cubreobjeto. La soluciOn colorante se
esparcira en el material.

Una soluciOn colorante de yodo tenira el nUcleo de marron y el
citoplasma un marron muy claro. Los azules de metileno
teniran el nUoleo de azul y el citoplasma de azul claro. Si la
solucion colorante no es lo suficientemente oscura, se puede
anadir otra gota de solucion colorante de la misma manera. Se
puede aclaral' el color anadiendo agua en lugar de solucion
colorante para diluir la solucion colorante.

Manchas hechas con la punta de la raiz de una cebolla

Este es un metodo facil para la preparacion de portaobjetos
Utiles para/explicar la mitosis. La celulas en division en las
que los cromusomas se encuentran presentE.s pueden encontrarse con
facilidad en un portaobjeto preparado de la siguinte manera.

Coloque un bulbo de cebolla en agua por uno o dos dias hasta que
comiencen a aparecer pequenas raices blancas en el bulbo. Con
una hoja de afeitar, corte el Ultimo centimetro de la punta de la
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raiz. Deje caer la raiz en un vaso de laboratorio que contenga
iN HCl por,solamente tres minutos. Luego retire la punta de la
raiz y coloquela en un portaobjeto con varias gotas de soluciOn
colorante de acetocarmin por varios minutos. No permita que la
punta de la raiz se segue. Con mucho cuidado corte y desprenda
la porciOn de la raiz que presente una coloraciOn intensa.
Descarte el resto del material. Con una hoja de afeitar, corte
esta porciOn restante en pedazos del tamarlo de la cabeza de un
alfiler. Rapidamente coloque el cubreobjeto sobre el material.
Cubra e_ portaobjeto y cubreobjeto con un pedazo de papel.
Presione el cubreobjeto cuidadosa e uniformemente para aplastar
las celulas; no tuerza el cubreobjeto. Retire el papel y examine
las celulas. 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 tecnica,para preparar portaobjetos
permanentes o semipermanentes. Debera usarse sangre fresco de un
dedo o de un animal. Si se obtiene sangre del carnicero, debera
atiadirse 0,1 gramos de oxalato de potasio o sodio por cada 100
ml. de sangre. Esto orevendra que la sangre se coagule. Coloque
una gota de sangre directamente sobre un extremo de un
portaobjeto muy limpio. Articulos de vidrio lavados quimicamente
son un requisito en la preparacion c'e manchas de sangre. Los
portaobjetos pueden limpiarsc e alcohol de 95% y flamearse sobre
una lampara de alcohol. Coloquk un segundo portaobjeto con un

aextremo en un ngulo de 30° en relaciOn al primer portaobjeto.
Lleve el portaobjeto superior hasta la gota de sangre hasta que
la gota de sangre se esparza de manera 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, mas gruesa sera la pelicula. Deje secar el
portaobjeto al aire libre.

Tecnica de Wright papa tenir sangre

La tecnica de Wright para tenir sangre es un metodo rapid° y
facil para preparar una mancha de sangre que le permitira
distinguir los diferentes tipos de celulas blancas. Utilice un
portaobjeto con una mancha de sangre en el. Coloque el
portaobjeto sobre un plato. Esto evitara que _1 exceso de
soluciOn colorante toque o quede en la superficie inferior del
portaobjeto. Cubra la pelicula de sangre seca completamente con
soluci6n colorante de Wright de 1 a 3 minutos. Esto fija las
celulas sanguineas al portaobjeto. Luego anada agua destilada al
portaobjeto, gota a gota, hasta que la soluciOn colorante se
diluya a la mitad y espuma de color verde metalico aparezca en la
superficie del portaobjeto. Deje que esta soluciOn 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
tenirse de azul intenso, las celulas eosinofilas de rojo
brillante, y los neutrOfilos de lila. Si el portaobjeto es
demasiado oscuro, este puede decolorarse lavando con mas agua
destilada.

SoluciOn colorante de Giemsa

La soluciOn colorante de Giemsa se usa tanto para manchas de
sangre como para manchas de bacterias.

Una pat4te de la soluciOn base concentrada se debera diluir en
diez partes de agua destilada.

Utilice una manc':a d:: sangre secada al aire y fije la pelfcula al
portaobjeto colocandola en alcohol metflico de 70% de tres a
cinco minutos. Segue el portaobjeto al aire. Luego coloque el
portaobjeto en un plato o frasco `.en el frasco de Coplin, si se
cuenta con uno) que contenga solucion colorante de Giemsa de 15 a
30 minutos. Finalmente lave el portaobjeto en agua destilada y
sequel°.

Manchas de bacterias

Para preparar manchas de bacterias, las bacterias deberan
encontrarse en una suspension liquida. Si las bacterias
provienen de agar solid° o de un cpltivo de papa, se debera
transferir una pequeha colonia a ..; ml. de agua esterilizada y
mezclarse, Se coloca un pequerio lazo de alambre lleno de la
suspension sobre un portaobjeto limpio. Se debera esparcir la
gota para obtener una pelicula fina y dejar a esta secar' al
aire. Cuando la pellcula se hap secado, pase la superficie
inferior del portaobjeto a traves de la llama do un mecherc de
bunsen tres veces, o seis veces a traves de la llama de una
lampara de alcohol. El fondo del portaobjeto debera'sentirse
tibio j no demasiado caliente al. tacto. Las bacterias ya han
sido fijadas al portaobjeto y no se desprenderan durante el
proceso de tend°.

Muchas soluciones colorantes (generalmente asuellas 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 solucion
colorante; vierta una parte de la soluciOn base concentrada en
diez partes de agua. Se debera aplicar la solucion 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 tal caso, anada una
gota de balsamo cuando el portaobjeto este seco y luego anada un
cubreobjeto.
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Metodo de Gram para tenir manchas de bacterias

El metodo de Gram para tenir manchas de bacterias es importante
para clasificar y distiguir bacterias. Los organismos
grampositivos se tinen de violeta o azul. Generalmente, estas
son bacterias cocaceas (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 formes que producen
esporas son gramnegativos.

El procedimiento involucra tenir, desterlir o decolorar, y luego
volver a tenir. Los organismos grampositivos no se decoloran y
mantienen el color violeta; los organismos gramnegativos pierden
todo el color del primer tend° y recogen solamente el rojo del
segundo tend°.

Tome una mancha de bacterias que haya sido fijada pasg.ndola
varias veces a traves de la llama de un quemador y cubra el
portaobjeto con soluciOn colorante violeta cristal por un
minuto. Vierta la soluciOn colorante y anada solucion colorante
de Gram por un minuto. Quite esta 3oluciOn lavando con agua y
decolore con alcohol etilico de 95%. Lave varias veces con,
alcohol etilico de 95% hasta que no se desprenda mas solucion
colorante. Vue'va a laver el portaobjeto en agua y vuelva a
tenir cubriendo totalmente el portaobjeto con tinte de safranina
por medio minuto. Lave con Ague, segue y examine bzjo el
microscopio.

Tecnicas microscOpicas para portaobjetos permanentes

El procedimiento general para tenir y montar portaobjetos
permanentes es el siguiente:

1. Fije el tedo y endurezca.
'2. Deshidrate por medio de una serie de alcoholes.
3. Limpie el tejido en xilol.
14 Encaje en parafina.
5. Corte en secciones con un microtomo.
6. Fije secciones en un portaobjeto.
7. Disuelva parafina con xilol.
8. Pase por na serie de alcoholes hasta llegar al agua
destilada.
9. Tina, vuelva a tenir, destine., si es necesario.
10. Deshidrate por medio de una serie de alcoholes hasta llegar
al xilol.
11. Monte en b6lsamo.
12. Estudie bajo el microscopio.
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FijaciOn

Los tejidos deben ser colocados en fijadores pox., dos razones.
Primero, porque las celulas deben ser matadas r6pida y
uniformemente para que el contenido de las mismas se conserve y
se parezca mucho al de la celula viva. La segunda razOn es que
el fijador endurece el tejido de manera que puede ser cortado en
secciones delgadas y transparentes.

Algunos fijadores deben ser eliminados por medio del lavado antes
de que las celulas puedan ser te5idas. Normalmente, las celulas
se colocan en el fijador por suficiente tiempo para asegurar que
todas las celulas 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 merctirico o acido
picrico deben ser lavados por lo menos durante una horaen
alcohol de 70%. Si el tejido contiene dicromato de potasio, el
tejido deber6 ser lavado en agua corriente por lo menos durante

una hora. M6s adelante se puede encontrar una secciOn con una
lista de fijadores y preservativos.

DeshidrataciOn

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 difusiOn 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 este esta siendo cortado en secciones

fines.

Normalmente se transfieren los tejidos del preservativo a alcohol
etilico 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 soluoicin de alcohol. Una vez que el
teildo haya permanecido en alcohol de 70% por unas cuantas horas,
transfieralo a alcohol de 95% por una hora, luego a alcohol puro
(100%) por no mas de una hora.

Del alcohol puro transfiera el tej4.do a xilol, un agente
limpiador, (tambien llamado xileno) para preparlo para la
fijaciOn en cera. Se utilize el xilol 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 Nnces que el tejido no ha

sido deshidratado completamente.
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Encajar o fijar

Cuando los tejidos han sido limpiados, estos se encuentran listos
para ser encajados o fijados en parafina derretida. La cera
debera ser derretida con anticipaciOn y mantenida en un horn() de
parafina, o en un ban() de agua (se debera colocar un cristal de
reloj sobre los recipientes con parafina y una plancha de vidrio
grande sobre el recipiente lleno de ague). La temperatura de la
cera se debera mantener a uno o dos grados sobre el punto de
fusion.

Se debera colocar el esp6cimen en un pequeno recipiente de papel
y cubrirsele con parafina fresca (se puede fabricar un renipiente
pequetio doblando papel y dandole la forma de un cubo de una
pulgada). Despues de una hora, se debera retirar la cera y
anadirse cera fresca. Despues de otra hora, se debera colocar
cera fresca en el recipiente con el especimen. 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 frfa. Una vez que se haya formado una pelicula Jobre la
cera, se puede sumergir el bloque. Cuando la cera se haya
endurecido por completo, este puede ser retirada del recipiente
de papel. Recorte el bloque de parafina a un tamano pequeno para
que quepa en el soporte del miLrotomo, pero de manera que aun
quede cera alrededor del especimen. Sujete el bloque al soporte
derritiendo uno de los extremos del bloque y presionandolo contra
el soporte.

Seccionar

Una vez que el bloque y el soporte han sido unidos firmemente y
montados en el microtomo, se deberan acomodar la hoja y ed bloque
de manera que se pueda cortar una seccion 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
hagalas flotar en agua ligeramente caliente ()Lie este cubriendo un
portaobjeto preparado. ,E1 portaobjeto debera prepararse con una
pelicula delgada de albumina. La temperatura del agua debera
encontrarse por debajo del punto de fnsiOn de la parafina. Las
secciones de cera se hincharan hasta alcanzar su tamano m6ximo
(no se deberan formar arrugas y, de ocurrir, descarte). ,Elimine
el agua y coloque el portaobjeto en 4n horn() de secado a 370 C
por 24 horas. Si se acorta este periodo, las secciones se
desprenderan durante el proceso de ten do.

HidrataciOn

Se debera eliminar la cera de los portaobjetos para que los
tejidos puedan ser tenidos. El portaobjeto 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 alcoholas de 95% 70%, 50% y 30%
por un period() de dos minutos en cada soluciOn. ego se le
coloca en agua destilada por un minuto. Ahora -e ncuentra listo
para ser tenido porque la mayoria de las soluc. .,es colorantes
son acuosas.

Tenido y montaje

Nol'malmente el portaobjeto se saca del agua y se le coloca en una
soluciOn colorante nuclear (una solution colcrante bgsica que
tine cromosomas, centrosomas, nucl6olos, corcho, epidermis
cutinize'da y xilema de plantas) por dos minutos. Luego se lava
el portaobjeto en agua fresca haste que el color se destine. El

proceso de deshidrataciOn se sigue hasta llegar al alcohol de 90%
(es el inverso del proceso de hidrataciOn). En este nivel se
coloca el portaobjeto en una soluciOn colorante bgsica
(citoplasmatica) por un minuto. Esta tine el plasma, los cilios
y las estructuras celulosas de las celulas. Luego se enjuaga el
portaobjeto en alcohol de. 95%, llevgndosele despues g xilol donca
permancerg haste que se le monte en bglsamo de Canadci.

Existen muchas soluciones colorantes gcidas y bases, y cada una
tendrg un proceso recomendado para su uso. Algunos de estos se
indican en la section sobre soluciones colorantes.

Tiniendo secciones de Gimnosperma y Angiosperma

Materiales requeridos:
Pinceles pequenos (de los usados para acuarelas).
Aguja.
Cristales de reloj.
Una hoja de afeitar nueva de borde afilado.
Portaobjetos y cubreobjetos.
Safranina, verde claro, violeta de gencinna, naranja.
Aceite de clavero.
Bglsamo de Canadg.
Soluciones de alcohol al 30%, 50%, 70% y 100%.
Xilol.
SoluciOn de caucho (usada para la reparaciOn de bicicletas).

Procedimiento: Corte la parte que se requiere (tallo, raiz, hoja,
peciolo, etc.) de material fresco o de material preservado en
alcohol de 70%. Corte secciones,delgadas y uniformes con la hoja
de afeitar. La section se debera sumergir en agua en un cristal
de reloj. Manteniendo la section en el portaobjeto, examinela
bajo un microscopio compuesto. Ten6a cuidado de qua todas las,
partes se encuentren presente3 y lim?ias. Transfiera la section
del agua, con un pincel, a un pequeno monticulo de safranina en
otro cristal de reloj. Mantengala ahi de 3 a 4 minutos (si se le
deja por ma's tiempo, la section tomari una coloraciOn rojo
oscuro). Retire la section con un pincel y transfierale a
alcohol de 30% en otro cristal de reloj. Luego de 3 a 5 minutos,
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transfierala a alcohol de 50%. Mantengala ahi de 3 a 5 minutos y
transfierala lingo a alcohol de 70%. La seccion se debera
mantener ahi por 5 minutos si es de color rojo oscuro, o por 3
minutos si el color es claro. Luego transfierala a alcohol de
100% de 3 a 5 minutos. Lavela en aceite de clavero. Anada un
poco de verde claro al aceite de clavero y mantengala ahi de 3 a
5 minutos. Nuevamente, transfiera la seccion a otro cristal de
reloj que contenga aceite de clavero. (Es posible mantener las
secciones en aceite de clavero por periodos mas extensos).
Examine la seccion 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
balsam°. de Canada en el centro del portaobjeto y coloque la
seccion en la gota. Sostenga el cubreobjeto en un angulo de 45°
y, con la aguja, deje caer el cubreobjeto gradual y lentamente
mientras que el balsam° de Canada se esta esparciendo. Esto
evita la entrada de burbujas en el balsam°. Se debera tener
cuidado de que el balsam° no se escape del cubreobjeto. Si se
forman burbujas de aire, caliente el portaobjeto con cuidado
sobre una lampara de alcohol para eliminarlas. Elimine el exceso
de balsam° con xilol.

Mezcle xilol y soluciOn de caucho de manera que se forme un
liquido pejagoso. Una vet que el portaobjeto haya reposado por
dos o tres dias, selle los extremos del cubreobjeto con la mezcla
pejagosa de xilol-solucion de caucho. Si el portaobjeto esta
completamente seco, el sello no es necesario. Si no ha secado,
debera ser sellado para prevenir que el aire penetre.

Cualquier seccion puederser tenida usando el metodo antes
descrito. La combinacion debera ser safranina y verde claro o
violeta de genciana y naranja. Por lo general, los vasos de
xilema tomaran la safranina o soluciOn colorante violeta, y las
otras partes la soluciOn colorante verde claro o naranja.

SUBSTANCIAS QUIMICAS PARA TECNICAS MICROSCOPICAS

Solucicnes colorantes vitales

1. Azul de metileno: Se diluye una parte de soluciOn base
concentrada en 10.000 partes o mas de agua destilad. Una gota
de esta soluei6n colorante diluida tenira el macleo asi como las
particuias citoplasmaticas.

2. Rojo neutral: El rojo neutral se diluye en alcohol puro, una
parte por 3.000 a 30.000 partes de alcohol. Tine el nticleo
ligeramente.
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3. Rojo congo: Se utilize como soluciOn colorante cuando se
diluye una parte en 1.000 partes de agua. En la presencia de
acidos debiles se torna de rojc en azul.

Soluciones colorantes simples

1. SoluciOn colorante de yodo (SoluciOn colorante de Lugcl): Se
prepara disolviendo 10 gramos de yoduro de potasio ea 100 ml. de
agua destilada y luego anadiendo 5 mg. de yodo. Title los

flagelos, cilios y nucleos de las celulas.

2. Violeta cristal: Se prepara anadiendo 13,87 gramos (o Inas) de

tinte a 100 ml. de alcohol etilico de 95%. Deje reposar la
mezcla por dos dies, rernoviendo con frecuencia; filtre y

almacene. Es una buena solucion colorante para bacterias.y
protozoos.

3. SoluciOn colorante de Gram: Esta es otra soluciOn colorante
de yodo y puede prepararse diluyendo una parte de soluciOn
colorante de Lugol en 14 partes de agua. El procedimiento para
su uso se presenta bajo el titulo "Metodo de Gram para terlir
manchas de bacterias".

4. Safranina: Es una soluciOn colorante basica para material
nuclear. Se prepara con 3,41 gramos de tinte anadidos a 100 ml.

de alcohol etilico de 95%. Se le deja reposar por dos dies,
rernoviendo con frecuencia. Filtre antes de almacenar.

5. Verde de metileno: Esta es una buena soluciOn colorante
nuclear para uso general. Se prepara disolviendo i gramo de
tinte en 1 ml. de acido acetico puro. Luego se diluye con agua
destilada para obtener 100 ml. de solucion al 1%.

6. Eosina de etilo: Es un tinte acid° usado para contrarrestar
soluciones colorantes nucleares. Prepare una solucion al 0,5%
con alcohol etilico.

7. Acetocarmin: Es un tinte ficil de usar que diferenciara muy
bien el nUcleo. Sature una solucion en ebullicion de acid°
acetico al 45% con polvo de carmin y luego filtre. Use una gota

pde solucion colorante por cada gota de cultivo de protozoos.

8. Fucsina basica: Este es una buena soluciOn colorante para
bacterias que se prepara anadiendo 8,16 gramos de tinte a 100 ml.
de alcohol etilico de 95%. Deje reposar la mezcla por dos dias,
rernoviendo con frecuencia. Filtre antes de almacenar.

9. Azul de metileno: Como soluciOn colorante para bacterias, se
prepara anadiendo 1,48 gramos de tinte a 100 ml. de alcohol
etilico de 95%. Se le deja reposar por dos dias, rernoviendo con
frecuencia, y filtrandola antes de almacenarla. No se necesita
ninguna dilucion. Si se usa como solucion colorante vital,
diluya una parte en 10.000 partes de agua destilada.
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10. Hematoxilina de Delafield: Esta soluciOn colorante puEde ser
comprada ya preparada o puede prepararse siguiendo el siguiente
procedimiento:

1. Disuelva 4 gramos de hematoxilina en 25 ml. de alcohol
puro.

2. Arvada 400 ml. de una soluciOn,acuosa saturada de alumbre
de amonio. Exponga la solucion a la luz por uos dfas en
una botella taponada con algodon. Filtre.

3. Arvada 100 ml. de alcohol de metileno y 100 ml. de
glicerina. Mezcle bien.

4. La soluciOn colorante debera madurar por dos meses a
temperatura ambiente antes d' estar lista para el uso.

5. Finalmente, almac4nela en botellas adecuadamente
tapadas. Lave,los especfmenes en agua antes de pone:'los
en esta solucion colorante.

11. Naranja de meti:eno: Esta soluciOn es muy usada como
indicador, pero tambien constituye una buena contra-soluciOn
colorants. Se prepara una solucion al 0,1% disolviendo 0,1
gramos de naranja de metileno en 130 ml. de agua destilada.

Soluciones colorantes para la sangre

1. Violeta de metileno: Esta solucion colorante puede ser usada
para terlir celulas de la sangre de anfibios o humanos. Para
anfibios, mezcle 0,05 gramos de violeta de metileno y 0,02 ml. de
acido acetic() puro con 100 ml. de solucion de cloruro de sodio al0,7%. Para celulas de sangre humana, use una soluciOn de cloruro
de sodio al 0,9%.

2. Solucion colorante de Wright para la sangre: Lo mejor es
comprar esta soluciOn colorante. El procedimiento para su uso
puede encontrarse en la seccion de tecnicas microscOpicas bajomanchas de sangre.

3. SoluciOn colorante de Giemsa: El procedimiento para su uso
puede encontrarse bajo manchas de sangre en la seccion de
tecnicas microscOpicas. Puede comprarse esta soluciOn colorante,
o puede mE.zclarse de la siguiente manera: disuelva 0,5 gramos de
polvo de Giemsa en 33 ml. de glicerina (esto puede tomar de 1 a 2horas). Luego ahada 33 ml. de alcohol de metileno puro sin
acetona. Una parte de esta soluciOn base concentrada debera ser
dilufda en diez partes de agua destilada para su uso en el
laboratorio.
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Fijadores

1. ,SoluciOn de alcohol etilico al 70%: Este es un preservativo
comun para formas pequehas y especimenes de tejidos. Se prernra
anadiendo 25 ml. de agua a 70 ml. de alcohol de 95%.

2. Alcohol puro: Caliente'cristales de sulfato miprico haste
que solo quede un polvo blanco. Ahada este forma anhidra a
alcohol etilico de 95%. Haga esto haste que el sulfato miprico
que se ahade no se vuelva azul en el alcohol. Luego se elimina
toda el'agua. Filtre el alcohol rapidamente y almacene en
botellas 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
tejidos que se quieren tehir. Su mayor ventaja es que los
especimenes pueden ser almacenados en el por largo tiempo.
Mezcle 5 ml. de acido ac6tico puro y 25 ml. de aldehido fOrmico
al 40% con 75 ml. de acido picric() acuoso saturado. Deje el
tejido en el fijador de 24 a 48 horas; luego lave en alcohol de
70% haste que el color haya sido removido.

4. Fluido de Allen: Este es un fijador de uso general. Se
colocan pedazos pequetios de fijador en el por 24 horas, luego se
lavan en alcohol de 70% hasta que no ocurra ma's cambio de color.
Luego se tr-Insfiere el tejido a alcohol fresco de 70% haste que
vaya a ser usado.

El fluido de Allen se prepara combinando:

Acido crOmico
Acido picric()
Urea
Acido ac6tico puro
Formalina (aldehido fOrmico al 40%)
Agua

1 gramo
1 gramo
1 gramo

10 ml.
15 ml.
75 ml.

5. SoluciOn de Carl: La soluciOn de Carl es un excelente
preservativo para formas de iniectos. Se,debera atiadir una
pequetia cantidad de glicerina a la solucion si se quieren
preservar insectos de cuerpo duro. Esto evitara que se vuelvan
quebradizos en el preservativo. La solucion 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 anadir 20 ml. de acido
acetico puro a la soluci6n.
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6. F.A.A., (Aldehido fOrmico, alcohol, acid° acetico): Este es un
buen preservativo para plantas y animales. Endurece los tejidosde las plantas. Los tejidos pueden almacenarse en esta solucion
durante altos. El tejido de una hoja debercl ser matado y
endurecido en esta soluciOn por 24 horas, varillas lenosas
deberan permanecer ahi por una semana. Muchos animales pequeftos
pueden ser fijados en este fluido. No es necesario lavar los
tejidos una ve2, que han sido preservados en F.A.A. Para preparar
F.A.A., combine los siguientes materiales:

Alcohol etilico (95%)
Aldehido fOrmico (40%)
Acido acetico puro
Agua destilada

50 ml.
10 ml.
2 ml.

40 ml.

7. Preservativo para plantas verdes: Esta soluciOn evita la
descoloraciOn de la clorofila en el tejido de la planta. Aftada
suficiente sulfato de cobre a F.A.A. (arriba mencionado) como
para preparar una soluciOn saturada. Es posible almacenar
especfmenes en este preservativo indefinidamente, aunque se
recomienda transferir los especfmenes a una soluci6n fresca cada
an°.

8 Fijador de Zenker: Este es un fijador muy usado en el trabajo
histolOgico, pero se debera tener mucho cuidado porque es muy
venenoso (si se inhala). Los instrumentos de acero se corroeran
en el y se echaran a perder sus propiedades fijadoras. No es muyestable. Solo se siberan preparar pequehas cantidades a la vez.
Mezcle con mucho cuidado lo siguiente:

Dicromato de potasio 2,5 gramos
Agua 100 ml.
Cloruro de mercurio 15 gramos
Sulfato de sodio 1 gramo
Acido acetic() puro 5 ml.

Se debera lavar el tejido en alcohol de 70% por 24 horas luego deque el tejido haya sido remojado en fijador por 24 horas.

9. Fijador de Flemming: Un buen fijador para estudio histolOgico
cuidadoso. Se deberan mantener los tejidos en el durante por lo
menos 24 horas, luego se deberan lavar en alcohol de 70% por 24horas. Para preparar, mezcle:

Acido Osmico (1%) 10 ml.
Acido crOmico (10%) 3 ml.
Agua 19 ml.
Acido acetic() puro 2 ml.

10. Fluido de Gate: Este fijador se usa principalmentc para
tejidos de plantas; se recomienda para mostrar los cromosomas enlas puntas de raices. Se remojan los especfmenes por 24 horas en
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este solucion, luego se lavan en agua corriente por 2 horas.

Combine:

Acido cromico
Acido acetic° puro
Ague

0,7 gramos
0,5 ml.
100 ml.

11. Fijador de Kleinenberg: Se recomienda este fijador pare
embriones de polio y pequenos organismos marinos. Se debera
fijar el tejido por 10 horas, y luego se debera layer en alcohol
de 70% por una horn. Se prepara anadiendo acido picrico a una

soluciOn acuosa de acido sulftirico al 2% hasta que se alcanza el

punto de saturacion.

12. Formalina: Esta solucion base ccncentrada es una soluciOn de

gas de aldehido formic° al 40% en agua. Cuando se usa formalina

como fijador, se diluye una parte de solucion base concentrada en

diez partes de agua. Este es una solucion de formalina al 10%.

Otras soluciones

1. AlbLimina de Mayer: Se usa como goma para sostener secciones

de tejido o protozoos al portaobjeto pare que no se desprendan

durante el proceso de deshidratacion-tejido. La solucion base

concentrada se prepara con:

Alblimina de huevo 50 ml.

Glicerina 50 ml.

1 cristal de timol (6 1 gramo
de salicilato de sodio)

Agite vigorosamerte la mezcla de estas substancias quimicas de

manera que las burbujas de aire queden atrapadas en la soluciOn.

Cuando asciendan a la superficie, elimine la masa en forma de

espuma y mantenga el liquid() limpio. Se mantendra de 2 a 4 mesas

sin malograrse. Cuando se vaya a usar la solucion, @Slade 3 gotas

de esta a 60 ml. de agua destilada. Con un dedo limpio esparza
una pelicula muy fina sobre un portaobjeto limpio antes de aliadir

las soluciones.

2. Balsam° (Balsam° de Canada): Se usa para unir cubreobjetos a

los portaobjetos de manera permanente para protegerlos
especimenes. Viene ligeramente acidogeno y debera ser
neutralizado con carbonato de sodio cuando se trabaje con

soluciones colorantes basicas.

3. Celulosa de metileno (para disminuir la velocidad de los
protozoos): Se prepara esta solucion disolviendo 10 gramos de

celulosa de metileno en 90 ml. de agua. Coloque un pequeno
anillo de esta sobre un portaobjeto y Ilene 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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4. Solucion de gelatina: Una soluci6n de gelatina del 2% al 3%
tambien puede ser usada para disminuir is velocidad de
protozoos. Se prepara disolviendo gelatina en agua fria y luego
calentando ligeramente para asegurarse de que se este
disolviendo. Se anade una gota ;'1"la 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 evitar que la
sangre de mamiferos se coagule. Esto se logra ahadiendo 0,1
gramos de cualquiera da estas substancias por cada 100 ml. desangre.

6. Anticoagulante para sangre: Arvada 200 mg. (0,2 gramos) de
citrato de sodio a 10 ml. de sangre.

TECNICA PARA PRESERVAR PARTES DE PLANTAS
EN TELA PLASTICA

Este es un buen metodo para preservar flores y hojas de plantas.
Colocando las partes de las plantas en tela plastica, estas
pueden ser exhibidas y examinadas eon facilidad. Tambien pueden
ser examinadas con un lente de mano o bajo el objetivo de menosfuerza del microscopio.

1. Recolecte flores con algunas hojas y colOquelas en aceite dericino por veinticuatro horas.

2. Presione las flores y hojas entre hojas de papel periOdico 0papal secante en una prensa para plantas durante veinticuatrohoras. Si no se cuenta con una prensa para plantas, coloque las

otras 24 horas para secarlas.

4. Pinte las partes de la planta con barniz transparente.

5. Disponga las flores en una hoja plastica; deje un espacio depor lo menos una pulgada alrededor de la flor. Cubra la telapl6stica y planchela con una plancha fria para sellar. Lasplantas se encuentran ahora protegidas de la corrupciOn y duraranpor varios ahos manteniendo sus colores naturales.
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superior, y coloque unas cuantas piedras grandes sobre la tabla.

3. Lave las flores en xilol por tres horas para eliminar el
aceite de ricino y para suavisar las plantas. Lisponga las

plastica. Presione las plantas en una prensa para plantas por

flores de la manera que Ud. quiera que este en su tela

flores entre muchas hojas de papel, coloque una tabla en la parte
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PARA PREPARAR ESQUELETOS DE PLANTAS

Se sumergen las hojas en una soluciOn en ebulliciOn lenta por dos
minutos. Esta solucion se prepara hirviendo juntos:

Agua 500 ml.
Oxido de calcio 56,6 gramos
Carbonato de sodio 113 gramos

Una vez que la soluciOn se haya enfriado y haya sido filtrada
estara lista para ser usada. Hierva las hojas hasta que se
tornen color marrOn 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,
vuelvalas a hervir. Descolore los esqueletos en una soluciOn
preparada con un litro de agua y una eucharada de cloruro de

calcio. Segue los esqueletos y mOntelos. Pueden ser montados en
placas para proyector de diapositivas como proyectos.

RECOLECCION Y PRESERVACION DE ANIMALES

Formas acuaticas pequehas como larvas de insectos, crustaceos y
plancton pueden ser recolectadas con una red de inmersion. Este

tipo de red esti' fal)ricada con tela muy fina cosida en la forma
de una bolsa. El extremo abierto dl la bolsa debera estar
reforzado con alambre grueso y estar sujeto a un mango de bambli

de tres pies de longitud. Pase la red por un estanque o poso.
Transfiera los especfmenes recolectados a fuentes blancas de poca
profundidad o a papal blanco. Examine y clasifique los
espacfmenes utilizando un lente de mano.

Se deberan llenar frascos grandes limpios o baldes limpios con
agua y un poco de lodo del estanque. Se deberan ahadir ramas
sumergidas y plantas acuaticas a los frascos; solamente se
deberan colocar unas cuantas plantas en cada frasco. (Las
plantas acuaticas tambien pueden ser transportadas al laboratorio
en periOdicos mojados si ahi se les va a transferir rapidamente a
agua de estanque.)
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Una vez que el lodo se ha asentado en los frascos, es posibleidentificar los especfmenes nadando en el agua con la ayuda de unlente de mano. Se les puede separar usando una pequena pipeta.Se pueden encontrar con mucha facilidad larvas de mosquitos, dediferentes tipos de libelulas y de mosca de mayo, asf como moscasde agua. Los microorganismos se concentran en diferentes nivelesdel agua. Para obtener un inventario r6pido de las formasrecolectadas que viven en el fondo y de aquellas que habitan lasuperficie, coloque unos cuantos cubreobjetos limpios en el fondode los recipientes y haga flotar otros en la superficie delagua. Si estos cubreobjetos se dejan en estos lugares durante lanoche, muchos organismos se unir6n a ellos. Con mucho cuidadoretire los cubreobjetos utilizando forceps; colOquelos en unagota de agua en un portaobjeto limpio y examine bajo elmicroscopio. Si raspa las superficies de hojas sumergidas yexamina las raspaduras bajo el microscopio, es posible queencuentre protozoos como vorticelas, amebas, gusanos pianos,huevos de insectos, rotfferos y algunas.babosas. Quiebre en dosvarillas hinchadas en descomposicion que hayan estado sumergidas;busque babosas, planarios e hidras.

Los diferentes especimenes pueden ser aislados y subcultivados endiferentes recipientes de agua de estanque para un use futuro enel salOn de clase. Mantenga todos los recipientes cubiertos paraevitar la evaporaciOn.
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Esguema abreviado de los metodos para la recoleccion y preservation de animales

Animal Lugar donde
se le encuentra

Dispositivos
especiales para
la recoleccion

Como matarlos Fijador Preservativo

Esponjas
de agua
dulce

En pleno verano en
agua dulce, sujetas
a ramas y madera
sumergidas

Hidra Canales, tanques,
rios, logos, sujeta
a vegetation, Pie-
dras, hojas caidas

Planarios
de agua
dulce

Tenia

Arroyos frescos
alimentados por
fuentes, tanques,
canales

Intestinos de
perros, gatos,
conejos, ovejas

AscAride Intestinos de
cerdo, caballo,

gato o perro

Rotiferos Material de
plantas tornado
de tanques y
y pozos

Pectina- Sujeta a talks,
tela y rocas, hojas en
plumate- arroyos, especial
la (brio mente al final
zoariosT del otorio

Lorrbrices En la primavera en

noches de lluvia
en cameos de golf
o prados de hierba
sedosa y azulada

Cuchillo de hoja

plana o escalpelo

Cuchillo 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 cambiarA
cuando se desco-
lore

Solution de Bouin
caliente, vertida
sobre especimenes
de la base al
peristoma; o use
mentol

Use el metodo de
de cristal de men
tol;o extienda so
bre el costado de
un vidrio y sumer
ja en sublimato
corrosivo o de
Gilson caliente

Relaje en agua
fria; envuelva
los animales alre
dedor de un sopor
to pat estiralos
y sumerja en
formalina al 10%

Sumerja momentA-
neamente en agua
a una temperatura
de 98' C.

Anestesie con so-
lucion de sulfato
de magnesio o
cristales de
mentol

Cuando ester total

mente expandida,
vierta solution
de Bouin hirviendo

Alcohol de 70% Alcohol de 70%

Solution de
Bouin

Sublimado
corrosivo o de
Gilson

Solution de
Bouin o
formalina

Formalina al
5% o sublimed°
corrosivo
saturado

Cuando los ci-
cilios dejen
de moverse,
afiada unas

gotas de Acido
6smico

Solution de
Bouin

Anestesie aliadien Formalina al

do lentamente 5%

alcohol en el agua
donde se encuen-
tran las loMbrices

Alcohol de 70%

Formalina o
alcohol

Alcohol o
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 Thrtox, General Biological Supply House, Inc., Chicago.
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Animal Lugar donde
se le encuentra

Dispositivos
especiales para
la recoleccion

Como matarlos

Sangui -

juelas
Recolectadas a
mano del hu6sped
o con redes de

innersift de entre
las hierbas en es-
tanques y arroyos

Langostino Arroyossestanques,

lagunas,en agua o
escondidos en el
lodo

Acaros y Ganado,perros,
garrapatas caballos,queso

aRejomateria
orgtinica en des-
composicion

Ciempies Bajo troncos y
y milpies piedras

Insectos Bosques,campos
agua,aire en todo
lugar

Troncos En lugares h6me-
dos,bajo hojas,

troncos,piedras

Caracoles
acuaticos

Canales,tanoves,
estanques forma-
dos por arroyos,

lagosmas abun-
dantes en vege-
taciOn

Almejas Tanques,canales,
lagos,parcial-
mente enterradas
en el fondo

Lanprea A veces puede

obtenerse de pe-
ces, pero para
grandes n6meros
hay que obtener-

nerlas en arroyos
en la temporada

de reproduccion

Red de inmersidn

Red de inmersidn
red barredera, o
azada

Papel blanco y
escobilla para
obtener especime
menes de anima-
les con parSsitos

Forceps

Red,forceps y
ctro equipo,

dependiendo de la
especie recolec-
tada

Ning6n dispositi-
vo especial

Red de inmersion,

raspador de red

Anestesie en clore-
tona o sulfato de
magcosio caliente
o asfixie en un
frasco cerrado

Deje caer vivo en
alcohol o formali-
na al 8%

Para grandes n6-
meros se utilizan
rastras o ganchos
de traccion

Red barredera

Dejar caer direc-
tamente en alcohol
de 70%

Fijador Preservativo

Inyecte con Eormalina-arti,
formalina al
10% y sumerja
en la misma

posici6n exten-
dida

Alcohol de 70%

o formalina al
8%

Alcohol de 70%

Alcohol de 70%
o formalina al
8%

Alcohol de 70%

Solucion de Carl SoluciOn de Carl Soluci6n deinyectada en la
Carl

cavidad del cuerpo

Para secado en
frascos para mbar;
para preservaci6n
en liquido en
alcohol

Anestesie en agua
hervida enfriadt,
y sumerja en for-
malina o alcohol

Anestesie en agua

affadiendo sulfato
de magnesio para

hincharlos;luego
dejelos caer en
formalina al 10%

Coloque ganchos de
madera entre las
dos mitades de la
concha y dejelas
caer en formalina
al 10%

Alcoholosolu-
clan de Carl

hidrato de clo-
ral,y solucion
especial

Alcohol o
formalina

Formalina al
10%

Formalina al
10%

Retire del agua por Formalina al
unos cuantos mind- 10%
tos e inyecte forma
lina al 10% en la
cavidad del cuerpo
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Alcohol de 70%
Solucion de
Carl o secado

Alcohol de 70%

o formalina al
80%

Formalina al
8%

Formalina al
8%

Formalina al
8%
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Animal Lugar donee
se le encuentra

Dispositivos
especiales para
la recolecci6n

Como matarlos Fijador Prerorvativo

Feces Arroyos,lagos,

tanques,canales

Ranas

Huevos de
rang

Salaman-
dras

En prados o
.bordes de lagos

pantanosos

Agua 'woo profun
da de estanques
al comienzo de
la primavera

cuando comienzan
a cantar

Lugares h6medos
en bosques,estan-
ques,corrientes,

rlos,tanques,
canales

Reptiles Bosques,campos,

dunas, dependien-
do de la especie

PAjaros y La mayor parte
mamlferos del myna°
pequenos

.

Mani feros

grandes

Re:.es,redes barrede-

deras o anzuelo y
cordel, dependiendo
de la especie

Red

Frascos

Anzuelo y cordel
o redes

Rejas para el
manipuleo de ser-
pientes venenosas;
redes para captu-
rar tortugas y
especies acutticas

Para tazidermia,una
escopeta de calibre
12 y balines No.8 6
12

Dejdos caer en
formalina de
mAximo poder

Inyecte 6ter er4

la cavidad del
cuerpo o ajelas
caer en alcohol
de 80%

Coloquelos en
fijativo

Inyecte liter en

la cavidad del
cuerpo y dejelas
caer en alcohol
de 80%

Inyecte

d6jelos
alcohol

Formalina al
10%

Formalina al
8%

Inyecte forma- Formalina al
ling al 5% en 5%
el cuerpo y
col6quelas en
formalina al 5%

Formalina al
8%

Formalina al
5%

titer y Formalina al
caer en 10%

de 70%

Formalina al
8%

Formalina al
5% inyectada
en la cavi-
dad del

cuerpo

Las pieles de los Ojaros se utilizan for
lo general para ertudio o reforencia; se
retira el cuerpo y la piel so empolvorra con

polvo de ars6nico;luego se rellena la piel
con algod6n y se deje secar

Si re les iteva
vivos al labora-
torio, mAtelos
con gas o allogue

los

Embalsame o Formalina al
o inyecte for- 8%
malina al A%
en el cuerpo
y m6sculos
grandes
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RecolecciOn de insectos

Las redes para recolecciOn son muy Utiles para capturar insectos.
El material de la red debera ser una malla de nilOn fina o de
muselina cosida en la forma de una bolsa con un borde de
aproximadamente un pie de diametro. La red debera ser por lo menos
dos veces,mas profunda que la longitud del diametro del borde. La
red debera tener un borde fuarte y un mango de bambii de tres a seis
pies de longitud.

Cuando se cacen insectos con una red, gire la red pa.a encerrar a
ios insectos en el fondo. Luego transfieralos a un frasco para
matar. Cuando se capturan especimenes voladores o lepidOpteros de
alas delicadas, sus alas pueden danarse mientras forcejean con la
red; esto puede evitarse colocando una gota de eter o cloroformo en
la red. Luego puede transferirseles al frasco para matar.

Frascos de laboratorio pequenos seran de utilidad para recolectar
aracnidos, larvae y otras formas de cuerpo suave que deben ser
preservadas en alcohol inmediatamente. Esto puede hacerse
facilmente si se tienen unas cuantas botellas pequenas (utilice
botellas de inyecciOn o medicine) llenas de alcohol de 70% Se
transfieren los animales de cuerpos suaves directamente del frasco
para meter al alcohol.

Frascos para matar

El frasco para meter comtin contiene cianuro de potasio. Los
cristales son venenosos y no se les debera manipular porque los
gases emanados son muy peligrosos. Debera tenerse muchisimo
cuidado cuando se trabaje con esta substancia quimica. Rorie (sin
tocar) los pedazos de cianuro de potasio del tamano indicado en el
fondo de un frasco de boca ancha; cubra los cristales con una capa
compacta de yeso blanco seco. Luego, cubra con una capa de yeso
blanco mojado. La capa seca absorberi la humedad que se acumule en
el fondo causada por las secreciones de los insectos capturados.

Un tipo de frasco para matar mss seguro se fatrica llenan.f.o el
fondo de un frasco de boca ancha con elasticos o cameras de aire de
bicicleta inservibles, y luego remojando el caucho con tetracloruro
de carbono (o carbona). Cubra esto con algod6n y empaque
apretadamente. Para mantener el algodOn en su lugar, coloque un
circulo grande de cartulina encima. Ya que los gases emanados no
son tan persistentes como el cianuro, levante el disco de cartulina
y anada un poco mss de tetracloruro de carbono de vez en cuando.

Cuando se colocar especimenes grander y de alas fragiles en este
frasco para meter, es posible que forcejean furiosamente porque los
gases emitidos actilan lentamente. Para proteger las alas del dano,
moje un poco de algodOn en cloroformo y colOquelo en el frasco paramatar.
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Montaje de insectos

Lo mejor es montar animales poco despues 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 ant(T, de ser

montados, se les puede poner en un frasco de ablandamiento para

suavizarlos. Luego se les coloca en una tabla de extension 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 almohadilla de algodOn

mojado. Se anaden una cuantas gotas de acido carbOlico 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. Despues de

veinticuatro horas, los insectos estaran lo suficientemente suaves

como para manipularlos para el montaje o para extender sus alas en

una tabla de extension. No obstante, deberan ser manipulados con
cierto cuidadO porque no son tan flexibles como lo eran acabados de

morir. Insectos tales como mariposas y tipos de libelulas son

montados con sus alas completamente extendidas. Los saltamontes se

montan con una sola ala extendida para mostrar los colores y diserio

del ala inferior. (Esto es con frecuencia necesario para
identificar los diferentes tipos de saltamontes . Las alas de las
cigarras, crisopas y moscas de Dobson (insecto coridalido de Norte
America) tambien se extienden antes del montaje.

Extendiendo las alas de insectos

La tabla de extension consiste de r,edazos de madera blanda de tres
pulgadas de ancho seliarados por un canal de 1/4 de pulgada. Los

pedazos de tres pulgadas de ancho se colocan casi planos, con
solamente un pequeno declive (5*) hacia el canal. Este canal debera

ser solo lo suficientemente ancho como para acomodar el cuerpo de

un insecto como un saltamontes o una polilla. Debajo de la ranura,
debera 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 lib6lulas, moscas friganeas, mariposas y
polillas son atravesados con un alfiler en el centro del tOrax.

Los saltamontes, moscas, abejas, avispas, insectos que atacan las
calabazas, y otros similares se clavan en el costado derecho del

tOrax. Los escarabajos no son atravesados en el tOrax, 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 posiciOn con hojas de
papel (mas grandes que el ala) aseguradas sobre las alas con un
alfiler y prendidas a la madera blanda. Se colocan alfileres a
traves del papel alrededor de los hordes de las alas. El periodo
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de tiempo necesario para que el insecto se segue puede variar de 1

a 17 dfas, dependiendo del tamafio del cuerpo.

Observe que las alas se secan en una posiciOn ligeramente
inclinada. Una vez que los insectos han sido finalmente montados,
el peso de las alas hara que estas desciendan un poco.

ExhibiciOn de insectos

Una vez que los animales han sido extendidos y secados, se les
puede transferir a una caja de coleccion. La etiqueta debera ser
sujetada con el mismo alfiler que atraviesa el tOrax del insecto.
La etiqueta (un pedazo de papel pequeflo de 1/4",x 1/2") debera
mostrar el nombre, lugar y fecha de recolecciOn.

Los escarabajos muy pequefios, como los gogojos, son demasiado
pequefios como para ser clavados con un alfiler. Estos insectos
deberan ser asegurados a triangulos de papel ligero y rigido por
medio de goma. Insectos pequefts y fragiles como los mosquitos
deberan ser atravesados por el alfiler en el costado del tOrax y
clavados a un pedacito de corcho; luego se asegura el corcho a la
caja de colecciOn por medio de otro alfiler.

Para proteger sus insectos y controlar las pestes quetacan a los
insectos preservados, caliente unos cuantos alfileres e
introdUzcalos a traves de trozos de paradiclorobenceno. Coloque un
trozo en dos esquinas de cada caja de colecciOn.

SOLUCIONES Y MEDIOS NUTRITIVOS

SoluciOn de Knop para pulga de agua

En este mgtodo, se prepara una soluciOn base concentrada al 6% (vermas abajo). Para use inmediato, afiada 5 litros de agua destilada a1 litro de soluciOn base concentrada. Se tendra entonces una
soluciOn diluida al 0,1%. Cuando se necesite, esta puede ser
diluida mas alln con 4 litros adicionales de agua destilada.
Inclusive esta solucion debil mantendra la 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, aftada un pedacito de pasta deyema de huevo duro y un poquito de suspensiOn de levadura.

Combine estos materiales con 1 litro de agua destilada y vierta envarios frascos:
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KNO. 1 gramo
MgS0li 1 gramo
K,HP0

4
1 gramo

Ltego anada 3 gramos de nitrato de calcio, Ca(NO3)22. El
resultado sera la formaciOn de fosfato de calcio, Ca

3
(PO

4
)
2'2

Metodo de Chip para pulga de agua

Chipman recomienda el Liguiente metode para el cultivo de la pulga
de agua. Se utiliza vn cultivo rico c'.. Bacillus coli como fuente
de alimento.

En primer lugar, filtre ag.ta de estanque a traves de papel filtro
grueso. Luego anada aproximadamente 90 gramos de tierra de jardin
y 17 gramos de harina de orujo de algod6n a 1 litro de esta agua de
estanque filtrada. Revuelva bien la mezcla y dejela reposar a
temperatura ambiente por aproximadamente 5 dias. La fermentacion
tiene lugar y,se forman gases. En este momento, vierta el fluido y
filtr a traves de muselina. Se produce un cultivo casi puro de
Bacillus coli. Corrija el pH a 7,2 anadiendo carbonato de sodio.
Ahora diluya el 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 algodon. Luego anada una pequena 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 pP.ra 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
NaC1 5 gramos

Caliente lentamente hasta los 65°C, removiendo haste que los
materiales se hayan disuelto por completo. Luego filtre a traves
de papel o algodon y ajuste el pH en 7,2-7,6 anadiendo una pizca de
bicarbonato de sodio, de manera que se obtenga una reacc5On basica
con tornasol. Vierta esto con un embudo en tubos de ensayo,
lienando un tercio de su capacidad, y luego tapeloss con algodOn.
Finalmente, esterilice en un autoclave a una presion de 15 libras
por 15 minutos. Esta cantidad debera ser suficiente para preparar
tres docenas de tubos de ensayo.

2. Agar de extracto de carne: Es posible solidificar e:tracto
liquid() anadiendo agar o gelatina. Por ejemplo, prepare el caldo
de extracto de carne antes descrito. Luego anada de 20 a 30 gramos
de agar a litro de caldo. Caliente lentamente hasta que el agar
se disuelva. Luego esterilice entaqtpclave a una presion de 15
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libras por 15 minutos. Filtre la solucion a traves de algodOn y
ajuste el pH a aproximadamente 7,5; luego vuelva a esterilizar el
medio. (El punto de fusion c1.1 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 curia y dejelas
en agua corriente durante la noche para reducir su acidez. Coloque
una tajada de papa en cada uno de varios tubos de ensayo. (0 use
tajadas de papa en cajas de Petri cubiertas.) Anada 3 ml. de agua
destilada a cada uno y tape ccn algodOn no absorbente. Pare los
tubes en una canasta de alambre pero evite apinarlos. Empuje los
tapones de algodon hacia abajo para que no salten hacia afuera.
Esterilice los tubos en autoclave ,u olla de presiOn por 20 minutos
a una presion de 20 libras. Asegurese de dejar escapar aire de la
olla a presiOn antes de carrar la valvula. Si los estudiarites usan
una marmita doble, caliente hasta la ebulliciOn por 1 hora.

Medios de cultivo para drosOfila

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, anada 135 ml. de melaza. Hierva esto 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 algodon o cubra con chapas.
Esta cantidad llenara veinticinco botellas de cultivo. Serra
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 haciendolo hervir; revuelva bien. A esto afiada 50 gramos de
pulpa de platano preparada machacando un platano con un tenedor o
pasandolo por un colador. Es conveniente arladir una pizca de
inhibidor de moho. (Se puede afiadir una pequena cantidad de
Parasepts de Metileno en una soluciOn al 0,15%; en exceso,
cualquier inhibidor reducira el crecimiento de levadura y retardara
el desarrollo de las moscas).

Caliente el medio nuevamente hasta que llegue cerca del punto de
ebullicion. Luego, rapidamente, 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 ma's seguro esterilizar las
botellas antes de introducir el medio. Luego inserte una tira de
material para toalla de papal en el medio mientras este blando;
esto proporcionara espacio adicional para la puesta de huevos y la
conversion en pupa. Cubra las botellas con algodon envuelto en
muselina. Incline las botellas contra una saliente para aumentar
la superficie, y dejelas enfriar. Soria conveniente usar un embudo
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para verter el 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, ahada 2 6 3
gotas de una suspensiOn de levadura rica a la superficie del medio
solido. 0 ahada una pizca de levadura seca; esta se disolvera en
el fluido en la superficie.

3. Medio de trigo: Esta preparacidielimina el agar. Mida 77,5 ml.
de agua, 11,5 ml. de melaza y 103 gramos de crema de trigo. Aiada
la melaza a dos tercios del agua; hierva. Mezcle la crema de trigo
con el tercio restante de agua fria y atiada esto al contenido en
ebullicion y vuelva a hervir. Vierta el medio en botellas
esterilizadas, arlada tiras de material para toalla, tape las
botellas, e inclfnelas de la manera antes indicada.

4. Fertilizantes para plantas que gustan de un medio acido:
Coloque las plantas que se quieren cultivar en un medio acido en
aserrin que contenga una libra de mezcla de las siguientes sales
por 5 pies cubicos de aserrin:

(NHh)SOli
Sup3rrosrato
Potasa caustica

26 partes
31 partes
190 partes

Si se le mezcla mitad y mitad con tierra negra de jardfn, esta
mezcla es tambien adecuada para plantas.

SOLUCIONES BIOLOGICAS

Soluciories que sirven para determinar la presencia de substancias
nutritivas.

1. SoluciOn de Lugol - Prueba del AlmidOn: Disuelva 10 gramos de
yoduro de potasio en 100 ml. de agua destilada. ,Luego anada 5
gramos de yodo. Coloque una gota de esta solucion sobre el objeto
que se analizara. Una formaciOn color negro azulado indica la
presencia de almidOn.

2. SoluciOn de Benedict - Prueba Cualitativa para Azticares
Simples: En presencia de azticares simples se forma un precipitado
de oxido cuproso amarillo o rojizo cuando se calienta la soluciOn
con el medio conoci:do. Se puede comprar o prepararse disolviendo
173 gramos de citrato de sodio (o potasio) y 20 gramos de carbonato
de sodio (cristalino) 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. Arvada agua
destilada pasta llegar al litro y deje enfriar.

3. Soluciones de Fehling - Prueba de amicares simples: Se anaden
cantidades iguales de las dos soluciones de Fehling a una
pequenisima cantidad de la substancia que debe examinarse, y luego
se calienta. Se forma un precipitado amarillo o rojizo si el
aalcar se encuentra presente. Las soluciones de Fehling pueden ser
compradas, o pueden preparse de manera separada:

SoluciOn I
CuSO4 35 gramos
Agua destilada 500 ml.

SoluciOn II
KOH 125 gramos
Tartrato de potasio sodio 173 gramos
Agua destilada 500 ml.

4. Reactivo de Million - Prueba de Proteinas: Se prepara la
soluciOn basica concentrada disolviendo 100 gramos de mercurio en
200 ml. de acido nftrico (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 precipitara en un rojo solid° cuando se calienta
(caliente lentamente).

Absorbentes e indicadores

1. Solucion de Pirogalato de Potasio: Se usa esta soluciOn para
elimar oxigeno de una cantidad de aire en un recipiente cerrado.
Mezcle, por peso, una parte de acido pirogalico, 5 partes de
hidroxido de potasio, y 30 partes de agua. Coloque un vaso de
laboratorio pequeno de esta solucion en el recipiente cerrado del
cual debe eliminar el oxfgeno. (Mantenga esta soluciOn almacenada
en un recipiente sellado ajustadamente.)

2. EidrOxido de Potasio - Para absorber Dioxido de Carbono: Se
pueden usar las pildoras, o una soluciOn preparada disolviendo unas
cuantas pildoras en agua, efectivamenete para eliminar CO del
aire. Coloque el hidrOxido de potasio de tal manera que dl animal
o 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. El papel
filtro con cloruro de cobalto en el se sujeta a la hoja con un
pedazo de papel celofan protegiendo el papel del contacto con el
aire. El papel de cloruro de cobalto debera usarse cuando sea
azul. En contacto con el agua se volvera rosado.
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Para preparar es'cas hojas de papel, sumerja papal filtro en una
soluciOn al 5% de cloruro de cobalto acuoso. Segue el papel entre
hojas de papel filtro adicionales. Sequelas en un horno a una
temperatura de 40°C. Corte el papel en los tamahos deseados. Para
use inmediato, segue cl papel rapidamente en un tubo de ensayo
sobre una llama hasta que el papal cambia de color rosado a azul.
El papel puede ser almacenado en botellas de boca ancha, tapadas
ajustadamene con tapones, que contengan una capa de cloruro de
calcio anhidro cubierta con algodOn.

4. Cloruro de Calcio Anhidro - Para absorber humedad: Se puede
calentar el cloruro de calcio para eliminar,toda el agua en el.
Cuando se enfrien, los cristales absorben facilmente 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. SoluciOn de Ringer para Tejido de Rana: Siendo esta solucicin
isotonica para tejido de rana, se usa como fluido de montaje para
tejido de rana vivo. Si se le mantiene en esta solucion, el
corazOn de una rana seguira latiendo por varias horas una vez que
ha sido separado de la rana. Para preparar esta solucion, disuelva
las siguientes sales en un litro de agua destilada.

CaC1
2

KC1
NaC1
NaHCO

3

0,12 gramos
0,14 gramos
6,50 gramos
0,20 gramos

2. SoluciOn de Ringer para Tejido de Mamiferos: Esta soluciOn se
usa como un fluido de montaje para el examen de tejidos vivos. Es
isotOnico para tejido de mamiferos. Arvada las siguientes sales a
un litro de agua destilada.

CaC1
2

KC1
NaC1
NaHCO

3

0,24 gramos
0,42 gramos
9,00 gramos
0,20 gramos

3. SoluciOn Salina FisiolOgica: Para animales de sangre fria. Se
usa como fluido de montaje en la preparaciOn de portaobjetos
mojados provisionales. En esta solucion las celulas de animales de
sangre fria no se encogeran ni hincharan. Esta es una solucion al
7% de cloruro de sodio en agua destilada. Arvada 0,7 gramos (100
mg. de NaC1 a 100 ml. de agua destilada.

4. SoluciOn Salina. FisiolOgica para Animales de Sangre Caliente:
Se usa como fluido de montaje para animales de sangre caliente.
Prepare una solucion al 0,9% de cloruro de sodio en agua destilada
disolviendo 0,9 gramos dp NaC1 en 100 ml. de agua destilada. Las
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siguientes cantidades de estas sales anadidas a un litro de agua
destilada ayudarn a mantener el pH en 7,38 en una solucion.

NaH
2
PO4 28,81 gramos

NaHr0
4 125,00 gramos

5. SoluciOn de Hayem: Esta soluciOn se usa como la soiuciOn de
diluciOn en la preparaciOn de sangre para la cuenta de los glObulos
rojos de la sangre. Con frecuencia se usa como soluciOn colorante
para manchas de sangre cuando se aftaden 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 soluciOn colorante. Luego haga la
mancha de sangre en un portaobjeto limpio. Pese estas sales y
anadalas a 100 ml. de agua destilada.

HgC19 0,25 gramos
Na22SO4 2,50 gramos

0,50 gramos

Algunas soluciones para tener en inventario

1. SoluciOn Acida de AlmidOn: Inmediatamente antes de que se
necesite la soluciOn aeida, anada cinco gotas de a.cido nitrico
amarillento (que contenga acido nitrico) a 10 ml. de soluciOn de
almidOn.

Como m6todo alternativo, anada 1 ml. de soluciOn de NaNOo diluida
y 1 ml. de H

2
s0

4
diluido a 10 ml. de soluciOn de almidOn'justo

antes de que vaya a ser usada.

2. Pasta de almidOn: Para probar la reacciOn de las enzimas anada
una pequena cantidad de agua fria a 1 gramo de almidOn de mida y
revuelva hasta obtener una pasta. Luego anada esto a 100 ml. de,
agua hirviendo; revuelva constantemente, manteniendo en ebullicion,
y finalmente dejela enfriar. Esta pasta tiene fuerza suficiente
para su use general en demostraciones de la digestiOn salival
(Solucion al 1%).

3. Solucion de Sucrosa: Disuelva 34,2 gramos de sucrosa en medio
litro de agua. Arvada ins agua hasta alcanzar el litro. Arvada
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 tambien es titil para sellar uniones
esmeriladas para evitar la fuga de substancias que son insolubles
en ella (como por ejemplo el titer).

5. Agua de Cal: Una prueba para determinar la presencia de diOxido
de carbono.

Arvada un exceso de hidrOxido de calcio u Oxido de calcio a agua
destilada. Tape la botella con un tapOn, P(Lite bien, y dejela
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reposar por 24 horas; luego vierta el fluido flotante (filtre si es
necesaric) y maatengala bien tapada.

El agua de cal debera mantenerse clara. Cuando se anade diOxido de
carbono, se forma un precipitado lechoso de carbonato de calcio.

CO
2

H2CO3

Ca(OH)
2
+ H

2
+ H

2
CO

3
= CaG03 + 2H

2
0

6. SoluciOn de Renina: Prepare una soluciOn al 0,1% moliendo 1

gramo de renina y anadiendo esto a 50 ml. de agua para formar una
pasta fina. Diluya con agua hasta llegar a 1 litre.

MODELOS

ImitaciOn de una celula viva

Materiales: 500 ml. de agua, 43 gramos de sulfato de cobre, uno o
dos cristales de ferrocianuro de amonio o farrocianuro de pctasio.

Procedimiento: Coloque 500 ml. de agua en un frasco de vidrio (o
una botella grande on la boca cortada). Disuelva 43 gramos de
sulfato de cobre ahi. Por lo general se formara un precipitado
lechoso. Este puede ser eliminado anadiendo unas cuantas gotas de
HoSOli. Ahora anada un cristal de ferrocianuro de o
fbrrocianuro de potasio a la soluciOn. Se percibiran el
crecimiento y otras caracteristicas de una celula viva.

COmo trabaja: Se forma una pelicula delgada de ferrocianurc de
cobre sobre el cristal. Por el proceso conocido como difusiOn,
habra un aumento de presion que hare' qua la pelicula (piel) se
estire y que mas adelante se romps. Entonces el ferrocianuro antra
nuevamente en contacto con el sulfato de cobre y una nueve, pelicula
(piel) se forma, cerrando el agujero.

Esto continua hasta que el cristal se ha disuelto. El crecimiento
puede alcanzar hasta una,longitud de cuatro pulgadas. Cuando el

ecristal se ha disuelto, ste pierde la habilidad de cerrar los
pequenos agujeros. Entonces se desgarra y consume lentamente.

Esta celula quimica reacciona a estimulos del exterior, al igual
que una celula 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 celula, los agujeros
se cierran.
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Problema: LCOmo se puede detener el crecimiento de esta celula
qufmica?

Cera de modelar para especimenes de biologfa

Cera blanca
Trementina
Aceite de sesamo
BermellOn

20 partes
4 partes
1 parte
2 partes

Derrita la cera. Ahada trementina lentamente a la vez que
revuelve; afiada aceite de sesamo. Finalmente anada el bermellOn.

Arcilla de modelar para modelos biologicos

Arcilla o arcilla de batan (caolfn)
Vaselind/glicerina

Tome arcilla buena. Mezclela con agua en un balde hasta que se
vuelva en una substancia uniforme y cremosa. Ffltrela a traves de
una tela gruesa. Esparza periodicos en una bandeja de bulb(' y
vierta el filtrado ahf. Dejelo secar completamente. Pulverice la
arcilla seca y tamice a trave's 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 pl6stica. Amase bien. Si esta demasiado dura, se puede
anadir un poco de vaselina. Esta arcilla nunca se seca. Se puede
usar para la preparacion de modelos un sinntimero de veces.

(Si usa arcilla de bat6n, puede mezclarla directamente con
glicerina)
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TECNICAS QUIMICAS

Reglas Generales de la Solubilidad

1. Soluble en H2O
2. Insoluble en H2O

PreparaciOn de Soluciones

1. Concentraciones de las soluciones
2. Porcentaje de volumen
3. Soluciones molares
4. Soluciones normales
5. Conversin de soluciones molares
6. Molaridad de gcidos o bases compradas
7. Reactivos estgndar
8. Soluciones Utiles

pH e Indicadores del pH

1. pH de una soluciOn
2. Valor del pH de una variedad de gcidos y bases (tabla)
3, Indicadores
4. Escala de los indicadores
5. Soluciones de indicadores del pH
6. Amortiguadores

DemostPaciones Espectaculares

1. Oxigeno para causar fuego
2. Fuego anadiendo agua
3. Fuegos qufmicos
4. Explosivos inofensivos
5. Calor causado por una reacciOn
6. Hiposulfito de sodio para eliminar manchas
7. Papel secante para eliminar manchas de tinta
8. PreparaciOn de tinta a base de to

Cromatograffa de Papel

REGLAS GENERALES DE LA SOLUBILIDAD

Soluble en agua

Compuestos de sodio, potasio y amonio. Sulfatos (excepto cloruro
de plata y de mercuric); el cloruro de plomo es ligeramente
soluble).
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Insoluble en agua

Fosfatos, carbonatos, Oxidos, sulfuros, sulfatos y silicatos
(excepto aquellos de sodio, potasio y amonio).

Hidroxidos (excepto aqullos de sodio, amonio, y potasio; los
hidroxidos de calcio, bario y estroncio son ligeramente
solubles).

PREPARACION DE SOLUCIONES

ConcentraciOn de las soluciones

En la pr6ctica, cuando se prepara una soluciOn diluida, tal como
una solucion de cloruro de sodio al 1%, se anade 1 gramo de sal a
100 ml. de agua. El resultado es en realidad una solucion cuya
concentracion es ligeramente inferior al 1%. Cuando la
concentracion es 10%, el error incurrido en la practice adquiere
importancia. Por lo tanto, para preparar una solucion de cloruro
de sodio al 10% que sea lo suficientemente exacta para la mayoria
de los fines, anada 10 gramos de sal a un cilindro vaduado;
luego anada agua hasta llegar a la marca de los 100 ml.

Porcentaje por medio de diluciones de volumen

Para preparar una solucion cuya concentracion se m '

volumen, comience midiendo (en milimetros) un volum,-
solvcion de porcentaje rils elevado que sea igual en i ..1,ero de

milimetros al porcentaje que se necesita para la nueva soluciOn.
Por ejemplo, cuando se tiene alcohol de 70% y se quiere preparar
alcohol de 50%, mida 50 ml. de alcohol de 70%. Luego Pinada
suficiente agua destilada para elevar el volumen a un ntimero de
milimetros igual al porcentaje de la solucion original (hasta 70
ml. en este ejemplo).

Soluci6n molar

Una soluciOn molar es una solucion que contiene un gramo/molecula
de la substancia disuelta (soluto) por litro de solucion (no
disolvente). Para preparar una solucion molar, disuelva un
ntimero 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
solucion molar de cloruro de sodio (se escribe 1 M de NaC1)
contiene 58,45 gramos de cloruro de sodio en un litro de
solucion. Tambien se pueden hacer diluciones de soluciones
molares, tal como 0,1M, etc. Una solucion de 0,4M de cloruro de
sodio
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contiene 58,45 x 0,4 = 23,38 gramos de NaC1 por litre de
soluciOn.

Soluciones normales

Un gramo/equivalente de una substancia en un litre de soluciOn
dara como resultado una soluciOn nc-al de dicho compuesto. Un
gramo equivalente es la cantidad de substancia equivalente a 1

atomo-gramo de hidrOgeno reaccionante por litre de solueiOn;
cualquier otra solucion normal Tuede entonces ser reemplazada o
reaccionar cuantitativamente con un volumen igua'. de solucion.

Para preparar soluciones normales, estudie la fOrTula del geld°,
base o sal que se disolvera. Cuando se tiene un atomo de
hidrOgeno o un grupo hidroxilo, o cualquier ion que se combine
con un atomo de hidrogeno o un grupo hidroxilo, una solucion
normal sera como una solucion molar. Cuando dos atomos de
hidrOge.no se encuentran presentes, como en 11S0h, una

rsolucion normal contiene tante como la mitade'HS0h que una
solucion molar porque hay el equivalente de dos gams en cada
mol-gramo.

En general, una,
acido,

normal se,prepara disolviendo en un
litro de solucion una cantidad de cido, base o sal determinada
de la siguiente manera:

Nlimero de gramos que se necesitan Para una solucion de 1M
NUmero de equivalentes a 1H en cada molecule.

0

Peso molecular de la substancia en gramos
Valencia

Conversi6n de soluciones molares

Se tiene una soluciOn base concentrada de 1 M de acido
clorhidrico. Se quiet -n preparar 50 ml. de una soluci6', de 0,1M
de HCl .

Metodo: Tome 1/10 del volumen deseado de la soluciOn ma's
concentrada y luego anada suficiente ague destilada para elevar
el volumen haste el volumen final deseado. En el ejemplo antes
mencionado, tome 5 ml. de HC.I. 1 M y complete hasta los 50 ml.
Entonces deberg obtener una soluciOn de HC1 0,1 M. Para diluir
una soluciOn en unidades fisicas se puede adoptar el siguiente
mgtodo.

Se tiene una muestra de soluci6n de NaC1 que contiene 40 gramos
por litre y se are a 13 gram-Ns por litro. Tome una
cantidad de so:Lt.ion 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 soluciOn base concentrada, el volumen final debera
ser 4 x 20 = 80 ml. de soluciOn final cuya concentraciOn es 10
gramos/litro.

El principio es:
1 litro x 40 gramos/litro = 4 litros x 10 gramos/litro;
V

1
x C

1

= V2 x C
2

Molaridad de Lidos o bases compradas

Ejemplo: Un mol de HC1 tiene una masa de 36,5 gramos. De manera
que si se diluyen 3,65 gramos de HC1 a un volumen de 1 litro,
estos producen HC1 0,1 M. Sin embargo, estos son 3,65 gramos de
cloruro de hidrOgeno anhidro en un litro de soluciOn y no 3,65
gramos del acido,clorhidrico concentrado disponible en el
laboratorio. ,Como se puede determinar el volumen de Lido
clorhidrico concentrado que contendra 3,65 gramos de cloruro de
hidrogeno? Es posible hacerlo a partir de la informaciOn de
ensayo impresa en la etiqueta de la botella de Lido clorhidrico.

Supongamos que el HC1 concentrado es 38,5% HCL por peso. Su
gravedad especifica es 1,2. Un ml. de la solucion tiene una masa
de 1,2 gramos de los cuales 38,15% es HC1. Un ml. entonces
contiene:

0,3815 x 1,2 = ,45780 gramos de HC1

El volumen de soluciOn que se necesita para obtener 3,65 gramos
de HC1 es 3,65 - ,4578 gramos/ml. = 7,97 ml. dr HC1 concentrado.

Ejemplo 2: Para calcular el peso del Lido sulftirico en 1 ml. de
muestra comprada, se realizan los siguientes calculos.

Peso del H2 S01, =

densidad x porcentaje del peso
1,84 gramos x ,96

ml
1,83

ml

1 litro de soluciOn contendra:
= 1,803 x 1000 = 1803 gramos

ml 1 1

Ya que un mol de HoSO4,= 98 gramos, para determinar la
molaridad de la solucion divida el peso disuelto en un litro de
soluciOn entre el peso de 1 mol.

M = 1803 x Mol = 18,4 M
1 98gramos
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Ya que el peso de un gramo-equivalente de H2SO4 es 49 gramos,
la normalidad de la soluciOn comprada se calcula de la misma
manera que la molaridad, excepto que el peso del H9S0h por
litro de soluciOn se divide por el peso equivalent dal acido.

N = 1803 x Gramo/equivalente = 36,8 N
1 49 gramos

Acidos y bases que son reactivos estandar

1. HidrOxido de amonio: Use C.P. NH
4
OH para 15 M. Si se

diluyen 400 ml. de esto en un litro se obtendran 6 M; si se
diluyep 167 ml. de estos 6 M en un litro se obtiene 1 M.

2. Acido clorhidrico: El C.P. HCl concentrado es 12 M. Para
preparar HCl 6 M tome 100 ml. de HCl 12 M y ariada 100 ml. de
agua. Para preparar una diluciOn de 0,1 M anada 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 acid() de 16 M con 625 ml. de agua.

4. Acido sulftirico: El C.P. 2S0h es 18,4 M. Para preparar
3Mo6Manada 167 ml. de solucion de 18Maaproximadamente 500
ml. de H90 y luego diluya a un litro. Note: Afiada el acid() pl
agua lenCamente a la vez que revuelve.

Para preparar 1 M, diluya 167 ml. de H2SO4 3 M a un litro.

5. Acido acetico: El acid() acetic() puro de 99,5% es 17 M. Si se
diluyen 353 ml. de acido acetic() de 17 M a un litro, se obtendra
una soluciOn de 6 M. Si se diluyen 59 ml. de acid() de 17 M a 1

litro, el resultado sera una soluciOn de 1 M.

6. HidrOxido de sodio: Disuelva 200 gramos di C.P. NaOH en agua
y diluya a 1 litro, dando como resultado una soluciOn de 5 M.

Soluciones base concentradas

1. Cloruro de amonio: Un peso fOrmula de cloruro de amonio se
disuelve en agua y la soluciOn se lleva haste 1 litro
(concentraciOn de 1 M).

2. HidrOxido de calcio: 0,02 M (saturado). Mantenga un exceso
de Ca(OH)

2
sOlido en una botella grande equipada con un sifOn.

Llene con agua, agite la mezcla, dejela reposar, y trasegue el
liquid() transparente a medida que se necesite. Ariada el agua que
sea necesaria para volver a llenar.

3. Agua de cloro: Use KMn0
4

y HCl 12 M y produzca el gas.
Pase el gas por agua.
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4. Sulfato Disuelva 125 gramos de CuSO4 -5H20 en un
litro de agua (concentraciOn de 0,5 M).

5. Cloruro ferrico: Disuelva 27 gramos de H2O en un
litro de agua.

6. Nitrato de cobalto: Se disuelven 49,5 gramos de
Co(No.2)-6H,0 en un litro de agua, teniendose como
resultado uha 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 ilegar a 1 litrc. El resultado es una
solucion de 0,1 M.

9. Tornasol: Se disolveran 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(No

3
)
2 '

= ,1 M

11. Cloruro merclirico: Se disuelven 27,3 gramos de soluciOn de
cloruro mercuric° por litro de agua, obteniendose como resultado
HgC12 en una soluciOn al 0,1.

12. Acido oxalico: Tome 63 gramos del acid° hidratado. Disuelva
en un poco de agua y,diltiyalo a 100 ml., obteniendo como
resultado una solucion de 0,5 M.

13. Ferricianuro de potasio: Disuelva 32,9 gramos de la sal y
complete hasta llegar a 1 litro, obteniendose como resultado una
solucion de K

3
Fe(CN)6-3H

2
0 de 0,1 M.

14. Bromuro de potasio: Disuelva 11,9 gramos de la sal por litro
para obtener una soluciOn de 0,1 M.

15. Ferricianuro de potasio: Disuelva 42,2 gramos de
K
4
Feli(CN)

4
-3H

20 por litro para obtener una soluciOn de
0,1 Iv.

16. HidrOxido de potasio: Se disuelven 56,1 gramos de KOH por
litro para obtener una soluciOn de 0,1 M.

17. Yoduro de potasio: 16,1 gramos por litro hacen una soluciOn
de 0,1 M.

18. Nitrato de potasio: 10,1 gramos por litro hacen una soluciOn
de 0,1 M.
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19. Nitrato de Plata: Disuelva 17,0 gramos de AgNO, por litro
para una soluciOn de 0,1 M. Nota: La soluciOn debdra 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. Cloruro de sodio: Disuelva 58,3 gramos por litro para obtener
una soluciOn de 1 M.

22. SoluciOn de cloruro de sodio: (saturada) Arvada
aproximadamente 37 gramos de NaC1 a 100 ml. de agua; si la
soluciOn resultante no esta saturada, agada una pizca mas de sal.

23. SoluciOn de cloruro de sodio (0,1 M): Disuelva 5,85 gramos de
NaC1 en agua para obtener un litro de solucion.

24. SoluciOn de hidrOxido de sodio (1 M): Disuelva 40 gramos de
NaOH en 200 ml. de agua. Diluya con agua hasta obtener un litro
de soluciOn.

25. Bicarbonato de sodio: Tome 84 gramos de NaHCO
3

por litro
para una soluciOn de 1 M.

26. Tiosulfato de sodio: Disuelva 248 gramos de
Na

2
S
2
0
3
-5H

2
0 por litro para obtener una soluciOn de 1 M.

27. Cloruro estannico: Tome 35,1 gramos de SnClh-5H2O.
Disuelva en 167 ml. de HC1 12 M. Caliente ligeamehte y diluya
hasta alcanzar 1 litro para una concentraciOn de 1 M.

28. Cloruro estanoso: Disuelva 113 gramos de SnC10-2H,0 en
125 ml. de HC1 12 M calentando la soluciOn hasta true bl sOlido se
disuelva completamente para obtener una soluciOn de 5 M.

Diluya hasta alcanzar los 1000 m_. Coloque un pedacito de estano
metalico en la soluciOn para evitar la oxidaciOn.

pH E INDICADORES

El pH de una soluciOn

Un valor de pH se designa como un logaritmo del ntimero de litros
de una soluciOn que se necesitan para obtener un gramo de iones
de hidrogeno. El agua pura esta ligeramente ionizada; hay un
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gramo de iones de hidrOgeno (tambien liamado "un ion gramo" de
hidmigeno) en cada 1.000.000.000 litros. Es decir, la
concentraciOn de iones de hidrOgeno es //1.000.000.000 de gramo
de iones en cada litro. Otca 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 unto neutro en la escala del
pH. Ya que la concentraqqn de H ion gramos en una soluciOn
de 0,1 M de H

2
SO

4
es 10'' , se dice que su pH es 1,2. De

igual manera, hay un gramolge iones de H en 10.000.000.000.000
(tambien expresado como 10 ) litros de NaOH 1 M. Por
consiguiente, la concentrac3rgn de un gramo de H+ en un litro es
1/10.000.000.000.000 o 10 -1' ion gramos de hidrOgeno y su
valor de pH es 13.

En consecuencia, se dice que el valor de pH es la medida de la
acidez o alcalinidad de una soluciOn con una solucion neutral de
un valor de 7. Las soluciones acidas tienen un valor de menos de
7 y las soluciones alcalinas tiene un valor mayor de 7. Si se
anade un acido al agua pura, la concentraciOn de iones de
hidrOgeno 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

Fuerza en disminuciOn

Valor del pH Bases Valor del pH

Fuerza en aumento

Acido clorhfdrico 1,0 Bicarbonato de sodio 8,4
Acido sulfurico 1,2 BOrax 9,2
Acido fosforico 1,5 Amonio 11,1
Acido sulfuroso 1,5 Carbonato de sodio 11,3
Acido acetic() 2,9 Fosfato triscidico 12,0
Alumbre 3,2 Silicato metalico de
Acido carbOnico 3,8 de sodio 12,2
Acido bOrico 5,2 Cal (saturada) 12,3

Hidroxido de sodio 13,0

Indicadores

Los indicadores son tintes usados para prober el pH de una
soluciOn. A medida que el contenido de ion-hidrogeno de una
soluciOn cambia, es posible medir las variaciones dentro de la
escala acida o alcalina y de un extremo al otro de la escala
usando ciertos indicadores. Advierta que algunos de los
indicadores que se usan con mas frencuencia en demostraciones son
aquellos que muestran un cambio del pH cerca del punto neutro
(7).
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Soluciones de indicadores del pH

Rojo de Alizari SoluciOn acuosa al 1 por cierto.

Azul de Timol Ahada 0,04 gramos de polvo de azul de timol
brom a 614 ml. de NaOH 0,01 N, anada 20 ml. de alcohol puro.
Llegue a un volumen final de 100 ml. con agua destilada. Para su
uso, anada 9 ml. de lfquido de la soluciOn que se probara. a 1 ml.
de soluciOn base concentrada.

Rojo Congo: Solucion al 0,5% en alcohol de 50%.

Naranja de Metileno: SoluciOn acuosa al 0,02%.

Rojo de Metileno: SoluciOn al 0,02% en alcohol de 50%.

Fenolftaleina: Prepare una soluciOn al 0,5% en alcohol
disolviendo 0,5 gramos de fenolftalefna en 100 ml. de alcohol de
95%. Para pruebas muy sensitivas, se puede usar una soluciOn 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 continuaciOn) con el volumen designado de soluciOn de
hidrOxido de sodio de 0,01 N; ahada agua destilada pare llegar
hasta los 125 ml. de la soluciOn indicadora (aumente las
proporciones si se necesita ma's 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 anade a una soluciOn, cause una
resistencia a cualquier cambio en el pH. Una solucion que
contiene una concentraciOn relativamente alta de una sal
amortiguadora que tiende a mantener el pH constante.
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El pH de una soluciOn acfdica o alcalina debil tiende a
permanecer pr6cticamente constante, aunque se anadan otros Tones,
si '.as sales adecuadas se encuentran presentes. En una soluciOn
de acido acetic() que contenga una concentraciOn bastante alta de
acetato de sodio, el ion-hidrOgeno no variar6 de manera
apreciable. De manera similar, la concentraciOn del
ion-hidroxido en una soluciOn de agua de amonio permanecera casi
constante si la soluciOn contiene una concentraciOn alta de
cloruro de amonio. Las sales usadas de esta forma son llamadas
sales amortiguadoras.

La acciOn amortiguadora tiene muchas aplicaciones en la qufmica y
fisiologfa. La sangre humana se amortigua para mantener un pH de
aproximadamente 7,3. Si ocurre un cambio marcado, esto puede
llevar a descirdenes serios de las funciones normales, o inclusive
la muerte.

Puede obtenerse un amortiguador biolOgico anadiendo las
siguientes sales a un litro de agua destilada.

NaH
2
PO

Na
2
PO

4
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ESCALA DE CIERTOS INDICADORES

Tabla 21-2 Escala de ciertos indicadores

Indicador Escala del pH

Azul de Timol (escala Lida) ROJO AMARILLO

Reactivo de Topfer ROJO AMARILLO

Azul de Fenol de Brom AMARILLO AZUL

Rojo Congo AZUL ROJO

Naranja de Metileno NARANJA-ROJO AMARILLO

Verde de Cresol de Brom AMARILLO AZUL

Rojo de Metileno ROJO AMARILLO

Tornasol ROJO AZUL

Rojo de Clorofenol AMARILLO ROJO

Rojo de Alizarina AMARILLO ROJO

p-Nitrofenol INCOLORO AMARILLO

Morado de Cresol de Brom AMARILLO MO ADO

Azul de Timol de Brom AMARILLO AZUL

Rojo de Fenol AMARILLO ROJO

Rojo Neutro ROJO AMARILLO

Rojo de Cresol AMARILLO ROJO

m-Morado de Cresol AMARILLO MORADO

Azul de Timol AMARILLO AZUL

(escala alcalina)

Fenolftaleina INCOLORO ROJO

Amarillo de Alizarina INCOLORO AMARILLO

Tropeolina 0 AMARILLO NARANJA
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DEMOSTRACIONES ESPECTACULARES

Oxigeno para causar Fuego

Materiales:

1. PerOxido de hidrOgeno (agua oxigenada)
2. DiOxido de manganeso
3. FOsforos
4. Tubo de ensayo de 6"
5. Paja de escoba

DemostraciOn: Ponga suficiente perOxido de hidrOgeno en el tubode ensayo como para llenarlo hasta una profundidad de
aproximadamente una pulgada. Luego anada una pizca de diOxido demanganeso y carbono. El liquido en el tubo burbujearg y estargen efervescencia. El diOxido de manganeso hara que el perOxido
se descomponga rgpidamente en agUa y oxigeno. Las burbujas en eltubo son burbujas de oxigeno. Prenda una paja de escoba y soplela llama hasta apagarla, de manera que solo una brasa roja quedeen el extremo. Arroje esto en el tubo de ensayo. Este brillargy estallard en llamas.

Fuego anadiendo agua

Mezcle cantidades iguales de cristales de yodo y aluminio.
Coloque esta mezcla sobre una piedra,o superficie dura. Hadaunas cuantas gotas de agua y una reacciOn violenta tendrg 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 laglicerina. El calor de la reacciOn es tan intenso que el papel
se enciende. Si se calienta ligeramehte la glicerina o el
permanganato, la reaccion sera inmediata. El experimento no eseficaz en un cuarto oscuro.

Materiales:

1. Un cristal de yodo.
2. Un pedazo pequeno de fosforo amarillo.

Se coloca el pedazo de fOsforo sobre un pedazo de papel blanco
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cormin y se le toca con un pequeno cristal de yodo utilizando una
espatula fabricada con zuncho. Ambos elementos se combinan para
formar triyoduro de fOsforo y pentayoduro de fOsforo. El calor
de la reaccion es suficiente como para encender el papel.

Materiales:

1. Cristales de azucar de cana
2. Clorato de potasio en polvo
3. Acido sulfurico concentrado

ColoSue los materiales en polvo sobre papel y deje caer el acido
sulfurico. El azucar se carboniza en carbono por el H2SO4 y
este carbono es oxidado por el KC103.

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. Arvada 20 cc. de amonio y revuelva hasta que no se
forme mas precipitado. Filtre. Extraiga el solid° mojado y
coloquelo sobre papel secante. Dajelo secar en la sombra por 6
horas. Corte el papel secante en tiras. Estos papeles explotan
violentamente con la menor presion o alteracion. No haga
monticulos de cristales de mas de un gramo.

Otro metodo es colocar los cristales de yodo en amonio de ul dia
para otro. Se filtran al siguiente dia y el precipitado o .Las
particulas solidas se secan lentamente. Rocie los cristales
sobre el suelo. Con el procedimiento antes mencionado se forma
nitrogeno, y este explotara con la menor alteraciOn debido a su
inestabilidad.

Calor causado por una reaccion

Se requieren cantidades iguales,de permanganato de potasio y
acido citrico. Mezclelos y coloquelos sobre un pedazo de papel y
aftada uno o dos gotas de agua. El agua es el agente que causa la
reaccion quimica. El acido es oxidado y.se desarrolla un calor
intenso.

Esta reaccion se usa para cauterizar la herida causada por la
picadura de un escorpion.

Hiposulfito de sodio para eliminar manchas

Asada 10 gotas de tintura de yodo a 1/4 de vaso de agua
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cristalina y revuelva la mezcla. Esta tendr6 un color amarilloclaro. Arvada 1/2 cucharadita de te de hiposulfito y vuelva arevolver. El liquido perder4 instantg,neamente su color amarilloy se volvera nuevamente transparente. Ahora coloque una gota odos de yodo sobre una tela. Cuando se segue, coloque la tela enuna solucion de tiosulfato de sodio (hipo). La manchadesaparecerL

Papal secante para eliminar manchas de tinta

1. Alcohol
2. Acido ox4lico

4 partes
1 parte

Sumerja papel blanco poroso en la soluciOn. Deje sear el papelen hilos. Antes de usarlo, humedezcalo. Elimina las manchas detinta.

PreparaciOn de tinta a base de to

Materiales:

1. Hojas de te
2. Sulfato ferroso

Vierta una taza llena de agua en una pequefla olla y calientelahasta que hierva. Luego'retirela del fuego y anada media
cucharadita llena de hojas de te. Deje remojar las hojas en elagua caliente por cinco minutos. El acido tanico de las hojasentra en soluciOn con el agua caliente. Cuele las hojas yretirelas del te. Arvada otra media cucharadita de hojas de te: yrepita este proceso dos veces fris. Luego aulada de 1 a 1,5 gramosde sulfato ferroso. Revuelva bien hasta que se disuelva. Dejereposar de un dia para otro y filtre.

CROMATOGRAFIA DE PAPEL

La cromatografia es un metodo conveniente para separar una mezclade compuestos disueltos en un solvente. Puede realizarse
cuantitativamente, pero en el salOn de clase la separaciacualitativa es la que con frecuencia se lleva a cabo. Unprocedimiento consiste en usar un disco de papel filtro de 8" quetenga dos cortes paralelos al centro del disco, con1 cm. entreellos.

Luego se dobla la tira en una posicia vertical formando unamecha y se coloca en un vaso de laburatorio lleno de solucion que
316
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1

contenga la mezela. Solamente una pulgada de la tira deberg
encontrase en la soluciOn. El resto del disco cubre el extremo
superior del vaso de laboratorio.

Si una cantidad grande de soluciOn que contenga la mezcla no se
encuentra disponible, se puede usar el procedimiento de la
mancha. Utilice una soluciOn 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 tire large de papel filtro como mecha. Dejela colgar
libremente en linea vertical de manera que una pulgada del papel
se encuentre en la solucion.

La separaciOn en el disco de papel aparecerg como una serie de
diferentes anillos de color alrededor del centro. En la tira de
papel se observargn bandas de diferentes colores sobre la marca
original de soluciOn. La separaciOn se debe a las diferentes
velocidades de difusiOn de los compuestos. Las moleculas que se
mueven con mayor rapidez se alejargn mas del solvente.

En qufmica, una separaciOn 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 colored. Los solventes usados normalmente para
estos experimentos son agua o un medio ligeramente acidico.

En biologfa, un experimento popular es la separaciOn de pigmentos
de plantas. El caroteno, la xantofila y la clorofila que se
encuentra en las hojas verdes se separan en bandas nftidas.
Existen dos metodos para extraer los pigmentos dkz. las hojas. Uno
es machacar 10 gramos de hojas en 20 ml. de acetona. La acetona
disuelve los pigmentos (en consecuencia, el disolvente en el vaso
de laboratorio deberg ser acetona). El segundo metodo utilize
alcohol etflico 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 demo solvente en
el vaso de laboratorio.

TECNICAS FISICAS

Azogando espejos

1. Primer metodo.
2. Segundo metodo.
3. Metodo de azticar de cai'l.

3? 6
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Soluciones e instrumentos y medios auxiliares

1. Luz de sodio.
2. Lubricante seco para reducir la fricciOn.
3. Piles secas.
4. Determinando la polaridad electrica.

Tablas

1. Definiciones y fOrmulas.
2. Unidades amisticas y definiciones.
3. Unidades termicas y G...finiciones.
4. InformaciOn mecinica.
5. Unidades fotometricas y Opticas y definiciones.
6. RelaciOn entre los sistemas de unidades.
7. Equivalentes decimales de fracciones comunes.
8. Constantes varies.
9. Constantes del planeta Tierra.
10. Pesos atOmicos.
11. ReducciOn de pesos del aire al vacio.
12. Densidad de varios sOlidos.
13. Tension superficial.
14. E.M.F. aproximado de piles
15. Presion del vapor de eve saturado
16. Humedades relatives de termOmetros de ampolleta htimeda y

termOmetros de ampolleta seca.
17. Conductividad termica de los gases.
18. DiluciOn de acidos por volumen.
19. Reglas generales del comportamiento de los metales y ciertos

compuestos.
20. Alfabeto griego.

AZOGANDO ESPEJOS

Objetivo: Fabricar espejos cOncavos, convexos y planos.

Materiales que se requieren:

Nitrato de plata.
Agua destilada.
HidrOxido de amonio.
Tartrato de sodio potasio o sales de la Rochela

Procedimier.to: Prepare la soluciOn de la siguiente manera:

SoluciOn 1: Tome 237 ml. de agua destilada. Hiervala. Aftada 776
mg. de nitrato de plata y 776 mg. de sales de is 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 eomo solucion base
concentrada No. 1.

SoluciOn 2: Tome 237 ml. de agua destilada. Lleve una pequefia
cantidad a un vaso y aEada 583 mg. de AgNO . Revuelva bien
hasta que se disuelva. Afiada varias gotas de amonfaco hasta que
la soluciOn se vuelva transparente. Aflada 1,04 gramos
adicionales de AgN01, revolviendo bien hasta que se disuelva.
Afiada el resto del dgua destilada y filtre a traves de un embudo
de vidrio. Mantenga la soluciOn en otra botella color ambar y
rottilela como soluciOn base concentrada No. 2.

Procedimiento para azogar - Espejo convexo: Limpie un cristal de
reloj con amonfaco y frotelo con una tela limpia mojada. Coloque
6 ml. de solucion No. 1 y soluciOn No. 2 en un pequefio vaso de
vidrio. Vierta la mezcla en el cristal de reloj y colOquelo en
un bafio de agua. Cuando la precipitacion se haya completado,
retfrelo del ban() de agua y dejelo enfriar. Despues de cierto
tiempo, vierta todo el liquido que no fue usado y deje secar el
cristal de reloj. Luego lavelo lentamente en agua corriente.
Aplique una capa de plomo rojo mezclado con barniz sobre la capa
de azogue.

Espejo concavo: Tome un vaso de vidrio cilyo diemetro debera ser
ligeramente mayor que el del cristal de reloj. Coloque el
cristal de reloj en el de manera que se vea la parte convexa.
Cubra el cristal de reloj con una mezcla de voltimenes iguales de
las soluciones base concentradas. Caliente el vaso en un bah() de
agua. Una vez que la precipitaciOn se haya completado, vierta la
solucion que no fue usada y deje secar el cristal de relo'
Retfrelo del vaso y cubra el azogue con plomo.rojo mezclado con
barniz.

Segundo metodo

Solucion:

Nitrato de playa
Agua destilada

25 gramos
29,6 ml.

Tome 7,5 ml. de solucion. Afiada amonfaco hasta que el
precipitado se vuelva a disolver. Afiada 104 ml. da agua
destilada. Afiada 80 gotas de formaldehldo formico (40%). Use
esta mezcla para azogar el cristal. NO se necesita calantar.

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 sere azogado apenas tocando la solucion.
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Azogando cristal usando azlicar de calla

SoluciOn reductora: Se deber6 preparar una semana antes.

Agua destilada
Azticar de calla pura
Cuando disuelva, anada alcohol
Acido nftrico concentrado

700 ml.
80 gramos
175 ml.

3 ml.

SoluciOn de azogue

Nitrato de plata 6,7 gramos
Potasa catistica 3,35 gramos

Disuelva el nitrato de plata en 67 ml. de agua destilada ydisuelva la potasa caustica en 33 ml. de agua. Mantengalosseparados.

Tome la soluciOn de nitrato de plata. Vierta unas cuantas gotas
de solucion de amonfaco dilufda hasta que se forme el
precipitado;,11egue hasta casi disolver. el precipitado formado
por la adicion de potasa. El precipitado no debera disolverse
completamente. Deber6 observarse un color marrOn.

Se mide una cantidad de soluciOn reductora igual a
aproximadamente una cuarta parte de la soluciOn que se acaba depreparar. Se coloca el espejo, el cual deber6 haber sido
adecuadamente limpiado y enjuagado con agua destilada, en unafuente o plato. Ahora se mezclan completamente la soluciOn
reductora y la soluciOn de plata, y se vierte la mezcla sobre elcristal.

La soluciOn primero se vuelve negra, luego marrOn, y finalmentegris. Esto toma 15 minutos. La operacion entonces ya haterminado. Retire el espejo y enju6guelo con agua. El agua seelimina con papel secante limpio.

Luz de sodio

Se debera sumergir un papel en soluciOn saturada de sal de sodio,dejandosele luego secar. Se le envuelve alrededor del mechero debunsen, aseguri.ndolo con una vuelta de alambre, y se le empuja
hacia el extremo de la llama. A medida que la ceniza del papelse separa, se levanta el papal de manera ocasional. Se obtieneuna llama de sodio de intensidad consider.111e.

Lubricante seco para reducir la fricciOn

Derrita parafina y aftada todo el grafito en polvo que la parafinaliquida pueda humedecer. Deje enfriar y torte en varillas de
tamaho conveniente mientras este suave.
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El lubricante reduce en gran raedida la fricciOn cuando se le

frota sobre la .-,uperficie en cuestiOn. Es de especial utilidad

para substancias no metilicas.

Si fabricamos una carreta con ruedas para experimentos sobre las

leyes del movimiento y otras similares, este lubricante sera muy
util para reducir la friccion entre el eje y las ruedas.

Pilas secas

Prepare una soluciOn de lo siguiente:

NHhCL 8 partes
1 parte

HC1 1 parte

Luego anada NaC1 a esta soluciOn para formar una pasta. Esta

pasta puede ser usada entre las planchas de carbon y zinc, o
puede ser llenada en recipientes de zinc con una varilla de

carbOn en el medio. Zn0-1, NH4C1-1, yeso blanco-3, ZnC19-1,

agua-2. Primero se empaca MnO 9 alrededor de la varilla ae

carbOn en un recipiente de zinc y luego el espacio restante se

llena.con la mezcla antes mencionada.

Para determinar la polaridad electrica

Humedezca papel filtro con soluciOn al 1% de fenolftaleina en

alcohol. Dejelo secar. Luego sumerjalo en una soluciOn al 10%

de KC1. Para su uso, moje el papel y apliquelo a los

terminales. El lado negativo se vuelve rosado. La electrOlisis
tiene lugar y en el polo negativo se forma KOH.

DEFINICIONES Y FORMULAS

AbsorciOn: 1. PenetraciOn de una substancia en el cuerpo de

otra. 2. Transformacion en otras formas sufrida por la energfa
radiante cuando pasa a traves de una substancia material.

Espectro de absorciOn: 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 traves de un medio de absorciOn

en el estado gaseoso. El espectro de absorciOn consistir6 de
lineas o bandas oscuras, siendo estas el inverso del espectro de

emisiOn de la substancia absorbente.
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Cuando el medio de absorciOn se encuentra en el estado solid° oliquitio, el espectro de la luz transmitida muestra anchasregiones oscuras que no son resolubles en'llneas y no tienenbordes definidos o nftidos.

Acido: Para muchos fines es suficiente decir que un acido esuna substancia que contiene hidrogeno la cual se disocia ensolucion con aqua para producir uno o mas Tones hidrogeno. Deforma mas general, sin embargo, los acidos se definen conforme aotros conceptos. El concepto de Bronsted plantea que un acido escualquier compuesto que puede ceder protones. En consecuencia,el NH
4 es un acido porque puede ceder un protOn:

NH
4
' = NH

3
+ H"

y NH
3

es una base porque puede aceptar un protOn.

Un concepto todavia mas general es el de G.N. Lewis que define aun acido como cualquier cosa que puede unirse a algo con un parde electrones no compartidos. En consecuencia, en la reaction

H' + H NHh+
' H4

el NH es una base porque posee un par de electrones nocompartidos. Este ultimo concepto explica muchos fenomenos, comopor ejemplo el efecto de ciertas substancias, otras clue los Jonesde hidrogeno, en el cambio de color de los indicadores. Tambienexplica los acidos y bases en sistemas no acuosos como el NH3 ySO
2 lfquidos.

AdsorciOn: La condensaciOn de gases, lfquidos, o substanciasdisueltas en la superficie de solidos se llama adsorciOn.

Corriente alterna, (A-C): Es la corriente en la cual lacarga-flujo se invierte periodicamente, en oposiciOn a lacorriente continua cuyo valor promedio es cero. La corriente.alterna por lo general implica una variedad sinusoidal de lacorriente y del voltaje. Este comportamiento se representa
matematicamente de varias maneras:

I = I, cos (2 'Wft+ j6)

I

= ° 7_0
= erui t

donde f es la frecuenciap.v= 211'f, la pulsaciOn o frecuenciaangular ;0 el angulo de la fase; I0 la amplitud; y I1 laamplitud compuesta. En la rotation compuesta se entiende que lacorriente presente es la parte real de L. Para circuitos queinc2' en tambien una capacitancia C en faradios y L en henrios,la dancia se convierte en
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I.

'rf C)
V R2 + (2 114f L - 1

2

Regla del amperio: Una carga positive en movimiento horizontal
es desviada por una fuerza a la derecha si se este moviendo en
una regiOn donde el campo magnetic° es verticalmente ascendente.
Esto puede generalizarse a corrientes en alambres si se recuerda
que una corriente en cierta direccion es equivalente al
movimiento de cargas positives en esa direccion. La fuerza que
siente la carga negative es opuesta a la sentida por la carga
positive.

Amplitud: Es el valor de desplazamiento maxim° en un movimiento
oscilatorio.

Angulo: Es la relaciOn entre el arco y el radio del arco.
Unidades del angulo: el radian, el angulo subtendido 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 a un
dierilesimo de micra , o a un cienmillonesimo de centimetro (1 x
10 cm.).

Anhidrido (de un acido o base): Un Oxido que cuando se combine
con ague da como resulted° un acido o una base.

Anodo: El electrodo en la pile en el cual ocurredla oxidacion.
Es tambien el electrodo hacia el cual se dirigen los Tones
negativos debido al potencial electric°. En piles espontaneas,
el anodo es considerado negativo. En piles no espontaneas o
electroliticas, el anodo se considera positivo.

Principio de Arquimedes: Un cuerpo sumergido total °
parcialmente en un fluido es empujado hacia arriba por una fuerza
igyal al peso del fluidc, que desplaza. Un cuerpo de vglumen V
cm sumergido en un flutio de densidad grarnos por cm es
empujado hacia arriba por una fuerza en dines,

F =,P gV

donde g es la aceleraciOn debido a la gravedad. Un cuerpo
flotante desplaza su propio peso en 1 iuido.

Atomo: La pertice mas pequena de un elemento que puede
participar en una combinaciun quimica. Todos los compuestos
qufmicos estan formados por atomos, la diferencia entre
compuestos estando atribuida a la naturaleza, ntimero y
disposicion de sus atomos constituyentes.
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Masa atOmica (peso atomico): La masa de un atomo neutro de un
nuclido. Por lo general se expresa en terminos de una escala
fisica de masas atOmicas, es decir, en unidades atOmicas de masa
(u).

NUmero atomico: El ntimero (Z) de protones dentro de un nticleo
atomico. La carga electrica de estos protones determina el
ntimero y disposiciOn de los electrones planetarios del atomo y,
por consiguiente, las propiedades fisicas y quithicas del
elemento.

Teoria atOmica: Todas las formas de materia fund-mentales estan
compuestas de muy pequenas unidades colectivas liamadas atomos.
Todos los atomos de un elemento dado tienen el mismo tamano y
peso. Los atomos de diferentes elementos tienen diferentes
tamanos y pesos. Los atomos de elementos iguales o diferentes se
unen entre ellos para formar muy pequenas unidades colectivas de
substancia compuestas llamadas moleculas.

Peso atomico: El peso atomico es peso relativo del atom° en
base al oxigeno como 16. Para un isOtopo puro, el peso atomico
redondeado al ntimero entero alas cercano da el nUmero total de
nucleones (neutrones y protones) que conforman el nticleo
atomico. Si se expresan sus pesos en gramos, se llaman
atomo-gramos. Ver Masa AtOmica.

Ley de Avogrado: Vollimenes iguales de diferentes gases bajo,la
mismc presion y a la misma temperatura contienen el mismo numero
de moleculas.

NUmero de Avogrado: El nUmero de moleculas en un mol o
atomo-peso molecular de una substancia. Este nUmero por lo
general se simboliza como N. Por distintos metodos se han
determinado una serie de valores del numero de Avogrado,
generalmente dentro de aproximadamente 1% del valor (6 02486 +
0,99016) x 10 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 soluciOn con el agua para
producir uno o mas Tones hidroxilo. Sin embargo, de manera alas
general, las bases se definen conforme a otros conceptos. El
concepto de Bronsted plantea que una base es cualquier compuesto
que puede aceptar un proton., En consecuencia, NH, es una base
porque puede aceptar un proton para formar Tones

NH
3
+ H +4- NH4

+

Un concepto todavia mas 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 reaccion
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H

+ :N --H NH4+

el NH es una base porque posee un par de electrones no
compaitidos. Este ultimJ concepto explica muchos fenomenos, como
por ejemplo el efecto de ciertas substancias otras que los Tones
hidrOgeno en el cambio de color de indicadores. Tambien explica
los acidos y bases en sistemas no acuosos como el NH3 y SO2
liquidos.

Batimiento(s): Si se combinan dos vibraciones de frecuencias
ligeramente diferentes j1 y f, en un detector sensible a
ambas frecuencias se produce lima variaciOn periOdica de la
amplitud que sube y baja en la frecuencia de "batimientonD)
=If, -±21. Es importante notar que un resonador que se
encuentre exactamemte afinado a:Fb solamente no resonara del
todo en presencia de estas dos frecuencias en batimiento.

Frecuencias en batimiento: El batimiento de dos frecuencias
diferentes de seri-ales en un circuito no lineal cuando se combinan
o estan en batimiento juntas. Tienen una frecuencia igual a la
diferencia de las dos frecuencias aplicadas.

Teorema de Beronoulli: En cualquier punto en un tubo a traves
del cual esta fluyendo un liquido, la suma de la energia de
presiOn, energia potencial, y energia cinetica es constante. Si
p es la presion; 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: Si, pare todos los valores de la longitud de
onda de la energia radiante incidente, toda la energia es
absorbida, el cuerpo os llamado antirradiante.

Teoria atOmica de Bohr: Es la teoria de que los atomos puedan
existir por una duracion solamente en ciertos estados,
caracterizados por Orbitas electronicas definidas, i.e., por
niveles de energia precisos de sus electrones extra-nuoleares, y
que en estos estados estacionarios no emiten radiacion; el paso
de un electrOn de una,Orbita a otra de menor radio viene
acompanado de radiacion monocromatica.

Ley de Boyle para los gases: A una temperatura constante el
volumen de una masa fija de cualquier gas es inversamente
proporcional a la presion a la que se encuentra sometido el gas.
Para un g4s perfecto, qambiando de la presiOn p y volumen v a la
presiOn p y volum vl sin cambiar la temperatura,

pv = 1.)

1
v

1
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Unidad Termica BritLica: Es la cantidad de calor necesario
para elevar la temperatura de una Libra de agua un grado
Fahrenheit en o cerca del punto de densidad maxima (39,1°F). El
Btu es equivalente a 0,252 calorfa grande.

Movimiento,de Brownian: Una agitaciOn continua de partfculas en
una,solucion coloidal causada por impactos inbalanceados con
moleculas del medio circundante. El movimiento puede observarsebajo el microscopio,cuando se hace que un rayo de luz fuerte
atraviese la solucion en la lfnea visual.

Calorfa: La cantidad de calor necesaria para elevar 1 gramo deagua, a 15°C, 1°C. Existen diversas calorfas dependiendo delintervalo escogido. Algunas veces la unidad se ascribe como
calorfa-gramo o calorfa-kilogramo, siendo el significado de estasobvio. La caloria puede definirse en terminos de su equivalente
mecanico. La Oficina Nacional de Normas define la calorla como4,18400 julios (joules). En la Conferencia Internacional deTablas de Vapor llevada a cabo en Londres en 1929, la calorfa
internacional se definici como 1/860 del vatio-hora internacional,lo que la hace igual a 4,1860 julios internacionales.

Bujia (o Bujia Internacional): La bujfa es una unidad de
intensidad luminica. Es una fraccion*especifica de la bujia
horizontal promedio de un grupo de 45 16mparas de filamentos decarbOn 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 la trmperat-,a de
solidificaciOn del platino (2.046°K).

Capacitancia: La capacitancia se mide por la carga que debe
comunicarse a un cuerpo para elevar su potencial una unidad. Lacapacitancia de unidad electrostatica es la que requiere una
unidad electrostatica de carga para elevar el potegcial unaunidad electrost6tica. El faradio es igual a 9x10 unidades
electrost6ticas. Una capacitancia de un faradio requiere un
culombio de electricidad para elevar su potencial un voltio.

Ley de Charles o Ley de Gay-Lussac: Los voltimenes que una
determinada masa de gas asume a diferentes temperaturas, si lapresiOn 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 c,cuarzo, se sumergen en un liquido conel mismo indice de refraccion, solamente se puede obtener una
transparencia absoluta con luz monocromatica. Si se usa luzblanca, el color transmitido corresponde a la longitud de ondaespecifica para la cual las dos substancias, solida y lfquida,
tienen exactamente el mismo indice de refracciOn. Debido a las
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diferencias en dispersi6n, los Indices de refracciOn coincidiran
solamente con una franja angosta del espectro.

AberraciOn crom6.tica: Debido a la diferencia en el indice de
refracciOn 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
aberracion 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 fluctlian
aproximadamente entre 10 Angstroms y 1 micra. Las particulas
coloidales con frecuencia se distinguen mejor de las moleculas
ordinarias debido a que aquellas no pueden difundirse a traves de
membranas que si permiten el libre paso de moleculas cdmunes e
Tones.

Vollimenes combinados: Bajo condiciones similares de presiOn y
temperatura, las relaciones entre los vollimenes de los gases que
toman parte en reacciones quimicas son niimeros enteros simples.

Peso combinado de un elemento o radical es su peso atOmico
dividido entres su valencia.

Ley de pesos combinados: Si los pesos de elementos combinados
entre si se llaman "pesos combinados", entonces los elementos
siempre se combinan ya sea en razOn de sus pesos combinados o en
ramin 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 dem6.s substancias.

Compuestos: Son substancias que contienen m6.s de un element()
constituyente y que poseen propiedades, por lo general,
diferentes de aquellas que sus constituyentes poselan como
substancias simples. La composiciOn de un determinado compuesto
puro es perfectamente definida y siempre igual, sin importar como
dicho compuesto pueda haber sido formado.

Condensadores en paralelo y en serie: Si c1, c2, c., etc.
representan las capacitancias de una serie de conddnsadores y C
su capacitancia combinada, -

cuando en paralelo, C = c1 + c2 + c3...

cuando en serie, 1 1 1 1

C c
1

c2 c
3

336
327



Conductancia: Es el recfproco de la resistencia, y se mide por
la relacion entre la corriente que fluye a traves de un conductor
y la diferencia de potencial de sus extremos. La unidad pretica
de conductancia, mho, es la conductancia de un cuerpo a traves
del dual fluye un amperio de corriente cuando la diferencia de
potencial es un voltio. La conductancia de un cuerpo en mho es
el recfproco del valor de su resistencia en ohms.

Conductividad electrica: Se mide por la cantidad de
electricidad transferida a traves 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 joes la resistividad de
volumen. Conductividad de masa = k d donde d es la densidad.
Conductividad equivalenteJl= k/c donde c es el mimero 0
equivalentes por unidad de volumen de soluciOn. Conductividad
moleculari4= k/m donde" es el ntimero de moles (molecula gramo)
por unidad de volumen de soluciOn.

Conductividad t6rmica: Velocidad de transferencia de calor por
conduccion, a traves de una unidad de espesor, a traves de una
unidad de area por unidad de diferencia de temperatura. Se mide
en ealorfas por segundo por centfmetro cuadrado para un espesor
de un centfmetro y una diferencia de temperatura de 10C.

Si los lados opuestos de un skidoo rectangular se mantienen a
temperaturas t1 y t9, el calor conducido a traves del solido
de seccion a y'espenr d en un tiempo T sera:

Q =
K(t

2
- t

1
)aT

d

K es una constante que depende de la naturaleza de la substancia,
designada coma la conductividad de calor especifico. K es
no;malmente dada para Q en calorfas, t1 y t2 en °C, a en
ce, T en segundos, y d en cm.

Conductores: 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 conservaciOn 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 conservacion de los mementos: Para cualquier
colisiOn, la suma de los vectores de los moventos de los cuerpos
en colision despues de la colision es igual a la suma de sus
vectores antes de la colisiOn. Si dos cuerpos de masas m1 y
m tienen, antes del impacto, velocidades v1 y v2 y,
aspues del impacto, velocidades u1 y u2
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m
1
u

1
+ m2u2 = m

1
v

1
+ m2v2

Coulomb o Culombio: Es una unidad de cantidad (carga) de
electricidad. Es la cantidad de electricidad que debe pasar a
traves de un circuito para depositar 1110,0080 gramos de plata de
una soluciOn de nitrato de plata. Un amperio es un Coulomb por
segundo. Un Coulomb es tambien la cantidad de electricidad en la
lamina positiva de un condensador con una capacidad de un faradio
cuando la fuerza electromotriz es un voitio.

Corriente (electrica): Es la velocidad del paso de la
electricidad. El paso a la velocidad de una unidad
electrostatica de electricidad en un segundo es la unidad
electrostatica de la corriente. La unidad electromagnetica de la
corriente es una corriente de fuerza tal que un centfmetro del
alambre por el que f]uye es empujado de lado con una fuerza de
una diva cuando dicho alambre forma un angulo recto con un campo
magnetico con una unidad de intensidad. La unidad practica de
corriente es el amperio, el paso de un Coulomb por segundo, el
cual es un decimo de la unidad electromagnetica. El amperio
internacional es la corriente electrica invariable que, cuando
se pasa a traves de una' solucion de nitrato de plata de acuerdo
con ciertas espe:Aficaciones, deposita plata a la velocidad de
0,00111800 gramos por segundo. El amperio internacional equivale
a 0,999835 del amperio absoluto. El amperio-espira es el
potencial magnetico producide 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 gazies es igual a la suma de las presiones por
separado que cada gas ejercerfa si ocupara solo el volumen
total. Este hecho se expresa en la siguiente formula:

PV = V (pi + p2 p3, etc.)

Punto deobridensaciOn: Es la temperatura a la cual el vapor de
aqua en el aire se condensa.

DifracciOn: Es el fenOmeno producido por el esparcimiento de
ondas alrededor y a traves de obstaculos que son comparables en
tamafio a su longitud de onda.

DifusiOn: Si la concentraciOn (masa del sOlido por unidad de
volumon de soluciOn) en una superficie de una capa de liquido es
di y en la otra superficie es el espesor de la capa h y
el area en consideracion A, entbnces la masa de la substancia que
se difunde a traves del corte transversal A en un tiempo t es,

(d
2
-d

1
)t

m = A

h

donde 4.es el coeficiente de difu6i6n.
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Difusibilidad o coeficiente de difusiOn tambien se expresa
comoA en la ecuacion:

dt 717L
dy dz

/lcdQ

donde dQ es la cantidad que atraviesa un area dy dz en la
direcciOn de x en un tiempo dt donde dc/dx es la velocidad del
aumento de la concentraciOn del volumen en la direcciOn de x.

DisminuciOn de la presiOn al lado de una corriente en
movimiento: Si un fluido de densidad d se mueve a una velocidad
v, la disminuciOn de la presiOn debido al movimiento es (sin
considerar la viscosidad),

p = 1/2 dv2

Efecto Doppler (Luz): Es el cambio aparente en la longitud de
onda de la luz producido por el movimiento en la Linea de vision
de ya sea el observador o la fuente de luz.

Efectos Doppler: Son los efectos en la aparente frecuencia de
un tren de ondas producido (1) por el .movimiento de la fuente
acerca.ndose a o alej6ndose del observador inmOvil, y (2) por el
movimiento del observador acerc6ndose o alejandose de la fuente
inmovil; el movimiento en ambos casos tiene lugar con referencia
a un medio (que se supone estacionario).

Para ondas sonoras, la frecuencia observada fQ , en
ciclos/segundo, se expresa por

10
v+w-v

Is
v4.14-v

donde v es la velocidad del sonido en el medio, vo es la
velocidad del observador, v es la velocidad de la fuente, w es
el viento en la direcciOn 6, la propagacion del sonido y ir's es
la frecuencia de la fuente.

Para ondas Opt,las

fS
donde v es la velocidad de la fuente con relaciOn al
observador c es la velocidad de la luz.

Ley de Dulong y Petit: Los calores especificos de muchos
elementos son inversamente proporcionales a sus pesos atOmicos.
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Los calores atomicos de los elementos sOlidos son constantes y
equivalen aproximadamente a 6,3. Ciertos elementos con peso
atOmico bajo y un punto de fusion alto tien, 6 sin embargo,
calores atomicos mucho mas bajos a temperaturas ordinarias.

MOdulos el4sticos: Modulo 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 modulo,

M =
mgl

.-,

irr's

Modulo de Young por flexiOn, barra sostenida en ambos extremos.
Si se produce una flexion 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 dimension horizontal b, el modulo es,.

mg13

4sa3b

Para una barra cilindrica con radio r,

mg13
M -

12Wr 4
s

Para una barra sostenida en un extremo. En el caso de una barra
rectangular como la que se describiO anteriormente,

4mg13
11 -

sa2 b

Para una barra redonda sostenida en un extremo,

4mg13
M -

31rr
4
s

Modulo de rigidez: Si un par C (=mgx) produce una torsion de 9
radianes en una barra de longitud 1 y radio r, el modulo es

0 t"
c_ tri

M -
xr40

La,substituciOn en las fOrmulas anteriores de kos coeficientes
elasticos de m en gramos, g en cm. por segundo', 1, a, b, y r
en

2
cm ., s pn cm., y C en diva -cm. dara modulos en dinas por

cm .
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Coeficiente de restituciOn: Dos
linea recta, con velocidades v,
y despues del impacto se mueveri
coeficiente de restitucion es

C

v4 - v3

v2 - vl

Equivalente electroquimico de un ion es la masa liberada por el
paso de una unidad cuantitativa de electricidad.

ElectrOlisis: Si una corriente i fluye durante un tiempo t y
deposita un metal cuyo equivalente electroquimico es e, la masa
depositada es

cuerpos moviendose en la misma
y vo respectivamente, chocan
a velocidades v

3
y v4. El

= 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 electromagnetica de la diferencia de
potencial es aquella contra la cual se aplica un ergio de trabajo
para el paso de una unidad cuantitativa electromagnetica. El
voltio es aquella diferencia de potencial contra la cual se
aplica un julio (joule)8de trabajo para el paso de un Coulomb.
Un voltio equivale a 10 unidades electromagneticas de,
potencial. El voltio internacional es el potencial electric°
que cuando se aplica regularmente a un conductor cuya reoistencia
es un ohm internacional hard 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.

ElectrOn: El electron es una pequena particula con carga
electrica negativa, de masa pequcAa y de didmetro pequeno. Su
carga es (4,8094 ,00008) x 10-'' unidades electrostaticas
absolutas, su masa es 1/1837 del nticleo de hidrOgeno, y su
diametro es aproximadamente 10 -12cm. Todo dtomo consiste de un
nticleo y de uno o mds electrones. Los rayos catOdicos y beta on
electrones.

Elementos son substancias que no pueden ser descompuastas por
medio 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, o a las partes relativas de un mismo cuerpo.
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Energia cinetica es la energia causada por el movimiento.
Unidades cgs, -el ergio, la energia desplegada cuando una
fuerza de una diva acttla a tra4es 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 aceleracionn debida a la gravedad, es

E = mgh.

La energia cinetica de una masa m, moviendose a una velocidad v,
es

E = 1/2 mv2

La energia se expresar en ergios si m esta expresada en gramos,
g en cm. por segundo , h en cm., y v en cm. por segundo.

Energia de rotaciOn: Si una masa cuyo momento de inercia
alrededor de un eje es I, gira con una velocidad angular
alrededor de dicho eje, la energia cinetica de rotaciOn sera

E = 1/2 I.)
2

La energia se expresar si T esta an g-cm 2 y Wen radianes por
segundo.

Equilibrio vfmico: Uzi cstado en el que una reaccion quimica y
su reaccion inversa ocurren a velocidades iguales, de manera que
las concentraciones de las substancias en reaccion se mantienen
constantes.

Constante de equilibrio: El producto de was concentraciones (o
actividades) de las substancias producido en equilibrio en una
reaccion quimica dividido entre el producto de las
concentraciones de las substancias en reaccion, con cada
concentracion elevada a aquella potencia que es el coeficientE de
la substancia en la ecuac:!On quimica.

Peso equivalente o peso combinado: De un elemento o ion es su
peso atOmico o de formula dividido entre su valencia. Los
elementos que entran en combination lo hacen siempre en
cantidades proporcionales a sus pesos equivalentes.

En reacciones de oxidaciOn-reducciOn, el peso equivalente de las
substancias en reaccion depende del cambio en el nUmero de
oxidaciOn de la substancia especffica.

ExpansiOn de los gases - Ley de C1arles o Gay-Lussac: El
volumen de un gas e presiOn constante aumenta proporcionalmente a
las temperaturas absolutes. Si V1 y V son los volUmenes de
la misma masa de gas a temperaturas ab§olutas T1 y T2.
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V
1

T
1

=

V, T
2

Para un volumen original a 0 C, el volumen a t C (bajo presion
constante) es

Vt = Vo (1 + 0,00367t).

Ley general para los gases.

Pt
vt

v (1 + t
0 o

273

donde
o

po, vo, pt, nt, representan y valen a Oo C y
t°C

P1v1 P2v2
-

T1 T
2

donde p1, vl y T representan presion, volumen y
temperatura absoluta en un caso, y p2, v2 y T2 las mismas
cantidades para la misma masa de gas en btro caso.

La ley tambien 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 terminos del ntimero de moleculas.

Para el volumen en cm 3
, la presiOn en dinas por cm2 y la'

temperatura en grados centigrados en la escala absoluta R= 8,3136
x 10'.

ReducciOn del volumen de un gas a 0 °C,.760 mm. de presion: Si
V es el volumen original de un gas a temperatura t y presiOn H,
el volumen a 0°C y a 760 mm. de presion sera,

V H
_Vo

t
4( 1 +4 ) 760

Si d es la densidad original, la densidad a 0°C y a 760 mm. de
presion sera

760
d
o

7. d (1 +0. )
H
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o< 1= aproximadamente 0,00367
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Cuerpos en caida: Para los cuerpos en caida a partir de una
condici6n de descanso, las condiciones son las que para un
movimiento uniformemente acelerado, excepto que v = 0 y g es
la aceleracion debida a la gravedad. Las fOrmulag se convierten,
sin considerar la resistencia del aire, en

v
t)

gt, s = 1/2Et 2
, v

s'
= 2 gs

Para los cuerpos lanzados verticalmente hacia arriba -si v es la
velocidad de la proyeccion - el tiempo que se demora en alcanzar
la altura maxima, sin considerar la resistencia del aire:

Altura maxima,

t =-
g

v
2

h =-
2g

Leyes de Faraday: En el proceso de cambios electroliticos,
cantidades iguales de electricidad cargan o descargan cantidades
equivalentes de Tones 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.

Fisi6J Una reaccion nuclear de la cual cada atom° producido
tiene aproximadamente la mitad de la masa del ntIcleo padre. Es
decir, el atom° se divide en dos masas aproximadamente iguales.
Tambien se observa la emision de grandes cantidades de energia ya
que la suma de las masas de los atomos nuevos es menor que la
masa del pesado atom° padre. La energia liberada esti expresada
en la ecuacion de Einstein.

Regla de Fleming: Una regla simple para relacionar las
direcciones del :lujo, movimiento y fuerza electromotriz en una
maquina electrica. El dedo indice, el dedo medio y el pulgar,
colocados cada uno en ingulo recto con relacion al otro,
representan respectivamente las direcciones del flujo, la fuerza
electromotriz y el movimiento o momento de torsion. Si se usa la
mano derecha, las condiciones son las que se obtienen en un
generador. Si se usa la mano izquierda, las condiciones son las
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 cambi^ de la
impulsiOn. .Unidad absoluta, la diva, la fuerza que producira una
aceleraci1 de un centimetro por segundo por segundo en una masa
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de un gramo. El peso del gramo, o el peso de la masa de un
gramo, es la unidad gravitacional cgs. El poundal es aquella
fuerza que dara una aceleraciOn de un pie por segundo por segundo
a una masa de una libra.

La fuerza F que se requiere para producir una aceleraciOn a en
una mas m se expresa

F = ma.

Si m se sustituye en gramos y a en cm. por segundo 2
, F sera

expresada en dinas.

Fuerza entre dos polos magneticos: Si dos polos con fuerza m y
m" se separan a una di.,.....ancia r en un medio cuya permeabilidad
es (unidad para un vacio), la fuerza entre ambos es,

m'
F -

ikr
2

La fuerza sera entonces expresada en dinas si r esta en cm., y m
y m' estan en unidades cgs de fuerza de polo.

La fuerza de un campo magnetico en un punto a una distancia r de
un polo aislado con fuerza m es

H
m

14-r2

El campo sera expresado en auss si m y r estan en unidades cgs.

Coeficiente de fricciOn: El coeficiente de fricciOn entre dos
superficies es la relaciOn 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 friccion,

k
F

W

Fusion (atOmica): Una reacciOn nuclear que supone la
combinaciOn de particulas o nUcleos atOmicos pequO(: e-i formar
unos mas grandes con descarga de energia debi(4a a la
transformaciOn de la masa. Esto tambien sc llama reacciOn
termo-nuclear debido a las temperatur tan alt is 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 reacciOn y los volUmenes de los productos gaseosos se
relacionan en proporciones, lo cual puede expresarse cor pequefos
nUmeros enteros.

Ley de Graham: Las velocidades reltivas de la difusiOn de lo
gases bajc condiciones iguales son inversamente proporcionales a
las raices cua,s:radas de las densidades de dichos gases.

Atomo-gramo o peso atomic() gramo: Es la masa en gramos
numericamente igual al peso atomico.

Gramo equivalente: De una substancia es el peso de una
substancia desplazando o reaccionando con 1,008 graumJ de
hidrOgenc o combinandose con la mitad de un atomo-gramo de
oxigeno (8,00 gramos).

Molecula gramo, peso formula gramo, gramo equivalente: Masa en
gramos numericamente igual al peso molecular, peso de formula o
equivalente quimico, respectivamente.

Peso molecular gramo o molecula gramo: Una masa en gramos de
una substancia numericamente igual a su peso molecular. Molecula
gramo.

GravitaciOn: Es la atracciOn universal que existe entre todos
los cuerpos materiales. La fuerza de atracciOn entre dos masas m
y m', separadas por una distancia r, sindo k la constante de
gravitacion:

mm'
F = k

r
2

(Si m y m' se expresan en gramos, r_gn centimetros, F se
expresara en dinas y k = 6,670 x 10 ).

Capacidad termica: Es aquella cantidad de calor necesaria para
aumentar la temperatura de un sistema o substancia un grado de
temperatura. Normalmente se expresa en calorialb por grado
centigrado.

La capacidad termica 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 fusiOn: Es la cantidad
de calor necesaria para transformar un gramo de solid° a liquido
sin cambio de temperatura alguno.
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Calor de combustion de una substancia es la cantidad de c21or
originada por la combustiOn de 1 gramo de peso molecular de dicha
substancia.

Cantidad de calor: La unidad cgs del calor es la caloria, la
cantidad de calor necesexia para cambiar la temperatura de un
gramo de agua de 3,5° a 4,5°C (llainada caloria pequefia)

. Si
dicho cambio de temperatura es de 14,5° a 15,5°, la unidad de
calor es la caloria normal. La caloria promedi) es 1/100 de la
cantidad de calor necesario para aumentar la temperatura de un
gramo de agua de 0° a 100 °C. La caloria grande equ.vale a
1000 calorias pequenas. La unidad termica britanica 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 atOmica: El criterio
aceptado actualmente sobre la estructura de un atomo, formulado
por Heisenberg en 1934, de acuerdo con el cual el micleo at6mico
esta compuesto de nucleones, que puederi ser protones o neutrones
mientras que las capas extranucleares consisten solamente de
electrones. Los nucleones estan unidos por fuerzas nucleares de
atracciOn, junto con fuer2.as de intercambio que operan entre
ellos. El numero de protones es igual al numero atOmico (z) del
elemento, el numero de neutrones es igual a la diferencia entre
el numero de masa y el numero atOmico (A-Z). El numero de
neutrones sobrante, i.e. los neutrones en exceso del numero de
protones, es de suma importancia para las propiedades radiactivas
o 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 presiOn
parcial de dicho gas. Esto se ve,en gases que no se unen
quimicamente con el solvente.

Ley de Hooke: Dentro del limite elastico de cualquier cuerpo la
relaciOn entre la tension y la tirantez producida es constante.

Humedad absoluta: Masa de vapor de agua presente en una unidad
de volumen de la atmOsfera, normalmente medida como gramos por
metro ctibico. Tambien puede expresarse en terminos de la presiOn
real del vapor de agua presente.

ConcentraciOn de iones de hidrOgeno: La concentraciOn de iones
de hidrOgeno en soluciOn cuando la concentraciOn se expresa en
pesos gramoiOnicos por litro. Una manera conveniente de expresar
la concentraciOn de iones de AdrOgeno es en terminos del
logaritmo negativo de esta concentraciOn. El logaritmo negativo
de la concentraciOn de iones de hidrOgeno se llama pH.

El_agua a 25°C tiene una concentraciOn de iones de hidrOgeno de
10 ' y de iones de OH de 10-' moleculas gramo (moles) por
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litro. Por lo canto, el pH del agua es 7 a 24°C. Lna mayor
precision se obtiene si sustituimos la concentraciOn del ion con
la actividad termodinamica del mismo.

Indice de refracciOn para cualquier substancia es la relaciOn
entre la velocidad de la luz en el vacio y su velocidad en dicha
substancia. Tambien es la relaciOn entre el seno del angulo de
incidencia y el seno del angulo de refracciOn. En general, el
indice de refracciOn para cualquier substancia varia de acuerdo a
la longitud de onda de la luz refractada.

Inductancia: El cambia en el campo magnetico debido a la
variaciOn de una corriente en un circuito conductor provoca una
fuerza contraelectromotriz en el propio circuito. Este fenOmeno
se llama autoinducciOn. Si se provoca una fuerza electromotriz
en un circuito cercano, el termino inducciOn mutua es usado.
Puede distinguirse, pues, entre autoinductancia e inductancia
mutua, y ambas se mideri por la fuerza electromotriz generada en
un conductor por unidad de velocidad de variaciOn de la
corriente. Las unidades son el centimetpo (electromagnetico
absoluto) y el henrio, que equivale a 10 centimetros de
inductancia. El 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
seguhda.

Inercia: La resistencia que ofrece an cuerpo a cambiar su
estado de reposo o movimiento, una propiedad fundamental de la
materia.

Ion: Un ion es un itomo, o grupo de atomos, que no es
electricamente neutro sino que tiene una carga electrica positiva
o nega.ivL. lanes positivos se forman cuando atomos neutros o
moleculas pierden electrones de valencia; iones negativos son
aquellos que han recibido electrones.

Teoria cinetica, expresiOn para presiOn:

P = 1/3 Nmv2

Donde N es el numero de moleculas en una unidad de volumen, m la
masa de cada molecula y v el cuadrado proMedio de la velocidad
de las moleculas.

Teoria cinetica de los gases: Se estima que los gases estin
constituidos por particulas diminutas, perfectamente elasticas
moviendose sin cesar a grandes velocidades, chocandose entre si y
contra las paredes del recipiente que las contiene, la magnitud
de la presiein dependiendo de la energia cinetica de las moleculas
y de su numero.
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Lentes: Para un lente delgado cuya superficie tiene los radios
de curvature ri y r cuyo foco principal es F, el indice de
refracciOn n, distancias focales conjugadas f1 y f2,

1 1 1 1 1

.-: + - (n-1)
F f

1
f
2 r

1
r
2

Para un lente grueso, de espesor t,

F
nr

1
r
2

(n - 1) [n(ri + r2) - t(n - 1)3

NIamero de Loschmidt: El ntimero de molecules por unidad de
volumen de un gas ideal a 0°C y presiOn atmosferica normal.

n
o

(2,68719 0,0001) x 10 19
cm-3

Campo magnetics debido a una corriente: La intensidad de un
campo magnetic° en oersted en el centro de un conductor circular
de radio r en el cual una corriente I en unidades
electromagneticas absolutes esta fluyendo,

H ""

27r I

r

Si la bobina circular tiene n vueltas, la intensidad magnetica en
el centro es

2irnI
H

r

El campo magnetic° en un solenoide largo con n vueltas por
centimetro, llevando una corriente I en unidades
electromagneticas absolutes

H =

Si I se expresa en amperios, las fOrmulas anteriores se
convierten en

21rnI , 241 /II
H = H H

10r 10r 10

Intensidad del campo magnetic° o fuerza magnetomotriz: se mide
por la fuerza que acttia en unidad 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 magnetic°. La intensidad de
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campo tambien se define por el nUmero de lineas de fuerza que
normalmente intersectan una unidad de area del campo,
nume2icamente igual a la fuerza del campo en oersted. La fuerza
magnetomotriz se mide por la velocidad de variaciOn del espacio
del potencial magnetico y como tal su unidad puede ser el
gilbertio por centimetro. Gama ) equivale a 0,00001 oersted.

Poder de aumento de un instrumento Optico es la relacion entre
el angulo subtendido por la imagen del objeto visto a traves del
instrumento y el angulo subtendido por el objeto cuando este 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 Wi
es el valor de un lado, W2 el valor del otro, la masa
verdadera,

W =

Mezclas: Consisten de dos o mas substancias mezcladas sin
porcentaje constante de composiciOn, y donde cada componente
retiene sus propiedades esenciales originales.

Molecula-gramo (mol): Masa numericamente 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 atomicos de todos los
atomos de una molecula.

Molecula: La unidad cuantitativa de la materia mas pequena que
puede existir por si sola y mantener Codas las propiedades de la
substancia original.

Momento de fuerza o fuerza rotatoria: La eficacia de una fuerza
para producir rotacion alrededor de un eje, medida por el
producto de la fuerza y la distancia perpendicular desde la linea
de accion de la fuerza hasta el eje. Unidad cgs - la
diva-centimetro. Si una fuerza F actUa para producir rotacion
alrededor de un centro a una distancia d de lalinea t;r1 la cual
actUa la fuerza, la fuerza tiene una fuerza rotatoria,

L = Fd.

Neutralizacion es una reaccion en la que el ion de hidrogeno de
un acid() y el ion hidroxilo de una base se unen para formar agua;
el otro producto resultante es una sal.

--NeutrOn: Es una particula elemental neutra con nUmero de masa
1. Se cree que es una particula constituyente de todos los
nUcleos con un nUmero de masa mayor que 1. Es inestable con
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relaciOn a la desintegraciOn beta, con una vide media de
aproximadamente 12 minutos. No produce ionizaciOn primaria
detectable durante su paso a traves de materia pero obra
reciprocamente con materia predominantemente por colisiones y, en
menor grado, magneticamente. Algunas propiedades del neutron
son: masa en reposo, 1,00894 unidad de masa atOmica; carga, 0;
nUmero cuantico de giro, 1/2; momento magnetic°, 1,9125
magnetrones nucleares Bohr.

Newton: La fuerza necesaria para dar una aceleraciOn de un
metro por segundo a un kilogramo de masa.

Ley de enfriamiento de Newton: La velocidad de enfriamiento de
un cuerpo bajo ciertas condiciones es proporcional a la
diferencia de temperature entre dicho cuerpo y su ,aedio ambiente.

Ley del movimiento de Newton:
I. Todo cuerpo continua en su estado de reposo o de
movimiento uniforme en linea recta excepto si se le fuerza a
cambiar dicho estado debido a la acciOn de alguna fuerza
exterior.

II. El cambio del movimiento es proporcional a la fuerza
aplicada y tiene lugar en la direcciOn de la linea de'acciOn de
cliche fuerza.

III. Para cada acciOn hay siempre una igual y opuesta reacciOn.

NUcleo: Es el centro denso del gtomo, en el cual la mayor parte
de la masa y toda la carga positive se concentra. La carga en el
nUcleo, un mUltiplo entero de z de la carga electrOnica, es el
factor principal que distingue un elemento de otro. Z es el
nUmero atomic° y da el nUmero de protones en el nUcleo, el cual
incluye aproximadamente un igual nUmero de neutrones. El nUmero
de masa A da el nUmero total de neutrones y protones.

Ley de Ohm: La corriente en terminos .!e fuerza electromotriz E
y resistencia R,

La corriente se expresa en amperios cuando E esta en voltios y R
en ohms.

Ley de Pascal: La presiOn ejercida en cualquier punto de un
liquido contenido se transmite sin merma en toda direcciOn.

Pendulo: Para un pendulo simple de longitud L, para una
amplitud pequena, el periodo ccmpleto,
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1
6 g = 47tT = 271'

T se exuesara en segundos si L esta en cm. y g en cm por
segundo'. Para una esfera suspendida por un alambre de masa
insignificante donde d es la distancia desde la arista haste el
centro de la esfera cuyo radio es r, la longitud del pendulo
simple equivalente,

2r 2

L = d +
5d

Si el periodo es P para un arco el tiempo de vibraciOn en un
arco infinitamente pequeno es aproximadamente

T =
P

1 + sen 2
®-

Y

Para un pendulo 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
suspensiOn, el period°

T
I

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 746 vatios.

Si una cantidad de trabajo W se realiza en un tiempo t, la
potencia o velocidad con que se realiza el trabajo es

P

t

la potencia se obtendra en vatios Si W se expresa el. joules
(10 ergios) y t en segundos.

PresiOn: La fuerza aplicada o distribuida sobre una superficie,
medida como fuerza unidad de area. Unidad cgs, -la barya o6bar,
una diva por centimetro cuadrado. El megabar equivale a 10w
dinas por centimetro cuadrado. La presion tambien se mide por la
altura de la columna de mercurio o agua que soporta.

3143

352



La presiOn debida a una fuerza F distribuida sobre un area A,

F
P= ...................

A

PresiOn absoluta: La presiOn medida con respecto a presiOn
cero.

Presion calibrada: La presiOn medida con respecto a la de la
atmOsfera.

Proyectiles: Para cuerpos lanzados con velocidad v a un angulo
a sobre la linea horizontal, el tiempo hasta el punto mas alto
del vuelo

t

v sen a

g

Tiempo total del vuelo hasta llegar al plano horizontal de
origen,

Altura maxima,

T
2v sen a

g

v
2
sen 2

a
h

2g

Alcance horizontal, v
2
sen 2a

R r.

g

En las ecuaciones anteriores la .esistencia del aire no se toma
en consideracion. g es la aceleraciOn de la gravedad.

Prot5n: Una particula elemental que tiene una carga positiva
equivalente a la carga negativa del electrOn pero que posee una
masa aproximadamente 1837 veces mayor. El protOn es en realidad
el micleo positivo del atomo de hidrogeno.

Radiacion: Es la emision y propagacion de energia en forma de
ondas a craves del espacio o a traves de un medio material.

El terminD puede extenderse para incluir particulas sub-atOmicas
como rayos alfa, rayos beta y rayos cosmicos, asi como radiaciOn
elactromagnetica. Con frecuencia el termino 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).

31414

353



ReducciOn: Es un proceso qut, aumenta la proporciOn de hidrOgeno
o de elementos de base o radicales en un compuesto. ReducciOn es
tambien la adquisiciOn de electrones por un atomo, un ion o un
element() reduciendo asi la valencia positiva de aquello que
adquiriO el electron.

Humedad relativa: La relaciOn entre la cantidad de vapor de
agua presente en la atmOsfera y la cantidad que la saturaria a
dicha temperatura. Es tambien la relaciOn entre la presiOn del
vapor de agua presente y la presiOn 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 practica de la resistencia es el ohm, aquella
resistencia a traves de la cual una diferencia de potencial de un
voltio producira una corriente de un amperio. El ohm
internacional es la resistencia ofrecida a una corriente
invariable por una coluima de mercurio a 0°C, 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 r1, r2, r3...rn se expresa en la formula

1 1 1 1 1

R r
1

r
2

r
3

. r
n

cuando R es la resistencia total. Para dos terminos esto se
vuelve

R

r1r2

r
1
+ r2

Sal: Cualquier substancia que rinde otros Tones aparte de Tones
de hidrOgeno e hidroxilos. Una sal se obtiene desplazando el
hidrOgeno de un acido por un metal.

Sensibilidad de una balanza: Suponiendo que las tres aristas de
una balanza estan 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 pequega masa
agregada a un platillo, la deflexion producida se expresa con

mL
tan 9

Mh
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Maquina simple: Un mecanismo para la transferencia de energia y
para mayor facilidad en la ejecuci6n de trabajo.

Ventaja mecanica: Es la relaci6n entre la resistencia vencida y
la fuerza aplicada. Proporci6n de velocidad es la relaciOn entre
la distancia a traves de la cual se vence la resistencia.

Rendimiento: Es la relaciOn entre el trabajo ejecutado por una
maquina y el trabajo ejecutado en ella.

Si una fuerza f aplicada a una maquina a traves de una distancia
S resulta en una fuerza F ejercida por la maquina a traves de una
distancia s, sin considerar fricci6n,

fS = Fs.

La ventaja mecanica teorica o la proporcion de velocidad en el
caso anterior es,

S

En realidad la fuerza obtenida de la maquina sera de menor valor
que la ecuaci6n anterior. Si F es la fuerza real obtenida, la
ventaja mecanica practica sera,

F'
f

El rendimiento de la maquina,

F's
E

fS

Ley de Snell de la refracci6n: Si i es el angulo de incidencia,
r el angulo de refracciOn, v la velocidad de la luz en el primer
medio, v' la velocidad en el segundo medio, el indica de
refracciOn n,

n =
sen i v

sen r v'

Solubilidad de un liquido o de un s6lido en otro es la masa de
una substancia contenida en una soluci6n que esta en equilibrio
con un exceso de la substancia. Bajo estas condiciones se dice
que la solucion esta saturada. La solubilidal de un gas es la
relaciOn entre la concentraciOn de gas en la oluci6n y la
concentraciOn de gas por encima de la solucion.
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Producto de solubilidad o valor de precipitacion es el producto
de las concentraciones de los Tones de una substancia en una
solucion saturada de la substancia. Estas concentraciones se
expresan con frecuencia como moleculas gramos de soluto por litro
de solucion.

Soluto: Es aquel constituyente de una solucion que se considera,
disuelto en el otro; el solvente se encuentra presente
normalmente en cantidades mayores que el soluto.

Una solUciOn verdadera es una mezcla liquida, solida o gase'sa,
en la cual los componentes estan uniformeniente distribuidos en
toda la solucion. La proporciOn de los constituyentes puede
variar dentro de ciertos limites.

Solvente: Es aquel constituyente de una solucion que se
encuentra presente en cantidades mayores; o el consituyente que
es liquid° en su estado puro, en el caso de solucionds de solidos
o gases en liquidos.

Gravedad especifica: La relacion entre la masa de un cuerpo y
la masa de un volumen igual de agua a 14 °C o a otra temperatura
determinada.

Calor especifico de una substancia es la relacion entre su
capacidad termica 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 ti a too C, el
calor especifico o, mejor dicho, la capacidad termita de una
substancia,

S =
H

m(t
2
-t

1
)

Calor especifico por el metodo de mezclas: CuAndo una masa m1
de la substancia se calienta a una temperatura t1, y luego se
coloca en una masa de agua m2 a una temperatura t2 contenida
enuncalorimetroc,t_.5 la temperatura final.

m
1
s(t

1
- t3) = m3C + m2 (t - t2).

Calorimetro de hielo de Black: Si un cuerpo con masa m y
temperatura t derrite una masa m' de hielo, su temperatura
habiendose reducido a 0°C, el calor especifico de la substancia
es,

80 11111

s

mt

, ..
FS
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Calorimetro de hielo de Bunsen: Un cuerpo con masa m a
temperatura t cause 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 iv
s =

mt

TensiOn: La fuerza que produce o que tiende a producir
deformaciOn de un cuerpo medida por la fuerza aplicada por unidad
de area. Unidades cgs, -una dine por centimetro cuadrado.

TensiOn superficial: Dos fluidos en contacto exhiben fenomenos
debido a las atracciones moleculares que parecen originarse de
una tension en la superficie de separaciOn. 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 la
superficie de un liquido cuya tension 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 tension superficial es

rhdg
T=

2

La tension sera expresada en dinas por cm.
2
si r y h estan en cm.,

d en gramos por cm y g en cm. por segundo .

Gotas y burbujas: La presiOn en dinas por cm2 debida a la
tension superficial en una gota de radio r cm. para un liquido
cuya tension superficial es T dinas por cm.,

2T
P =

r

Para una burbuja con un radio promedio r cm.,

4T
P =-.

1'

La temperatura puede definirse como la eondicion de un cuerpo
que determina la transferencia de calor a otros cuerpos o de
otros cuerpos. Especificamente, es una manifestaciOn de la
energia cinetica de traslado promedio de las molecules de una
substancia debido a la agitaciOn del calor.
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ExpansiOn termica: El coeficiente de expansion lineal o
expansividad es la gelaciOn entre el cambio en longitud por grado
C y la longitud a O'C. El coeficiente de expansion de volumen
(para sOlidos) es aproximadamente tres veces el coeficiente
lineal. El coeficiente de expansion de volumen para liquidos es
la relaciOn 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 expansion de volumen para un gas
bajo presiOn constante es casi la misma para todos los gases y
temperaturas y equivale a 0,00367 para 1'C.

,Si 1
o es la longitud a 0 0 u, 04 el coeficiente de expansion

lineal, la longitud a t C es

1
t

= 1
o
(1+c)

Formula general -ara la expansion termica: La velocidad de
expansion termica varia de acuerdo a la temperatura. La ecuaciOn
general que da la magnitud mt (longitud o volumen) a una
temperatura t donde mo es la magnitud a 0°C es

mt = mo (1 + Oct =./9t2 YO...)

donde ac, 4 , )f, etc. son coeficientes determinados
empiricamente.

Expansion de volumen: Si V representa volumen yA el
coeficiente de expansion,

Vt = V0(1 +fit).

para sOlidos

J.9= 30G (aproximadamente).

Ley de la termodinamica:

I. Cuando se transforma trabajo mecanico 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 nas
caliente por medio de cualquier proceso auto-mantenido.

Unidad de tiempo: La unidad fundamental invariable de tiempo es
el segundo efemerides, que se define Romo 1/31.556.952,9747 del
ago tropical para enero de 1900, 0 12 hora efemerides. El
dia efemerides tiene 86.400 segundos efemerides.

La unidad de tiempo anterior era el segundo solar promedio,
definido como 1/86:400 del dia solar promedio.
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Triangulo 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 Vo es la
velocidad inicial, vt la velocidad desps de un tiempo t, la
aceleraciOn,

a =
V, - v

I., o

t

La velocidad despues de un tiempo t,

vt = vo + at

La distancia recorrida en un tiempo t,

s = v
ot

+ 1/2 at2

Velocidad despues de recorrer la distancia s,

v gv
o

2
+ 2 as

La distancia cubierta en el segundo n,

s = v
o

+ 1/2 a(2n - 1).

En las ecuaciones anteriores y en las sucesivas ecuaciones
similares, los valores de distancia, velocidad y aceleracion
deben ser sustituidos en el mismo sistema. Para distancias en
cm., la velocidad estara expre;ada en cm. por segundo y la
aceleraciOn en cm. por segundo .

Valencia de un itomo de un elemento es aquella propiedad que se
mide por el ntimero de atomos de hidrOgeno (o su equivalente) que
un atom° de dicho elemento puede retener en una combinaciOn si es
negativo, o desplazar en una reacciOn 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 scilido a
temperatura ambiante. 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.

PresiOn de vapor! Es la presion ejercida cuando un sOlido o un
liquido estan en equilibrio con su propio vapor. La presiOn de
vapor es una funcion de la substancia y de la temperatura.
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Velocidad: Es la relaciOn entre tiempo y movimiento en una
direction fija. Unidades cgs, -un centimetro por segundo.

Si s es la velocidad recorrida en un tiempo t, la velocidad,

s

V- --,-,...-

t

Voltio: La unidad de fuerza electromotriz. Es la diferencia c../.1
potential 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 diva.

Aunque el peso de un cuerpo varia de acuerdo a su ubicaciOn, los
pesos 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 aneleraciOn de la
gravedad,

W = mg

Puente de Wheatstone: Si la resistencia r1, r , ,-Q y r,.1

forman los Brazos de un puente Wheatstone en orded conforme el
circuito (omitien'lo conexiones de pila y de galvanometro) es
trazado, cuando ei puente esta en equilibrio,

r
1

7.

r4
o

r
1

r
2

r
2

r
3

r
4 r3

Trabajo: Cuando una fuerza act6a contra una resistencia para
producir movimiento en un cuerpo, se dice que la fuerza ha
realizado un trabajo. El 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 diva
actuando a traves de una distancia de un centimetro. El 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 ur
poundal actuando a traves de una distancia de un pie. El joule
internacional, una unidad de energia electrica, es el trabajo
gastado por segundo por un r rriente de un amperio internacional
fluyendo a traves de un ohm internacional. El kilovatio-hora es
la cantidad total de energia desarrolh.da en una hora por la
potencia de un kilovatio.

Si una fuerza F actilr - traves de un espacio s, el trabajo
ejecutado es
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W = Fs

El trabajo se expresara en ergios si F esta expresado en dinas y
s en cm.

Trabajo ejecutado en rotaciOn. Si una fuerza rotatoria L
diva -cm. actiaa a traves de un angulo de .13- radianes, el trabajo
ejecutado en ergios es

W = L-9-
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UNIDADES ACUSTICAS Y DEFINICIONES

Presi6n: La unidad de presiOn de sonido es la dina/cm2,
generalmente llamada presicin raiz cuadratica media (Rem) para una
onda sinusoidal pura.

PresiOn: La unidad de frecuencia es el ciclo por segundo (c /s).

El umbral de audibilidad es, para un observardor normal
(promedio), el nivel de sonido o intensidad que es apenas
audible. Para una nota sinusoidal pura de frecuencia 1000 q/s es
aproximado a la presion cuadratica media de 0,0002 dinas/ce.

La repercusion o eco es un encerramiento en el sonido .

persistente debido a reflexiones multiples de las paredes, etc.
del cercado.

Coeficiente de absoreicin de una superficie es la relaciOn entre
la energia de sonido alpsorto y el total de la energia de soni ,)
incidente sobre la suparfieie. El absorbente ideal es uno que no
refleja ni dispersa sonido alguno. Para la unidad de area de
diversas substancias, el coeficiente se expresa en terminos de
area equivalente de ventana abierta (efectos de defracciOn
excluidos). Unidad, pie de ventana abierta, o sabinio (unidad
de absoreicin actistica). El coeficiente varia con la frecuencia.

UNIDADES TERMICAS Y DEFINICIONES

Temperatura (t o T): El grado de calor es usualmente medido por
medio de una escala arbitraria con un cero arbitrario. Las
escalas de temperatura eomunes 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 congelacion del
agua, mientras que el de la escala Fahrenheit es la temperatura
de una mezcla de sal comtin y hielo.

Punto de congelaciOn del agua:

Celsio (eentigrado) o
0 C

Fahrenheit 32° F
Reaumur 0° R
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Punto de ebullicion del agua:

Celsio (centigrado) 100
o

C

Fahrenheit 212° F
Reaumur 80° R

La escala de temperatura Kelvin o escala Absoluta tiene como su
cero la temperatura mas baja alcanzable, mientras que el tamaflo
del grado es el mismo que el de la escala Celsio (centigrado).
La escala Absoluta es aquella dada por la maquina termica termica
de Carnot y_es identica A la escala de gas perfecta. Cero
absoluto, O'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 es constante. Depende de la temperatura inicial del
agua y defttiii.os la caloria de 15' como el calor que se
requiere para elevar la temperatura de 1 gramo de agua de
14,5 °C a 15,5°C. La caloria promedio se define como un
centesimo 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 use de la
caloria y adoptar el joule (julio) como substituto para la unidad
de energia termica. Esta recomendaciOn todavia no ha sido
adoptada en forma general.

Nota: 1 caloria = 3600 joules = 4,186 joules
860

Unidad Termica Britanica (Btu) = El calor requerido para elevar
una libra de agua 1°1- = 252,0 cal.

Unidad de calor centigrado (U.C.C.): Es el calor requerido para
elevar 1 lib:a de agua 1°C = 453,6 cal.

Una termia (caloria pequena)= 100.000 Btu.

1 kilocaloria o caloria grande: = 1000 calorias y se le define
como el calor requerido para elevar la temperatura de 1 kg. de
agua 1°C.

Calor especifico: La relacion 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'C.
Alternativamente, es el ntImero de calorias requerido para elevar
la temperatura de 1 gramo de una substancia 1 C.

Capacidad termica: Es la cantidad de calor requerido para
elevar la temperatura de un cuerpo 1°C.
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Equivalente de agua es el numero de gramos de agua que tiene la
misma capacidad termica que el cuerpo dado.

Conductividad termica (k) es el calor que fluye por segundo
entre dos caras paralelas de area de unidad de un bloque de
material cuando las caras se e.lcuentran 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 fusion es 11 cantidad de calor que
vaporizaciOn se r,quiere para convertir

1 gramo de la substancia, en su punto de fusion
tpunto de ebulliciOn)

en liquid()
vapor

a la misma temperatura.

Coeficiente de expansion

t
lineal de una substancia es el
cUbical

aumento de illongitudl por unidad de flongitud)
volumen volumen

por grado que la temperatura aumenta.

La temperatura critica de un gas o vapor es la temperatura mas
alla de la dual no es pcsible licuar el gas con solo aplicaciOn
de presiOn. Para licuar un gas es necesario enfriarlo por debajo
de su temperatura critica antes de comprimirlo.

PresiOn critica eT la presiOn exacta que licua un gas a su
temperatura critica.

Volumen crLio.o es el volumen de una unidad de masa de un gas a
su temperatu.-: y presiOn criticas, i.e., cs el reciproco de la
densidad critica. Con frecuenci,.. sa le toma como el volumen de
una molecula-gramo de un gas a su temperatura y presiOn criticas.
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01./Qt

MOMENTOS DE INERCIA

M = masa del cuerpo

Cuerpo

- 111. 6
Eje de Oscilacion Momento

de Inercia

Varilla delgada
uniforme
(longitud =l)

Varilla delgada
uniforme
(longitud=1)

Lamina rectangular
(lados a y b)

Lamina rectangular
(lados a y b)

SOlido rectangular
(lados a, b y c)

Lamina circular
(radio = r)

Lamina circular
(radio = r)

Cilindro circular
recto (radio = r)

Cilindro hueco
(radio exterior=R,
radio interior=r)

Cilindro circular
recto (longitLd=1,
radio=r)
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En el extremo, perpendicular
a la longitud.

En el medio, perpendicular a
a la longitud.

A traves del centro de gravedad
paralelo al lado b

A traves del centro de gravedad
perpendicular al plano

A traves del centro de gravedad
perpendicular a la cara ab

Cualquier diametro

A traves del centro perpendi-
cular al piano

Eje de la figura

Eje de la figura

A traves del centro
perpendicular al eje de la
figura

1
2

M

3

12
M

12

a
2

M
12

a
2
+b

2

M

12

a
2
+b

2

12

r
2

M

r
2

M
2

r
2

M
2

R
2
+r

2

2

m T

12 4



Cuerpo Eje d.. oscilacion

Esfera (radio=r) Cualquier diametro

Esfera hueca
(radio exterior=R,
radio interior=r)

Cualquier diametro

366

Momento de
Inercia

M

Mi

2r2

5

/2 R5-r3

1/4,5 R3-r3
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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 terminos
de la energia luminosa emitida por segundo en todas las
direcciones por una vela de cera de esperma de ballena quemandose
uniformemente y consamiendo cera a una velocidad conocida. Sin
embargo, a partir de 1909 se le defini6 en terminos de la luz
emitida por segundo en todas las direcciones por lamparas
electricas especificas. A partir de 1921 la unidad se conoce
ccno Bujia Internacional. Una nueva unidad, la candela (cd), ha
sido sdoptada internacionalmente2(1945-48). Se le define como
1/60vo. de la luz emitida por cm por segundo por un
antirradiante en el punto de congelaciOn del platino. 1 candela
= 0,982 bujias internacionales.

Flujo luminoso: La unidad de flujo luminoso, el lumen (1m), se
define como la energia luminosa emitida por segundo en angulo
sOlido de unidad por una fuente de punto uniLorme de unidad de
intensidad luminosa.

De esta manera, 4,1'x (flujo luminoso) '= intensidad luminosa.

Unidad de angulo sOlido, 1 steradian, es el angulo solid°
subtendido en el centro de una esfera de unidad de radio por
unidad de area en la superficie de la esfera.

La iluminaciOn de una superficie se define como el flujo
luminoso alcanzandola perpendicularmente por unidad de area. La
unidad britanica es el lumen/pie , llamado anterigrmente el
pie-bujia (p.b). La unidad metrica es el lumen/m o lux
(metro-bujia).

Ley de coseno de Lambert para una superficie recibiendo luz de
manera oblicua, la iluminaciOn 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 direcciOn de la
vista. Esta es una cantidad subjetiva. La medida fisica
correspondiente para la luz realmente emitida se llama
luminancia.

Luilinancia de una superficie es la :Luz realmente emitida (i.e.
la intensidad luminosa) por unidad de area proyectada de
superficie, estando el piano de proyecci64 perpendic4lar a la
direcciOn de la vista. Unidad, bujia/pie` o bujia/m`. En
ingenieria la luminancia de una sup' rficie de difusiOn ideal
emitiendo o reflejando un lumen /pie se llama un pie - lambert.
(ft-L). Un difusor ideal de luminancia emite = Vlumens/pie`.
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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 en8la cual las longitudes de
las ondas de luz se miden 1 A = 10 cm.

Indice de refracciOn de un material (AL) es la relaciOn de la
velocidad de la luz en espacio libre y aquella en el material.

Ley de Snell: Para la luz incidente en el limite entre dos
medios, 1a relacion del seno del angulo de incidencia (el angulo
entre el rayo de luz en el primer medio y la perpendicular a la
superficie del limite) y el seno del angulo de refracciOn (el
angulo entre el rayo refractado en el segundo medio y la
perpendicular) es una constante, siendo igual a la relacion
inversa de los indices de refraccicin de los dos medios.

Una dioptria es la unidad de medida de la fuerza de un lente y
se expresa numericamente con el reciproco de la distancia focal
expresada en metros.
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RELACIONES ENTRE SISTEMAS DE UNIDADES

Unidad Igual q Numero reciproco

Longitud

Area

1 pulgada
1 yarda
1 nilla

1 pulgada 2

1 pie'
1 yarda
1 milla 2

Volumen

Masa

1 pulgada3
1 pie-)

1 yarda3
1 galon

1 galon(E.E.U.U.)

2,540 cm.
0,91439141 m.
8Km. = 5 millas (aprox.)

6,452 cm22.
0,09290 tie
0,8361 m;
2,590 Km

16,39 cm3
28,32 litrogs
0,02832 m".2
0,764553 n"
4,546 litr2s
0,004546 m.2

277,42 pulg.;'(en el R.U)
231 pulgadas'

3,785332 litro

1 onza (avoirdupois) 28,35 gramos
1 libra (lb.)( " ) 0,4535923 Kg.

7000 granos (Troy)
1 tonelada 1016 Kg.

Densidad

1 libra/pie

Fuerza

1 poundal

*1 libra (ie.
el peso de una
masa de 1 libra)

1 newton

0,01602 grmo /cm3
16,02 Kg./m'

13825 dinas
0,13825 newtons

4,448 x 105 dinas

4,448 newtons

105 dinas

0,3937
1,093615

0,1550
10,764
1,196
0,3861

0,06102
0,03531

35,314
1,30795
0,2200

220,0
0,003606
0,004329

0,03527
2,204623
0,0001429
0,0009842

62,43
0,06243

7,233 x 10-5
7.,233

2,248 x 10-6

0,2248

10 -5
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Unidad Igual a Wilmer° reciproco

PresiOn

1 libra/pulgada 68948 dinasicm 2 1,450 x 10-5

70,31 gm /c 0,01422
703,1 kg/m 0,001422 h

6894,8 newton/m 2 1,45 x 10-"

Energia

1 pie poundal 0,04214 joules 23,73
1 pie libra 1,356 joules 0,7375
1 kilovatio-hora 1 unidad de energia

electrica del Ccnsejo
de Comerqo
3,6 x 10-' joules 0,2778 x 10-6

Fuerza

1 caballo de
fuerza

Electricidad

1 amperio

0,746 kilovatios 1,34
550 pies libras/segundo 0,001818

0,1 unidad electro-magnetica sle fuerza de
corriente
3 x 10 unidades electrostiticas de
corriente (velocidad del paso de la carga)

1 voltio 10
8 u.e.m. de diferencia de potencial

1/300 u.e.s. de diferencia de potencial

1 ohm 1C
ci

.e.m.iqe resistencia
1,11 x 10-" u.e.s. de resistencia

1 coulomb 0,1 u.e.m. de carga (cantidad) 3 x 10 9

u.e.s. de cantidad

1 faradio 10 -9 u.e.m. de capacitancia 3 x 10
-11

1 henrio

Magnetismo

u.e.s. de capacitancia

10-9 de ingtictancia
1,11 x 10-" u.e.s. 6e inductancia

1 weber/m2 10
4 gauss,

1 amperio/metro kr 8 x 10-' oersted sistema cgs
1 weber 10 maxwells
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Unidad Igual a NUmero reciproco

1 polo M.K.S.

Miscelaneas

1 grado
1 kilocaloria
1 libra de agua
a 620° F

1 libra de agua
a 4°C
1 atmOsfera patron

1 milla/hora

AceleraciOn
patrOn de la
gravedad

1 molecuia-gramo
(mol) de
cualquier gas

1 litre, de aire
a T.P.N.

1 nudo

10
8
polos sistema cgs

4-tir

0,01745 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

57,296
0,2520

2,200
10,00

62,43
0,06805
0,9869 x 10-6
0,1314 x 10--
0,6818
0,02237

1,293 gramos
1 milla nautica por hora = 6082,66

pies/hora
1 nudo del
almirantazgo 6080 pies/hora

Lorgitud
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1 milipulgada = 0,C01 pulgada = 25,4001 micras = 0,254001
milimetros

1 palmo menor = 4 pulgadas = 100,600 centimetros
1 palmo = 9 pulgadas = 22,86005 centimetros
1 braza = 6 pies = 1,828804 metros
1 eslabOn de agrimensor = 0,66 pie = 7,93 pulgadas = 20,11684
centimetros

1 vara = 25 eslabones = 5,029210 metros
1 cadena de Gunter = 4 varas = 100 eslabones = 66 pies =
50,11684 metros

1 cadena de Ransden = 100 eslabones de un pie cada uno =
100 pies = 30,480 metros
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Milla nautica internacional = 1,151 miflas terrestres = 1.852
metros = 6.076,10333 pies del arco de la superficie
terrestre en la linea ecuatorial.

1 yarda britanica = 3 pies = 36 pulgadas = 0,914399 metro
1 pulgada britanica = 2,539998 centimetros
1 milla britanica = 1.760 yardas = 1,60934 kilometros
1 estadio = 40 varas = 220 yardas = 660 pies = 201,168 metros
1 polo (britanico) = 5,5 yardas = 5,0292 metros =
aproximadamente 1 vara

1 braza britanica = 6,00 pies
1 toise = 6 pies de Paris = 1,949J4 metros
1 pie de Paris (pied) = 12 pulgadas de Paris = 0,324839 metro
1 pulgada de Paris (pouce) = 12 lineas de Paris = 2,70700
centimetros

1 linea de Paris (ligqe) = 0,225583 centila3etro
1 ano luz = 5,9 x 10 millas = 9,5 x 10 kilometros
1 punto (tamanos de tipo) = 1/72 6 0,01389 pulgada
1 linea = 1/12 6 0,083333 pulgada
1 codo = 18 pulgadas
1 milla estadounidense = 320 varas = 1.760 yardas = 5.280
pies = 63.360 pulgadas

10 metros = 1,9883' varas
1 Angstrom (A) = 3,93700 x_510 -9 pulgada
1 micra (M) = 3,93700 x 10 pulgada

Sistema farmaceutico de medidas para liquidos

1 onza liquida = 1,80469 pulgadas cimicas
1 galon = 128 onzas liquidas = 8 pintas
1 galon britanico imperial = 8 pintas = 160 onzas liquf.das =
4,5459631 litros

1 onza liquida britanica = 8 dracmas = 28,4130 centimetros
cUoicos

1 dracma liquida britanica = 60 minimes = 3,5515 centimetros
cUbicos

1 minim britanico = 0,059194 centimetro cUbico

Masa

Nota:
Tres sistemas se encuentran en iso: avoirdupois, troy y el
sistema farmaceutico de medidas para liquidos.
El grano es el mismo en todos.

Avoirdupois - comercial - sistema estadounidense

La libra avoirdupois pacron estadounidense se define como
453,5924277 gramos
1 libra avoirdupois es 11 masa0de 27,692 pulgadas clabica6 de
agua pesadas en el aire a 40'C, 760 mm. de presion

1 quintal corto = 100 libras = 45,359243 kilogramos

372 363



1 tonelada corta = 20 quintales cortos = 2.430,56 libras troy
= 907,18486 kilogramos

1 stone (britanico) = 14 libras = 6,350 kilogramos
1 arroba (britanica) = 28 libras = 12,70 kilogramos
1 quintal largo (britanico) = 4 arrobas = 112 libras =

50,802352 kilogramos
1 tonelada larga (britanica) = 20 quintales largos =

1.016,04704 kilogramos
1 tonelada larga = 1,12000 toneladas cortas = 2.722,22 libras
troy = 1,01605 toneladas metricas

1 tonelada corta = 0,892857 tonelada larga = 29.166.66 troyes
y onzas de farmaceutico = 0,907185 tonelada metrica

1 libra avoirdupois = 5,21528 troyes o libras de farmaceutico
= 14,5833 onzas troy

1 onza avoirdupois = 0,911458 troy u onza de farmaceutico

Volumen

1 pie cuadrado de tabla = 144 pulgadas ctibicas = 2.359,8
centimetros

1 cuerda = 128 pies clibicos = 3,625 metros ctibicos
1 pie ctibico britanico = 1.728 pulgadas clibicas = 0,083168
metros ctibicos

.

1 yarda ctibica britanica = 27 pies ctibicos = 0,754553 metro
clibico

1 pie cLibico = 6,229 galones britanicos = 7,481 galones
estadounidenses

1 yarda ctibica = 168,17 galones britanicos

Masa - sistema metrico

1 kilogramo = 15.432,35639 granos = 0,00110231 tonelada corta
= 0,00098421 tonelada larga

1 quilate metrico = 200 miligramos = 3,0864712 granos
1 miriagramo = 10,000 gramos = 10 kilogramos = 22,04622
libras avoirdupois

1 quintal (metrico) = 100 kilogramos = 220,4622 libeas
avoirdupois

1 tonelada metrica = 1.000 kilogramos = 2.204,622 libras
avoirdupois = 2.679,229 libras troy = 0,98423640 tonelada
larga = 1,1023112 toneladas cortas

Capacidad

Un litro es el volumen del agua pura a 40°C y 760mm. de
presion que pesa un kilogramo.
1 litro = 1,000027 decimetros clibicos = 1000,027 cm3 =
270,518 dracmas liquidas = 33,8147 onzas liquidas

1 mililitro = 16,2311 minimes = 0,0610250 pulgadas clibicas
1 ittro = 1,05671 cuartos liquidos = 0,264178 gal6n =

1,81620 pintas secas = 0,908102 cuartos secos m.- C,113513
s.elemin = 0,0283782 bushel
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Sistema estadounidense - Medida liquida

1 gill (octavo de litro) = 4 onzas liquidas = 1,18292
decilitros

1 galon (estadounidense) de agua a 150 pesa alrededor de
8,337 libras avoirdupois 6 3,7880 kilogramos = 0,83268
galon brit.inico

1 tonel grande = 63 galones
1 cunete = 9 galones = 34,06799 litros
1 tonel = 252 galones
1 gill britinico = 1,4206 decilitros
1 pinta brit.inica = 4 gills = 0,56825 litro
1 cuarto britanico = 2 pintas = 1,13650 litros
1 gal6n britanico = 4 cuartos = 277,420 pulgadas cUbicaz =
0,16054 pie cubic' = 4,545961 litros

1 galon de agua britanico a 15 C pesa 10 libras = 1,20094
galones estadounidenses

EQUIVALENTES DECIMALES DE FRACCIONES COMUNES

1/32 2/64 = 0,03125 1T/32 34/64 = 0,53125
1/16 2/32 4/64 = ,0625 9/16 18/64 36/64 = ,5625

2/32 6/64 = ,09375 19/32 38/64 = ,59375
1/8 4/32 8/64 = ,125 5/8 20/32 '0/64 = ,625

5/32 10/64 = ,15625 21/32 42/64 = ,65625
3/16 6/32 12/64 = ,1875 11/16 22/32 44/6'4 = ,6875

7/32 14/64 = ,21875 23/32 46/64 = ,71875
1/4 8/32 16/64 = ,25 3/4 24/32 48/63 =

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 7, ,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, 400 = 69 millas
1 milla miutica internacional = 1,15078 millas (terrestres) =

1852 metros = 6080 pies
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Densidad promedio de la Tierra, 5,522 gramos/gm 3 ,344,7 1b2ft 3

Constante de gravitacion, 6,673 + 0,003 x 10- cm /gm seg.
AceleraciOndebida a la gravedad-al2nivel del mar, latitp 45°

980,621 cm. seg. = 32,1715 pies/seg.
Longitud de segundos pendulo al nivel del mar, latitud 45°

99,35771 cm. = 39,1171 pulgadas
1 nudo (internacional) = 101,289 pies/minuto = 1,6878 pies/seg. =
1,1508 mills (terrestres)/hora

1 micra = 10 mm.
1 unidad Angstrom = 10-8cm.

24Masa del atomo de hidrOgeno (1,67339 + 0.00031) x 10 gramosNUmero de avogrado (fisico) (6,02486 T 0,00061) x 10 -' por
molecula-gramo.

NUmero de avogrado (quimico) (6,02322 + 0,00016) x 10-23 por
molecula-gramo.

Constante ie Planck (6,62517 + 0,00023) x 10-27 ) ergios-segundo
Densidad del mercurio 0 o C = 13,5co55 gramos/cm3
Densidad del agua, maxim° a 3,98 C = 0,999973 gramos/cm3
Densidad del aire, 0°C 760 mm. = 1,2929 gramos/litro
Velocidad del sonido en aire seco, 0 C, 331,36 m/segundo =

1087,1 pies/segundo.
Velocidad de la luz en el vacio = (2,99793 + 0,000004) x 10 10

cm/segundo
Calor de fusion del agua a 0 °C, 79,21 cal/gramo
Calor de vaporizaciOn del agua, 100 C, 539,55 cal/gramo
Equivalente electroquimico de la plata, 0,001118 gramos/segundo
am9erio internacional

LA TIERRA

Radio polar = 6357 km. = 3951 millas.
Radio ecuatorial = 6378 km. = 3964 millas.
Radio promedio = 71 km. = 3960 millas

21Masa ; 5,980 x 10 gramos = 5,886 x 10 toneladas.
1
o de latitud en el ecuador = 110,5 km = 68,70 millas.

1 de latitud en los polos = 111,7 km. .= 69,41 millas.
1° de longitud en el ecuador = 111,3 km. = 69,17 millas.
InclinaciOn de la linea ecuatorial a ecliptica = 23° 27'.
Altura maxima (monte Everest) = 29,028 pies (Estudio de la India
de 1954).
Profundidad maxima - sima de Mindano (Este de las Filipinas)
10.854 m = 35.610 pies.

Area de tierra = 148,8 x 1(4 km, = 5,747 x 1077 minas,. .
AreaArea de ocean° = 361,3 x 10' km = 13,95 x 10' minas'.
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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%,
HidrOgeno 1%, Otros 1,87%.

Elementos principales de la Hidrosfera (%por peso)

Oxigeno 85,89%, HidrOgeno 10,82%, Cloro 1,90%, Sodio 1,06%, Otros
0,33%.

AceleraciOn de la Gravedad (g)

A cualquier latitud 2. y altura h (en metros) qobre 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 estc lista.
Muchos de aquellos descubiertos recitntemente estan representaios
solamente por los isOtopos inestables. El valor en parentesis en
la columna de peso atomic° es,
del isotope Inas estable.

en cada caso, el ntimero de masa

Nombre Simbolo No. At.
Peso atOmico
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
Argon Ar 18 39,948 39,944 0
Arsenic° 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 97 (249) 3,4
Berilio Be 4 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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Nombre Simbolo No. At.
Peso atomic()
internacional Valencia

1961 1959
(1) (2 (3) (5) (6)

Bromo Br 35 79,909 79,916 1,3,5,7
Cadmio 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 52,01 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 Cm 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)
Fluor 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 4
Oro Au 79 196,967 197,0 1,3
Hafnio Hf 72 178,49 178,50 4
Helio He 2 4,0026 4,003 0
Holmio Ho 67 164,930 164,94 3
HidrOgeno H 1 1,00797 1,0080 1

Indio In 49 114,82 114,82 3
Yodo I 53 126,9044 126,91 1,3,5,7
Iridio Ir 77 192,2 192,2 3,4
Hierro Fe 26 55,847 55,85 2,3
CriptOn Kr 36 8:680 83,80 0
Lantano La 57 138,91 138,92 3
Plomo Pb 82 207,19 207,21 2,4
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 60 144,24 144,27 3
Neon Ne 10 20,183 20,183 0
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Nombre Simbolo No.
Peso atomico

At. internacional Valencia
11 1959

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Neptunio Np 93 (2 7) 4,5,6
Niguel Ni 28 58,71 58,71 2,3
Niobio
(columbio) Nb 41 92,906 92,91 3,5

NitrOgeno N 7 14,0067 14,008 3,5
Nobelio No 102 (254)
Osmio Os 76 190,2 190,2 2,3,4,8
Oxigeno 0 8 15,9994 16,000 2

Paladio Pd 46 106,4 106,4 2,4,6
Fosforo P 15 30,9738 30,975 3,5
Platino Pt 78 195,09 195,09 2,4
Plutonio Pu 94 (242) 3,4,5,6
Polonio Po 84 (210)
Potasio K 19 39,102 39,100 1

Praseodimio Pr 59 140,907 i40,92 3
Prometio Pm 61 (147) 3

Protactinio Pa 91 (231)
Radio Ra 88 (226) 2

RadOn Rn 86 (222) 0

Renio Re 75 186,92 186,22
Rodio Rh 45 102,05 102,91 3
Rubidio Rb 37 85,47 85,48 1

Rutenio Ru 44 101,07 101,1 3,4,6,8
Samario Sm 62 150,35 150,35 2,3
Escandio Sc 21 44,956 44,96 3
Selenio Se 34 78,96 78,96 2,4,6
Silieio Si 14 28,086 28,09 4

Plata Ag 47 107,870 107,873 1

Sodio Na 11 22,9898 22,991 1

Estroncio Sr 38 87,62 87,63 2

Azufre S 16 32,064 32,066 2,4,6
Tantalio Ta 73 180,948 180,95 5
Tecnecio Te 43 (99) 6,7
Telurio Te 52 127,60 127,61 2,4,6
Terbio Tb 65 158,924 158,93 3
Talio Ti 81 204,37 204,39 1,3
Torio Th 90 232,038 (232) 4

Tulio Tm 69 168,93L 168,94 3
Estano Sn 50 118,69 118,70 2,4
Titanio Ti 22 47,90 47 90 3,4
Tungsteno
(volframio) W 74 183,85 183,86 6

Uranio U 92 238,03 238,07 4,6
Vanadio V 23 50,942 50,95 3,5
Xencin Xe 54 131,30 131,30 0

Iterbio Yb 70 173,04 173,04 2,3
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Nombre SImbolo No. At.
Peso atomic()

internacional Valencia
1.61 1959

(1) (2) 5

Itrio X 39 38,905 88,91 3
Zinc Zn 30 65,37 65,38 2
Zirconio Zr 40 91,22 91,22 4

* Debido a las variaciones naturales de las abundancias
relativas de los isOtopos del azufre, el peso atomic() de este
elemento tiene una extension de + 0,003.

** Los pesos atomicos de 1959 estan basados en 02 = 16,00Qt
mientras que los de 1961 estan basados en el isotopo C''.

REDUCCIONES DE LOS PESOS EN AIRE AL VACIO

Cuando el peso M en gramos de un cuerpo se Aetermina en el aire,
es necesario hater una correction debido a la fiotahilidad del
aire. La siguiente tabla se ha calculat.o para una densidad del
atre de 0,0012. El peso corregido M + kM/1000, y los valores de
k se encuentran en la tabla.

Densidad del
cuerpo pesado

Factor de correction, k
Pesos de Pt e Ir Pesos de laton Pesos de cuarzo

o aluminio.

(1) (2) (3) (4)

+2,34 +2,26 +1,95
,6 +1,94 +1,86 +1,55
,7 +1,66 +1,57 +1,26
,75 +1,55 +1,46 +1,15
,80 +1,44 +1,36 +1,05
,85 +1,36 +1,27 +0,96
,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 + ,64
1,2 +0,94 +0,86 + ,55
1,3 + ,87 + ,78 + ,47
1,14 + ,80 + ,71 + ,40
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Densidad del
cuerpo pesado

Factor de correccion, k
de cuarzo

aluminio
Pesos de Pt e Ir Pesos de laton Pesos

o

(1) (2) (3) (4)

1,5 + ,75 + ,66 + ,35
1,6 + ,69 + ,61 + ,30
1,7
1,8

+ ,65
+ ,62

+ ,52
+ ,52

+ ,21
+ ,21

2,0 + ,54 + ,146 + ,15
2,5 + ,1,3 + ,34 + ,03
3,0 + ,34 + ,26 - ,05
14,0

6,0
+ ,24
+ ,24

+ ,16
+ ,06

- ,15
- ,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 - ,40

DENSIDAD DE VARIOS SOLIDOS

La densidad aproximada de varios solidos a temperatura
atmosferica normal. En el caso de substancias con vacios coma
papel y cuero, se indica la densidad de magnitud en lugar de la
densidad de la porcion solida,

(Seleccionados principalmente de las tablas del Smithsonian)111=1101111.01.11.11.

Substancia Gramos por cm. aibico Libras por pie ctibico

(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 1,14 - 2,2 87 - 137
Mantequilla 0,36 - 0,87 53 - 54
Alcanfor 0,99 62
Caucho 0,92 - 0,99 57 - 62
Cartulina 0,69 143
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Substancia Gramos por cm. ctibico Libras por pie clibico

(1) (2) (3)

Celuloide 1,4 87
Cemento, asentado 2,7 - 3,0 170 - 190
Tiza 1,9 - 2,8 118 - 175
Carbon de lefla,

roble 0,57 35
Arcilla 1,8 - 2,6 112 - 162
Carbon de piedra,

antracita 1,4 - 1,8 87 - 112
Carbon de piedra,

bituminoso 1,2 - 1,5 75 94
Coque 1,0 - 1,7 62 - 105
Copal 1,04 - 1,14 65 - 71
Corcho 0,22 - 0,26 14 - 16
Pedernal 2,63 164
Vidrio, comin 2,4 - 2,8 150 - 175
Gracito 2,64 - 2,76 165 - 172
Grafito 2,30 - 2,72 144 - 170
Goma ar6biga 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 44 - 72
Porcelana 2,3 - 2,5 143 - 156
Cuarzo 2,65 165
Resina 1,07 67
Caucho, duro 1,19 74
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
AlmidOn 1,53 95
Azticar 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
Bambil 0,31 - 0,40 19 - 25
Haya 0,70 - 0,90 43 - 56
Boj 0,95 - 1,16 59 - 72
Cedro 0,49 - 0,57 30 - 35
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Substancia Gramos por cm. cilbico Libras por pie clibico

(1) (2) (3)

Olmo 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 di,nas/cm. Glicerina 63,14 dinas/cm
Benceno 28,9 Mercurio 487
Tetracloruro Alcohol metilico 22,6

de carbono 26,8
Cloroformo 27,1 Fenol 40,9
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 Niquel-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 Presion mm. Temp.°C Presion mm. Temp. '°C Presion mm.
(2)(1) (2) (1) (2) (1)

-100 2,16 11° 9,83 35o
90 2,32 12° 10,50 40°

- 8° 2,51 13° 11,22 45°
- 7° 2,71 14u 11,97 50°
- 6° 2,93 15° 12,77 55o

5o 3,16 16° 13,62 60°
- 4° 3,41 17° 14,51 65°

3° 3,67 18° 15,46 70°
- 2° 3,96 19° 16,45 75o

- 1° 4,26 20° 17,51 80°
0° 4,58 21° 18,63 85°
10 4,92 22° 19,81 90°
2°
o

i

5,29
5,68

23°
24°

21,04
22,35

95o
990

4° 6,09 25° 23,78 100°
5° 6,54 26° 25,18 101°
6° 7,01 27° 26,71 105°
7o

7,49 28° 28;38 110°
8°
9°

8,03
8,60

29°
30°

30,08
31,79

150o
200'

10° 9,20

42,14
55,29

792,/81449

118,0
149,4
187,6
233,7
289,1

)I353:

525,9
634,6
733,2

778N
906,1
1974,6

1ir6(,1))4

N.B.- Cerca de los 100°C el punto de ebullicion del agua
sube 37° por cada aumento de 10 mm. de presion
atmosferica.

HUMEDADES RELATIVAS DE TERMOMETROS DE AMPOLLETA SECA
Y TERMOMETROS DE AMPOLLETA HUMEDA

(Expuesto en pantalla normal)

La hurnedad relative se define como la relacion, expresada como un
porcentaje, entre la presion verdadera del vapor y la presion de
saturacion del vapor a la temeperatura del termometro de
ampolleta seca. El termometro de ampolleta seca es un termometro
comiln; el termometro "de ampolleta htameda" es de diseno 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 acciOn ( >ilar la
ampolleta del termometro permanece mojada y en rnnAciones
normales la evaporaciOn del agua disminuye la t, iperatura de la
ampolleta. La diferencia en la medida de los dos termOmetros 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 estin expresadas
en grados Fahrenheit.

Baja de.la Temperatura de la ampolleta seca (°F)
Ampolleta
Htimeda 32o 34o 36o 38o 400 42o 44o 46o 48o 500 52o 54o 56o 58o 60o

% % % % % % % % % % % % % % %

1 °F 89 90 90 91 9: 91 92 92 92 93 93 93 94 94 94
2°F 79 79 80 81 82 83 84 84 85 86 86 87 87 88 88
3°F -- 70 70 72 73 74 75 77 77 79 79 8o 81 82 82
4°F -- 60 63 65 66 68 69 70 72 73 74 75 76 77
5°F -- 54 56 58 60 62 63 65 66 68 69 70 71
6°F -- 44 47 50 52 56 59 59 60 61 63 64 65
7°F -- 39 42 45 47 49 52 54 55 57 59 60
8°F -- -- 30 34 37 4o 42 45 47 49 51 53 55
9°F -- -- 26 29 33 36 38 41 43 46 48 5o
10°F -- 18 22 26 29 32 35 38 40 42 44

Baja de la Temperatura de la ampolleta seca (°F)
Ampolleta
Hilmeda 62 ° 64° 66° 68° 70o 72o 74o 76o 7eo 80o 82o 84o 86o 88o 900

% % % % % % % 1 % % % % % % %

1 °F 94 94 95 95 95 95 95 95 95 96 96 96 96 )6 96
2°F 88 89 89 90 90 90 90 91 91 91 91 92 92 92 92
3°F 83 83 84 84 85 85 86 86 86 87 87 87 88 88 88
4°F 87 78 79 79 8o 8o 81 82 82 83 83 83 84 84 84
5°F 72 73 74 75 75 76 77 78 78 79 79 79 80 80 81
6°F 67 68 69 70 71 71 72 73 74 74 75 76 76 77 77
7°F 61 63 64 65 66 67 68 69 70 70 71 72 72 73 74
8°F 56 58 59 60 62 63 64 65 66 66 67 68 69 69 70
9 °F 51 53 54 56 57 58 60 61 62 63 64 64 65 66 67

10 °F 46 48 50 51 53 54 56 51 58 59 60 61 62 63 63
12 °F 37 39 41 43 44 46 48 119 50 52 53 54 55 56 57
14°F 27 30 32 34 36 38 40 42 43 45 46 47 49 5o 51
16°F 18 21 23 26 28 31 33 34 36 38 40 41 42 44 45
18°F 10 13 16 18 21 23 26 28 30 31 33 35 36 38 39
50°F -- 5 8 11 14 16 19 21 23 25 27 29 31 32 34
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CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS GASES (0°C)

Caloria/segundo/cm2/pendiente de temperature

Acetileno ,000045
Aire ,0000568
Amoniaco ,0000458
Argon ,0000389
DiOxido de carbono ,0000307
MonOxido de carbono :0000499
Cloro ,0000172
Etileno ,0000395
Helio ,000339

HidrOgeno
Sulfuro de hidrOgeno
Metano (8°C)
Oxido nitrico (8°C)
Oxido nitroso
NitrOgeno
Oxigeno
DiOxido de azufre
Vapor (100°C)

DILUCION DE ACIDOS POR VOLUMEN

,0000327
,0000287
,0000647
,0000460
,0000350
,0000581
,0000563
,0000184
,0000519

El volumen de acido puro (o agua) que debe agregarse a 50 cc de
ague (o acido) para obtener soluciones de las siguientes
gravedades especificas. Temperature 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 G.esp.
cc

Acido agregado Gr.esp.
cc

Agua agregada
cc

0,9982 0,0 1,14 18,5 1,27 43,2
1,00 0,2 1,15 20;3 1,28 39,3
1,01 1,1 1,16 22,3 1,29 35,5
1,02 1,9 1,17 24,4 1,20 31,7
1,03 3,0 1,18 26,7 1,31 28,2
1,04 4,1 1,19 29,3 1,32 24,9
1,05 5,2 1,20 32,1 1,33 21,8
1,06 6,4 1,21 35,1 1,34 18,8
1,07 7,7 1,22 38,3 1,35 15,9
1,08 9,1 1,23 41,8 1,36 12,9
1,09 10,6 1,24 45,6 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. Ague 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.
cc

Acido agregado Gr.esp.
cc

Agua agregada
cc

0,9982 0,0 1,065 24,0 1,120 30,0
1,000 0,4 1,070 26,0 1,125 26,4
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 4,1 1,085 37,9 1,140 17,2
1,020 5,6 1,090 42,2 1,145 14,8
1,025 7,1 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 18,4 1,115 33,7 1,185 0,0

Acido Sulftirico

Gr.esp. Acido agregado Gr.,esp.
cc

Acido agregado Gr.esp.Acido agregado
cc cc

0,9982 0,0 1,24 14,5 1,48 44,5
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 cc
1,06 9 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 22,7 1,54 43,3
1,10 4,3 1,34 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
1 19 10,5 1,43 35,4 1,64 27,2
1,20 11,3 1,44 36,8 1,65 25,9
1,21 12,1 1,45 38,4 1,66 24,6
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.esp.Agua agregada
cc cc cc

1,69 20,7 1,74 14,3 1,79 7,6
1,70 19,4 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 MET/ILES Y CIERTOS COrAPUESTOS

Accion de los Metales en las Sales: Cualquier metal
reemplazara a cualquier otro metal inferior a el en la serie de
la siguiente manera:

Mg + FeSO4 --iorigSO4 + Fe

Zn + CuSO4 --4ZnSO4 + Cu

Sn + 2AgNO2 > Sn(NO3)2 + 2Ag

Cu + Hg(NO3)2.1Cu(NO3)2 + Ag

Este es el principio fundamental de la pila Daniell. El voltaje
de dicha pila depende de la aiferencia 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 oxidacion de los
elementos."

Accion de los Metales en las Sales: Los metales por encima del
H
2 reaccionan con el HC1 y diluyen el H2SO4 reempiazando el

H
2'
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Zn + dil. H2SO4-4ZnSO4 + H2

Sn + 2HC1 + H2

Cu + dil. H2SO4-..ininguna reaccion
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Los metales por encima del Ft reaccionan con HNO
3

y no el
concentrado H

2
SO

4'

2Ag + 2 cone. H2SO4 Ag2SO4 + SO2 + 2H20
3Zn + 8 cone. HNO3 ---> 3Zn(NO3)2 + 2N0 + 4H20
3Cu + 8 dil. HNO3 3Cu(NO3)2 + 2N0 + 'H2O

El acid° primero oxida el metal y la reaccion puede explicarse dela siguiente manera:

Parte del acid° reacciona con el aqua y se ioniza asi:
2HNO

3
4H

204.110 OH- + 2N+++++

El nitrogen° adquiere tres electrones y el cobre pierde doselectrones:
2(N +++ + 3e) + 3(Cu - + 2N+t++

Parte del acid° se ioniza asi:

6HNO34H>6H+ + 6NO3

3Cu++ + 6NO3- 43cu(NO3)2

10 OH- + 6H+ 2N++ 42NO + 8H20

3Cu + 8HNO3 .....7>3Cu(NO3)2 + 2N0 + 4H20

Con respecto a la facilidal de reducciOn de los Oxidos: LosOxidos metalicos por encima de, e incluyendo Mn, no pueden ser
completamente reducidos al estado metalico, ni siquiera en unacorriente de hidrOgeno. Los Oxidos de Cd y de metales
subsiguientes son facilmente reducidos, y bastante mas adelanteen la lista, los Oxidos de plata, platino, mercurio y oro se
reducen (descomponen en metal y oxigeno) tan solamente con elcalor.

Con respecto a la facilidad de oxidaciOn (oxidacion en el
aire): Los metales de tierra alcali y alealina se oxidan muyficilmente y con considerable emisiOn 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 lateoria electrolitica del proceso de oxidaciOn es correecta, estos
hechos son casi los mismos que se habrian esperado.

Con respecto a la ocurrencia de los metales en estado libre en
la naturaleza: Las aquas naturales son con frecuencia solucionesdiluidas de Acidos carbOnicos, nitricos, hilmicos, etc. Comotales, contienen hidrOgeno desplazable. Los metales por encima
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del hidrogeno 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 suifuros, carbonatos, etc. Los metales por
debajo del hidrogeno se encuentran con frecuencia en estado libre
en la naturaleza. De esta manera, el oro se encuentra en forma
de pepitas de oro metilico. Sin embargo, los metales por debajo
del hidrOgeno se encuentran tambien en estado combinado, como
cinabrio HgS, etc.

Con respecto a la accion del metal en el agua: Los metales de
tierra ilcali y alcalina desplazan el hidrogeno del agua,
inclusive en el frio, y con la emision de mucho calor. Mg y los
metales subsiguientes desplazarin el hidrOgeno del vapor.

Con respecto a la solubilidad y estabilidad de los hidroxidos:
Los Oxidos de los metales alcalis tienen una gran avidez de agua,
formando hidroxidos. Los Oxidos de metales de tierra alcalina
reaccionan con menos facilidad, formando hidroxidos. Mg0
reacciona lenta y completamente con elagua, formando el
hidroxido, Todos los demis Oxidos e hidroxidos metilicos son
insolubles en agua y no tienen con ella ninguna reacciOn
perceptible. Cuando una solucion de NaOH actUa sobre soluciones
de sales de los metales, las sales de los mettles alcalis no son
precipitadas, excel.'.° en una solucion muy concentrada. Todas las
otras soluciones de metales reaccionan, con precipitacion de
hidroxidos, excepto en el caso del cobre que da primero
hidroxidos de cobre (azul) y que, al entibiarse, cambia a Oxido
de cobre (negro). Tambien en el caso del arsenic°, no cae ningUn
precipitado, formindose arsenito de sodio. En el caso de los
Ultimos metales en la serie, el Oxido es precipitado, en lugar
del hidroyido; asi, NaOH actUa sobre sales de Sb, Hg, Ag, Pd, Pt
y Au, causando una precipitacion de los Oxidos de estos metales.
El bismuto es una excepcion, y da un hidroxido normal.

Con respecto a los carbonatos: Los metales alcalis 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 Oxido, emitiendo diOxido de
carbono. Cuando una solucion de carbonato sodico accua sobre
soluciones de todos los otros mec,ales, como regla, un carbonato
bisico se precipita, siendo este insoluble en agua y descompusto
por el calor en Oxido y dioxido de carbono. Si la solucion esta
Fria, Ag, Hg, Cd, Fe y Mn dan carbonatos normales. Si la
solucion esta tibia, St, Hg, Ag, Pd, Pt y Au dan an precipitado
del Oxido, en lugar del carbonato, mostrando asi la inestabilidad
de los carbonatos de los metales mis bajos de la serie.

Con respecto a los nitratos: Los nitratos de los metales
alcalis se descomponen cuando se calientan mucho, formando el
ritrito y oxigeno. Los nitratos de los metales pesados, hasta e
incluyendo el cobre, se descomponen cuando se calientan, formando
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el Oxido del metal, oxigeno.y dioxido de nitrogen°. El nitrato
de mercuric, cuando se calienta, da mercuric, oxigeno y dioxido
de nitrogen°.

310 381



382

ALFABETO GRIECO

L E1717tii Istt4BRE EQIJIVALENTE MIRA I 4ZE EQITIVALENTE

GRIEGA GRIECO EN INGLES C;RIEGA GRIECO EN INGLES

A a a Alpha a

B Betaf3 b

'Y Gamma g

A B Delta d

E 3 Epsilon e

Z ( Zeta z

A 11 Eta e

0 0 Theta th

I t Iota i

K K Kappa k

LambdaA x I

M p. Mu m

N v Nu n

2 i Xi x

O o Omicron o

II it Pi p

P P Rho r

1 CI s Sigma s

T
"C Tau t

1 o Upsilon u

di 4 cp Phi

X x Chi

W Psi

a w Omega

ph

oh

Fs

391

* U.S. GOVERNMENT PRINTING MICE 1987; 723-109/62568



Since 1961 when the Peace Corps was created, more than 80,000 U.S. citizens
have served as Volunteers in developing countries, living and working among the
people of the Third World as colleagues and co-workers. 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 health education and reforestation.

Peace Corps overseas offices:

BELIZE ECUADOR MALI SOLOMON ISLANDS
P.O. Box 487 Casilla 635-A BP 85 P.O. Box 547
Belize City Quito Bamako Honiara

BENIN FIJI MAURITANIA SRI LANKA
BP 971 P.O. Box 1094 BP 122 50/5 Siripa Road
Cotonou Suva Nouakchott Colombo 5

BOTSWANA GABON MICRONESIA SWAZILAND
P.O. Box 93 BP 2098 P.O. Box 9 P.O. Box 362
Gaborone Libreville Kolonia Pohnpei Mbabane

F.S.M. 96941
BURKINA FASO GAMBIA,The TANZANIA
BP 537 P.O. Box 582 MOROCCO Box 9123
Ouagadougou Banjul 1, Zanquat Dar es Salaam

Benzerte
BURUNDI GHANA Rabat THAILAND
BP 1720 P.O. Box 5796 242 Rajvithi Road
Bujumbura Accra (North) NEPAL Amphur Dusit

P.O. Box 613 Bangkok 10300
CAMEROON GUATEMALA Kathmandu
BP 817 6 ta. Avenida TOGO
Yaounde 1-46 Zone 2 NIGER BP 3194

Guatemala City BP 10537 Lome
CENTRAL AFRICAN Niamey
REPUBLIC HAITI TONGA
BP 1080 c/o American PAPUA NEW GUINEA BP 147
Bangui Embassy P.O. Box 1790 Nuku'Alofa

Port-au-Prince Bornko
COSTA RICA Port Moresby TUNISIA
Apartado Postal HONDURAS BP 96
1266 Apartado Postal PARAGUAY 1002 Tunis
San Jose C-51 c/o American Belvedere

Tegucigalpa Embassy Tunis
DOMINICAN REPUBLIC Asuncion
A)artado Postal JAMAICA WESTERN SAMOA
1412 9 Musgrave Avenue PHILIPPINES Private Mail Bag
Santo Domingo Kingston 10 P.O. Box 7013 Apia

KENYA
Manila 3120,

YEMEN
EASTERN CARIBBEAN P.O. Box 30518 RWANDA P.O. Box 1151
Including: Antigua,
Barbados, Grenada,
Montserrat, St.

Nairobi

LEFOTHO

BP 28
Kigali

Sana'a

ZAIRE
Kitts-Nevis,St. P.O. Box 554 SENEGAL BP 697
Lucia, St. Vincent,
and Dominica

Maseru BP 2554
Dakar

Kinshasa

Peace Corps LIBERIA
P.O. Box 696-C Box 707 SEYCHELLES
B'idgetown, Barbados Monrovia Box 564
West Indies Victoria MAHE

MALAWI
Box 208 SIERRA LEONE
Lilongwe Private Mail Bag

Freetown

392


