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UNIDAD No./

MAQUINAS SIMPLES

Objetivo Terminal

Al terminar esta unidad usted estarda en capacidad de:

- Distinguir las palancas, las poleas I

- Calcular la ventaja mecdnica de una mdquina simple
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MAQUINAS SIMPLES
Generalidades

REF. : -HEA -4411.1

1/2

cilitar el trabajo.

En todos 1os momentos de nuestra vida las maquinas estdn presentes para fa-
Algunas son muy complejas o compl icadas, otras, son

mads elementales, pero de cualquier manera fueron siendo perfeccionadas du-

cuatro personas.

Cuando la fuerza muscular de un hombre es insuficiente para levantar una pie-

Fig. 1

za, se puede recurrir a la palanca (fig.

Con esa herramienta la fuerza de un hombre puede ejecutar un trabajo que sin
ella no 1o conseguiria.

una maguina.

Esa herramienta, por el hecho de ejecutar un trabajo, es

Los engranajes (fig. 3) trasmiten movimiento y fuerza; por
eso son también maquinas.

Fig. 2

rante siglos, comenzando por las mdquinas mids simples posibles.

Sin embargo, ain hoy se utilizan maquinas tan simples que mucha gente no
las 11ama maquinas.

Fig.. 3

Por ejemplo, en la figura 1, la tabla, 1lamada en fisica PLANO INCLINADO, se
considera una mdquina que permite a un s6lo hombre ejecutar un trabajo de
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MAQUINAS SIMPLES

Los tornillos (fig. 4) son planos inclinados que comunican movimiento a
otra pieza; son también madquinas.

Fig. 4

Estudiaremos enseguida algunas mdquinas simples (fig. 5).

PLANO INCLINADO, CURA PALANCAS

0 TORNI Llﬂ'\ /
POLEAS, ROLDANAS,
ENGRANAJES

TORNO Fig. 5

MAQUINAS
SIMPLES

En realidad, las mdquinas son combinaciones de diversas midquinas simples.
Es el caso de los tornos, las fresas, mdquinas de lavar, miquinas de coser,
en fin, todas las maquinas.
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PALANCAS

Una palanca es una maquina simple constituida bdsicamente de una barra rigi-
da apoyada sobre un punto de apoyo en torno del cual puede girar (fig.6 ).

FUERZA

BRAZOD
POTENCIA

PUNTO DE BRAZO DE
APOYO RESISTENCIA

Fig. 6

Los componentes de una palanca son:

P (Potencia) - Fuerza motora aplicada en uno de los extremos.
R (Resistencia) - Cuerpo sobre el cual la palanca va a actuar.
F (Punto de apoyo) - Punto de apoyo sobre el cual la palanca gira.
Bp (Brazo de potencia ) - Distancia del punto de aplicacifn de la "potencia"
hasta el punto de apoyo.
Br (Brazo de resistencia) - Distancia del punto de aplicacifn de la "resis-
tencia" hasta el punto de apoyo.

E1 punto de apoyo de una palanca puede colocarse en tres lugares diferentes
en relacidon con los demds componentes.

Asi tenemos tres tipos de palancas: a) primer género, b) segundo género,
c) tercer género (fig.7 ).

BRAZO BRAZO
. RESISTENTE POTENTE |
a) r 0
n' P
BRAZO
POTENTE
s Ry o
b | BRAZO RESISTENTE INF
|
P w
0
l BRAZO r
¢) | RESISTENTE
BRAZO POTENTE
Fig. 7
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PALANCAS

El principio de 1a palanca se aplica en la vida prdctica a diversos utensi-
1ios como se muestra en las figuras 8, 9 y 10.

CIENCIAS BASICAS -Experimentacion ' REF. -HEx.4.11.2] 2/3

2do, GENEROD

R P'
Fig. 8 Fig.9 Fig. 10

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar la condici6n de equilibrio de una palanca de primer género.

MATERTAL NECESARIO:
Soporte con fijador Juego de pesas
Palanca universal Regla milimetrada

EXPERIMENTO:
Haga el montaje conforme a la figurall

i SR

P

Fig..11

Coloque en uno de los brazos una pesa (resistencia) de 200 gf
a una distancia de 10 cm (brazo de resistencia).

Equilibre 1a balanza con una pesa de 100 gf y mida la distancia
al punto de apoyo (brazo de potencia.

Coloque 1os valores en el cuadro calculando 10s momentos de fuer-
za de la resistencia y de la potencia.

Repita el experimento usando los valores R = 400 gf con una dis-
tancia de 5 cm hasta el apoyo.

B
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PALANCAS

Equilibre con una pesa de 100 gf.
Anote en el cuadro esos valores y 1os momentos de las fuerzas.

Haga otro experimento con los valores que usted quiera y anftelos
en @l cuadro, asY como 10s momentos de fuerza obtenidos,

Observe el cuadro y verifique 1o que se necesita para que una pa-
lanca quede en equilibrio. Discuta con los compafieros y 1lene los
espacios en blanco:

a) Para que una palanca quede en equilibrio es necesario que el
momento de la sea _2al momento de la

b) Una palanca de ler. género tiene el punto de apoyo entre la
y la ~

c) Un alicate es una palanca de

T
MOMENTO DE LA RESISTENCIA MOMENTO DE LA POTENCIA
q - T
Fuerza R| Brazo de resisteg Fr x d| Fuerza Pr Brazo de Potencia Fh X d
P cia d Fp d
en gf en cm en gf en cm
200 10 2000 100
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PLANO INCLINADO

Otra méquina simple es el PLANO INCLINADO. Consta esencialmente de un plano
rfgido, como por ejemplo una tabla que permite levantar cuerpos pesados em-
pujdndolos o tirdndolos a 1o largo del plano.
Con esto los cuerpos suben mucho mds lentamente que si fuesen empujados o
tirados verticalmente para arriba. En compensaci6n, la fuerza necesaria es
mucho menor. Vedmoslo experimentalmente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO A:
Conocer las ventajas del plano inclinado.

MATERIAL NECESARIO:

3 soportes universales Pesas

3 varillas auxiliares Ganchos de alambre de acero
3 fijadores Tabla de 50 cm

Polea Chapa de proteccifn

Corddn

EXPERIMENTO "A":
Monte una roldana fija.

Procure levantar la carga R (400 gf) a una altura de 30 cm por me-
dio de la fuerza motriz F (fig.12),

Anote en el cuadro con qué fuerza Fy 10 consiguid:

Sin Plano Inclinado

Altura Carga R Fuerza motriz fl_
30cm 400gf

Eig.. 12
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PLANO INCLINADO

Arme un plano inclinado con una
tabla bien rigida (fig.13).

Procure levantar la carga R

(400 gf) a la misma altura del
experimento anterior, pero usan-
do el plano inclinado.

Anote en el cuadro con qué fuerza
F» 1o puede conseguir.

Fig.13

Con Plano Inclinado

Altura Carga R Fuerza Motriz F,

30cm 400gf

Discuta con sus compafieros, 1lame al profesor y comparando las
fuerzas motrices F, y F, de los cuadros, responda como conclusién:

La ventaja de un plano inclinado, cuando se quiere levantar una

carga a cierta altura, es que paraellose precisa emplear MAS
fuerza (Tache la palabra errénea). MENOS

OBJETDO DEL EXPERIMENTC "B":
Analizar las ventajas del plano inclinado.

MATERIAL NECESARIO:
2 soportes universales
2 varillas auxiliares
Chapa de proteccidn
2 fijadores I
Polea
Corddn
Pesas
Gancho de alambre de acero

Tabla de 50 cm.

Tabla de 25 cm I
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PLANO INCLINADO

EXPERIMENTO "B":

Arme el plano inclinado de
50 cm (fig. 14).

Fig. 14

Con ayuda del plano inclinado,
eleve la carga R (400 gf) a la altura de 20 cm.

Anote en el cuadro la fuerza motriz F1 que se necesitd.

Longi tud Altura Carga R Fuerza-Motriz *
50 cm 20 cm 400gf Fq = i
25 cm 20 cm 400gf Fo =

Cambie ahora el plano inclinado por otro mds corto (25 cm) (fig.15).
Repita el experimento.

Anote en el cuadro de arriba el valor de F2.

Repita los dos experimentos anteriores, pero
con planos inclinados de 1a misma longitud (50 cm).

Eleve 1a carga R (400gf) a 30 cm
de altura y anote en el cuadro de
abajo el valor de F3 (fuerza mo-

triz) (fig.16). Fig, 16

Luego eleve la misma carga a 15 cm
y anote el valor de F, (fig.17).

IFs

&0 o™

Fig. 17

Longi tud ' Altura Carga R Fuerza-Motriz

50 cm 30 cm 400gf Fqy =

50 cm 15 ¢cm 400qf Fg =
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rffi;(: PLANO INCLINADO

Discuta con el grupo de compaferos, luego de analizar bien el re-
sultado de los experimentos.

Compare con atencidn las fuerzas motrices Fy, Fp, F3 y Fg.

Responda como conclusion:

Para transportar una carga a cierta altura con un minimo esfuerzo,
un buen plano inclinado debe ser: (tache las palabras erradas).

1) BIEN CORTO - BIEN LARGO;
2) BASTARTE RUGOSC - BASTANTE LISO;
3) Poco RIGIpo - Muy rfcIpo.
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Las poleas o roldanas son mdquinas simples destinadas a elevar cargas,
trasmitir movimiento, ejecutar trabajos, como es 1a funcifn de cualquier méd-
quina simple ya estudiada.

Generalmente la fuente de fuerza y de movimiento en una mdquina es el motor.
A partir de &1, por medio de 1a polea motora, el movimiento y la fuerza son
trasmitidas a los otros 6rganos por correas y poleas (fig.18).

MAQUINA

De ahi en adelante la transmisidn se hace generalmente por engranajes, tor-
nillos sinfin, palancas, etcétera.

Estudiaremos dos tipos de poleas. Polea fija y polea mdvil. Conforme al
nombre, 1a polea fija o simple estd constituida solamente por una pieza fija
sobre un eje en torno del cual puede girar (fig.19). Las poleas méviles

son combinaciones de poleas fijas con otras poleas que se pueden subir o
bajar conforme a las necesidades (fig, 20),

POLEA
POLEA FIJA MOV L
Fig. 19 Fig. 20

Conforme vimos, las poleas o roldanas pueden ser del
tipo simple o fijas, o una combinacion de fija con
moviles. En este G1timo caso son 1lamadas por mu-
chos autores "aparejos" (fig. 2),
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POLEAS

OBJETC DEL ler. EXPERIMENTO:
Establecer 1a ventaja de una polea fija.
(Determinar la relacién entre 1a potencia y la resistencia).

MATERIAL .NECESARIO:
Soporte universal

Varilla auxiliar Cordbn
Fijador Pesas
Polea Chapa de proteccifn

ler. EXPERIMENTO:
Efectlie el montaje de la figura 22

Procure equilibrar la fuerza R colocando una pesa en el extremo 1i-
bre del cordén. Anote el valor de la fuerza P que equilibrd la
fuerza R (fig.23).

% R| P
e Fig, 22 it T 123

R

Cambie la fuerza R y restablezca el equilibrio con otra fuerza P.
Observe los valores de R y de P y anote en el cuadro:

Para una polea fija

ler. experimento 2do. experimento

Fuerza R

Fuerza P

Discuta los resultados de los experimentos, y como conclusién responda tachan
do la respuesta errdnea:

a) Empleando una polea fija, la potencia (fuerza motora) es siempre igual/
diferente a la resistencia (fuerza resistente).

b) Aunque no se economice fuerza en este caso, es mucho mis edmodo/incémodo
elevar un cuerpo con una polea fija.
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| POLEAS

OBJETO DEL 2do. EXPERIMENTO:
Determinar 1a ventaja de una polea mdvil,
(Establecer las relaciones entre potencia y resistencia).

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Ganchos para polea
Varilla auxiliar Soporte para pesas
Fi jador Cordbn

2 poleas Chapa de proteccibn

| 2do. EXPERIMENTO:
Efectlie el montaje de una polea mdvil conforme a la figura 24,

S
¥

Fig. 24

Procure equilibrar el sistema con el soporte (S) y pesas. (Mds o
menos 5gf).

Pregunte al profesor porqué se hizo ese equilibrio.

Coloque una pesa de 200 gf (resistencia) en el gancho de la polea
mévil (fig. 29.

4

200 gof

Fig.25
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POLEAS

Equilibre ef sistema colocando el peso (potencia) necesario en el
soporte (S):

Anote el valor de ese peso en el cuadro de abajo.

Haga otros experimentos cambiando primero las RESISTENCIAS y procu-
rando equilibrar con las POTENCIAS.

Anote todo en el cuadro:

Resistencia Potencia

Exp. A
Exp. B

Exp. C

Discuta los experimentos hechos con poleas mdviles y procure
establecer sus ventajas; anote:

EXp. O R
p

Exp. A R
p

Exp. B R
p

Ahora llene los espacios en blanco de las siguientes afirmaciones:

a) Es mas levantar un cuerpo por medio de una polea mdvil

que con una fija.

b) Existe una buena economia de cuando se levanta la RE-
SISTENCIA con una polea movil.

c) Levantando un peso con una polea mévil, la potencia (fuerza mo-
tora es la de la resistencia (fuerza resistente).

P =

=5 (complete la formula)
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MAQUINAS SIMPLES

Cualquier maquina, por mids compleja que sea, es el resultado de combinacic-
nes de varios tipos de miquinas simples (figs. 26, 27, 28, 29 y 30).

RUE DA

S R
Y EJE
Fig. 26 o m TORNILLO

Fig.27

T fcadl
\F "1 |

PLANO INCLINADO

ROLDANAS O POLEAS PALANCA

Fig. 25 Fig.29 Fig.30

PALANCAS :

Tienen innumerables aplicaciones. Desde las paletas de revolver dulce y pin
zas para depilacidn, hasta las que equilibran o dan movimiento a grandes caE
gas empleando pequefias fuerzas.

Las tijeras, guillotinas, cuchillas, tenazas, son ejemplos de palancas usa-
das en el taller.

La ventaja mecdnica (V) de una palanca depende del largo de sus brazos (By)
y (Bp), (fig.31) y puede ser calculada dividiéndose Bp por Bp.
£ BE | 8P -_1

Asi: V = -

m B'I"‘

Fg. 2

R ) X lP
APOYD

PLANCO INCLINADO:
Usted sabe que es mucho mds fdcil elevar una carga por medio de un plano in-
clinado que verticalmente (fig.32). r————-]

=

-

Fig. 32

Por el experimento hecho en clase
Ud. verificé que la (V,) de un pla-

no inclinado depende de la altura -
y de la longitud del plano (fig33). Fig. 33
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MAQUINAS SIMPLES
- 12m
La ventaja mecdnica en ese caso seria: “m = o 6

Quiere decir que es preciso una fuerza 6 veces menor para elevar la carga de
80 Kg. o sea = 13,3 kg.

Vi longitud del plano
altura del plano

Muchas otras piezas de mdquinas son aplicaciones practicas del plano inclina
do. La cufa (fig.34), en realidad, funciona como si estuviera constituida
por dos planos inclinados al mismo tiempo.

L] rkigA

E1 cono tiene también las mismas propiedades de dos planos inclinados. (fig.3

U '*,) Fig. 35

En las grandes grias se utiliza mucho el sistema de poleas y cables de acero
para levantar grandes cargas (fig, 36),

Para que la reduccidn de la fuerza P sea bastante considerable con relacifn
a la carga R, se usan aparejos o polipastos (fig.37 y38 ) que en realidad es
una combinacidén de varias poleas fijas con tantas otras poleas mdviles.

La relacidn matematica entre P y R es:

prr SR
o™ m es el nimero de poleas mdviles.




18

CIENCIAS BASICAS -Estudio REF. : HEA.4, 11 51 3/4

MAQUINAS SIMPLES

APAREJO DIFERENCIAL:
E1 aparejo diferencial (fig. 39) estd constituido por dos poleas fijas soli
darias al mismo eje, pero de didmetros diferentes.

D iy 7 A4

R Fig. 39

Otra polea mdvil es la que eleva la carga y estd ligada a las otras por el
cabo que no tiene extremidad libre.

P = R {E-h)
2a

TORNILLO:

Los tornillos son usados en casi todos los equipos, desde los mds simples
hasta los mds complejos.

Examine el disefio de un tornillo (fig, 40),

Fig. 40

Observe que el tornillo no es mds que un plano inclinade arrollado en un
cilindro.

: - NG 17y,
En este caso la agltwra del plano in 5 PASO

elinado es el paso del tornillo DIAMETRO x =
(fig. 41).

|AMETRO
- 2UAETRD Fig. 41
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CBC MAQUINAS SIMPLES [ el

Podemos calcular la ventaja mecdnica del tomillo en la misma forma que en
el plano inelinado.

y = _longitud del plano
altura del plano

RUEDA y EJE:

Las primeras aplicaciones de la rueda y eje fueron: el molinete, el torno y
la rueda ae agua (figs. 42, 43 y 44),

Fig. 42 Fig. 43 Fig. 44
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PRUEBA No.1

Clasifique las palancas siguientes usando la numeracidn:
(1) las del primer género, (II) las del segundo gé€nero y
(III) las del tercer género:

( ) Alicates
( ) Carretilla

( ) Columpio

( ) Pie

{ ) Guillotina

( ) Cosedora

( ) Perforadora (de papel)

( ) Pedal de amolador de piezas

( ) Destapadocr

Cuil de los esquemas representa una palanca de tercer género?

b)) A bt T
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PRUEBA Na.l

Continuacidn....

3%

4.

Cuales de las relaciones siguientes es falsa para el caso
de las palancas:

( ) R ol BP
1 i
() & = B

pLie TRp
S o
L

Una palanca de primer género tiene 2 m. de longitud, el pun-
to de apoyo se encuentra a 1.20 m. de una de las extremida-
des. Determine la fuerza que se aplica en la extremidad del
brazo mayor para equilibrar una carga de 90 kgf. en la otra
extremidad:

Una palanca de segundo género tiene 1.50 m. de longitud.
Siendo R = 60 kgf. y P = 40 kgf. Determine la longitud
del brazo de resistencia:
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PRUEBA No.1

Continuacidn....

6.

Un plano inclinado sirve para elevar una carga con economia
de fuerza?

Cierto ( ) Falso ( )
Cuanto mayor es la longitud de un plano inclinado y menor es

la altura, menor serd la intensidad de la fuerza aplicada a
una carga que deberda elevar por medio del mismo:

Cierto ( ) Falso ( )

Sefiale la alternativa correcta que se refiere al plano in-
clinado:

M Rak3s

Cudl de las siguientes relaciones sirve para determinar 1la
ventaja mecdnica de un plano inclinado:

{]ﬁ- (S5 h =#C

()% (e h2'e
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PRUEBA No.1

Continvacidn....

10. Un plano inclinado tiene 8 m. de longitud y 2 m. de altura
(QG8 fuerza es necesaria para empuj)ar hacia arriba de una
rampa un carro de 1600 kgf.?

11.

o
n

R es condicidn de equilibrio en las:
( ) Maquinas simples

( ) Poleas fijas

( ) Palancas

( ) Poleas mbdviles

12. La ventaja mecdnica de una polea fija es:

( ' 2 ( )iid ( )cero ( s

13. Un aparejo diferencial estd constituido por:

( ) Dos poleas montes y una fija
( ) Una polea mbvil y una fija solidaria
( ) Tres poleas moviles y tres poleas fijas solidarias

( ) Dos poleas fijas solidarias y una polea mbvil




UNIDAD No.8

TRABAJO Y POTENCIA MECANICA

Objetivo Terminal

Al terminar esta unidad usted estard en capacidad de resolver
problemas relacionados con trabajo y potencia mecdnica.
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TRABAJO MECANICO
Factores, unidades y calculo

En la expresibn comin, trabajo tiene un significado muy amplio. Toda perso-
na que tiene una ocupacibn, trabaja. El1 ascensorista trabaja, el tornero
trabaja, el obrero gréfico trabaja, el picapedrero trabaja, el artista traba
ja; en fin, quien no es un desocupado, trabaja.

Sin embargo, en ciencia, trabajo tiene un significado especial. Hay traba-
Jo cuando wna fuerza cambia eu punto de aplicacidén a wna cierta distancia
y en un ctierto sentido. También podemos decir que se realiza trabajo toda

vez que un cuerpo cambia de posicién (fig. 1),
60 kgt

Om

Fig. 1

Hay también trabajo siempre que una forma de energia se transforma en otra
forma de energfa.

Ihidadee de medida del trabajo:
Para medir el trabajo se puede emplear la unidad usual 1lamada kilogrdmetro
(Kgf.m).

"E1 kilogrdmetro (Kgf.m) es el trabajo realizado por una fuerza de un kilo-
gramo, fuerza que desplaza su punto de aplicacién a una distancia de un metro
en su direccidn y sentido." Esa unidad es la mds usual en la prictica.

Sin embargo, la wnidad fundamental es el Joule: J, que corresponde al traba-
Jjo realizado por una fuerza de 1 Newton que desplaza su punto de aplicacifn

a una distancia de 1 metro, en su direccién y sentido.

lCOmo se mide el trabajo?
E1 trabajo realizado por una fuerza es medido por el producto de 1a componen
te de esa fuerza segun la orientacidn del desplazamiento, multiplicado por

la distancia que se trasladd ELIpuntu de aplicacifn.

— — — — — S — S —

Luego: T = F; x d =T = F cosa x d, pues Fi = F cosa
Asf: T =F xd x cosa
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TRABAJO MECANICO
Factores, unidades y cdlculo

Cuando la fuerza tiene la misma orientacidn del desplazamiento, esto es
a = 0°, entonces 1a expresidn queda asi: T =F x d, pues cos 0° = 1

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar los factores que determinan un trabajo mecdnico.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Polea con eje
Varilla auxiliar Corddn
Pesas Regla milimetrada
3 fijadores Chapa de proteccidn
EXPERIMENTO :
Haga el montaje de acuerdo con la figura 2,
‘
Suspenda un peso de 0,20 kgf (200 gf) y elévelo g
hasta una altura de 0,20 m (20 cm). -EI_
O
Anote en el cuadro el valor de la fuerza-peso ;? E%
(F) y de 1a distancia del desplazamiento (d). Fig. 2
Fuerza-peso (F) Distancia (d) Trabajo (T) =

Repita el experimento elevando ahora un peso de 0,40 kgf (400 gf)
hasta una altura de 0,20 m (20 cm).

Anote los valores en el cuadro de arriba.
Calcule en ambos casos el trabajo mecdnico realizado.

Discuta con los compafieros en cual de los casos usted realizd ma-
yor trabajo. {Por qué?
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TRABAJO MECANICO
Factores, unidades y cdlculo

Haga ahora el montaje de la figura 3.

g
Suspenda y eleve un peso de 0,20 kgf (200 gf) hasta
una altura de 0,40 m (40 cm).

Anote en el cuadro los valores de fuerza-peso y

de las distancias del desplazamiento. rto
g.

Fuerza-peso (F) Distancia (d) ‘ Trabajo (T)

Suspendz ahora a la misma altura un peso de 0,40 kgf (400 gf).
Anote los valores en el cuadro anterior.
Calcule en ambos casos el valor del trabajo mecdnico realizado.

Discuta con los compafieros 1os resultados obtenidos y responda a
las siguientes preguntas:

a) iCudles son las dos magnitudes fundamentales (factores) para la
existencia de trabajo mecinico?
Respuesta:

b) En el 2do. experimento, ¢hubo el mismo trabajo que en el ler.
experimento? {En qué caso? (Por qué?
Respuesta:

c) Usted traslada un peso de 5 kgf de una distancia de 2 m reali-
zando un trabajo. <(Cu@l deberia ser la distancia de traslado
de un peso de 1 kgf para poder realizar el mismo trabajo?

Respuesta:

d) Investigue acerca de otras unidades usuales de trabajo.
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POTENCIA MECANICA
Factores, unidades y cdlculo

Cuando se realizé el experimento para verificar las magnitudes que determi-
nan el trabajo mecdnico no se tuvo en cuenta el faector tiempo.

Sin embargo, en la realizacidon de un trabajo mecdnico hecho por un hombre
0 una maquina, el tiempo es importante.

Cuando se dice que una mdquina "A" tiene mds potencia que otra "B", se en-
tiende que en igual tiempo 1a mdquina "A" es capaz de realizar un trabajo
mayor que el realizado por la maquina "B". La potencia mecdnica puede ser
calculada por la expresidn:

trabajo realizado walli]

t

Potencia mecénica =

o simbflicamente Pm =
tiempo empleado

Inidades de medida de la potencia mecdnieca
Si en l1a ecuacidn anterior hacemos T = 1 Joule y t = 1 segundo, tenemos:

1 Joule 1 Watt, o simbdlicamentE*—LJl-
1 segundo 1ls

= 1 W, esto es:

"WATT (W) es la potencia constante de un dispositivo (motor por ejemplo)
capaz de realizar el trabajo de 1 Joule en el tiempo de 1 segundo."

Ademas de esa unidad fundamental existen otras unidades de potencia mec&nica
bastante usuales, como:

cv = caballo-vapor; lcv = 735,5W
kgf.m/s = kilogrametro por segundo; 1 cv = 75kgf.m/s.

Aunque no pertenece al sistema legal de medidas, se usa todavfa el HP (Horse-
Power) para la medida de potencia de midquinas y motores. 1 HP = 746W.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar los elementos que caracterizan la potencia mecdnica.

MATERIAL NECESARIO:

4 soportes universales 2 poleas con eje
2 varillas auxiliares Cordbn
Pesas Soporte para pequefios pesos

Chapa de proteccidn Crondmetro




31

| CIENCIAS BASICAS -Experimentacion m.ﬁEx.#.uEI 2/3

POTENCIA MECANICA
Factores, unidades y cédlculo
EXFPERIMENTO:
Fuerza Distancia Trabajo Tiempo Potencia
F d T t P
(kgf) (m) (kgf.m) (s) (kgf.m/s)
i ‘ S,
Haga el montaje de acuerdo con la figura. Una dos soportes univer-
sales.

ALTURA EN METROS

F (0,40 agf)

Equilibre el peso F con contrapesos adecuados y anote el valor de
F en el cuadro.

Coloque un contrapeso que suspenda, casi equilibrando, l1a pesa F.
Mida la distancia d del desplazamiento y anote en el cuadro.

Calcule el trabajo realizadoc, anotando el valor en el cuadro.
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POTENCIA MECANICA
Factores, unidades y cdlculo

Haga nuevamente el experimento tomando ahora el tiempo ¢ empleado
en el desplazamiento y an6telo en el cuadro.

Calcule 1a potencia P y an6tela en el cuadro,

Vuelva a hacer el experimento elevando el peso F con un contrapeso
un poco mayor.

Siendo el trabajo realizado el mismo que en el caso anterior,
anote solamente el nuevo tiempo en el cuadro.

Calcule la nueva potencia y anote su valor en el cuadro.

Cambie ideas con los compafieros, en cudl de los dos casos la poten
cia fue mayor y por qué:

Anote ejemplos prdcticos de potencia mecdnica as7 como sus unida-
des de medida:

A partir de los experimentos realizados defina la potencia mecéni-
ca y cite los factores que intervienen en la misma.
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PRUEBA No.l

E1 trabajo mecdnico puede ser medido en:

Kgm. ( ) Kgm. () erg (= =) watt ( )
- (S

Es unidad de potencia mecdnica:

kgt ) Kam. () Joule® (v )~ erg o ]
3 |

Dos j6venes cargan un balde de 18 kgf. a 4 m. de altura.
Uno de ellos demora 8 segundos para cargar el balde y el
otro demora 12 segundos, por consiguiente:

a. E1 trabajo meclnico desarrollado por ambos jdvenes
fue:

( ) E1 mismo
( ) E1 primer joven desarrolld mads trabajo

( ) E1 segqundo joven desarrollé mas trabajo

b. E1 trabajo mecanico desarrollado por el segundo joven
fue de:

48 kgm. ( ) 216 kgm. ( ) 72 kgm. ( )

22 kgm. ( )




PRUEBA No.1

Continuacién....

c. La potencia mec@nica desarrollada por el primer joven
fue de:

( ) 6 kgm/s
( ) 9 kgm/s
( ) 18 kgm/s
{ ) 22 kgm/s

d. La potencia mecdnica desarrollada por el segundo joven
fue de:

( ) 6 kgm/s
( ) 9 kgm/s
( ) 18 kgm/s

( ) 22 kgm/s
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UNIDAD No.9

PRESION

Objetivo Terminal

Al terminar esta unidad usted estard en capacidad de definir
el concepto de presién y de resolver problemas de aplicacidn.
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NOCION DE PRESION
il

Supongamos que la pieza de la figura 1 pesa 20 kgf.

Scm

Fig. 1

Calculemos la superficie de cada una de las caras B, C e D, en las que 1la
pieza pueda ser apoyada sobre la mesa,

Cara de apoyo B: Cara de apoyo C:
Ay=2cmx10cn .°, A =200cm? Ay =20cmx5em L', A, =100’

Cara de apoyo D:
A3 = 10emxS5em .°, A3 = 50 cmé

En los tres casos la pieza se apoya con la misma fuerza de 20 kgf, que es su
fueraza-peso. La diferencia estd siempre en el &rea de la cara de apoyo.

Apoyando ahora la pieza en la cara B, podemos calcular cuanto peso soportara
cada cm? de la mesa, recordando que tenemos que dividir el peso total de la
pieza, que es de 20 kgf, por toda la cara B (fig. 2).

APOYOD EN LA CARA B

20kgf 5 lkgf 6 0,100kgf |

200cm? 10cm? 1 cm? : | "“\ \ |
F1g_ 2 Fo 20 ngt .ll-!nn:-t
Repitiendo el razonamiento para las otras dos caras
(figs. 3 y 4) tendremos: APOYO EN LA CARA C
I i

i A 4
20kgf 6 1kgf 5 0,200kgf F*!.‘-:} i\
lmcln2 5-t:m2 1cm? Fig, 3 e LAIHGDcm! {

APOYO EN LA CARA D

20kgf  , 1kgf 5 _0,400kgf
50cm? 2,5cm2 1 cm? :
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NOCION DE PRESION \
2

Los valores hallados: 0,100kgf/1 cmz; 0,200kgf/1 ﬂmz y 0,400kgf/1 cm” indi-
can en cada caso la misma fuerza de 20kgf dividida por 1a medida de la super
ficie de apoyo. Representan fuerzas distribuidas (divididas) por una unidad
de superficie.

A1 cociente entre fuerza y superficie damos el nombre de PRESION.
F

PRESION es una fuerza distribuida por 1a unidad de superficie. P=—
A

UNIDAD DE MEDIDA DE PRESION

De acuerdo con 1o que vimos sobre presidn:

unidad de medida de fuerza

unidad de medida de superficie

E1 Newton por metro cuadrado {H!mz] es 1la unidad de medida de presidn, de
acuerdo al Sistema Internacional de Unidades de Medida.

Unidad de medida de presifn =

E1 kilogramo-fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?) es una unidad usada con
mucha frecuencia, en la prédctica.

DIFERENCIA ENTRE FUERZA Y PRESION
Fuerza y presidn son conceptos diferentes, pero que a veces se pueden confun-
dir. Veamos dos maneras de hacer distinci6n entre FUERZA y PRESION,

FUERZAS DE LA MISMA INTENSIDAD PUEDEN PRODUCIR PRESIONES DIFERENTES
Observamos la figura 5.

L2 3
\asis en? \A:75em
F: 30kg! F= 30 kgf
Fig. 5
Sabiendo que:
entonces
Rl R S T
15¢m?2 7,5¢m
p = 2kgf/cmé p = 4kgf/cm?

Por 1o tanto l1a misma fuerza (30 kgf), distribuida en superficies diferentes
produce presiones diferentes (2kgf/cmé y 4kgf!cmz].
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NOCION DE PRESION

FUERZAS DE INTENSIDAD DIFERENTE PUEDEN PRODUCIR PRESIONES IGUALES.
Observemos la figura 6.

A= m" H
Fz15kgt '
F = 30kg!
Fig. 6
Sabiendo que:
entonces
> = 15kgf ) i o = 30kgf
3 cm2 6 cm?
p = 5kgf/cmé p = 5kgf/cm?

Fuerzas de intensidades diferentes (15kgf y 30kgf) producen presiones iguales
(5kgf/cm?).

RELACION ENTRE FUERZA Y AREA DE LA SUPERFICIE DE APOYO
Cuando se desea aumentar la presidn basta con disminuir la superficie de apo-

yo.
Cuando se desea disminuir 1a presidn basta con aumentar la superficie de apo-

Yo.

Por ejemplo:
Cuando usted prende con chinches una hoja de papel en un tablero, ejerce
una pequefia fuerza y una gran presibn (fig. 7).

Suponiendo que usted ejerce una fuerza de
1 kgf sobre una superficie de apoyo de
0,001 cm? de &rea, producird entonces la

siguiente presidn: - 0,00icm? /
F= ikgf
ey T -1—"9"_2— p = 1000kgf/cm? |
0,001cm
CONCLUSIONES FINALES Fig. 7
Presion es una fuerza-peso distribuida en una superficie de apoyo. F

La unidad de medida de presifn en el sistema internacional es el N/m2.
La unidad de medida de presién mds usual es el kgf/cmZ,
Un s61lido trasmite la fuerza ejercida sobre é1.
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NOCION DE PRESION

La fuerza trasmitida por un s61ido puede producir presiones diferentes.
Disminuyendo 1a superficie de apoyo, aumenta 1a presién.
Aumentando la superficie de apoyo, disminuye 1a presion,
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INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE

DE APOYO EN LA PRESION

Estudiamos que presidn es la fuerza ejercida en cada unidad de &rea de la
superficie de apoyo. Hagamos algunos experimentos con respecto a la presibn
ejercida por los cuerpos.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Medir la presidén ejercida por un cuerpo sobre una superficie.
[dentificar la superficie de apoyo como factor que determina la presién.

MATERIAL NECESARIO:
Chapa de proteccifn Bloque de madera (paralelepfpedo rectangular)
Caja con talco Balanza de Roverbal

EXPERIMENTO :
Nivele el talco, agitando suavemente la caja.

Determine el peso del bloque y la superficie de sus-caras- (fig, 8 ).}

Fig. 8

Apoye el bloque con un peso de ....kgf sobre la cara mayor A de

lue o EII= s

Observe la depresidn dejada en el talco Tluego de retirado el blo-
que.

Conservando la depresifn dejada por la cara A, apoye ahora el blo-
que por la cara menor (C) sobre el talco.
Anote: P85S0 i=uas kgf ﬂrea cmz

Observe la nueva depresidn dejada en el talco.
Proceda de 1a misma forma con la cara B (fig.9 ) y anote:

Fig. 9
Peso ....kgf Area ....cmé
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INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE
@3!1 DE APOYO EN LA PRESION

Observe las depresiones dejadas en el talco y responda:

{Cudl es la cara en que se ejercid mds presibn?
Respuesta:

Calcule las presiones ejercidas por las caras y complete:

n: p = l-il--likg; ﬂ p = ".--.'.kgffmz
snsese el

B: D= "9; O P = aveee.s.kgf/cm?
sasesaseC

E: p - i---r---kg; n p = _.._‘-‘.Kgffcmz
ansesessCM

Responda a las siguientes preguntas, como conclusidn:

a) {Cudl es 1a cara en que se ejercié mayor presibn?
Respuesta:

{Cudl es el valor de esa presidn?

Respuesta: 2
b) éCudl es la cara en que se ejercié menor presidn? I
Respuesta: ) i

iCudl es el valor de esa presidn?
Respuesta:

c) ¢De qué depende 1a presidn ejercida en cada una de las tres posi
ciones?

Respues ta:
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INFLUENCIA DE LA mmsran
DE LA FUERZA EN LA PRESI

Los clavos tienen una superficie de apoyo muy pequefia (punta) para facilitar
su penetracidn en la madera.

iDe qué forma podrfa usted hacer penetrar un clavo sin punta en la madera?

OBJETO DEL EXFPERIMENTO:
Identificar la intensidad de la fuersa como factor que influye en 1a presién

ejercida.

MATERIAL NECESARIO:
Chapa de proteccibn Caja con talco
2 bloques con las mismas dimensiones Balanza de Roverbal

(madera y acero)

EXPERIMENTO:
Nivele el talco agitando la caja.

Determine los pesos de los bloques y las superficies de sus caras
(fig.10),

Fig. 10

Apoye los bloques de madera y de acero por las mismas caras (por
ejemplo las caras B).

Retire con cuidado los dos bloques de la caja de talco.

Observe las depresiones producidas en el talco por los bloques
(fig.11). Compare y responda:

a) éCudl de 1os bloques ejercif mayor presién?

Respuesta:
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DE LA FUERZA EN
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LA PRESION

Rellene el cuadro siguiente:

éiuques Peso en kgf ] Sup. cara B en cm? Presidn en kgff:ﬁé
Madera
Acero I o

Analice el experimento y el cuadro anterior para completar la con-

clusidn que sigue:

CONCLUSION:

La presidn ejercida por un s6lido depende de 1a superficie de 1a

cara de apoyo y de la

aplicada.
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PRESION ATMOSFERICA

Vivimos en el fondo de un océano de aire. Este océano de aire que envuelve
la tierra se 1lama atmésfera. La atmdsfera es muy importante para nosotros

y es uno de los factores responsables de 1a existencia de vida en nuestro
planeta.

FPESO DEL AIRE:

Antiguamente se crefa que los gases no tenfan peso. Galileo demostré que el

aire (mezcla de gases) tiene peso. Procedid mds o menos de la siguiente
forma:

a) Pesé un recipiente conteniendo aire (fig.12).

——— JI'I_'

[J—- EEE; LJ Fige. 14

b) Pesé el mismo recipiente conteniendo aire comprimido y verificé
que pesaba mids (fig.13).

= } Figd3

Actualmente, Tuego de cuidadosas mediciones, se sabe que 1 litro de aire pe-
8a, aproximadamente 1,3 gf.

PRESION ATMOSFERICA

51 el aire tiene peso, la atmisfera debe ejercer una cierta presién. De la
misma forma que los peces estdn sujetos a 1a presin del agua donde viven,
todas las cosas y personas que estdn inmersas en el océano de aire estdn

sujetas a 1a presidn resultante del peso del aire. Esa presién se 1lama
presién atmosférica.

La presidn atmosférica se ejerce en todas direcciones y su valor depende del
lugar considerado.
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CIENCIAS BASICAS - Estudio

PRESION ATMOSFERICA

VALOR DE LA PRESION ATMOSFERICA:
La unidad préctica de medida de 1a presién atmosférica es la ATMOSFER4A. Una
atmbsfera equivale, aproximadamente a 1 kgf/cm?.

1 atm = lkgffr;mz. Esto significa que sobre cada cm? se ejerce una fuerza de
1 kgf.

E1 valor de la presi6n atmosférica fue determinado por Torricelli, discipulo
de Galileo., De acuerdo a las experiencias que realizd,la presifn atmosférica
equivale a 1a presidn ejercida por una columna de mercurio de aproximadamente
76 cm de altura.

Asi: 1 atm = 76cm Hg = 1kgf/cm?

Todavia en muchos aparatos procedentes de 1os Estados Unidos e Inglaterra,
las presiones son expresadas en 1ibra-fuerza por pulgada cuadrada.

1 atm = 14.70 1bf/pul?

LOS GASES Y EL PRINCIPIQ DE PASCAL:
Si1 sobre una cierta masa de gas se aplica una presidn determinada, ésta se

trasmite en todas direcciones. Cuando se infla un globo, éste toma una for-
ma mds o menos esférica. Esta forma esférica se consigue porque l1a presidn
se ejerce en todas las direcciones (fig. 14),

Al

-—PRESION

e

Al RE

Fig, 14

Hemos visto asi que 1os gases obedecen también al principio de Pascal. Los
gases y los 1iquidos pertenecen a una misma familia: los FLUIDOS; en conse-
cuencia tienen propiedades comunes., E1 principic de Pascal se puede enunciar
de forma mds general.

Prineipio de Pascal:
Toda 1a presidn ejercida sobre un fluido se trasmite integramente y en todas
direcciones,

B et R
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@ PRESION ATMOSFERICA

[0S GASES Y EL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES:

El Prinoipio de Arquimedes se aplica también a los gases. Podemos pues
enunciar el principio de Arquimedes en forma mis general.

Prinoipio de Arqufmedes:
Todo cuerpo sumergido en un fluido recibe un empuje de abajo a arriba igual

al peso del fluido desalojado,

Una de las principales aplicaciones del Principio de Arquimedes en los gases
es el caso de los globos (fig, 19,
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E1 aire pesa. La atmésfera ejerce presidn sobre todos 1os cuerpos en la su-
perficie de la tierra. La presidon atmosférica acta en todas direcciones.
Procure comprobar esas afirmaciones en las experiencias siguientes.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS :
Constatar algunos efectos de 1a presifn atmosférica y su origen.

MATERIAL NECESARIO:

Balanza Tubo de ensayo
2 balones pldsticos (vejigas) Palangana de pldstico (cristali-
Soporte universal zador)
Chapa de proteccidn Pedazo de papel liso
Cordel

EXPERIMENTO A:

Equilibre las dos vejigas completamente vacias, conforme a 1a figw

ra 16,
3 &

e Fig. 16
Marque con precisidn el punto de equilibrio en 1a escala.
Infle bien una de las vejigas con aire.
Coléquela, 1lena de aire, en el mismo lugar.
Observe 10 que sucedid y responda:

a) &éHubo desequilibrio?
Respuesta:

b) éQué prueba ese hecho?
Respuesta:
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EXPERITMENTO B:

Llene completamente un tubo de ensayo con agua.

Tape el tubo con el pulgar.

Igviérta1u en la palangana que contiene agua, conforme a la figura
17.

P e

| / Fig. 17

Retire el dedo cuando el tubo esté dentro del agua.

Observe 1o que sucede con el agua del tubo de ensayo y responda:

a) ¢Salié el agua del tubo?
Respuesta:

b) {Qué es 1o que sostiene al agua del tubo?
Respuesta:

EXPERIMENTO C:
Tome un tubo de ensayo bien lleno de agua.

Coloque un pedazo de papel liso sobre la superficie 17quida confor
me a la figura 18. —~

A 7

L / Fig.18
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PRESION ATMOSFERICA

Apoye el dedo sobre el papel e invierta el tubo con la boca para
abajo.

Retire 1la mano que asegqura el papel.

Observe y responda:
a) {Salié el agua del tubo?
Respuesta:

b) ¢Qué es 1o que sostiene el agua dentro del tubo?
Respuesta:

Discuta con sus compafieros sobre los experimentos y recordando que
el aire tiene peso, complete las siguientes conclusiones:

E1 aire ejerce una presidén sobre todos los existentes en
él.

! La presidn ejercida por el aire se 1lama presiédn

El ____del aire ejerce presidn en todas las




PRUEBA No.1l

1. Presibn es

( ) Sinénimo de fuerza
{ ) Fuerza y superficie

( ) Fuerza por unidad de d&rea

( ) Fuerza por unidad de volumen

2. La unidad de presidn en el sistema internacional dé unidades
de medida es:

— 3 b ) No ( )

3. Fuerzas fguales pueden producir presiones de diferentes:

Cierto ( ) Falso ( ) errado | )

4. Fuerzas diferentes nunca pueden producir presiones iguales:

Cierto ( ) errado ( )

5. Una caja pesa 120 kgf. y mide 1.20 m. de largo por 0.5 mm,.
de ancho. Qué presifn ejerce sobre el piso cuando la caja

estd apoyada?

— .
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UNIDAD No.10

NOCIONES BASICAS DE ELECTRICIDAD

Objetivo Terminal

Al terminar esta unidad usted estara en capacidad de:

- Verificar los factores de los cuales depende la resistencia
eléctrica

- Resolver problemas sencillos sobre electricidad
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NOCION DE CIRCUITQ ELECTRICO
Y DE CORRIENTE ELECTRICA

Se 11ama circuito eldetrico al camino que la electricidad recorre. Un eir-

cuito eldetrico siempre se compone de varias piezas 1lamadas componentes
del circuito. Verificaremos en este experimento 1o que sucede cuando ligamos

esos componentes entre sf.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar 1o que se necesita para que 1a electricidad circule.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte para 1dmpara 4 terminales
Lémpara de 12v Interruptor (1lave)
Enchufe Cables diversos
EXPERIMENTO:
®©

Monte el circuito de acuerdo

con la figura 1.
DIBWO

Fig. 1
LAMP ARA INTE RRUPTOR

Compare el dibujo con el esquema Ommcunmﬂti
(figura 2). f

ESQUEMA
Fig, 2

Conecte el enchufe en el tomacorriente,
conforme a 1a figura 1.

Con el interruptor abierto, observe 1a 1dmpara y escriba 1o que
notéd en ella.

Ahora cierre el interruptor.

Vea 1o que sucedid con la 1&mpara y anftelo:

'__ = BT _.__"____:____
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NOCION DE CIRCUITQ ELECTRICO
Y DE CORRIENTE ELECTRICA

Abra y cierre repetidas veces el interruptor, haciendo circular la
electricidad o interrumpiendo su circulacién.

Luego de discutir con los compafieros, sefiale 1a frase que usted
encuentra correcta:

( ) La electricidad puede circular con el circuito interrumpido.
( ) La electricidad siempre circulard si el circuito estd cerradol

( ) Basta que haya electricidad .en el toma corriente para que cir
cule la corriente.
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CIRCUITO ELECTRICO Y CORRIENTE ELECTRICA

En el experimento realizado usted montd un circuito y cerrd el interruptor.
Cuando la lampara se encendid, usted sacd en conclusién que la corriente

eléctrica comenzé a pasar a través del circuito.

EXAMINEMOS COMO SUCEDE ESTO
Recuerde su estudio sobre ESTRUCTURA DE LA MATERIA. Usted tiene una idea

de c¢bmo son las redes cristalinas en un pedazo de cobre, cuyas menores partfi-
culas son AToMOS.

3 -_—
e —
-

LCOMO SON LOS ATOMOS? Al e s B

rogp !

Hagamos una comparacifn: TR ’,{ ‘11 5 :
: I| I!. " -'I .;r ,'r 'I
..1, , % : #.-'" . /

Muchos satélites giran en torno a la TIERRA. Ellos o ;-“,/‘:r‘_;" oy

no salen de su Orbita a causa de la atraccidn de la “~..:~ _:'E'_'.-"f,f’
tierra. ke
Fig.3
- B
C RS
: L AN
Muchos satélites atémicos 1lamados ELECTRONES g & BN S
2 VA8 ieo
giran en torno al NUCLEO. Los electrones, nor 'My @T—.#:
L \ ol
malmente, no salen de su Orbita por causa de la N\ a & v/
- 5 ¢ ® f"’," ELECTRONES
atraccibn del nicleo sobre ellos (fig.4 ). N T e
Fig.4 e
PERO, A VECES, ... 2
Un satélite sale de orbita y se desplaza libre _:' .
por el espacio (fig. 5). *. '
Un electrdn sale de su posicién habitual por SR Lot
una accibn externa y se moviliza entre los » 9 Fig.5
otros dtomos (fig. ). 4 Sy
i 1\\\,'
Imagine que mil lones de electrones libres 3 .
I i
entran en movimiento en una cierta direccidn. ! @ |
i I
Tenemos entonces un flujo de electrones. \ J
A UN FLUJO DE ELECTRONES SE LE LLAMA CORRIENTE 3 .

ELECTRICA. Fig. 6
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA S

La corriente eléctrica, al circular a través de un circuito, produce varios
efectos, algunos Gtiles y otros perjudiciales. Cuando uno de esos efectos es
(Gtil, lo aprovechamos en la fabricacifn de objetos o aparatos que nos hacen
la vida mejor. Por ejemplo, el calentador elé&ctrico de agua es utilfsimo
para el confort diario suministrando agua caliente. Usted verificard a con-
tinuacién algunos efectos de la corriente eléctrica.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar algunos efectos de 1a corriente eléctrica.

MATERIAL NECESARIO

Soporte de ldmpara Resistencia de 12 o
Interruptor Terminales
Cables y enchufe Amperfmetro (0 - 10A)

L&mpara de 12V

EXPERIMENTO A:

Monte el circuito de 1a figura 7.

A T

Fig. 7

Conecte el enchufe en el toma corriente y cierre el circuito,

Anote 10 que sucede con la ldmpara cuando la corriente circula.

—_————_-___

Abra el interruptor.

e
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

EXPERIMENTO B:

a—

Sustituya 1a 18mpara por la resistencia conforme a la figura 8.

(e ety

Fig.8

o

Cierre el circuito.

{Qué observd en la resistencia cuando pasé por ella la corriente
eléctrica? Anote a continuacidn:

Abra el interruptor.
Discuta los experimentos con sus compafieros y describa los efectos

observados cuando la corriente circuld a través de la l1dmpara y la
resistencia,

Efecto 1:

Efecto 2:
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INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Amper imetro

Observe en la figura 9, que la INTENSIDAD DEL TRAFICO depende de la cantidad
de vehfculos que pasan frente a nosotros DURANTE CIERTO TIEMPO,

Fig- 9

En electricidad podemos pensar de modo semejante: si por un punto del cable
conductor pasaran MUCHOS ELECTRONES POR SEGUNDO, la INTENSIDAD DE LA CORRIEN-

TE ES GRANDE, y si pasaran POCOS ELECTRONES POR SEGUNDO, habrd& POCA INTENSI-
DAD DE CORRIENTE ELECTRICA.

La unidad de medida de la INTENSIDAD DE LA CORRIENTE LECTRICA es el AMPERE
(sfmbolo: A).

Los submiltiplos del Ampére mds usados en la prdctica son:

1 Miliampére = 0,001 (1 m A)
1 Microampére = 0,000001 A (1 u A)

Amperimetros son instrumentos destinados a medir 1a intensidad de una corrien

te eléctrica. La graduacidn de la escala del amperimetro depende de la capa-
cidad del mismo,

Cuando efectuamos una medida, la disposicidn de la aguja indicard cudl es la
intensidad de l1a corriente que pasa por el circuito.
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INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRICA
Amper imetro

i

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Aprender a manipular el amperimetro.

MATERIAL NECESARIO:
Amper fmetro (0 - 1A)
Amperimetro (0 - 5A)

EXPERIMENTO :
Monte el circuito conforme a 1a figura 10

K

@®
o,
n IBLL!D tlEiI
DIBUJO "A"

(

[\ WL
[
swew 0y |

Fig. 10
Tenga las siguientes precauciones al usar el amperimetro:

a) Conecte los dos polos del instrumento intercalado en el circui-
to, como en el montaje que precede.

b) Procure no medir intensidades presumiblemente mayores a las de
la escala del instrumento,

RECUERDE :
Los amperimetros siempre se conectan en serie con el circuito.
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e ——— e

La electricidad se transporta de un lugar a otro por medio de CONDUCTORES.
Pero no todos Tos materiales sirven como conductores de electricidad. Algu-
nos no consiguen conducir los electrones, y se 1laman AISLANTES; otros ape-

nas los conducen un poco.,

OBJETO DE

LOS EXPERIMENTOS:

Estos se Jlaman MALOS CONDUCTORES.

Verificar el comportamiento de algunas sustancias s61idas en un circuito

eléctrico.

MATERIAL NECESARIO:

Lémpara de 12V - 154

Cable con terminal y pinzas

Soporte para ldmpara Pedazo de madera

Amper fmetro (0 - 1A)

Pedazo de material pléstico

Cable con pinzas y enchufe Alambre de hierro
Pedazo de alambre de cobre Lipiz de carpintero

EXPERIMENTOS:

Haga el montaje del circuito confor
me a la figura de al lado.

Limpie bien las puntas del alambre
de cobre y del l4piz.

Coloque el alambre de cobre entre
las pinzas.

Cierre el circuito y anote, en el
cuadro de l1a pdgina siguiente el va
lor de 1a intensidad de la corriente

para el cobre,
Abra el circuito.

Repita las operaciones con el alam-
bre de hierro, 1a madera, el grafi-
to y el pléstico.

ALAMBRE DE COBRE
=

ALAMBRE DE HiERRO

. GRAFITO :
——
rt; = f
J 52 PLASTICO l Fg

—
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CONDUCTORES Y AISLANTES SOLIDOS

| En cada caso anote 1a intensidad de l1a corriente.

REF. _"E!.-I?lall 2’2

Abra el circuito, discuta con los compafieros y marque en el cuadro,
con "X", las sustancias que usted clasificé como BUENAS CONDUCTORAS
MALAS CONDUCTORAS y AISLANTES,

Sustanc ias Intensidad Hfturl'lazu de los conductores
de 1a Buenos Malos Afslantes

Corriente
Cobre A
Hierro A
Madera A

e : i

Pléstico A

Observando sus anotaciones, usted puede sacar en conclusién que:

conductor de la electricidad.
E1 hierro es un conductor de la electricidad.
Algunos metales son conductores de 1a electricidad.

Algunas sustancias, como el pldstico y 1a madera, son

E1 cobre es un o
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@ CONDUCTORES Y AISLANTES SOLIDOS

{Haria usted una instalacifn eléctrica con cordel? Claro que no. El1 cordel
no conduciria la corriente 1&ctrica. Por eso utilizamos un alambre de cobre,

que es un buen conductor,

Tocar con 1a mano un cable eléctrico es muy peligroso. Pero si 1o cubrimos
con una capa de goma podemos hacerlo porque la goma es un buen atislante.

¢ POR qué CIERTOS CUERPOS SON CONDUCTORES Y OTRGS SON AISLANTES?

!Usted se acuerda de los electrones libies y N S
que millones de ellos juntos pueden formar la T R LT P
corriente eléctrica? ;

Entonces la explicaci6n es ficil... NG =

- 2

Algunas sustancias estdn constituidas por d@tomos que liberan mids ficilmente
los electrones. Esos electrones pasan 1ibremente por esas sustancias.

Sustancias de ese tipo son conductoras de electricidad.

Cobre
Plata
Ejemplos | Niquel
Hierro
Zinc
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CONDUCTORES Y AISLANTES SOLIDOS

= —_—— —— = - -

Otras sustancias poseen dtomos que sujetan firmemente sus electrones, que
asi no pueden verse libres.

Esas, entonces, son aislantes. v ELECTRON

Mica
Vidrio
Goma
Madera
Plastico

Ejemplos

Y IOS CONDUCTORES O AISLANTES LIQUIDOS?
Usted ensequida aprenderd sobre eso también ...
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CONDUCTORES Y AISLANTES LIQUIDOS

Contrariamente a 10 que sucede con 1os conductores sé1idos, en los 1fquidos
no existen electrones 1ibres. Por eso, cuando los 1fquidos conducen la
electricidad, esto no se hace por medio de un "flujo de electrones” sino a
través de "{ones" que son &tomos que perdieron o adquirieron electrones. An
tes de suceder esto, todos los &tomos poseen una cantidad normal de electro
nes; los &tomos de las sustancias 1Tquidas que no se convierten en "Zomes”

no conducen 1a electricidad.

Ejemplo: el agua absolutamente pura tiene solamente &tomos de oxigeno e hidrd
geno con su nimero normal de electrones y por eso no conduce la co-
rriente eléctrica.

Usted- verd a continuacidn como se comportan algunos 1Tquidos cuando se inter-
calan en un circuito eléctrico.

CBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar si l1os 1fquidos conducen la corriente eléctrica.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte de l&mpara Tubos de ensayo

L&mpara de 12V - 15W Pinzas dentadas

Amperfmetro (0 - 1A) Lija fina

5 tubos de ensayo Acido sulfarico

Tapln preparado con electrodos Solucifn de soda cdustica
Diversos cables Sal

Aceite N° 20 Agua destilada

Soporte Soporte para tubos de ensayo
Pinza para asegurar Gancho

EXPERTMENT(OS:

Arme el circuito indicado en la fig.l1l.

Limpie con 1ija los electrodos del ta-
pbn ya preparado.
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CONDUCTORES Y AISLANTES LIQUIDOS

Discuta con los compafieros las diferentes fases de los experimentos y sefiale
con "V" las proposiciones verdaderas y con "F" las que fueren falsas.

Ponga agua en uno de los tubos hasta \
la altura indicada en la figuralZd,

Coloque algunas gotas de a&cido sulfi- b INzAs
rico (H,S0,4) en el agua, obteniendo
asf una soluecidén deida.

Conecte las piezas dentadas a los ca-

LIQUIDO
bles de salida del tapbn y coloque el E::E:mmn
tapbn en el tubo.

Cierre el circuito. Observe la lampara
y el amperimetro.

Anote en el cuadro siguiente sus observaciones, marcando con una
"x" en la columna correspondiente si l1a solucifn acida es conducto-
ra 0 aislante.

Liquidos I l_CUndu:tur Aislante
Solucién acida AR
Solucidn salina aoshesws A 1 - G
Solucidn bdsical seees. 7oA i
Agua pura |  sssses e A
Aceite mineral e A T 3

Repita las operaciones y los registros correspondientes con:

un segundo tubo: solucidn salina (ponga un poco de sal - NaCl -
en el agua);

un tercer tubo: solucidén bdsica (11ene el tubo con solucidn
de soda calustica - NaOH);

un cuarto tubo: agua pura (11ene el tubo con agua des-
tilada - Hzﬂ};

un quinto tubo: aceite mineral (11ene el tubo con aceite).

( ) Cualquier 17quido es buen conductor de electricidad.

( ) E1 agua pura no es conductora de electricidad pero si le agrega
mos sal se forman iones que la volverdn conductora.

( ) E1 aceite es un aislante.

( ) La solucidn dcida nunca conduce la electricidad.
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FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA
ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

Todos 10s conductores presentan cierta resistencia cuando la corriente eléc-

trica los atraviesa. Esta resistencia varfa de un conductor a otro y depen-
de de cuatro factores diferentes:

12 Factor: Naturalesa del material

Algunos materiales son mejores conductores que otros. Luego, unos resisten
mis al flujo de electrones y otros menos. Por ejemplo, cobre y plata resis-
ten muy poco; el hierro resiste aproximadamente siete veces mds para que la
misma corriente pase por él,

22 Factor: Longitud del conductor

A l1a corriente eléctrica le cuesta mds pasar por un conductor largo que por
uno mis corto.

32 Factor: Didmetro del conductor

De 1a misma manera que el agua pasa con mis dificultad por un cafio fino, lo0s

conductores finos resisten mds al pasaje de la corriente que los de gran dié-
metro.

42 Factor: Temperatwra

Casi todos los metales y 1a mayoria de las aleaciones metdlicas aumentan su
resistencia eléctrica cuando se calientan. Por eso, cuando se eligen conduc
tores para una instalacién eléctrica es necesario emplear conductores que

se calienten 10 menos posible; y por 1o tanto no aumenten su resistencia.

En Tos experimentos que siguen se debe considerar la temperatura como cons-
tante, procurando verificar la influencia de los otros tres factores en la
resistencia.

OBJETO DE LOS EXPERIMENIOS:
Verificar de qué factores depende la resistencia de los conductores metdli
coS.




69

CIENCIAS BASICAS -Experimentacidn
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REF. HEx.7.4.1

215]

ORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA

ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

I MATERIAL NECESARIO:

Panel con cables
Cables con terminales

Pinzas dentadas
Amper imetro

EXPERIMENTOS :

indicado.

nel y en la tabla.

4

‘_@ -
A|-2 .
) &
g_ —i
l@ -
R p— -

EXPERIMENTO CON LOS CABLES 1 Y 2:

Cierre el circuito.

serve el brillo de 1a lampara.

L&mpara de 12V - 15W
Interruptor

Soporte para ldmpara

Coloque el panel experimental sobre un soporte y arme el circuito

Examine atentamente la diferencia entre los cables 1 y 2 en el pa-

d. . N°®
H11?1 Material [mn}-[nﬂ c::le
1 | cromo 0,64 |0,5 22
2 | niquel-cramo|0,64 [0,5 22
3 | niquel<romo|0,64 |1,5 22
4 __n'lque1-::rnmn 1,29 3,5 16

Coloque las pinzas en los extremos del cable 1.

Anote en la tabla A el valor de la intensidad de la corriente y ob
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FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA CX
ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

EXPERIMENTO CON LOS CABLES 2 y 3: I

Abra el circuito. Tabla A

Naturaleza
Cable del cable

Repita las operaciones para el cable
N® 2,

" E A
niquel-cromo| ... A

Anote en la tabla A el valor de la
intensidad de la corriente y observe el brillo de 1a l&mpara.

Abra el circuito.

Sabiendo que: MAYOR INTENSIDAD —»MENOR RESISTENCIA y
MENOR INTENSIDAD -+ MAYOR RESISTENCIA
y observando los datos de la tabla A, discuta con su grupo y res-

ponda:

a) ¢Cudl de los conductores tiene mds resistencia?
Respuesta: __

b) ¢En qué difieren los conductores 1 y 2?
Respuesta: _ —

c) ¢Qué influyS entonces en la resistencia de los conductores:
la naturaleza del material, la longitud del cable o su didmetro?
Respuesta:

Hﬁ
Ca- d -
Observe 1a diferencia entre los ble Material (nm) | {m) ::;h
cables 2 y 3 en el panel y en la 1 R
tabla de al lado. 1 |cobre 0,64 10,5 22
2 |nfquel-cramo|0,64 (0,5 22
Coloque las pinzas en los extre- 3 [niquelcromo|0,64 |1,5 22
mos del cable 2. 4 |nfquel<cromo|l,29 |0,5 16
Cierre el circuito y anote en la Tabla B
tabla B el valor de 1a intensidad
de 1a corriente. Cable | Longitud (m)
Abra el circuito y conecte las - 0,5
3 1,5

pinzas en los extremos del cable 3.
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FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA
ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

—

EXPERIMENTO CON LOS CABLES 2 y 4:

Cierre el circuito y anote en la tabla B de 1a pdgina anterior el
valor de la intensidad de la corriente.

ATENCION:
Manteniendo una de las pinzas en el mismo lugar, vaya deslizando la
otra pinza hasta que el amperimetro registre el mismo valor obteni-

do con el cable 2.

IQué se advierte en este momento con relacifn a los cables 2 y 37

Vuelva a recorrer con la pinza el camino inverso observando siempre
las variaciones indicadas por el amperimetro.

Abra el circuito, discuta con los compafieros y observando la tabla
B responda:

a) ¢Cull de los cables tiene mids resistencia: el mds corto o el
mds largo?
Respuesta: r

b) ¢En qué difieren los cables 2 y 3?
Respuesta:

c) ¢Qué influyd esta vez en la resistencia de 1os conductores?
Respuesta:

cable| Material [ S | (& |eh
Examine con atencifn los da- cale
tos de los cables 2 y 4 en la cobre 0,64 |0,5] 22

tabla de al lado. niquel-cromo | 0,64 |0,5] 22

niquel-cromo | 0,64 |1,5] 22
nfquel-cromo | 1,29 0.5‘ 16

= U L

Cologue las pinzas en 10s ex-
tremos del cable 2 y cierre el

circuito.
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RESISTENCIA ELECTRICA
DE LOS CONDUCTORES METALICOS

Revisaremos a continuacidn un poco mds 1os conocimientos adquiridos sobre la
resistencia de los conductores metdlicos.

Resistencia es una magnitud fundamental en electricidad y su unidad de medida
es el Ohm (simbolo n). Esta denominacifn fue dada en homenaje al cientffico
alemdn Jorge Simén Ohm que formuld su famosa Ley de Ohm sobre los conductores
eléctricos. Mis adelante estudiaremos esa ley.

Ya sabemos que la intensidad de

la corriente eléctrica se deter-
mina por el nimero de electrones
que pasan por un conductor duran
te cierto tiempo.

¢De qué dependerd esa cantidad
de electrones que pasan por el
conductor?

De muchos factores. Entre ellos,

la resistencia.

Vea, por ejemplo, en la figura 13
como 1a calle estrecha resistencia
al flujo del trafico; la intensi
dad del trdfico disminuye. En
electricidad ocurre 1o mismo.

Un cable ofrece mucha resistencia y la in
tensidad disminuye. (fig. 14. Por otra

parte, un cable grueso tiene poca resisten Fig. 14
cta y la intensidad aumenta. (fig. 19 Ty

Sl o

. *-.\ ; G,
Pero, .cuidado! = s

I —

Cables finos pueden calentarse con facili-

dad. Para saber el diametro conveniente en 1, ;1
cada instalacidn, consulte siempre las ta-
blas respectivas.
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DE LOS CONDUCTORES MET

Vimos que el

Ya tenemos una idea sobre 1o que es la resistencia eléctrica.
didmetro del cable influye en la resistencia.

Es bueno recordar:

LA RESISTENCIA DE UN CONDUCTOR NO DEPENDE SOLAMENTE DE SU DIAMETRO.

Vea 1a figura l&
Las dos carreteras tienen la misma longitud, pero una es asfaltada y 1a otra

es de tierra con baches, Es bien claro que l1os autombviles pasan con mucha

mas dificultad por la carretera en mal estado.

UIDADO - ;
ARRETERA EN -7

L ESTADO 7

LA NATURALEZA DE LA CARRETERA INFLUYE EN EL PASAJE DE LOS VEHICULOS.

En electricidad sucede algo parecido. Por ejemplo: UN CABLE DE HIERRO RESIS-

TE MAS AL PASAJE DE LA CORRIENTE QUE UN CABLE DE COBRE,

LA NATURALEZA DEL CONDUCTOR INFLUYE EN SU RESISTENCIA

Ademds: asi como un largo recorrido dificulta una carrera de autos, 10 mismo

ocurre en electricidad.

CABLES LARGOS TIENEN MAS RESISTENCIA QUE CABLES CORTOS (fig.17)

CABLE LARGO = MAS RESISTENCIA , CABLE CORTO = MENOS
Fig. 17 RESISTENCIA
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NOCION DE TENSION ELECTRICA
0 DIFERENCIA DE POTENCIAL

Supongamos que se estd paseando en bicicleta. Si en el camino hay una bajada
por 1a que queremos descender, se podrd dejar de pedalear,

Ponga atencidn en las figuras 18,19 y 20 cuanto mayor sea la pendiente, mds
rdpidamente se 1legard al pie de la bajada.

En electricidad, el desnivel Fig. 18
eléctrico entre los extremos de
wn eireutto se llama DIFERENCIA
DE POTENCIAL O TENSION.

De la tensifn depende en gran
parte la rapidez con que cier-
ta cantidad de electricidad pasa
de un lugar a otro,

Y, {COMO APARECE LA DIFERENCIA
DE POTENCIAL?

Aparece cuando se coloca una
pila, bateria u otro tipo de
generador en el circuito.

Un punto importante:
Si la diferencia de potencial
fuera nula, (por ejemplo, si
la pila se agota), la corrien-
te no podrd pasar por el cir-
cuito.

LA UNIDAD DE MEDIDA DE LA DIFERENCIA DE POTENCIAL O TENSION
ELECTRICA ES EL VOLT (stmbolo: V).
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LEY DE OHM

Las experiencias hechas en el laboratorio conducirdn a una importante ley de
la electricidad, 1lamada Ley de Ohm, establecida experimentalmente por el
cientifico alemin George Simén Ohm y que puede ser enunciada asi:

La intensidad de la corriente eléetrica (I) que circula por un conductor es

directamente proporcional a la diferencia de potencial (V) entre sus extre-
mos e inversamente proporcional a la resistencia eléctrica (R) del conductor.

Esto se puede escribir asf:

1= - Donde: R = y V = RI

Usted ya aprendié que el VOLT (V) es la unidad de DIFERENCIA DE POTENCIAL.

También ya sabe que el AMPERE (A) mide 1a INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRI-
CA.

.Y CUAL ES LA UNIDAD QUE MIDE LA RESISTENCIA?

Es el OHM cuyo simbolo es la letra griega o (Omega)

Este nombre (OHM) es un homenaje al cientifico alemdn George Ohm, que estudid
las relaciones entre la intensidad de corriente, 1a tensién y la resistencia

eléctrica, en un conductor. Apliquemos l1a ley de Ohm en algunos ejercicios:

A

l—-*
(+)
/ .
pIBWO E
Fig. 4

0BSERVACION
La figura2l muestra un circuito simple de timbre 1igado a una pi-
la. En el esquema, la resistencia del timbre se representa por R.
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@ LEY DE OHM

- —

PROBLEMA:

¢{Cudl es la intensidad (I) de la corriente sabiendo que la pila es
de 6 volts y que la resistencia (R) del timbre es de 3 ohms?
Respuesta:

r== —

RESUELVA CON EL AUXILIO DE LA LEY DE OHM:

a) ¢Qué voltaje (V) serd necesario para hacer pasar 3A de intensi-
dad a través de una ldmpara de 2 ohms de resistencia?
Respuesta:

b) ¢Qué corriente (I) pasa por un calentador de 8 ohms, conectado
a una fuente de 220 V?

Respuesta:

iUsted sabe por qué sentimos una conmocién muy fuerte al tocar una bujfa de un
automévil? &Y, por qué no se siente nada al tocar un borne de una baterfa?
En ambos casos, la corriente pasa por su cuerpo al suelo. Pero en la bujfa
hay alta tensién y en el borne de la bateria existe baja tensidn. Examine
las siguientes férmulas para verificar esto.

Por la Ley de Ohm se tiene: I =.{5-

En la bujia (fig. 22) En 1a baterfa (fig.23).

s

= 7

Fig. 23
I (gra;nde) = M— I (pequefia) =— V LPIEQUEHE!
Resistencia del cuerpo Resistencia del cuerpoj

- ATENCION'

:Nhﬂaa toque con la mano en un punto de un conductor eléetrico en el

rque no haya aislante! Sin medir, usted ro sabe cudl es el voltaje
que tiene.l,Esta puede ser peligroso para su vida.
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POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICAS

ENERGIA ELECTRICA
Cuando la corriente eléctrica atraviesa las diversas partes de los circuitos,
encendiendo 1&mparas, calentando soldadores, moviendo motores eléctricos o
cargando baterfas, realiza un trabajo. Diremos, pues, que hubo un trabajo
realizado por la electricidad.

E1 TRABAJO ELECTRICO o la ENERGIA ELECTRICA se mide en watt-hora
0 en kilowatt-hora.

1 watt-hora es la cantidad de energia eléctrica "consumida” en una

hora por un circuito por el cual pasa una corriente de un ampére,
bajo 1a tensidn de un volt.

Ahora que usted ya tiene una idea de 1o que es la energfa eléctrica, volvere
mos al medidor de kilowatt-hora de 1a pdgina anterior.

Suponga que un empleado de la compafifa de energfa el&ctrica anotd las dos
lecturas (fig. 3) en un lapso de 30 dias.

r"' "'||l" e
Fig.24
la. lectura: 1234 KWh 2a. lectura: 1334 KWh

Si el KWh cuesta $ 0.20

Diferencia de lecturas: 100 KWh
A pagar: $ 20.00




