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IMPRESO POR

EDITORIAL NORMA

CALI-COLOMBIA

A MANERA DE PROLOGO

Ofrecemos al piiblico estudiantil este 1iltimo librito de Ciencias
que completa la coleccion editada por la Libreria Stella.

Nos hemos cefiido al programa oficial que nos ha servido de
pauta, pero no nos hemos esclavizado a él. El profesor habra de in-
terpretar tanto el mencionado programa, como el presente texto,
adaptandolo convenientemente a las condiciones ambientales y a
las propias de los alumnos a quienes ha de instruir.

Prevemos que algunos profesores, tildardn el presente volumen
de excesivamente elevado. Hemos procurado sin embargo presentar
las nociones de Quimica y Fisica que pide el programa, “al alcance
de los nifios”, con la intencion de que cuando los alumnos hayan
de enfrentarse m4s tarde a estas dos asignaturas basicas tengan ya
algin conocimiento de ellas e inclusive alguna técnica elemental.
Esto hara més facil y fructuoso el estudio de las asignituras en
quinto y sexto de bachillerato.

Es importante que el profesor trate de infundir en los nifios
carifio y cierta atraccion hacia las ciencias naturales y hacia las ma-
tematicas., Esta nos parece que es la mente del legislador.

No hemos vacilado en introducir algunos problemas sencillos
basados principalmente en la aplicacién de una férmula o en las
proporciones. Es preciso recordar que estas tltimas son uno de los
puntos basicos del programa de Aritmética.

Mucho se facilitara el aprendizaje del presente libro si se ha
seguido nuestra serie de Ciencias en Primaria, y particularmente la
Iniciacién en las Ciencias, de quinto afio elemental.

No se ha de dar todo hecho. Es preciso que el alumno y tal vez
también el profesor tengan la oportunidad de investigar o recordar
alguna cosa. Ello es provechoso y contribuye a vencer algo nuestra
nunca bien ponderada pereza tropical especialmente en lo referente
a curiosidad cientifica y lucubracién intelectual.

Respecto a metodologia, hemos seguido el siguiente proceso:

a) Repaso de las nociones adquiridas en afios anteriores o por ex-
periencia u observacién diarias.

— 5




b) Explicacién somera pero clara del capitulo, casi siempre a
base de experimentacion,

¢) Aplicaciones del asunto, consistentes generalmente en nuevos ex-
perimentos, trabajos escritos, de investigacién o algunos pro-
blemas.

d) Recapitulacién de lo tratado en el capitulo, para fijar mejor las
ideas acerca de los temas esencialés que deben retenerse y sa-
berse.

Con relacién a los experimentos, hay que hacer entender a los
alumnos que no se trata de un simple pasatiempo. Por ello, para que
sean provechosos hay que tener en cuenta las siguientes observacio-
nes:

a) Leer varias veces las explicaciones que se dan acerca del experi-
mento y de 1o que se quiere obtener o demostrar.

b) Realizarlo siguiendo detalladamente las instrucciones.

c) Observar los fenémenos y los resultados, sea que el experimen-
to haya sido exitoso o haya fracasado. En este 1ltimo caso
buscar las causas y repetirlo.

d) Consignar por escrito los resultados.

A pesar de nuestra buena voluntad no creemos haber hecho
una obra perfecta y hasta no seria raro que se nos hubiese escapado
algiin error o dato equivocado. Agradeceriamos se nos comunicara
oportunamente para corregirlo en proximas ediciones.

Presentamos material suficiente para 90 horas anuales de estu-
dio (3 horas semanales), lo cual quiere decir que si inicamente se
sigue el minimo de 60 horas que sefiala el programa oficial, el profe-
sor debera pasar por alto algunos capitulos, que podrian ser los que
sefialamos con asterisco * en el Indice.

Contiene el texto casi 200 ilustraciones que hacen mas atractiva
y comprensiva la materia del curso. Aprovechen de ellas alumno y
profesor.

Tenemos finalmente la satisfaccién de presentar a la juventud
estudiosa de nuestra Patria un texto claro y suficientemente comple-
to que le prepare a comprender y avanzar con paso seguro por los
interesantes caminos de las ciencias naturales y de las matematicas.
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Se ha hecho una seleccion de temas cuya finalidad es hacer que el nifio
abra, con inteligencia, los ojos ante el mundo gue lo rodea.

Lograr que el alumno posea conocimientos suficientes y precisos antes
que extensos y superficiales.

Capacitar al estudiante que no contintie en el segundo ciclo de estudios
para interpretar y utilizar en su vida ordinaria los conocimientos sobre los
principales fendmenos fisicos, gquimicos y geologicos.

ler. ANO DE ENSENANZA MEDIA

La materia. Nociones generales. La naturaleza y sus manifestaciones.
Los seres de la naturaleza. Diferencias y semejanzas entre los seres orgénicos
€ inorganicos, entre vegetales y animales. La materia. Propiedades.

. El Agua. Estados. Importancia industrial y biologica. Propiedades y
aplicaciones.

El Aire. Propiedades; componentes y aplicaciones.
Combustibles. Carbonos naturales y artificiales. El carbono. Petréleo.

. Minerales. Metales, y no metales: su estado natural, propiedades y apli-
caciones. Nociones de Oxido, anhidrido, base é4cido y sal.

Geologia. Origen ‘del la tierra. Composicién y formacién de la corteza
terrestre:'T:empOS geoic_sglcos. Rocas. Fosiles. Actividad interior de la tierra.
La erosion en Colombia. Suelos.

- 1]Zm;rgia. Gray;edad é gquilibrio de los cuerpos. Palancas. Aplicaciones.
=l calor (propagacion, medidas y aplicaciones). Luz (propiedades licacic
Electricidad (produccion y aplicacion). ) =T B i o




PRIMERA PARTE

CAPITULO 1
ESTADO DE LOS CUERPOS

1.—Cudles son los tres reinos de | sélidos y liquidos? —Entre liquidos y
la naturaleza? —En qué se parecen y | gases? —Entre solidos y gases ’—Nom-
en qué se diferencian cada uno de los | brar algunos cuerpos que fécilmente
astros? —CoOmo se distingue la mate- | pasan de un estado a otro. —Qué se
ria viva de la materia inerte? —Qué | llama material refractario? —Dénde
diferencias y parecidos existen entre | se usa?

Los reinos de la naturaleza

2. — La observacién de la naturaleza me da oportunidad de no-
tar las diferencias y parecidos entre los diversos seres que la compo-
nen. En el campo veo enormes montafias formadas principalmente
por tierra y piedras. Noto la inmensa variedad de plantas, desde las
diminutas hasta las gigantescas. Observo los animales, asi sean los
mamiferos de la hacienda que pastean, como los peces que se agitan
en el agua o los insectos que me mortifican con sus picaduras.

3. — Facilmente puedo observar las diferencias esenciales en-
tre minerales, vegetales y animales. Los minerales est4n desprovistos
de vida, los vegetales tienen vida pero carecen en general de sensi-
bilidad y movimiento propio, mientras que los animales poseen las
tres cosas.

Los cuerpos inertes

4. — Llamamos cuerpos o materia inerte los que no tienen vi-
da, los minerales. Ello no significa que no posean una enorme ener-
gia: efectivamente, los sabios nos ensefian que la materia est4 for-
mada de dtomos y estos de electrones que giran a velocidad vertigi-
nosa alrededor de un niicleo.

5. — Los minerales pueden hallarse en estado sélido, liquido o
gaseoso. Puede haber algunos dificiles de catalogar en esta division.
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Los sélidos, como las piedras por ejemplo, se caracterizan por-
| que tienen forma fija y la conservan. Los liquides toman la forma
’ del recipiente que los contiene; pueden ser mas 0 menos viscosos.
Finalmente, los gases no poseen ni forma ni velumen constantes.

Cambios de estado

1
! 6. Muy importante es el paso de un estado a otro y cada uno
' tiene nombres y caracteristicas especiales que es facil observar:

I M
\ @ SUBLIMACIH,

De sélido a liquido se llama
fusion;
& FUSION GAPORIZACTS
A _—

| de liquido a gas se llama va-
: @ @ @ porizacion;

e IR T de gas a liquido se llama licue-
E Il CUEFAGE! faccion, o licuacion.

de liquido a sélido se llama so-
lidificacion; y

F. 2. — Cambios de estado

de sélido, directamente a gas, sublimacion.
En estos cambios de estado siempre hay aumento o pérdida
de calor, segilin el casc

Aplicaciones

7. — a) Hacer una coleccién de

solidos, liquidos y gaseosos. servaciones sobre la variacién de Ia

temperatura.

10 —

b) Derretir un trozo de hielo hasta
cuerpos de la naturaleza en la que haya | vaporizar toda el agua. Hacer las ob- |

Recapitunlacion

8.—En qué se diferencian esencial-
mente los seres de los tres reinos de la
naturaleza? —Habr4 plantas y anima-
les que se parezcan mucho?

Estd desprovista de energia (movi-
miento) la materia inerte? —Por qué?

Nombre varios cuerpos que puedan
hallarse en dos o tres estados.

Hacer una lista de ocho liquidos, co-
locandolos en orden de viscosidad.

Nombrar cinco gases, diciendo al-
guna cosa sobre cada uno de ellos en
particular.

Dar ejemplos de cada uno de ellos
en particular.

Dar ejemplos de cada uno de los
cambios de estado de que habja el pé-
rrafo 6, diciendo si hay pérdida o ad-
quisicion de calor por parte del cuerpo.

Qué condiciones se requieren para
poder licuar los gases?

CAPITULO 1II

LOS MINERALES

9.—Cudles son las principales me-
didas de longitud, superficie, y volu-
men?— De qué cosas depende el peso
de un cuerpo? —Se puede dividir una
sustancia hasta lo infinito? —En qué
consisten los fendomenos de Gsmosis?

Experimentos. — a) En una botella
colocar un embudo bien ajustado con

cera. Llenar el embudo con agua. Por
qué no baja el agua? Quite ahora la
cera y observe lo que sucede. Fig. 3-b.
Qué precaucién se toma al sacar el li-
quido de un tarro donde viene hermé-
ticamente guardado? b) Biluir una
minima cantidad de fucsina en agua.

Propiedades generales de la materia

10. — Con este nombre entendemos las propiedades que son
comunes a todos los cuerpos.

F. 3. — Experimentos para comprobar que todos los cuerpos, inclusive
el aire, ocupan un espacio
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Todo cuerpo material ocupa un espacio: esta propiedad la lla-
mamos extensién. La porcién de espacio ocupada por el cuerpo es
su volumen. Sabemos que este tiene tres dimensiones y sabemos
también las unidades que usamos para medirlo.

Impermeabilidad: un cuerpo excluye a otro cualquiera del pues-
to que ocupa. Asi, al meter la mano en un vaso con agua, el nivel de
esta sube. Al penetrar un clavo en la madera, desaloja las fibras de
esta.

Divisibilidad: un cuerpo puede repar-
tirse en fragmentos cada vez menores.
Una gota de perfume riega su aroma
por toda una habitacién.

Cohesion es la fuerza que une las
partes de una misma sustancia. Los li-
quidos tienen poca cohesién. Cuando
dos sustancias diferentes se juntan se
llama adhesién. Al introducir una pluma
en tinta, sale mojada. ;Sucedera lo mis-
mo al introducirla en mercurio? ;Cémo

@ se separan dos placas de vidrio mojadas?

/%/ Otra propiedad muy importante de

la materia es el peso. Todos los cuerpos

pesan. Podemos decir que peso es la

F. 4. — Adhesion de los fuerza con que la tierra atrae los cuer-

CUSLpOs. pos. Sin embargo, el peso del cuerpo

no es constante, dependiendo de la atraccién terrestre. En otros pla-

netas seria diferente. Generalmente medimos los pesos en gramos,
kilogramos, libras.

Otras propiedades de la materia

11. — Algunos cuerpos tienen propiedades especiales, veAmoslas.

Porosidad: todos los cuerpos, aunque no todos en la misma
proporcidn, estan provistos de poros, es decir, espacios entre las
moléculas. Por eso pueden ser comprimidos o dilatados.

- Estos poros son con frecuencia suficientemente grandes como
para dejar pasar los gases y aun los liquidos. La porosidad de los
tejidos, de ciertos papeles y de la porcelana, permite emplearlos
como filtros.

Algunos liquidos también tienen esta propiedad: si mezclamos

50 cm® de agua y 50 de alcohol, el volumen resultante es menor de
100 cm?3.

iz =

Tenacidad: los cuerpos, especialmente los metales resisten los
choques y las tracciones que se les hacen. La tenacidad se opone a
la fragilidad. Los siguientes metales estdn en orden decreciente de
tenacidad: plomo, platino, hierro, aluminio, niquel, zinc, estafio,
cobre, oro, plata.

Ductilidad: algunos metales se dejan transformar en hilos o
alambres. En orden decreciente tenemos: Platino, oro, plata, hierro,
estafio, cobre, plomo, zinc, niquel. El vidrio y la cera también son
ductiles.

Maleabilidad: algunos metales se dejan reducir a planchas o 14-
minas. El oro es el metal mas maleable pues puede reducirse a 1ami-
nas de 0.0003 mm. de espesor. Son también maleables: la plata, el
platino, el cobre, el estafio, el plomo, el zinc.

Dureza: resistencia que ofrecen los cuerpos a ser rayados por
otros. En la siguiente lista, cada cuerpo raya a los que le anteceden
y es rayado por los que le siguen: yeso, calcita, espato, cuarzo, to-
pacio, diamante. Este es el cuerpo mas duro que conocemos.

Elasticidad: el cuerpo vuelve mis o menos a recuperar su forma
primitiva cuando cesa la fuerza que lo comprimid o estiré. Los
gases y los liquidos son perfectamente eldsticos. Los muelles, re-
sortes, bolas de billar, pelotas, son elasticos. El caucho es suma-
mente elastico.

Sin embargo, la elasticidad tiene limite: al estirar demasiado
un resorte, es probable que no recobre su forma primitiva y aun
que se rompa.

Fragilidad: hay cuerpos duros que al presionarlos, facilmente se
rompen: son fragiles. La loza y el vidrio tienen esta propiedad.

Solubilidad: hay liquidos que facilmente se mezclan con otros o
con gases como agua y alcohol, agua y amoniaco; otros no se mez-
clan, como mercurio y aceite. Al mezclar agua y sal llega un punto
en que no se mezclan mas y la sal se deposita en el fondo; se dice
que la solucion esta saturada.

Cristalizacion

12.—Experimento. Derretir un poco de polvo de azufre. Luego
dejarlo enfriar lentamente y observar el resultado.

Los minerales pueden presentarse en forma de polvo, en forma
de sélidos amorfos o irregulares o en formas geométricas muy her-
mosas: estos son los cristales.

No todos los cuerpos son susceptibles de cristalizacién, pero
esta se produce generalmente cuando se hace pasar un cuerpo del
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F. 5. — Algunas formas de cristales.

estado gaseoso o liquido al s6lido, en forma lenta. Las caras de los
cristales son planas, los contornos geométricos y algunas veces
también son brillantes.

Ejemplos de cristales: la sal, yeso, alumbre, esmeralda, sulfato
de cobre. El diamante no es sino un trozo de carbon cristalizado.

Aplicaciones

13. — a) Hacer una lista de cuerpos
en los que précticamente no considera-
mos sine una dimension. —Otra de
aquellos en que consideramos solamen-
te dos dimensiones. — b) Hacer una
lista de 10 minerales colocédndolos por
orden de peso. — c) Hacer algin ex-
perimento para comprobar los feno-

menos de dsmosis, es decir, del paso
de dos liguidos a través de una mem-
brana. — d) Tratar de obtener cristales
de sal, sulfato de cobre u otra sustan-
cia analoga, disolviendo la sustancia
en caliente hasta la saturacion dejan-
dola enfriar lentamente y en quie-
tud.

Recapitulacién
14. — Cudles son las propiedades | propiedades mencionadas en el pérrafo

generales de la materia? —Qué se en-
tiende por extension, impermeabilidad,
divisibilidad, cohesién, adhesion, peso,
porosidad? —Definir y dar varios e-
jemplos de las siguientes propiedades
de algunos cuerpos: tenacidad, ductili-
dad, maleabilidad, dureza, elasticidad,
fragilidad, solubilidad. — Nombrar
cuerpos que manifiesten muy poco las

11. —Nombrar algunos liquidos o s6-
lidos solubles en agua, en gasolina, en
alcohol. —Nombrar algunos gases in-
solubles en agua. —Cuando se forman
cristales? —Nombrar algunas sustan-
cias que suelen cristalizarse. —Nom-
brar otras que nunca se conocen en
este estado.

CAPITULO 11l '

EL AIRE Y SUS

PROPIEDADES

Repaso y observaciones

15. — Vemos que el humo de las
chimeneas y las nubes se mueven de

14—

un lado a otro; a qué se debe ese mo-
vimiento? —es visible el aire? —En

|
|
|

qué consisten los experimentos indi-
cados en las figuras? —Qué prueban?
—Pesara el aire? —Si pesa por qué no
cae? —Por qué al pincharse una llanta
de automévil se oye un silbido pro-

!Pr}gado? —Que significa la expresién

aire comprimido™? —Qué diferencia
hay entre aire y viento? —Qué se hace
el aire que respiramos? —Para qué
sirve el aire?

F. 6. — Experimentos para comprobar la existencia del aire.

El aire

E rl6.—E1 aire es un gas compuesto principalmente de oxigeno y
mtfogeno y que rodea la tierra en una capa de varios centenares de
kilometros. Es incoloro pero en grandes cantidades toma color azu-
lgso; ello explica la coloracién del firmamento. Como es un gas li-
viano lo l!ena todo, penetrando por todos los intersticios de los cuer-
pos. El aire es soluble en el agua pero en poca cantidad. Asi, los
peces respiran el aire contenido en el agua. Por eso también el égua
hervida tiene un sabor poco agradable: le falta aire.

El aire opone resistencia

1?.—‘Un experir_nento sencillo lo prueba: Si dejamos caer desde
un ed-lﬁmo alto varios objetos del mismo peso pero diferente su-
perficxe (v. gr. plumas, papel, clavos), observaremos que no llegan
al tiempo al suelo. jPor qué?

Al marchar en un automdvil sacamos la mano y sentimos la

fuerza del viento tanto mayor cuanto mayor sea la velocidad a que
vamos.
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18.—La resistencia
del aire tiene nume-
rosas aplicaciones
que es preciso saber:

La cometa se sos-
tiene a grandes altu-
ras; al tirar un poco
la cabuya, siento la
resistencia que opone.

El paracaidas: al
arrojarse del avidn el
paracaidista, princi-
pia a caer vertigino-
samente; pero se a-
bre el paracaidas, el
aire opone resisten-
cia y el hombre des-
ciende con velocidad
moderada y aterriza
sin peligro.

A los automdviles
se les da forma ahu-
sada para que la re-

F. 7. — La resistencia del aire  sistencia del aire 10
hace que el paracaidista descienda reduzca la veloci-
lentamente. dad.

El avién. El avién se eleva y se sostiene en el aire por la resis-
tencia que este le opone, mientras la hélice lo va arrastrando, tala-
drando el aire como el sacacorchos taladra el corcho.

F.8 —La resistencia del aire permite_que ¢l avidn se
sostenga y la hélice lo hace avanzar.

16 —

El aire es elastico

19.—Experimento. Tomo una bomba de bicicleta,
cierro el extremo con el dedo y empujo el émbolo: el
volumen del aire va disminuyendo; se va comprimien-
do. Suelto rapidamente la empuiiadura: el aire com-
primido la hace rebotar, como lo haria un resorte o
un caucho: el aire y los gases en general, son elasticos.

Observacion. Puedo comprobar que el aire se ca-
lienta al comprimirse y se enfria al dilatarse.

Soplo suavemente sobre el dorso de la man® sin
comprimir el aire: lo siento tibio, casi caliente.

Comprimq el aire en las mejillas y soplo con fuerza:
este aire al dilatarse produce sensacion de frio en la
mano.

20.—EI aire comprimido se usa para inflar los neu-
maticos de los vehiculos. Se lo utiliza también para
frenos de los mismos. Un chorro de aire comprimido !
se utiliza para taladros o para lanzar objetos a distan- F'ef }EESEL: e
cia. (Cerbatana, escopeta de viento). '

21.—Si se comprime mucho y al mismo tiempo se baja la tempe-
ratura, el aire se vuelve liquido. Aire liguido. i Quién lo creyera!

El aire liquido debe conservarse en recipientes destapados por-
que es un explosivo peligrosisimo.

i Con aire liquido pueden hacerse experimentos curiosos e inofen-
sivos: un trozo de caucho introducido en €, se vuelve fragil como el
vidrio. Lo mismo sucede a las flores. La carne hay que romperla a
pedazos con un martillo. El plomo se vuelve elastico como el acero.

El aire pesa

F. 10. — El aire pesa.




22— Experimento. Peso un balon lleno de aire. Abro la valvula
y el aire sale silbando. Observo que el peso ha disminuido.

Un litro de aire pesa aproximadamente 1.3 g.

23.—Las propiedades que acabo de estudiar en el aire. se pue-

den aplica

r a todos los gases. Todos ellos son pesados. compresi-

bles. elasticos y tienden a ocupar todo el volumen que pueden.

F. 11. — El buceador no se muoja.

24. — a) Hager ¢l experimento in-
dicado en la figura y explicar por que
el buceador no se moja.

b) Trasvasar ¢l aire de un frasco a
otro como lo indica la figura.

¢) Fabricar una buena cometa.

Recapitulacion

.
25. — Qué significa la expresion: El
aire os soluble en el agua? — Qué ga-
ses forman el aire? —Como se purifica
¢l aire que respiramos? — Por qué cl
aire caliente tiende a subir? — Qué
aplicacion tiene esta propiedad.

Qué experimentos prueban la resis-
tencia del aire? — Para qué se le pone
cola a la cometa? — Serd necesario
que los paracaidistas usen miscaras?
—_ Cémo se suministra aire a los bucea-
dores que trabajan bajo el agua? —
Por qué se sostiene el avion en el aire?
— Por qué es peligroso volar demasia-

18 —

do bajo? — Tienen hélice todos los
aviones? — Como se protegen de la
resistencia del aire los motociclis-
tas?

Qué quieren decir las expresiones:
El aire es compresible ¥y eliastico? —
Por qué se calienta tanto la bomba
cuando inflamos un neumatico?™— Por
qué se usan llantas infladas y no maci-
zuas en los vehiculos? — Para que se
emplea el aire comprimido?

Comio se obtiene aire lighido? —
Cuinto pesa un litro de aire? — Cuén-

to pesa el aire del salon de clase.

Repaso y observaciones

26. — Qué diferencia ha i i
{ y entre aire | inconvenientes? i
e > ai es? — Qué
y Ylegtsolbs di\?on qué nom};:rﬂ distin- | se toman para evitar?as deglﬁ‘il:;on:s
sgu.u'ne Tonlos ecr;g: v]ieé:otogé -.HEn?que gugt:n traer? — Qué cuidados casec;og
Tiza ) ellos? — | debemo:
Qué ventajas tienen los vientos? — Qué c:cmsistes l?ml;args?tlﬁz{esaﬁ?ncg;gén-'_m%n i

Los vientos

; 27.—El aire en movimiento lo llaman viento. Se produce por la
dllversas temperaturas de la atmésfera, porque el aire cercan% a Is
tierra se calienta y como, es mas liviano que el aire frio, tiend .
bir. Asf se establecen las corrientes atmosféricas. , ot

También las variaciones de Ia
presién atmosférica influyen en la
produccion de los vientos.

_El movimiento de las masas de
aire es mas o menos complicado.
En t?do caso, rara vez es regular
y uniforme. Hay bocanadas o ra-
fagas. Se atribuyen estas principal-
mente al encuentro con otras ma-
sas de aire en movimiento.

28.l—Para medir la direccién de
los vientos, empleamos las veletas
colocadas en la parte superior de
los edificios y principalmente en
las estaciones de meteorologia y
en los aeropuertos. La direccién

F. 13. — Rosa de los vientos.

F. 14. — El anem6metro marca la velocidad del viento y la veleta indica
su direccion.
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de los vientos se determina por los puntos cardinales principales y
secundarios, segun la rosa de los vientos.

La velocidad del viento se calcula con la ayuda del anemoémetro,
aparato que esencialmente consiste €n una serie de cucharas en crlrlz
y libres de girar alrededor de.un eje, mas 0 menos Vfi'lozr?en.ig sggu
el viento que las agite. Un limbo graduado indica la velocidad.

Principales vientos

29.—ALISIOS. Estos vientos soplan

de los tropicos hacia el Ecuador. Su ori-
gen se explica asi: en la vecindad del
Ecuador la atmosfera se calienta y se
eleva; el aire de los tropicos que es mas
frio se precipita en corriente in-feri'oF a
ocupar el vacio producido. Los alisios
deberian soplar de norte a sur y de sur
a norte pero la rotacién de la Tierra pro-
duce una leve desviacion hacia el oeste.
Su velocidad es de unos 6 u 8 m. por
F. 15.—Direccion de los vientos segundo. Estos vientos favorecen la na-
alisios. vegacién de oriente a occidente en la

zona ecuatorial. Fue Colon quien lo:‘s descubri-é y fueron los iahmos,
los que impulsaron al genovés hacia el continente suramericano

En sentido contrario al ya explicado se establece una corriente
llamada contralisio. / -

30.—Monzones. Son vientos originados en l_os océanos Indico
y Pacifico por la enorme masa continental de Asia y su gran exten-
sion de oriente a occidente. | '

Durante seis meses (de octubre a marzo) el interior de Asia esta

sometido a temperaturas bajisimas; por el contrario los oceaEnc:s
Indico y Pacifico conservan temperatura relativamente elevada. Este

. A
contraste produce un desplazamiento del aire frio y seco del conti-

nente hacia los océanos: son los monzones de invierno. T 1

En los otros seis meses el fendmeno se invierte. Rf:cal:'entase el
continente bajo la accién del sol que ha pasado al hemisferio bqre_a
y el aire de los océanos, mas frio y cargado de humedad se premp1ctia
sobre el continente y sobre los archipiélagos: son los monzones de
verano. Estos favorecieron la navegacién de Vasco de Gama hacia

s Indias. h

g 31.—Brisas de mar y tierra. Como la capacidad f:alonca del‘a-
gua del mar y de la tierra son diferentes, el calentamiento y enfria-

H)—
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miento desiguales de ambos producen vientos diarios: durante el dia
soplan del mar hacia la tierra y durante la noche, en sentido con-
trario.

32.—Simin. Es un viento célido y fuerte que durante los meses
de abril y junio sopla en los desiertos de Arabia y Africa hacia el
norte. El simin levanta nubes de menuda arena que azotan y punzan
al viajero. A veces estas nubes sepultan caravanas enteras.

Efectos de los vientos

33.—El régimen de los vientos de una regién contribuye en gran
parte a su clima y por consiguiente a la variacion de los productos.

También los vientos ayudan a la formacién de los diversos te-
rrenos y no pocas veces al terrible azote de la erosidn.

Son portadores de semillas, arrastran las nubes, purifican la at-
mosfera llevandose los malos olores y el aire malsano de las ciudades,
remueven las aguas de los mares y lagos. Su fuerza motriz se emplea
en los molinos de viento y en los barcos veleros.

El estudio de los vientos tiene importancia para la agricultura
y también para la navegacion maritima y principalmente aérea.

Huracanes y ciclones

34.—Los huracanes y los ciclones son vientos sumamente impe-
tuosos y temibles que a modo de torbellinos giran en grandes circulos

crecientes. A veces su fuerza es tal que arrasa edificios y descuaja
arboles. :

Cuando se presentan en el mar ofrecen serios disturbios a los
navegantes. Los marineros saben conocer las sefiales del huracan y
luchar contra él. Las sefiales precursoras suelen ser: la direccién de
las aguas se hace confusa y variable; se oye un ruido peculiar; en el
horizonte se acumulan nubes espesas y oscuras de bordes cobrizos;
la medida del barémetro es sumamente irregular con subidas y
bajas bruscas.

35.—Los ciclones son propios de los mares tropicales. Periddi-
camente suelen azotar a las Antillas y producir temibles estragos.

Aplicaciones

36. — a) Visitar alguna estacion me- | veleta y un anemémetro y llevar con
teorologica de la localidad y tomar | constancia los datos del caso.
datos sobre los principales vientos, su ¢) Leer en alguna geografia o En-
periodicidad y su velocidad. ciclopedia los efectos de los ciclones

k. en las Antillas y las medidas preven-
b) Instalar en el establecimiento una | tivas que se toman contra ellos.
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Recapitulacion

37. — Cbmo se originan los vientos?
— De qué instrumentos nos valemos
para medir la direccion y la velocidad
de los vientos? — Qué sabe sobre los
vientos alisios? — Qué sobre los mon-
zones? — A qué se deben las brisas de
mar y tierra? — Que es el simin?

Qué beneficios nos traen los vien-
tos? — Qué perjuicios pueden causar?

38. — Cuénto pesa un litro de aire?
__ Cébmo se comprueba que el aire
pesa? — Qué pruebas sencillas se pue-
den dar sobre la existencia de la pre-
sion atmosférica? — Para qué sirven

— Qué importancia tiene su estudio?
— Qué es una estacion meteorologi-
ca? — Para qué sirve?

Cémo se caracterizan los huracanes
y los ciclones? — Cuéles son las seila-
les precursoras del huracén en los ma-
res? — Qué regiones son las mas
azotadas por los ciclones?

los barémetros? — De cudntas clases
son? — Ser4 igual la presién en todo
lugar? — Qué unidades se emplean pa-
ra medir la presién? — Qué es densi-
dad o peso especifico de un cuerpo?

Existencia de la Presién atmosférica

39.-—Sabemos que la tierra esta ro-
deada por una enorme capa de aire. -
Sabemos también que el aire pesa.
Ahora bien: supongamos que la at-
mosfera esta dividida en capas para-
lelas; es claro que cualquiera de ellas
recibe el peso de las que tiene encima.
Por consiguiente, la presion es tanto
mayor cuanto més baja sea la capa
que se considera y la superficie de la
tierra recibe el peso de todas las ca-
pas atmosféricas.

40.—Un experimento sencillo nos

probara la existencia de la presion
atmosférica. ’

Lleno completamente un vaso con

agua. A la superficie del liquido apli-
co un pedazo de papel de modo que
no deje ningin aire entre €l Yy el
I liquido. Invierto el vaso, sosteniendo
la hoja con la mano. Retiro esta con
precaucién. Observo que.el agua no

F. 16. — Comprobacién de la cae. ;Por qué? Tiene que haber fuerza

presion atmosférica.

hacia arriba sobre el papel. Esta fuer-

za es precisamente la presion atmosférica.

22

Valor de la presion atmosférica

41 .'—.—Experimento de Torricelli. Este céle-
bre fisico italiano, discipulo de Galileo hi-
zo un experimento sencillo y que lo ha
hecho célebre.

Estando a la orilla del mar tomo un tu-
bo de vidrio de un metro de largo y de
un centimetro cuadrado de base. Lo lleno
de mercurio. Tapd con el dedo pulgar el
extremo abierto, lo invirtid y lo colgd so-
bre una cubeta de mercurio. Observé que
el liquido del tubo descendid un poco (24
cm.) y dedujo las consecuencias que no-
sotros mismos vamos a considerar. ;Por
qué no desciende todo el liquido del tubo? &

Sobre la superficie de la cubierta tiene
que haber una fuerza que contrarresta el
peso de la columna de mercurio. Dicha
fuerza, que es la presion atmosférica, no puede ser ni mayor ni menor -
que el peso de la columna.

F. 17. — Experimento
de Torricelli.

En la parte superior del tubo ha i Acti
y espacio donde practicament
se ha hecho el vacio. . :

El .valor de la presion atmosférica es pues el de la columna de
mercurio de 7 cm. o sea:

76 x 1 x 13,6 =1.033 g. 0 1,033 kg. por centimetro cuadrado.

i La presion atmosférica a orillas del mar es de 1,033
. kilogramos por centimetro cuadrado.

| 42 —La presion atmosférica varia con el estado de la atmosfera
% Sol?re todo con la altitud. En la cima de una montana es menor que
a orillas del mar. ;Por qué?

‘ Sin mucho error se considera que por cada 10,5 m. de elevacion
corresponde una disminucion de 1 mm. en la altura barométrica.

En la ciudad de Bogota la presion es 56 cm. de mercurio.
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Barometro de mercurio

43.—Ios aparatos que mi-
den la presion atmosférica u
otra presiéon cualquiera de
un liquido o de un gas se
llaman barémetros o manoé-
metros.

Los mas sencillos son los
de mercurio, que con alguna
pequefla variacién (escala,
depésito, etc.) no son sino el
tubo de experimento de To-
rricelli que ya conocemos.
Pero como es incomodo el
manejo del mercurio se han
inventado otros aparatos
mas cémodos. En lugar de
mercurio podria usarse otro
liquido, pero ello exigiria tu-
bos larguisimos, ya que los
demas son mas livianos que
el mercurio.

La longitud de tales tubos
son inversamente proporcio-
nales a las densidades de los
liquidos. Esto puede expre-
sarse por la férmula:

1 d’

-F. 19. — BarO6metros aneroides.

Aneroides

44.—Aneroide: significa sin liquidos. Estos barémetros constan
esencialmente de una cajita donde se ha hecho el vacio. Cuando au-
menta la presion atmosférica la cajita se aplana; cuando disminuye,
se abomba. Estas variaciones hacen mover una manecilla sobre un
limbo graduado donde se lee la presion.

45.—Perfeccionando el anercide se pueden ampliar los movi-
mientos de la aguja y las variaciones pueden grabarse en un papel
colocado en un cilindro que se mueve per un mecanismo de reloj.
Este es un barometro registrador. Sus datos pueden ser ttiles princi-
palmente en aviacién para conocer los lugares peligrosos, las lineas
isébaras (de igual presién) y otros datos interesantes.

> >

F. 20. — Bardmetro registrador.

Altimetros

46.—EI altimetro (que mide alturas) no viene siendo sino un ba-
rémetro aneroide cuya graduacion no indica la presion atmosférica
sino la altura sobre el nivel del mar. Sobra decir la utilidad que tiene
este aparato especialmente en aviacion.

Dijimos ya que por cada milimetro de variaciéon en la altura.
Esto es cierto para cantidades menores de 100 m. Para calculos con
cantidades mayores habria un error bastante notable.

Unidades de presion

47.—Para medir presiones, asi sea la presién atmosférica como
las que puedan realizar los gases, liguidos o sélidos, usamos unida-
des que es preciso conocer. Ellas en general constan de una unidad
de peso por otra de superficie. Cuando no se explique nada, esta
ultima suele ser el centimetro cuadrado.
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48.—a) Decimos una presion de 76 o de 56 centimetros de mer-
curio o de 5 milimetros de mercurio para indicar el peso de una co-
lumna de esa longitud y de una seccién de un centimetro cuadrado.

b) Podemos decir también una tonelada, un kilogramo, un gra-
mo por metro cuadrado. por decimetro cuadrado. por centimetro
cuadrado. ete.

Los norteamericanos usan la libra por pie cuadrado. En este
sentido debemos entender cuando se dice que una llanta de automo-
vil tiene 36 libras. etc.

¢) Otra unidad muy usada es la atmosfera. Se dice por ejemplo
que un gas esta comprimido a 4 atmosferas.

1 at — 760 mm. de mercurio = 1033 kg cm?

Repaso y observaciones

51. — Para qué sirve el cuentago-
tas? — Cémo es? — Como se emplea?
~. Cémo se hace para sacar un poco
de gasolina del tanque de un automo-
vil? — Cbémo puede subirse el agua a
un tanque muy elevado? — Cuando se
va a desocupar un recipiente herméti-
co que contiene algun liquido se suelen
hacer dos agujeros: el primero para

que salga el liquido y el segundo qué
objeto tiene? — Qué sucede cuando
no se abre sino uno solo? — Coémo se
procede para llenar una jeringa de in-

‘yecciones? — Explique el porqué de

los diversos fenomenos que se presen-
tan en este sencillo experimento — C6-
mo se hace para llenar de tinta el esti-
16grafo?

Para otros articulos se usa la baria y el milibar.

Aplicaciones

49 Resolver los siguientes problemas:

|.—;Cual deberia ser la altura de una columna de agua de
| cm.2 de seccion que remplazara la de mercurio a orillas del mar?

R = 10336 m.

2.—;Cual deberia ser la altura de una columna de glicerina
(d = 1,3) que remplazara la de mercurio en un monte donde la
presion atmosférica es de 52 c¢m. de mercurio? (Seccién de la colum-

na | cm2).

R =544 m.

3.—Si al pie de una iglesia el barémetro indica 56 cm., jcuanto
indicara en la cima de la torre que mide 46 metros?

R = 5556 m.

4.—Bajando de Bogoté (a = 2.640 m. y h = 56) el barometro

indica 57 cm. jA qué altura sobre el nivel del mar se hallaré el sitio? -

R = 2.535 m.

Recapitulacion

50. — Cudl es el origen de lalpresién
atmosférica? — Qué experimentos

prueban su existencia? — En qué con-

sistio el experimento de Torricelli? —
Cual es el valor de la presion atmos-
férica a orillas del mar? — Por qué se
pone esta Gltima condicion?

Cémo es un barometro de mercurio?
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— Se pueden usar otros liquidos en
vez de mercurio? — Como son los
aneroides? — En qué se distingue el
barometro registrador? — Para qué
sirve? — En gué consiste un altimetro?
—_ Qué diferencia hay entre barometro
y manomeiro? —~ Cuales son las prin-
cipales unidades de presion? — Que
unidad usan los norteamericanos?

La Pipeta

52.—La pipeta es un tubito, ordinariamente de
vidrio, con un extremo suficientemente adelgazado
para que Gnicamente puedan pasar gotas. Sirve pa-
ra extraer muestras de liquidos hasta que este haya
penetrado y se igualen los niveles interior y exterior.
Si se chupa el extremo superior, la subida del li-
quido es mas rapida. Luego se tapa con el dedo el
extremo superior de la pipeta y se la saca del liqui-
do. La muestra permanece dentro de la pipeta por-
que la presién atmosférica exterior le impide caer.

En el momento de extraer la pipeta caen algunas
gotas del liquido hasta que la presién atmosférica
quede equilibrada por el peso del liquido y el del
aire contenido en el aparato.

El cuentagotas no es sino una pipeta adaptada
a su uso especial.

El plumafuente es igualmente otra aplicacién de
la presién atmosférica.

F.21.—La pipeta
Sifon

53.—EI sifén es un aparato usado principalmente para trasvasar
un liquido desde un depésito elevado a otro mas bajo, obligdndolo
a pasar por un nivel superior a ambos. Tiene constante aplicacion.
Evita el tener que abrir orificios a los depésitos superiores.

Para usarlo, primero hay que cebar el sifon, llenandolo del liqui-
do; luego se introducen simultineamente ambos extremos en los
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depdsitos. También puede cebarse por succion. Inmediatamente se
establece una corriente liquida continua que no se interrumpe mien-
tras el nivel AB no baje hasta la boca de salida, es decir mientras
H sea mayor que h.

F. 22. — Empleo del sifén

Es la presion atmosférica ejercida sobre el liquido del depésito
superior la que lo obliga a penetrar y subir dentro del sifon. Por ello

en el vacio no funciona el sifon y la altura h no puede ser mayor que °

la equivalente a la presion atmosferica.

El sif6n es de muchas aplicaciones en acueductos, para evitar
los olores de las cafierias de desagiie, en los oleoductos, etc.

54.—La bomba aspirante consta de un
]
N

tubo cilindrico recorrido con movimiento

alternativo por un émbolo o piston. La par-

te inferior del cuerpo de bomba estd co-

municado con el liquido que se desea ele-

var. Dos vélvulas, situadas la una en la ba-

se de la bomba y otra en el orificio practi-

i ""'l : cado en el émbolo, deserr}peﬁaq un im-

||||\Hllﬂ|||[l.|]1||||m|| portante papel en el funcionamiento del
Ll =

il ™ 55._Al levantar el émbolo la presion del

‘Iul' aire cierra la valvula m’, el aire del tubo

se dilata y se abre la valvula m. La presion

de este aire disminuye y la presion atmosfé-

rica exterior hace subir el agua dentro del

tubo.

Al bajar el émbolo, se cierra la valvula m

y se abre la m’. Después de una serie de

E. 23. — Bomba aspirante movimientos semejantes el agua va 1le-

nando el cuerpo de bomba hasta que esta
queda cebada. Entonces es la misma
agua la que abre la valvula m’ y va
ocupando el espacio superior de la bom-
ba-a cada bajada del émbolo.

Lleno el espacio superior, el liquido
se va derramando por el orificio de
salida.

" Bomba impelente

. 56.—La bomba impelente se diferen-
cia de la aspirante en que el émbolo

es macizo y que el tubo de salida esta
situado debajo del pistén y provisto de
una valvula.

Cuando sube el piston, a causa del
vacio que se hace en el cuerpo de bom-
ba,. m’ se cierra y m se abre y el agua
es impelida al tubo de elevacién hasta
cierta altura. Después de algiin tiempo
la bomba esta cebada y el agua sale al
F. 24. — Bomba impelente. €Xterior.

Otras bombas

57.—Hay otros aparatos basados en
la presién atmosférica y que utilizamos
para elevar liquidos. Tales son los arie-
tes, las norias, las bombas éentrifugas,
la rosca de Arquimedes, etc.

Frasco de Heron

' 58.—Este aparato es de todos cono-
c1'do. Lo vemos usado en las peluque-
rias. Dos tubos penetran en el recipien-
te: uno conduce el aire que se presiona
en la bomba de caucho; este tubo no
entra en el liquido. Esta operacion se
efecttia mediante la presion del aire.

F. 25. — Frasco de Heron.
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Frasco de Mariotte

59.—Cuando se abre la llave, el
liquido sale a presion constante ¥
por lo mismo a igual velocidad.
Esta presion ¥ velocidad seran
constantes mientras el nivel inte-
rior del liquido esté més alto que
el punto M.

.

]

]

~
Atmosfera

Miquinas neuméticas

60.—Estas maquinas se emple-
— — an para extraer la mayor cantidad
posible de aire de unm recipiente
cerrado y obtener tedricamente un
vacio.

Hay muchas clases de maquinas
neumaticas. Explicaremos el fun-
cionamiento de una muy sencilla
aunque no sea la mas usada ni la
mas perfecta.

j_ (
] o
i £° ¢
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F. 26. — Frasco de Mariotte

Consta de una campana de vidrio adjuntada por una placa de
caucho a una base ¥ comunicada con una bomba. Al hacer funcionar
la bomba (semejante a la bomba aspirante), el aire de la campana se
va enrareciendo hasta obtener en ella un vacio mas 0 menos perfecto.

Si este fuere perfecto las dos ramas del barémetro estarian al mis-
mo nivel. Si en ellas hay una diferencia de 3 6 de 10 milimetros, de-
cimos que hay un vacio (o presi6n) de 3 6 de 10 mm. (de mercurio).

T

==

F. 27. — Esquema de una méquina neumdtica

30—

© 6]1.—Experimentos i ariados
rart méqu]?na neuznm?cuar:osos y muy variados se pueden hacerr

a) Un tubo de caucho, cerrado por un extremo y unido por el
otro a la campana, se aplasta como una cinta. e

b) La campana se adhiere
fuertemente a la platina. El
piston de la bomba, abando-
nado a su posicion extrema,
corre hacia el fondo del cuer-
po de bomba.
€ Si se extrae el aire del
interior de un cilindro cerra-
do por una membrana de
caucho, esta se hunde gra-
dualmente hasta que revienta.

d) Una vejiga parcialmente
llena de aire y colocada en
la campana de la maquina
neumadtica aumenta de volu-
men al ir enrareciendo el
aire circundante.

e) Dos hemisferios perfec-
tamente ajustados no pueden
ser separados sino con gran
esfuerzo cuando se extrae el
aire de su interior.

f) No se oye un timbre co-
locado dentro de la campa-

na, porque el f.:omdo se trans- F. 28, — Al cxtraer cl aire del re-
mite por el aire. cipiente. la membrana se rompe.

F.29.-— isferi i
9. — Los hemisferios se adhieren fucrtemente al extraer el aire que
contienen interiormente.
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Aplicaciones

62. — a) La figura adjunta muestra
una bomba aspirante e impelente: ex-
plicar su funcionamiento.

b) Fabricar una bomba aspirante 0
impelente.

¢) Ejercitar en trasvasar liguidos por
medio de sifon.

Recapitulacion

63. — Qué es una pipeta? — Para
qué se emplea? — Como se usa? — Co-
mo se explica su funcionamiento? —
Qué aplicacién tiene en la vida prac-
tica? — Para qué sirve una bomba as-
pirante? — Cudles son sus partes
principales? — C6mo funciona? — Pa-
ra qué sirve la bomba impelente? —
Coémo funciona? — Qué semejanzas y
qué diferencias hay entre estas dos
bombas? — Qué otras clases de bom-
bas hidraulicas se usan? — Dibuje un
frasco de Herdn y uno de Mariotte y
explique su funcionamiento y su uti-
lidad. — Para qué sirve la mdaquina
neumdtica? — Qué experimentos pue-
den hacerse con ella? — Por qué es
précticamente imposible obtener el
vacio absoluto? — Qué quiere decir

L j

F. 30.

que en una maguina neumdtica se
obtuvo una presién de 10-8 mm. de
mercurio?

CAPITULO VII
CUERPOS SIMPLES Y COMPUESTOS

Repaso y observaciones

64. — Qué diferencias hay entre un
elemento simple y un compuesto qui-
mico? — Qué cuerpos simples cono-
cemos en su estado natural? — Dénde
encontramos oxigeno? — Qué alimen-

tos solidos contienen agua? — El azu-
car contendrd carbono? — Qué in-
gredientes hay en el petréleo y sus de-
rivados? — Para qué sirve el nitrato
de plata? — Y el cloruro de sodio?

Elementos simples

65.—Todos los cuerpos del universo inclusive los astros, la ma-
teria viva y nosotros mismos, todo esta formado de atomos de diver-
sos elementos. Actualmente se conocen 102 cuerpos simples; el

' hidrégeno es el mas liviano y el uranio el mas pesado.
A primera vista nos parece raro que tantisima variedad de sus-
tancias como hay puedan estar formadas con tan pocos elementos;
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y mas extrafio se nos haria si nos dijeran que el hidrégeno es el 90

d;l universo, que le siguen en abundancia el helio, el carbono (Zl)
qltrogeno, el oxigeno y el silicio y que los demas eleﬁlcntos son rélz‘:
tivamente raros. Pero todo nos lo explicamos al considerar la enor :
va riedad de modos como esos elementos se combinan, asi com \n]k
riqueza de vocablos de nuestro idioma proviene de las, mil man::r i
como se combinan en las palabras las 28 letras del alfabeto 5

: Los‘ miSmos atomos que nos rodean en la tierra se encuentran
311 Ios astros y en el espacio; al contrario, no hay elemento del sol o
(;{ f}_s ?s;rosdque no se halle en la tierra. Es cierto que un elemento

elio), fue descubirte primero en el i :
Helio), 1 sol y luego hallado también e
ey 20 hz también en

El dtomo

66.— qu antiguos creian que todos los cuerpos se hallaban com-
pgestos de tierra, agua, fuego y aire. La ciencia moderna ha desc
bierto los 102 cuerpos simples y ha oy
demostrado que cada uno estd com-
puesto de particulas diminutas lla-
madas atomos.

1Qué es un atomo? Podemos com-
pararlo con un diminuto sistema so-
lar. El sol es el micleo central, que
consta de una o varias particulas po-
sitivas de electricidad, llamadas pro-
tones.

Alrededor del niicleo giran en va-
rias Orbitas, varias particulas negati-
vas llamadas electrones. El nimero
de cargas positivas siempre es igual
gl/de las negativas, de modo que el
atomo es eléctricamente neutro. El nimero y disposicién de los pro-
tones y electrones varia segiin el elemento. Asi, por ejemplo, el ni-
cqu del atomo de carbono tiene 6 protones, 6 neutrones: en ’las d
orbitas hay 6 electrones. ’ b =

F. 31. — El dtomo de carbono

Simbolo - Peso atomico
67.—EIl simbolo es la inicial del el
7 elemento y representa un 4
del mismo. i ETE

_ El peso atomico se tomé con relacion al oxigeno al que arbitra-
riamente se lfe dio el peso 16. Asi al decir que el peso del azufre es
32 y el del hidrégeno 1, queremos significar que el primero pesa el
doble y el segundo 16 veces menos que el oxigeno.
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Peso atémico de algunos elementos

Elemento Simbolo Peso Elemento Simbolo Peso

Helio He 4 Hierro Fe 56
Hidrogeno H 1 Niquel Ni 58
Carbono C 12 Cobre Cu 63,5
Nitrogeno N 14 Zinc Zn 65
Oxigeno O 16 Plata Ag 107
Neodn Ne 20 Estafio Sn 119
Sodio Na 23 Yodo 1 127
Magnesio Mg 24 Bario Ba 1375
Aluminio Al 27 Tungsteno w 184
Fosforo P 31 Platino Pt 190
Azufre S 32 Oro - Au 197
Cloro cl 35,5 Mercurio Hg 200
Potasio K 39 Plomo Pb 207
Calcio Ca 40 Radium Ra 226
Manganeso Mn 55 Uranio U 238
Division

68.—Los cuerpos simples se dividen en metales y no metales. A
los primeros pertenecen: el magnesio, aluminio, potasio, sodio, cal-
cio, manganeso, hierro, niquel, cobre, zinc, plata, estafio, bario, tun-
gsteno, platino, oro, mercurio, plomo, radium, uranio.

A los segundos pertenecen: los gases como el helio, hidrégeno,
nitrégeno, oxigeno, nedn, cloro, y algunos solidos como el carbono,

fosforo, azufre, yodo.

Por qué de los nombres

69.—Los nombres de los elementos son casi todos los que les
dieron en la antigiiedad e indican sus propiedades, algunas de las
cuales resultan no ser ciertas en el avance de la ciencia. Sin embargo
han conservado esos nombres. Los simbolos son iniciales del nom-
bre latino o griego del elemento. Expliquemos algunos:

Hidrégeno (gr.) Que engendra la humedad.

Helio (gr. Helios, sol). Fue descubierto en el sol.
Oxigeno (gr. oxys, acido). Que engendra los acidos.
Neén (gr. neos, nuevo). Descubierto en 1898.
Sodio (lat. Natrium).

Fésforo (gr. phos, luz). Que lleva luz.

Cloro (lat. khloros, verde).

Potasio (lat. Kalium).

Calcio (gr. calx, cal).
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Hierro (lat. Ferrum). : 5
Cobre (lat. Cuprum). 4 M = o /P
Plata (lat. Argentum). "";;-‘ , P .

Mercurio (gr. Hydrargirum = pla

Compuestos quimicos

70.—El agua no es un cuerpo simple. La molécula o sea la por-
cién mas diminuta de agua que se pueda considerar, esta compuesta
de dos atomos de hidrégeno y de uno de oxigeno. Su formula sera:

H.O.
El aire no es ni cuerpo simple ni compuesto quimico: es una

mezcla de varios gases: nitrogeno, oxigeno, argon, etc.

Cuando un metal se combina con oxigeno, forma un éxido; si
es un no metal el que se combina, forma un anhidrido. Asi decimos,
oxido de bario o de hierro anhidrido sulfuroso o carbdnico.

Al combinar un anhidrido con agua, resulta un 4cido. Los més
importantes son los 4cidos nitrico, sulfiirico, aunque hay muchisimos
mas.

Al combinar un déxido bésico con agua, resulta un hidrégeno o

" base. Los principales hidréxidos son: soda caustica, potasa, hidro-

xido de calcio o cal apagada.

Finalmente, las sales resultan de la combinacién de un éxido con
una base. Son sales los sulfatos, cloruros, fosfatos, nitratos, carbona-
tos.

Los principales compuestos quimicos cuyas formulas facilmen-
te puede explicar el estudiante son:

ACIDOS: BASES:
Acido nitrico: HNO, Soda céustica: Na OH.

Acido clorhidrico: Cl H Potasa: KOH.
Acido sulfturico: SOH,
SALES: GASES:

Cloruro de sodio: Na CI. Anhidrido carbénico: CO,
Nitrato de plata: NO, Ag Anhidrido sulfuroso SO,
Nitrato de sodio: NO, Na Amoniaco: NH,

Sulfato de cobre: SO, Cu

Carbonato de calcio: CO, Ca

Aplicaciones

M,—a) (,_'on la ayuda del profesor, b) Aprender de memoria el nombre,
dlbma{ los 4tomos de hidrogeno, he- | simbolo y peso atomico de los elemen-
lu_), oxigeno, oro. ‘Averiguar.qué es el | tos citados en el No. 68.
numero atémico.
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¢) Decir lo que se sepa de cada
uno de los elementos citados.

d) Decir dénde se han visto, como
son y para qué sirven los compuestos
quimicos citados en el No. 70.

Recapitulacion

72. — Cué4ntos elementos simples
se conocen? — Cudles son los mas
abundantes? — Como se explica que
con tan pocos elementos se puedan
formar tantisimas substancias?

Cémo es un atomo? — Como se
llaman las particulas positivas? —
Dénde se encuentran? — Como se

llaman las particulas negativas? —
Dénde se encuentran? — Serd cierta
la frase: “Toda la materia es electri-
tricidad 7™

Qué base se tomd para hallar el
peso atoémico de los elementos? —
Cudles son los principales elementos
y sus pesos atomicos? — Que diferen-
cia hay entre 6xido y anhidrido? — En-
tre base y 4cido? — Nombrar tres
dcidos y escribir sus formulas. — Nom-
brar dos bases y escribir sus formulas.
— Nombrar 5 sales y 3 gases que no

sean cuerpos simples y escribir sus
férmulas.

CAPITULO VIII

PROPIEDADES DE LOS GASES

Repaso y observaciones

73. — De qué elementos consta ¢l
aire? — Qué papel desempeiia el oxi-
geno en la vida de los animales y de
las plantas? — Coémo se purifica el
aire viciado? — Qué se comprime al

presionarlo y qué se dilata con el ca-
lor? — Para qué sirve el aire liquido?
— Cuéntas escalas del termometro
\ conocemos?

Difusion de los gases

74.—Experimento. Si en dos recipientes separados por una mem-

- sabe que por cada grado C disminuye —

brana colocamos dos gases de distinta densidad, al cabo de un tiempo
notaremos que se han mezclado por igual. Esta propiedad se llama
difusién de los gases. Los cientificos la explican diciendo que las mo-
léculas estan dotadas de cierta energia que las mantiene en continuo
movimiento.

Las velocidades de difusién estan en razon inversa de la raiz
cuadrada de sus densidades. Esto tltimo se expresa con la siguiente
proporcion:

V., Vo

V. Va,
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Temperatura absoluta

75.—Sabemos que el volumen de un
gas aumenta con la temperatura y dismi-
nuye con la presion a que se lo someta.

Se llaman condiciones normales de un
gas la temperatura de 0° C y la presion
de 760 mm. de mercurio.

Al ir enfriando un gas, su volumen va
disminuyendo. Experimentalemente se

1

273
de su volumen normal. O sea que a
-2730 el volumen de cualquier gas seria
cero. Ello no es cierto, porque antes de
esa temperatura todos los gases se li-
cuan.

Ello ha dado origen a una nueva es-
cala de termoémetro, llamada escala ab-
soluta, que comienza en -2739°.

Para los problemas sobre temperatu-
ras de gases, hay que tomar estas siem-

pre en grados absolutes. Asi, 10°C, = F. 32.—Los gases se mezclan
2830 A, atravesando la membrana.

Ley de Boyle - Mariotte

76.—Si la temperatura se mantiene constante, el volumen de
una masa gaseosa es inversamente proporcional a la presidén a que

se la somete.
V. P

V, P

Ley de Charles
77.—Siendo invariable la presion, los volimenes de una masa

i%L'n:éseosa cualquiera son directamente proporcionales a las tempera-
ras.
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78.—Combinando las dos leyes anteriores obtendremos que al
variar temperatura y presion los volimenes seran:

e o bien: — =

Temperaturas y presion criticas

79.—La temperatura propia de cada gas por encima de la cual,
por grande que sea la presion 2 que se someta, el gas no alcanza a
licuarse, se llama temperatura critica. La presion necesaria para llcl:iflr
un gas cuando se halla en su temperatura critica se llama presion

critica. e )
Composicion del aire

80.— Numerosos y concienzudos experimentos han probado que
el aire atmosférico es una mezcla de los siguientes gases:

Nitrogeno N 78,1097 75,589,
Oxigeno O 20,99 23,08
Argon A 0,93 1,28
Gas carboénico GO, = 0,03 0,04
Hidrégeno H 0,01 0,001
Otros gases 0,01 0,001

Ademas el aire contiene una muy variable cantidad de vapor de
agua y muchos polvillos y microorganismos, que si bien dafiosos a
la salud, son causa de la lluvia, al condensarse el vapor de agua al-
rededor de ellos.

Propiedades quimicas del aire

81.—Las propiedades quimicas del aire son las d_e 10§ gases que
lo forman. Mediante el oxigeno interviene en las omdacmnes.'Me—
diante el nitrégeno en la vida y alimentacién de las ‘plantas. Mediante
el CO, contribuye a la nutricién y accién clorofilica de las plantas.
El vapor de agua conserva en la atmosfera la humedad necesaria a

la vida animal y vegetal.
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Aplicaciones

82.—Resolver los siguientes problemas:

1.—Una masa gaseosa ocupa un volumen de 245 cm? bajo una
presion de 76 cm. ;A qué presion hay que someterla, manteniendo
constante la temperatura, para reducirla a 35 cm®?

R = 535 em.

2.—Un recipiente de 12 1. contiene aire a la presion de 80 at-
mosferas. ;Cudl serd el volumen de ese aire a la misma temperatura

y a 25 atm. de presion?

R = 3841

3.—(Qué espacio ocupara en Bogota (P = 56 cm.) un metro de
aire de la Costa, suponiendo igual la temperatura?

R = 1357 m®

4.—;Qué volumen ocuparé en la Costa un metro ciibico de aire
de Bogota, supuesta igual temperatura?

R = 0737 m®

5.—Se tiene un metro cibico de aire a cero grados centigrados.
Manteniendo uniforme la presion se lo enfria hasta cien grados cen-
tigrados. ;Qué volumen ocupara?

R = 0,633 m®

6.—El volumen de una cantidad de gas 10°C y a 75 cm. de pre-
sion es de 300 ml. Hallar su volumen en condiciones normales.

R = 286 ml.

Recapitulacion

83. — Cudles son los gases que com-
ponen el aire? — Qué porcentaje en
peso y en volumen hay de O y de N?
— Cuales son las principales propie-
dades quimicas del aire?

En qué consiste la difusion de los
gases? — Qué influencia tiene la den-
sidad de los gases en su difusi6bn? —

En qué consiste la teoria cinética mo-
lecular?

Cual es el cero absoluto en tempe-
ratura? — Qué escala se usa en la tem-
peratura de los gases? — Enumere la
ley de Boyle. — Enuncie la ley de
Charles. — Cudl es la formula de los
gases perfectos? — Qué se entiende
por temperatura y presion criticas?

Repaso y observaciones

84. — Dénde se encuentra el oxi-
geno? — Qué papel desempeiia en la
vida de las plantas y de los animales?
— Qué usos industriales y medicina-
les tiene? — Cémo puede prepararse?

— Para qué sirve el voltametro? —
Qué diferencias hay entre combusti-
bles y comburentes? — Dar ejemplos
de cada uno. — Qué sucederia si el
oxigeno fuera combustible?
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Estado y preparacién

85.—Fl oxigeno es uno de los elementos mas abundantes: cons-
tituye el 5097 de la corteza terrestre, el 65% del cuerpo humano y
el 8997 del agua. Existe ademas en muchos otros cuerpos.

86.—El oxigeno se obtiene generalmente por uno de los si-
guientes procedimientos:

1o Electrolisis del agua.

20 Por descomposicion de oxidos, bioxido de manganeso,
permanganato de potasio, o clorato potasico.

Experimento. - En un frasco de vidrio cuyo tapon t_:sté atravesado
por un tubo de vidrio encorvado, colocamos una cantidad de clorato
potésico més la mitad de su peso de biéxido de manganeso. Calenta-
mos moderadamente. En el extremo del tubo encervado colocamos
un recipiente invertido y lleno de agua. Al cabo de un rato se va lle-
nando de oxigeno. Llenemos varios frascos para nuestros posteriores
experimentos. En el fondo del frasco calentado queda cloruro de po-
tasio y bioxido de manganeso que no sufre ningin cambio aparente
pero que es necesario para la reaccion: es un catalizador.

La reaccién es: 2KCIO, = 2KCI + 30,.

Ello quiere decir que las dos moléculas de clorato potasico dan
dos de cloruro y tres de oxigeno.

OXIGENO

S
Clorate
Potasico

F. 33. — Preparacion de oxigeno con clorate potdsico

Propiedades y usos

87.—Observamos el oxigeno y notamos gue es un gas incoloro,
inodoro, insipido. Es ligeramente mas pesado que el aire: un litro en
condiciones normales pesa 1,429 gr. Es algo soluble
en agua: los peces aprovechan las pequefas canti-
dades de oxigeno que contienen las aguas en que
VIiven,

Es agente oxidante por excelencia. Aviva las com-
bustiones, como facilmente podemos verlo introdu-
ciendo en un vaso con oxigeno un palillo con un
punto de ignicién o un poco de azufre o una varilla
de hierro. Es sumamente brillante la combustion del
fésforo en oxigeno.

88.—Estamos tan acostumbrados al uso del oxi-
geno, que olvidamos su importancia. Sin €l no arde-
rian ni el carbon, ni el aceite, ni la madera. El oxi-
geno es un gran alimento: la energia de nuestro
cuerpo depende en parte del papel del oxigeno en
nuestra sangre; de él proviene el calor animal.

Ya sabemos su importancia en la vida animal y
vegetal: los aviadores hacen provision de €l para sus
viajes elevados; a los enfermos se les proporciona
oxigeno...

En unién con el acetileno se usa en el soplete
oxhidrico que produce elevadisimas temperaturas y
se usa para cortar lAminas de acero y otros metales.

Propiedades y usos

89.—Cuando el oxigeno se mezcla rapidamente
con alguna sustancia: carbono, azufre, etc., hay pro-
duccion de llama; es una combustion. La combus-
tién produce luz y calor. La llama presenta carac-
teristicas especialmente de coloracion, segin la sus-
tancia que arda.

F. 34.—El palillo
arde con llama

) .z brillante al intro-
Combustion lenta duciflo  en un

: : frasco con
90.—Si el oxigeno se mezcla lentamente con otra oxigeno.

sustancia: hierro, cobre, etc., sin produccién apa-
rente de luz y calor, hay una combustion lenta, una oxidacion.
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Algunas sustancias como el heno, la linaza, etc., pueden ir alma-
cenando calor y repentinamente producir combustiones rapidas y

aun incendios.

Aplicaciones

91. — a) Buscar los nombres de
algunos o6xidos y explicar la manera
como los cuerpos se unen al oxigeno.

b) Dibujar un soplete oxhidrico y
si es posible aprender a usarlo.

c) Hacer algunos experimentos sen-
cillos que prueben la necesidad del
oxigeno en la vida de animales y plan-
tas.

Recapitulacion

92. — Dénde se encuentra el oxi-
geno? — Coémo se prepara en labo-
ratorio? — Qué es un catalizador? —
Escribir la férmula de la descomposi-
cién del clorato en cloruro y oxigeno,
mediante el calor. — Qué propieda-
des tiene el oxigeno? — Cudl es su
densidad? — Qué importancia tiene
en las combustiones y en la vida ani-

mal? — Qué son combustiones vi-
vas? — Qué son combustiones lentas
u oxidaciones? — Cuéndo hay com-
bustién espontdnea? — Coémo se a-
plica oxigeno a los enfermos? — Para
qué se lo obliga a pasar por un reci-
piente con agua, antes de aplicarlo al
enfermo? — Cémo se empaca y vende
el oxigeno?

CAPITULO X

EL ANHIDRIDO CARBONICO

Repaso y observaciones

93. — Qué clementos componen el
gas carbonico o anhidrido carbonico?
—_ Dénde se encuentra este gas? —
Qué se observa al destapar una botella
de gaseosa? — Para qué se usa la
soda o agua mineral? — Qué diferen-
cias hay entre esta ultima y el agua na-

tural? — Qué precauciones higiénicas
hay que tomar con respecto a la ven-
tilacién de los lugares donde hay aglo-
meraciones? — Por qué motivo no es
aconsejable dormir en salon en donde
haya matas?

Estado natural y preparacion

94.—F] anhidrido carbénico CO, se produce siempre que hay
combustién de la materia orgénica y durante el proceso de la fermen-
tacién. Se encuentra también en las aguas minerales. La atmosfera
contiene una cantidad de este gas, especialmente en los ambientes
viciados por la respiracién de hombres y animales.

95.—Fn laboratorio puede prepararse por la combustién del
carbén en abundante oxigeno o por otros muchos procedimientos.

Experimento. - En un frasce provisto de tapon con dos aberturas
introduzea un poco de agua y unos trozos de marmol (carbonato de
calcio). En una de las aberturas se introduce un embudo por el cual
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se va echando un poco de acido clorhidrico. El extremo del embudo
debe quedar dentro del agua. Por el tubo encorvado ira saliendo el
gas carbdnico, que por ser mas denso que el aire cae al fondo de la
probeta.

Acido Clorhidrico

N

Gas Carbonico &8

F. 35. — Preparacion del anhidrido carbonico.

La reaccién es la siguiente:
Ca CO, 4 2HCl = CaCl, + H,O + CO,

Es decir, que una molécula de carbonato de calcio reacciona con
dos de 4cido y se obtiene una de cloruro de calcio, una de agua y una
de anhidrido carbénico.

Compruébese en la anterior reaccion que todos los cuerpos que
estan en el primer miembro, aparecen en el segundo en la misma
cantidad.

La fermentacién del azticar (glucosa) produce también CO,,
dando también alcohol:

C,H,O, = 2CH.OH + 2CO,
Reconocimiento

_96.—El anhidrido carbdnico es facil de reconocer sea en los ex-
perimentos de laboratorio, sea en la respiracién de plantas y anima-
les, haciéndolo pasar por una lechada de cal, la cual se enturbia
inmediatamente, manifestando asi la presencia del gas.
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Propiedades y usos

97.—El gas carbdnico es un gas
incoloro, inodoro pero de un sabor
algo picante. Su densidad (con rela-
cion al aire) es 1,5. Facilmente puede
licuarse y aun solidificarse, constitu-
yendo asi lo que se llama nieve car-
bénica. Esta se evapora a la presion
atmosférica, produciendo un intenso
frio, propiedad que se emplea en el
uso de refrigeradores y en la produc-
cién de cremas heladas. También se
ha empleado satisfactoriamente en la
produccion de lluvia artificial, derra-
méndolo en las nubes y obligando asi
a las gotitas de vapor de agua a con-

densarse y caer.
F. 36. — La lechada de cal se en-

turbia en presencia del gas car- S . .
5 bénico. El anhidrido carbénico no es ni

combustible ni comburente. No es ve-
nenoso. Si es malo para la respiracion es porque causa asfixia, no
envenenamiento.

El gas carbodnico se emplea tam-
bién en las bebidas gaseosas a las
que comunica un sabor agradable.
Es pues, soluble en agua.

Se emplea igualmente en la fa-
bricacion de extinguidores de in-
cendios. Al quebrarse o voltear el
vaso, se mezcla el bicarbonato de
sodio y el acido sulfiirico produ-
ciendo asi una buena cantidad de
CO, que se mezcla con el agua y

la obliga a salir a conveniente ve- F. 37. — Esquema de un extin-
locidad guidor de incendios.

Accion biologica

98.—El CO, desempeifia papel importante en la vida de plantas y
animales. Ya vimos que se produce en la respiracion de los animales y
que por lo mismo, el aire cargado de él es impropio para la respiracion.
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La accién clorofilica de las plantas consiste esencialmente en que
durante el dia (principalmente a causa de la luz solar) las plantas ab-
sorben el CO, de la atmoésfera que les sirve de alimento y expelen
oxigeno.

Durante la noche se efectiia el fenémeno inverso.

= Aplicaciones

9. — a) Hacer algunos experi-
mentos sencillos que demuestren la
accion clorofilica diurna y nocturna.

b) Problema. Cudantos gramos de
CO:. se obtendran al hacer reaccionar
10 gr. de carbonato de calcio con 4-
cido clorhidrico?

¢) Aprender a usar e inclusive fabri-
car un extinguidor de incendios.

F. 38. — Ac;:ién clorofilica.

Recapitulacion

100. — Dénde se encuentra en esta- | ni comburente ni combustible? — En
do natural el CO,? Cémo se produce | qué consiste un extinguidor? — Qué
en la naturaleza y en laboratorio? — | es la nieve carbonica? — Para qué se
Explicar sencillamente en qué consiste | emplea? — Por qué no es bueno el
la fermentacion de la glucosa. — C6- | CO; para la respiracién? — Qué pre-
mo se reconoce €l CO.? — Cudles son | cauciones higiénicas se desprenden de
las principales propiedades del gas car- | esto? — Por qué las plantas purifican
bonico? — Cémo aprovecha la indus- | el ambiente?
tria la propiedad de este gas de no ser

CAPITULO XI
EL NITROGENO

Repaso y observaciones

101. — Dénde se encuentra el ni- | peso atémico del nitrégeno? — En
trogeno? — Qué clase de “nitratos™ | qué cantidad se encuentra en el aire?
conocen los alumnos y para qué se. | — Coémo es el amoniaco? — Para qué
emplean? — Para qué sirven las sus- | sirve? )
tancias nitrogenadas? — Cual es el | ~

Estado y preparacién

~ 102.—Ya sabemos que el nitrégeno, llamado también azoe (sin
vida), es uno de los componentes del aire y uno de los mas abundan-
tes elementos de la naturaleza.
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Se lo encuentra también en muchas sustancias, especialmente
en los alimentos de los nitratos de sodio y de potasio, NO,Na y
NOK y en el gas llamado amonijaco, NH..
103.—Experimento.  Preparemos
nitrégeno sacandolo del aire. Sobre
el agua colocamos una plaquita de
corcho y encima una cépsula que
contenga un trocito de fosforo (1).
Se enciende el fosforo y se cubre
con una campana de cristal que al-
cance a penetrar en el agua. La cam-
pana se llena de humos blancos de
anhidrido fosférico. Estos se van di-
solviendo en el agua y van desapare-
o 22 ciendo. En la campana queda tnica-
F. 39.—Preparacion del nitrogeno. mente N.

Useos

104.—FI nitrégeno es base de la alimentacion de planta§ y ani-
males. Sin embargo, no podemos tomarlo directan?ente del aire sino
de las sustancias, carne, leche, pan, etc., que lo contienen. Las plantas
lo toman de los abonos nitrogenados y algunos como leguminosas,
directamente del aire. Por eso estas plantas son fertilizantes de los

suelos.
Abonos

105.—Las plantas al desarrollarse agotan la tierra. Hay que res-
tituir a esta los elementos que le han sustraido.

El abono de establo es el mejor para los huertos. Se forma del
forraje de las camas de los animales y del estiércol. Estos abonos
estan saturados de organismos vegetales. Py

El nitr6geno del estiércol proviene de rna_t?r;a viva. No pl..lede ser
utilizado por las plantas sino mediante la accion de ciertos microbios
del suelo que lo transforman y hacen solublf: y asimilable. Estas
transformaciones son largas y pueden durar anos. :

Una buena nitrificacion requiere suelos bien aireados, labrados,
‘cultivados, provistos de cal, suficientemente humedos y de tempera-

tura favorable.

Los abonos quimicos permiten dar a cada especie de planta el

alimento que necesita. Se los aplica generalmente en forma de nitra-
tos de sodio, de potasio o de calcio.

(1) Hay gque manejar el fésforo con mucho cuidado porque fécilmente se in=
flama. No hay gque tocarlo con los dedos ¥ cortarle solamente entre agua.
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Aplicaciones

106. — a) Investigar sobre los com-
puestos del nitrégeno: hallar unos 10,
con su nombre y formula.

b) Hacer un peguefio trabajo sobre
el amoniaco, sus propiedades y sus
usos.

¢) Enumerar varias leguminosas y
decir por qué su cultivo favorece la
fertilidad de los suelos.

CAPITULO XII
EL HIDROGENO

Recapitulacién

107. — Dénde se encuentra el ni-
trogeno? — Coémo se lo puede prepa-
rar en laboratorio? — Qué alimentos
contienen nitrogeno? — Cudl es el me-
jor abono de los huertos? — Por qué?
— Son daiiinos todos los microbios?
— Qué condiciones se precisan para
una buena nitrificaciéon de los suelos?
— Qué ventajas tienen los abonos
quimicos? — Cudles son los més usa-
dos? — Por qué son més benéficas las
lluvias que los riegos artificiales?

Repaso y observaciones

108. — Cuadl es el peso atomico del
Hidrogeno? — Donde se encuentra
este elemento? — En qué consiste la

electrolisis del agua? — Qué cosa eran
los zepelines?

Estado y preparacion

109.—El hidrégeno es abundante en la naturaleza aunque rara
vez se halla solo. Unicamente se encuentra libre en las altas capas de

F. 40. — Preparacion del hidrogeno.
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la atmdsfera y en algunos astros. Lo hallamos en todos los acidos,
en el agua, en los hidrocarburos, y en muchos otros cuerpos.
110.—Experimento. En un frasco
provisto de un tapén con dos abertu-
ras introducimos unos trozos de zinc
y un poco de agua. En una de las
aberturas colocamos un tubo encor-
vado que va a dar debajo de una pro-
beta invertida y llena de agua. En la
otra un tubo de embudo que baja
hasta sumergirse en el agua: por él
echamos un poco de acido sulfiirico.
La reaccion comienza inmediatamen-

F. 41. — Las pompas llenasde te y se producen burbujas de H que

hidrogeno son livianas: podemos ir recogiendo.

SOH,-+ Zn = SO,Zn 4 H,
En la industria se lo prepara por la hidrdlisis del agua.
Propiedades

111.—El hidrégeno es un gas su-
mamente liviano, incoloro, inodoro
¢ insipido.

Haciéndolo llegar a un recipiente
de agua con jabon se forman pompas
que se elevan rapidamente por el aire.

El hidrégeno es combustible: si en
el frasco en que preparamos H pren-
demos el tubo por donde sale el gas
veremos una llama azulosa apenas vi-
sible pero sumamente caliente. Si en
la llama introducimos un tubo abier-
to resulta una serie de vibraciones so-
noras: es la armoénica quimica.

NOTA. - No se prenda el hidréogeno hasta
que todo el aire del frasco haya sido desalo-

jado, porque esie gas forma con el oxigeno
una mexcla explosiva.

Experimento.—Llenamos un frasco
con dos volimenes de H y uno de O.
El frasco debe ser resistente, de mas
o menos medio litro y lo envolvemos
por precaucion en un trapo mojado. =
Luego acercamos una llama a la boca
del frasco; se produce una fuerte de-

tonacion; es una mezcla explosiva. F.42. — La arménica quimica.

48 —

Usos

112.—Antiguamente usaban mucho el H para inflar globos y di-
rigibles, por ser tan liviano; pero el hecho de ser inflamable causd
serios accidentes.

Junto con el oxigeno se lo emplea en el soplete oxhidrico.

Una de las armas mas temibles de los tiempos modernos es la
bomba de hidrégeno. Pero la enorme energia que se desarrolla puede
ser empleada con flnes pacificos. Esencialmente dicha bomba consis-
te en la fusion de diversas clases de 4tomos de hidrdgeno.

Aplicaciones
113. — a) Repetir el experimento | la reaccion.
de la preparacion de H pero emplean- b) Hacer una lista de cuerpos co-
do otro acido y otro metal. Escribir | munes en los cuales entre el hidrégeno.
Recapitulacion
114. — Déoénde se encuentra el hi- | cha esta propiedad? — Qué precau-

drogeno? — Como se prepara en la- | ciones hay que tomar al hacer la mez-
boratorio? — Qué propiedades fisicas | cla explosiva con oxigeno? — Qué sa-
posee? — Como se demuestra que es | bemos de la bomba H?

combustible? — Para qué se aprove-

CAPITULO XIII
EL AGUA

Repaso y observaciones

115. — Repasar los diversos nom- | temperatura de la tierra? — Cudles son
bres del agua segin el estado en que | los meses mas lluviosos y los mds se-
se encuentre. — Como se gradua el | cos de la region? — Cuéles son las
termometro centigrado? — Qué les | regiones mads humedas de nuestro

sucede a los peces cuando se hielan los | pais? — Qué nubes anuncian lluvia
rios y lagos? —En qué consiste la ero- | segura?
sion? — Comeo influye el agua en la

Estado natural

116.—EIl agua es el mis abundante y mas distribuido de todos
los compuestos. En forma de hielo y nieve cubre vastas porciones de
la tierra. Como liguido llena los lagos y los mares y corre por los rios.
Las profundidades del océano llegan en algunos lugares hasta 10.000
metros. Como vapor de agua se encuentra en la atmésfera. La encon-
tramos en todos los seres vivos: el 6577 del cuerpo humano es agua.
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Las nubes

117.—Las nubes son masas de gotitas de agua pequefiisimas que
se encuentran a una altura més o menos considerable en la atmésfera.
Esas gotitas se forman por el enfriamiento de las masas de aire hime-
do.

Las principales clases de nubes son:

I

1

F. 43. — Diversas clases de nubes.

Los cirros que son nubecillas blancas que se presentan como fila-
mentos desligados; son altisimos en la atmosfera, como a 10.000 me-
tros. Los ciimulos se forman en masas redondas que parecen amonto-
nadas unas sobre otras. Los estratos se presentan en largas bandas
horizontales y ocupan regiones bajas de la atmdsfera; se forman al
atardecer y desaparecen pronto por la mafiana. Los nimbos son nu-
bes sin forma definida, oscuras, espesas y que presagian lluvia.

Se llama niebla o neblina las nubes que se forman sobre la tierra
por enfriamiento de las capas inferiores de la atmosfera cerca a los

rios y pantanos.
Las lluvias

118.—Lluvia es la caida del agua en forma de gotas provenientes
de l1a condensacién de los vapores que se han levantado del suelo.
Dicha condensacién suele hacerse en torno a los polvillos que pulu-
lan en la atmosfera. -

Las lluvias cuando no son excesivas son benéficas al suelo por-
que traen no solo la humedad necesaria a la germinaci6n de las semi-
llas sino pequefias cantidades de nitrégeno bajo la forma de nitratos
y de carbonatos de amonio.
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La lluvia limpia las hojas de los arboles y asi facilita las fun-
ciones de respiracion y transpiracion. Pero las Iluvias violentas no se
dejan absorber por la tierra sino que al contrario arrastran particulas
vegetales, causando asi la esterilidad o erosién de los terrenos.

119.—El Pluviémetro. Es un aparato
para medir la cantidad de agua caida
en una region durante un tiempo deter-
minado, (ordinariamente un dia). Com-
prende un balde de zinc provisto de un
desaguadero en su parte superior; un
embudo cuya parte alta nitidamente li-
mitada tiene una superficie conocida;
una probeta graduada en milimetros que
recibe el agua recogida por el embudo.
La superficie de la boca de la probeta
es ordinariamente la décima parte de
la abertura del embudo. Asi, una altura
de 20 mm., en Ia probeta corresponde
entonces a una altura real de 2 mm., de
agua sobre la superficie del suelo.

El hielo

120.—Al sustraer calor al agua, F.44. —Elpluvidmetro.

esta se va solidificando hasta formar

un cristal de hielo. Es notable el fenémeno de que mientras dura
el proceso, la temperatura permanece invariable a 0°C. Al solidificar-
se el agua aumenta de volumen y disminuye de densidad (0,917). Por
ello el hielo flota en agua. Esto es providencial: al helarse los rios y
lagos, en el fondo queda agua donde pueden vivir los peces, durante
los meses de invierno.

Otras formas de agua

IE_I.—EI rocio es el vapor de agua condensado y transformado
en gotitas blancas que se depositan en las hojas: es benéfico porque
calienta y humedece las plantas.

La escarcha es el mismo rocio pero cristalizado. Se produce
cuando la temperatura de la noche baja de 0°. Causa a veces verdade-
ros desastres en las cementeras. Para preservarlas hay que fumigarlas
con antelacion y quemar sustancias resinosas que formen nubes arti-
ficiales antes de la salida del sol y caliente las plantacioney.

El granizo es la lluvia que se congela antes de caer al suelo: suele
causar muchos desastres.
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La nieve es la lluvia que se forma a una temperatura inferior a
0°; las gotitas se condensan en menudos y hermosos cristales de hielo.
Nuestros nevados estan cubiertos perpetuamente de nieve.

Composicion

122.—Numerosos expe-
rimentos de analisis y de
sintesis han probado que
el agua consta de hidro-
geno y de oxigeno en la
proporcién de dos ato-
mos del primero y uno
del segundo: H,O.

F. 45. — Descomposicion del agua
en el voltametro.

123.—Voltametro. El aparato de la figura para la descomposicién
del agua, es ya conocido de los estudiantes. Un vaso de agua acidula-
da con dos probetas y por la cual se hace pasar una corriente eléctri-
ca. En la probeta del polo positivo se recoge el O. y en la del negativo

CAPITULO XIV

EL AGUA POTABLE

Repaso y observaciones

127. — De dénde puede provenir el
agua que tomamos o que empleamos
en otros menesteres? — Cudles son las
aguas impotables? — Coémo pueden
mejorarse las aguas impotables? — De
donde proviene el agua del acueducto

Proveniencia

de su ciudad? — Qué precauciones se
toman para que las aguas que consu-
mimos estén en buen estado? — Por

qué son importantes todas estas pre-
cauciones?

de las aguas

128.—FEl agua natural puede provenir de lluvia, de mar, de rios,

fuentes o pozos y de cisternas.-

El agua de lluvia suele ser bastante pura, especialmente la que

el H. El volumen de este es doble del oxigeno.

Propiedades

124.—El agua pura es un liquido incoloro (en grandes cantida-
des toma una coloracién azul verdosa), inodoro e insipido. Su den-
sidad varia, con la temperatura; es maxima a 4°C. Hierve a los 100°C
y se solidifica a los 0°. El agua es disolvente de muchos cuerpos.

Aplicaciones

125. — a) Construir un pluviometro
de aficionado. Efectuar las mediciones
diariamente, ojald durante un mes.

b) De acuerdo con los datos ante-
riores, construir un grafico de las llu-
vias en la region durante un mes.

¢) En agua caliente echar unos trozos
de hielo y observar las variaciones de
la temperatura,

d) Hervir un poco de agua: obser-
var los diversos fendmenos, las varia-
ciones de temperatura.

Recapitulacion

126. — Qué proporcion de agua y
de tierra hay en la superficie terrestre?
— Demostrar que el agua se halla en
los tres estados de los cuerpos. — Qué
son las nubes? — De cudntas clases
son? — Como se caracteriza cada u-
na? — Coémo se originan las lluvias?
— Qué beneficios traen? — Qué per-
juicios pueden causar? — Para qué
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sirve el pluviémetro? — Como estd
construido? — Qué caracteristicas de
volumen y de temperatura tiene el hie-
lo? — Qué se entiende por rocio, es-
carcha, granizo, nieve? — Para qué
sirve el voltametro? — De qué consta
y como funciona? — Cudles son las
principales propiedades del agua?

se recoge _después de un rato de comenzado el aguacero, porque la
primera viene cargada de los polvos y microbios que recoge en la at-
mosfera y especialmente en los tejados. Suelen ser muy utiles para
lavado y riegos.

. El agua de mar, es la més abundante de todas, pero salada y con-
tiene gran cantidad de sales como lo muestra la siguiente composi-
cion:

2,7 9 de sales de sodio.
0,079, de sales de potasio.
0,149, de sales de calcio.
0,599, de sales de magnesio.

Lo que da un total de 3,59 de sales. Hay algunas mucho mas
saladas aun, como las del Mar Muerto que tienen un 23 o7

El agua de los rios: es la mas empleada para los acueductos de
las grandes ciudades, pero hay que someterla a los tratamientos que
luego explicaremos. :

El agua de las fuentes es mas o menos mineralizada segun los te-
rrenos que atraviese. Las mds puras son las que atraviesan terrenos
ricos en silice o granito. Las de los terrenos calcireos son duras es
_decir, contienen sulfatos de calcio y forman con el jabén grumos. Son
impropias para el lavado de la ropa. Las que atraviesan terrenos pan-
tanosos son generalmente impotables.

El agua de los pozos proviene de la infiltracién de las Iluvias a
través de las capas subterrdneas permeables; se encuentran abriendo
Pozos mas o menos profundos. Son muy puras debido a su infiltra-
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cidén a través de la tierra donde también se enriquecen de sales. Pero
dichos pozos deben abrirse a prudente distancia de los lugares por
donde circulan las aguas negras.

Otras clases de aguas

129.—Ya dijimos que aguas duras son las que contienen exceso
de sales de calcio.

Aguas termales son aquellas cuya temperatura excede notable-
mente la del ambiente. Suelen ser también minerales.

Aguas minerales son aquellas que por las sustancias que contie-
nen suelen ser benéficas para el tratamiento de algunas enfermedades.
Entre nosotros hay muchisimas de estas fuentes, siendo especialmen-
te afamadas las de Paipa en el Departamento de Boyaca.

130.—Agua destilada. La destilacion del agua consiste en trans-
formar el agua de lluvia primero en vapor de agua y condensar de
nuevo ese vapor. Es el sistema para obtener agua perfectamente
pura. El agua destilada no contiene microbios ni sustancias s6lidas
disueltas. Es el agua quimicamente pura. Se emplea en laboratorios
y para cargar baterias.

———

F. 46. — Destilacion del agua en el alambique.

Caracteristicas del agua potable

131.—Agua potable es la que el hombre puede tomar sin ningin
peligro para su salud. Debe ser:

lo.—Clara, esto es limpida e incolora.
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2o —Inodora, fresca y aireada. El agua mal oliente contiene sus-
tancias en descomposicién. La temperatura del agua digestiva es
entre 8 y 15 grados y debe contener entre 25 y 30 centimetros ciibicos
de aire puro por litro. El agua hervida cuando no esté aireada es in-
digesta.

39— No debe contener materias organicas, esto es restos de ani-
males o vegetales ni microbios peligrosos.

4°.—Que sea sabrosa y contenga pequefia cantidad de minerales
en disolucidn.

Siempre que dudemos de la pureza del agua debemos hacerla
examinar por un quimico.

Conducciéon y distribucién del agua

132.—Algunas ciudades tienen que traer el agua que consumen
desde enormes distancias; tienen que construir grandes represas y
emplear poderosisimas bombas, para dar abasto al consumo de este
precioso y necesario elemento.

La mayoria de los acueductos se basa en el principio de los
vasos comunicantes, que luego estudiaremos.

De la gruesa tuberia que Ileva el agua de los tanques a la pobla-
cién, salen tubos de menor didmetro de los cuales se desprende la red
de tuberia que lleva el agua a las casas. Conviene que estas estén pro-
vistas de tanques suficientemente capaces, segiin-la necesidad.

133.—Contadores. A la entrada de la tuberia al edificio y antes
de las diversas ramificaciones se coloca un aparato contador que da a
conocer la cantidad de agua que entra a ese edificio. El contador es un
aparato que tiene en su interior un dispositivo que gira al paso del
agua y marca en metros ctibicos la cantidad de agua que pasa. Sobre
un cuadrante van quedando registradas esas cantidades. Antes de
instalar un contador se suele poner una llave de control general.

Medios de hacer potable el agua

134.— a) por ebullicién: hirviendo el agua durante unos 20 mi-
nutos. Asi se destruyen todos los microbios. En los casos de epide-
mia toda agua que se tome debe ser hervida.

b) Por filtracién: a través de porcelanas porosas o en tanques
filtradores para las instalaciones urbanas. Sin embargo, la sola filtra-
cién no elimina los microbios.
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F. 47. — Filtros de porcelana.
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¢) Por tratamientos quimicos: se
hacen a base de cloro. También
pueden purificarse por el empleo
de oxigeno y por los rayos ultra-
violetas.

Aplicaciones

135. — a) Comprobar que el agua
natural contiene materias en disolu-
cién: se coloca una gotita de agua en
una navaja y se calienta suavemente.
Se evapora el agua y deja en la navaja
rastros de polvillos.

b) Comprobar que el agua potable
hace bastante espuma con el jabon,
mientras que las aguas minerales no
la forman.

c) Fabricar un filtro casero. Purificar
aguas por medio. del permanganato.

Recapitulacion

136. — De donde provienen las a-
guas que usamos? — Qué sabe del a-
gua de lluvia? — Del agua de fuente?
— Del agua de pozo? — Es potable el
agua de mar? — Por qué no? — Qué
son aguas duras? — Qué diferencia
hay entre agua hervida y agua destila-
da? — El agua destilada es potable?
— Conoce algunos usos del agua des-
tilada? —Qué son aguas minerales y
termales? — Para qué sirven? — Don-
de hay aguas termales? — De lo ex-
puesto en el nimero 131 deduzca cud-
les son las aguas impotables. — Qué
son los contadores? — Para qué sir-
ven? —Cémo se hace potable el agua?
— Por qué se lavan las heridas 'y llagas

con agua hervida? — Es potable €l

agua hervida? — Qué mejoras podrian
hacerse al agua que tomamos? — Co-
noce algunas enfermedades que se a-
tribuyan al consumo de malas aguas?

F. 48. — En la navaja quedan rastros de polvillos.

CAPITULO XV
APLICACIONES DEL AGUA

Repaso y observaciones

137, — Comprobar que el agua to-
ma la forma de los recipientes que o-
cupa. — Qué se llama linea horizon-
tal? — Qué se llama superficie plana?
— Qué puede sucederle a un cuerpo

que introducimos en ¢l agua? — Por
qué los barcos que son tan pesados
no se hunden en el mar? — Cémo se
mueven las grandes mdquinas que nos
proporcionan la energia eléctrica?

Vasos comunicantes G

138.—Cuando se echa liquido en un vaso que comunica con o-
tros aunque sean de diferentes formas, inclinaciones o diametros, el
liquido sube a la misma altura en cada uno de los vasos y todas las
superficies libres quedan en el mismo plano horizontal.

139.—EI nivel de agua consiste en dos tubos que estan comunica-
dos y en los cuales se echa un liquido coloreado: se puede dirigir una
visual horizontal que pase por las dos superficies. Todos hemos visto
que los obreros emplean como nivel una manguera llena de agua.

También tiene aplicacion el principio de los vasos comunicantes
en la distribucion del agua en las ciudades por medio de los acueduc-
tos.

Los surtidores y juegos de agua que adornan los jardines y pla-
zas se deben también a que poseen depdsitos situados mas alto y el
agua tiende a subir al mismo nivel. Andloga explicacién dan los
entendidos a los pozos artesianos y aguas saltantes.
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F. 49. — Agua y mercurio en va-
sos comunicantes.

140.—Si en vasos comunicantes
echamos varios liquidos, v. gr. agua
y mercurio, el més pesado se coloca
en el fondo del vaso. Las superficies
libres no estaran al mismo nivel, pero
las alturas de las columnas, estaran
en proporcion inversa a las densida-
des de los liquidos, asi:

a d’

a’' d

141.—Capilaridad. Cuando los tu-
bos son muy diminutos, el agua no
obedece a la ley de los vasos comuni-
cantes sino que sube un poco en ellos.
Esta propiedad se Ilama capila-
ridad. En virtud de ella se efectiia la

circulacién de la savia en los vegetalés, la ascension del aceite en
las mechas de las lamparas, y la inhibicion de los cuerpos porosos
(esponja, aziicar, montén de arena, etc.).

F. 50. — Por la capilaridad la
tinta sube por el secante.

Cuerpos en los liquidos

142.—Un cuerpo cualquiera sumergido en un liquido experi-
menta un empuje de abajo hacia arriba, igual al peso del liquido desa-
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lojado. Este empuje disminuye a-
parentemente el peso del cuerpo
sumergido. Hay pues dos fuerzas
en juego: el peso del cuerpo y el
empuje. Pueden suceder tres casos.

a) El peso es menor que el em-
puje, entonces el cuerpo flota
cuanto sea necesario para equili-
brar las dos fuerzas.

b) El peso es igual al empuje;
entonces el cuerpo permanece e-
quilibrado entre el liquido.

F. 51. — Un cuerpo sumergido
en un liquido: se hunde, sobrenada o
permanece entre dos aguas.

\

c) El peso es mayor que el empuje: entonces el cuerpo se hunde

dentro del liquido.

Principio de Arquimedes

143.—Lo anteriormente explicado se basa en el principio de
Arquimedes que podemos enunciar asi:

Todo cuerpo sumergido dentro de un liquido experimenta
un empuje hacia arriba o una disminucion aparente
de peso igual al peso del liguido que desaloja.

L

F. 52. — La balanza de Arquimedes.

=5,

—
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Experimentalmente puede demostrarse este principio asi:

Suspéndese del platillo A de una balanza un cilindro hueco Cy
debajo de este un cilindro macizo D que encaja exactamente en el pri-
mero; es decir que el volumen interior del cilindro hueco es exacta-
mente igual al volumen total del macizo. Luego se establece el equili-
brio por medio de una tara en el platillo B. Luego se sumerge entre
agua el cilindro macizo. Destrityase el equilibrio a favor de B, y para
restablecer el equilibrio basta llenar de agua el cilindro hueco C.

Aplicaciones del principio de Arquimedes

144.—Para hacer flotar un cuerpo mas denso que el agua basta
pues darle una forma que le permita desalojar una buena cantidad
de agua (buques, boyas metalicas).

Los movimientos ascendentes y descendentes de los peces en el
agua se deben a que hacen variar el volumen ‘de la vejiga natatoria.

Los submarines tienen un casco prolongado que puede cerrarse
herméticamente. Al dejar entrar el agua en el casco, el peso aumenta
y el barco se hunde. Si se lo quiere hacer salir, por medio de podero-
sas bombas se desaloja el agua y el barco sobrenada. En la practica,
como esas maniobras se hacen mientras el barco se mueve, se apro-
vecha la hélice y los timones para dirigir los deseados movimientos.

Densidad y peso especifico

145.—Sabemos que un centimetro cilibico de agua pesa un gra-
mo. La densidad (1) del agua es el cociente de su masa por su volu-
men. Esta densidad que es igual a 1 se toma como base para com-
parar las densidades de los demds cuerpos solidos y liquidos.
Podemos pues decir que.

146.—Para hallar la densidad de un cuerpo se busca primero su
peso; luego su volumen. El cociente de las dos cantidades (2) da la

densidad buscada.

Densidad de algunos cuerpos:

Platino 2103 Ladrillo 2,0

Oro 19,30 Corcho 0,24

Mercurio 13,6 Carbén 113
(1) Maés tarde se verd que hay alguna diferencia entre d idad y peso especifico.

(2) Deben corresponderse las unidades de peso y de volumen.
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principio de Arquimedes.

Plomo 113 Caucho 0,9
Plata 10,5 Alcohol 0,79
Cobre 8,5 Leche 1,04
Hierro 7,0 Hielo 0,92
Piedra 49

Caidas de agua

147.—Las caidas de agua son una maravillosa fuente de energia
que el hombre aprovecha admirablemente. Ya desde antiguo los
hombres movian las ruedas de molinos y trapiches por medio del
agua, sea por medio de cajas a las cuales iba cayendo el agua, o bien
por impulso lateral o por debajo. Las ruedas de los buques de vapor
son verdaderas ruedas hidraulicas pero de efecto invertido.

.El.principal aprovechamiento actual de las caidas de agua esel
movimiento de turbinas y ruedas Pelton para la produccion de ener-
gia eléctrica.

F. 53. — Dos sistemas para mover ruedas por medio del agua.

Aplicaciones

148. — a) Fabricar un nivel de agua. | cular la carga que puede llevar.
b) Comprobar el comportamiento ¢) Calcular la densidad de varios

de dos liquidos no miscibles en vasos | gafi ios liqui
Ot solidos y de varios liguidos.

3 f) Construir una pequefia rueda
¢) Comprobar experimentalmente el | hidraulica y aprovechar la energia de

: ; una caida de agua para el movimiento
d) Construir un barquichuelo y cal- | de cualquier mecagjsmo.
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149.—Problemas

Vasos comunicantes

1.—Fn vasos comunicantes se echan aceite (D = 0,84) y mercu-
rio. ;Qué altura alcanzara el aceite si el mercurio se eleva a 17 mm.
sobre la superficie del nivel? _
' R = 275 mm.
72— En dos tubos comunicantes cuya seccion recta es de 2 cm?
hay cierta cantidad de mercurio; en uno de ellos se vierten 68 cm?2 de
agua. ;Cuanto bajara el nivel del mercurio?
R = 2,5 mm.
Principio de Arquimedes
3.—Un trozo de piedra (D = 2,2) pesa en el aire 5 kg. ;Cual sera
su peso aparente entre agua?
R = 2‘73 k.g.
4.— ;Qué peso hay que agregar a 300 g. de corcho (D = 0,3) pa-
ra que baje a flor de agna?
R = 700 g.
Densidades

5.—;Cual es el peso de una varilla cilindrica de hierro (D = 7,8)
que tiene un metro de largo y 1 cm. de espesor?

_ R = 6126 g.
6.—;Cuénto pesan 5 litros de leche (D = 1,03)?
R = 515 kg.

7.—Un pedazo prismatico de corcho tiene como dimensiones 7
cm., 4 cm., y 2 cm. y pesa 13,44 gramos. (Cuadl sera su densidad?

. R =024

8. Una moneda de cobre tiene 2 cm. de didmetro y 2 mm. de

espesor. Diez monedas pesan 56,172 g. (Cual es la densidad del

cobre?
R =894

Recapitulacion

150. — Cu4l es la propiedad de los
vasos comunicantes? — Qué aplica-
ciones practicas tiene este principio?
— En qué proporcién estdn las alturas
de dos liquidos no miscibles cuando
se echan juntos en vasos comunican-
tes? — En qué consiste la capilaridad?
— Qué aplicaciones tiene? — Enuncie
claramente el principio de Arquime-
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des. — Qué le sucede a un cuerpo al
introducirlo en un liquido? — Como
se maniobran los submarinos? — Qué
se entiende por densidad de un cuer-
po? — Coémo se halla la densidad de
un sélido? — de un liguido? — Cuaél
es Ia densidad del agua? — Cémo se
aprovechan las caidas de agua?

Repaso’ y observaciones

151. — Por qué al construir una | miones? — Para qué se construyen re-
piscina hay que reforzar tanto y poner | presas en algunos rios? — Por qué se
cemento armado a las paredes late- | elevan los globos de papel que fabri-
rales? — Para qué sirve el “liquido de | camos para las fiestas?
los frenos” en los automéviles y ca-

" 152.—Con el nombre genérico de fluidos comprendemos los li-
quidos y los gases, porque tienen algunas propiedades comunes. Por
ejemplo ya vimos que sus moléculas tienen poca cohesién, a diferen-
cia de los sdlidos.

Presiones

153.—Los liquidos son muy poco compresibles y muy elasticos.
Por lo tanto transmiten perfectamente todas las presiones que sufren,
de acuerdo con el siguiente principio:

F. 54. —Los liquidos presionan las paredes de los recipientes que los contienen.

| de este, fuerzas dirigidas hacia el
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Esas presiones dependen de
la naturaleza del liquido (de
su densidad) y de la cantidad
que tiene que soportar la pa-
red. Por eso cuando se cons-
truyen tanques de 4 o mas
metros cubicos de agua hay
que calcular presiones de 4
o mas toneladas y emplear
los materiales a propdsito
para dichos tanques.

Prensa hidraulica

154.—Principio de Pascal.
Este sabio francés estudié las
presiones de los liquidos y sintetizd sus estudios en el siguiente prin-
cipio que lleva su nombre:

F. 55. — La prensa hidraulica.

Si por ejemplo el émbolo B tiene una superficie 25 veces mayor
que el émbolo A y ambos cierran herméticamente dos cilindros que se
comunican, llenos de agua u otro liquido, un peso de 25 kg. colocado
sobre el émbolo grande sera equilibrado por el peso de 1 kg. colocado
sobre el émbolo menor.

En general, si las presiones son P y P’ y las superficies correspon-
dientes S y S’, tendremos la proporcion:

P S
— = — o sea que las presiones son
P! S’

directamente proporcionales a las superficies.

155.—La prensa hidraulica es una aplicacién industrial de este
principio. Al ejercer una pequefia presion sobre la superficie del li-
quido se multiplica en el otro extremo del cilindro. La prensa se
utiliza para prensar fardos de lana, algoddn, etc., para extraer aceite
de las semillas oleaginosas. Para probar algunas resistencias. Para
ascensores hidraulicos. Para frenos de vehiculos. Generalmente se
emplea aceite como liquido de la prensa.

64 —

Generalizacién del principio de Arquimedes

156.—El principio de Arquimedes que hemos estudiado se aplica
no solamente al agua sino a cualquier liquido.

157.—Mas atn. El mismo princi-
pio es cierto con relacion a los gases.
Los globos, por ejemplo se elevan
cuando el empuje ejercido por el aire
es mayor que el peso del cuerpo flo-
tante, en este caso, el globo.

La diferencia entre el peso y el em-
puje es lo que se llama la fuerza as-
censional.

El paracaidas es también una a-
plicacion, semejante a la del globo.

Los antiguos globos dirigibles eran
enormes envolturas llenas de hidré-
geno o de helio que pesan poco. Se
sostenian en el aire por el empuje del

e\

viento y avanzaban mediante un mo- F-36. — Los globos se elevan por-
que ¢l empuje es mayor que
el peso.

tor propulsor.

F. 57. — Los antiguos dirigibles.

APLICACIONES

158.—Mas problemas sobre lo que hemos estudiado.

1.—¢Qué presion total ejerce el agua en el fondo de un tanque de
2,40 m. de largo, 1,20 m. de ancho y 1,7 m. de profundidad?

R = 489 ton.

2.—¢Cudl seria la presién anterior si en vez de agua se echara
glicerina (D = 1,26)?
R = 6,05 ton.
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3. Una columna que pesa 3.75 toneladas tiene una base de

25 dm. ;Qué presion ejerce por centimetro cuadrado?

R — 405 kg.

4.—Un trozo de hierro (D = 7,8) pesa en el aire 2 kg. ;Cudl serd

su peso aparente entre aceite (D = 0,8)7

R = 18 kg.

Recapitulacion

159. — Qué se entiende por flui-
dos? — De qué depende la presion de
un liquido sobre las paredes del reci-
piente que lo contiene? — Enuncie ¢l
principio de Pascal. — C6émo multi-

plica la potencia la prensa hidraulica?

— Qué usos tiene esta prensa? — Ge-
neralice el principio de Arquimedes a
cualquier liguido. — Enuncie ¢l mis-
mo principio aplicado ai aire. — Qué
se llama fuerza ascensional en los glo-
bos? — Qué eran los dirigibles?

CAPITULO XVII
EL. HIERRO Y SUS APLICACIONES

Repaso y observaciones

160. — Nombre objetos fabricados
con hierro, acero o fundicion. — Co-
mo hace el herrero para labrar el hie-
ro? — En qué lugares de Colombia
hay mineral de hierro? — Por qué se

dice que el hierro es el mas util de los
metales? — Qué es cemento armado?
— Qué se entiende por estructuras me-
télicas?

Minerales de hierro

161.—En la naturaleza no existe el hierro puro. Se lo extrae de
minerales ricos en este elemento. El hombre conoce y trabaja el hie-
rro desde la mas remota antigiiedad: todos hemos oido hablar de la
“edad del hierro”. En nuestra patria hay numerosos yacimientos
especialmente en Paz de Rio, la Pradera, Pacho y otros.

El mineral se lo trata a grandes temperaturas en altos hornos
de los cuales se sacan las diversas variedades del hierro a saber:

fundicién, hierro dulce y acero.

Propiedades

162.—EI hierro es un metal muy dictil, maleable y tenaz. Some-
tido a la accién del calor se ablanda y se lo puede trabajar facilmente.
Se funde a la alta temperatura de 1.500 grados. Expuesto al aire hi-
medo se oxida rapidamente y se cubre de herrumbre u orin. Para
evitar esa oxidacion se lo galvaniza  es decir se lo cubre con una ligera
capa de zinc; si se lo cubre con capa de estafio se llama hojalata. Tam-
bién se lo puede cubrir con una capa de pintura de oxido de plomo,
llamado también minio. La densidad del hierro es 7,8. El hierro es
el metal mas magnético, es decir, que puede convertirse en iman.
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Variedades

2 cllgl—;\l salir del aito horno_ el hierro contiene una buena canti-
convierﬁgnofnui:j como Ent 5%.d81 no se le hace ningtin tratamiento se
icion. Esta es dura pero poco te
leabilidad ; es algo quebradi i pl —enab
: iza y muy fusible; por eso i
rablemente para fundir i Aqui s
grandes piezas de ma
e p maquinas, tubos, planchas
COHV;E?.TF? hj;;alnjo dl(;lce contiene menos de 1497 de carbono. Para
ir la fundicién de hierro dulce se Ia somet ;
‘ ete a una fuerte tempe-
ratura y a una poderosa corriente de aire: el calor funde el hie i3
el aire quema gran parte del carbono. e

El hierro dulce es muy diicti
y ductil, maleable y ten
ablanda y puede soldarse consigo mismo. A o

Contl_65.~(]:151 acero es hif:rro que contiene cerca de 19 de carbono
v iene ademas pequeiias cantidades de otros metales como man.
tgib] :Zo, Eromo,I _mquel. El acero es un metal blanco, brillante suscep
e fino pulimento. Se obtiene medi i " :
: ediante interesantes
roc
enormes aparatos llamados convertidores. FoT

Cuando el acero muy caliente se lo enfria rapidamente sumer-

giéndolo en agua o en aceite se vu
Y elve muy d isti
fragil: es el acero templado. y duro, elastico pero algo

empllég ;ndusérxa del acero crece aceleradamente en el mundo y su
s cada vez mayor. Construcci i

: ‘ 2 ciones, rieles, pue -
mientas, fodos necesitan del acero. , Ly

Paz de Rio

166.—Debemos saber alguna cosa acerca de nuestra gran Side-

rirgica. Las Acerias de Paz de Ri i
b Rio comprenden dos lugares muy im-

F. 58. — Objetos fabricados con fundicién.
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Belencito, hermoso valle a pocos kilémetros de Sogamoso donde
se encuentran las minas de caliza, el horno de coque, el alto horno,

las acerias, la planta de laminacién, etc. En una palabra, alli estan

todas las instalaciones para el tratamiento del mineral y la obtencion
de los aceros.

Se escogid este lugar por tener el maximo de ventajas: el mate-
rial: hierro, caliza, carbén, se halla relativamente cercano: hay una
densa poblacién de buenos trabajadores; el clima sano y suave favo-
rece el trabajo intelectual y material; esta ubicado en el centro del

F. 59. — Las grandes construcciones s¢ hacen a base de acero.

pais con facil comunicacién por avién, ferrocarril, carretera, radio
telégrafo, con puertos y centros industriales; hay buena energia eléc-
trica y combustibles, agua abundante y apropiada, alimentacion
abundante, servicios bancarios, centros de turismo, etc.

167.—Paz de Rio es lugar montafioso donde se encuentra el
mineral de hierro y carb6n. Se comunica con Belencito por 35 kil6-
metros de ferrocarril, bordeando el Chicamocha. No se hicieron
alli las instalaciones por falta de espacio suficiente.

168.—Actualmente nuestra Siderirgica produce enormes can-
tidades de rieles y accesorios, varillas de todas clases; negro, galva-
nizado, brillante, de puas; bloques de acero y laminas del mismo
metal. En general, una produccién de 500 toneladas diarias.

También se aprovechan algunos productos derivados como al-
quitran, sulfatos de amonio, 4cidos, cal agricola, escoria para ce-
mentos y escoria fosforica.
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Aplicaciones

169. — a) Conseguir minerales de
hierro y observar su color, peso, etc.

b) Coleccionar objetos de hierro,
acero y fundicidn.

c) Hacer un dibujo que sefiale mu-
chos de los usos del hierro en-la vida

moderna.
. d) Hacer un mapa de Colombia que
indique las minas de hierro, caliza y
carbon.

€) Hacer una coleccion de fotos o
grabados sobre la sidertirgica nacional.

Recapitulacién

170. — Cuadles son los principales
yacimientos colombianos de hierro?
— Doénde se tratan esos minerales? —
Qué propiedades tiene el hierro? —
Cémo se evita su oxidacion? — Cudl
es su densidad? — De qué se hacen los
imanes? — Qué propiedades tiene la
fundicién? —Para qué se la emplea ?—
Como se obtiene el acero? — Para qué

se lo emplea? — Qué diferencias hay
entre fundicion, hierro y acero? —
Dénde esta situado Belencito? — Qué
instalaciones hay alli? — Por qué se
escogio ese lugar para las instalacio-
nes? — Qué hay en Paz de Rio? — Qué
productos se obtienen en nuestra Si-
derurgica? — Qué importancia tiene
esta empresa en la economia nacional ?

PAZ DEL RIO

e

Belencito

F. 60. — Nuestra Sidertrgica.
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CAPITULO XVIII
METALURGIA Y TRABAJO DEL HIERRO

Repaso y observaciones

171. — Cémo derriten los metales | sirve el yungue? — Qué objetos fabri-
en los talleres de fundicién? — De | ca el herrero? — Cémo ablanda el
qué se hacen los moldes para recibir | hierro? — Cémo lo suelda? — Qué
el metal? — Qué objetos pueden fa- herramientas o instrumentos se ven en
bricarse en dichos talleres? — Para | un taller de forja?
qué se emplea la forja? — Para que

Metalurgia

172.—Se llama metalurgia la serie de procedimientos a los que
se someten los minerales para obtener de ellos el metal que contienen.

173.—La metalurgia del hierro se efectta en el Alto Horno, que
es una enorme construccion hecha principalmente de ladrillo refrac-
tario donde se somete el mineral a temperaturas altisimas (1.600 gra-
dos) hasta derretirlo completamente. Luego se sangra el crisol (parte
inferior del horno) y se recibe el metal liquido en moldes de arena o
se 1o lleva a los convertidores para tratarlo nuevamente y transfor-
marlo en acero.

174.—En Belencito se emplea para una cochada una mezcla de
10.400 kg. de mineral (limonita), 3.200 kg. de caliza y 5.000 de coque
(carbén). Cada 20 minutos se carga nuevamente. Por la parte inferior
se inyecta aire calentado para ayudar a la combustién del carbon. El

metal y las escorias en estado liquido se sacan mediante sangrias pe- -

ri6dicas, por la parte inferior. Una carga emplea unas 12 horas desde
que entra hasta que sale convertida en primera fundicién o arrabio.

La Forja

175.—Desde tiempos de Tubalcain, segiin el Génesis y desde el
dios Vulcano, segiin Homero, se trabaja en la Forja. Consiste esta en
trabajar los metales en estado plastico.

176.—Los principales componentes de un taller de forja son: la 1

fragua, alimentada con hulla semigrasa que destila gran cantidad de

gases combustibles, y provista de fuelle y chimenea. En la fragua se

calienta el hierro hasta ablandarlo convenientemente. El yunque o el

martinete, masas de hierro donde se moldea el metal blando. Vemos ©

finalmente, martillos y pinzas de diversas clases.

Operaciones de forja

177.—EI estirado como su nombre lo indica consiste en prolon-
gar la primitiva longitud del hierro. Se hace a martillo en estampas
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planas. Para mejor efecto se estira el hierro, en forma rectangular.
Una barra puede estirarse a tres a seis veces su longitud.
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F. 61. — El alto homo.‘

3 El platinado consiste en estirar las piezas en forma de planchas
de poco espesor. Se hace en estampas redondeadas golpeando sobre
iOC!O el ancho de la pieza que se va curvando. Cuando el estirado es
suficiente, Ia pieza se aplana.

El aplanade consiste en uniformar una superficie estirada o que
presente irregularidades en su forma. Se hace con martillos planos o
ligeramente bombeados.
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F. 62. — El taller de Forja.

El mandrilado consiste en abrir un agujero en una pieza por me-
dio de un punzén llamado mandril.

178.—Son muchos los objetos que pueden fabricarse en un ta-
ller de forja: rejas de todas clases, barandas, puertas, ventanas, mar-
tillos, tenazas, bisagras, placas, clavos, arados, herraduras, etc., etc.

Magquinas
herramientas

bajar el hierro en
frio existen bue-
na cantidad de
maquinas herra-
| mientas, siendo

torno, la fresado-

F. 63. — Un torno para trabajar metales. cortadoras, etc.

Con estas maquinas, muchas de las cuales son de admirable
contextura y precision, se pueden hacer muchos trabajos y toda clase
de piezas para maquinas.

T2 —

La habilidad en el manejo de estas maquinas se adquiere con el
estudio y practica inteligente de ejercicios graduados.

Aplicaciones

180. — a) A ser posible procurar
que los alumnos trabajen siquiera un
rato en una forja o al menos vean los
diversos procedimientos, las herra-
mientas, etc., que emplean en dichos
talleres.

b) Visitar un taller de fundiciébn y

ver el procedimiento que se sigue para
fundir el metal, para hacer los moldes
y para obtener las piezas.

c) Visitar un taller donde haya ma-
quinas herramientas y tomar ideas
acerca de los trabajos que con ellas
pueden realizarse.

Recapitulacion

181. — Qué se entiende por meta-
lurgia? — Para qué sirve un Alto Hor-
no? — En qué consiste la sangria del
Horno? — Qué es el arrabio? — Qué
se hace con él? — Para qué sirve la
fragua? — Con qué se la alimenta? —
Para qué sirve el yunque? — En qué

consisten el estirado, el aplanado, el
mandrilado del hierro? — Qué objetos
puede fabricar el herrero? — Qué se
llaman madaquinas herramientas? —
Cudles son las principales? — Qué

trabajos pueden hacerse con ellas?

179.—Para tra- |

las principales el

ra, el taladro, las |

CAPITULO XIX
OTROS METALES

Repaso y observaciones

182. — Nombrar los metales que | los metales preciosos? — Hay algin
conozca y los diversos usos de cada | metal liguido? — Para qué se emplea
uno de ellos. — Qué se entiende por | el uranio? — Qué reacciones entre me-
aleacion de metales? — Cuales son | tales y dcidos conoce usted?

El cobre

183.—El cobre es un metal muy dictil y maleable excelente
conductor del calor y de la electricidad. No se altera en el aire seco,
pero en el hiimedo se cubre de una capa de carbonato de cobre. Es
atacado por los acidos y los cuerpos grasos. Sus compuestos son ve-
nenosos. Por eso, no hay que conservar alimentos en vasijas de cobre.

184.—EIl principal uso del cobre es como conductor eléctrico;
la mayoria del metal se transforma én alambre para luz, telégrafo,
cables submarinos, dinamos, motores, etc.

Laminado se lo emplea en la construccién de alambiques, calde-
ras, pailas, etc. También para produccion de clisés, planchas de im-
Prenta, medallas, discos, etc.
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Tenemos yacimientos en Natagaima, Gachal4d, Anserma, Ga-
chantiva y Moniquira.

F. 64. — Algunos empleos del cobre.

El Plomo

185.—Es un metal de color gris azulado, brillante cuando recién
cortado y muy blando. Su densidad es 11,34.

Se lo emplea en acumuladores, tejados, aleado con otros meta-
les entra en la fabricacién de tubos para conduccion de agua o gas,
para tipos de imprenta, perdigones y balas. Entra también en la
fabricacién del albayalde y en la gasolina etilica. El mineral de plomo
o galena abunda en Ubaté, Quetame, Pacho, Sumapaz, Vetas, Mar-
mato y sobre todo en Soata.

El aluminio

186.—Fs el metal mas abundante en la naturaleza; se lo encuen-

tra en las arcillas y en el alumbre y es uno de los de mayor consumo .
en la vida moderna. Es de color blanco argentino, drictil y maleable;

es muy liviano (D = 2,7).

En lamina se lo emplea como material aislante del calor, para in-
dustrias de adorno, aparatos de cirugia, utensilios de cocina, equipos

=

para c'ampaﬁa, bicicletas, aviones, automéviles, motores, cimaras
fotograficas.

F. 65. — Algunos empleos del aluminio.

. }E,n polvo, mezclado con otros ingredientes, es usado en la fabri-
cacion de pinturas.
El zinc
187.—Por la gran facilidad que este metal tiene para alearse
con otros es muy empleado en la fabricacion del Iatén, como reci-
piente, tejas metalicas, clisés, pilas eléctricas, etc.

Hay yacimientos en las poblaciones de Junin, Gachala y La
Palma,

El estafio

: 188.—EIl estafio es muy maleable: se lo puede convertir en la-
minas delgadisimas llamadas papel de estafio; se lo emplea en la fa-
bricacién de condensadores, en envolturas, en soldadura y para la
obtencién del bronce.

El niquel

189.—Se emplea principalmente en aleaciones como el metal
blaPnct_), la plata alemana y en la fabricacién de monedas. Por ser
Practicamente inoxidable, se usa para cubrir metales, por medio
del niquelado. -
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F. 67. — Los metales preciosos.

Aleaciones

190.—Cuando se mezclan metales en diversas proporciones for-
man aleaciones que son a veces de propiedades muy diferentes de las
de sus componentes. Las principales son: Cobre y estafio dan el bron-
ce, usado en campanas, estatuas y muchos otros objetos. Cobre y
zinc dan el latén, que se usa en chapas y en general en quincalleria.
Cobre y Niquel dan el constantin para resistencias eléctricas. Cobre,
niquel y zinc dan la plata alemana para cubiertos. El oro y la plata
suelen mezclarse con el cobre para dar més consistencia a las joyas
y medallas. :

El Mercurio

191.—Es el unico metal liquido. Su densidad es de 13,6. Se lo
emplea en el azogado de los espejos, en muchos aparatos de laborato-
rio como termometros y barémetros, en rectificadores de corriente
eléctrica y para la extraccion de oro y plata en las minas.

Metales preciosos

192.—La plata es el mas blanco de los metales, muy maleable y
muy dictil. Es practicamente inoxidable. Se la emplea en la fabrica-
cién de monedas, medallas y joyas. Sus compuestos tienen aplicacion
en fotografia, plateado y medicina.

193.—El oro, rey de los metales y el més apreciado en todas las
naciones. Se lo encuentra nativo en vetas y en aluviones. El mineral
se tritura y lava y el residuo se trata con mercurio.

El oro tiene un hermoso color amarillo brillante; es el més dctil
y maleable de los metales. Es inalterable al aire y ningtin 4cido lo ata-
ca, excepto el agua regia que es una mezcla de acido nitrico y clor-
hidrico.

Se emplea el oro para dorar objetos, rotular, etc. Con él se hacen
medallas, joyas, vasos sagrados y se acufian monedas.

El Platino

194.—Nuestra Patria fue el primer pais del mundo donde se des-
cubri6 el platino en 1741. Se lo encuentra en la regién del Chocé;
también hay en Canad4 y en Rusia.

_ El platino se emplea principalmente en aparatos de laboratorio,
Joyas, voltametros, pararrayos, aparatos eléctricos, etc.
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Metales radiactivos

195.—FEn los ultimos tiempos se han descubierto metales que
emiten particulas llamadas radiactivas y que tienen gran poder de
penetracién y obran sobre la materia viva.

Estos descubrimientos han llevado a los grandes adelantos mo-
dernos en la desintegracion de la materia y en el hallazgo de insospe-
chadas fuentes de energia.

1Y

A

R

Recapitulacion

197. — Cudles son las principales
propiedades del cobre? — Para qué se
emplea este metal? — Como es el plo-
mo? — Para qué sirve? — Propieda-
des y usos del aluminio, del zine, del
estafio, del niquel. — Cuales son los
principales yacimientos de estos mi-
nerales en Colombia? — Qué se en-
tiende por aleaciones? — Cudles son

las principales? — Para qué se hacen
estas aleaciones? — Qué sabe del mer-
curio? — Cudles son los metales pre-
ciosos? — Qué propiedades tiene cada
uno de ellos? — Para qué se los em-
plea? — Qué se llaman metales radi-
activos? — Cudles son los principa-
les? — Qué importancia tienen en la
vida moderna?

CAPITULO XX

LA MADERA Y SUS APLICACIONES

Repaso y observaciones

198. — Cuales son las principales
maderas que conocen los alumnos? —
Qué usos damos a la madera? — Qué
objetos se hacen de madera? — Cémo
se llaman los que trabajan la madera?

— Cuales son las principales herra-
mientas y maquinarias de una carpin-
teria? — Coémo se llama el lugar donde
se cortan los arboles para madera? —
De qué se fabrica el papel?

-

Iman = |

»

F. 68. — Los metales radiactivos emiten varias clases de rayos
que pueden separarse por medio de un iman.

Los principales elementos radiactivos son el Radio, el Uranio,

el Polonio, el Actinio y otros.

Con la radiactividad artificial y la desintegracion del atomo se
han abierto las puertas a un sinnimero de adelantos modernos.
Quiera Dios que el aprovechamiento de todas esas fuentes dF ener-
gia sea para el bienestar y progreso de la humanidad y jamas para

su mal y su destruccion.

Aplicaciones

196. — a) Hacer una coleccion de
alambres, agujas, etc., del mayor nu-
mero posible de metales.

b) Colocar a la llama alambres,
cobre, hierro, zinc y observar los
resultados.

¢) Derretir unos pedazos de plomo
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y echarlos en algin molde preparado
de antemano.

d) Hacer una lista de todos los me-
tales conocidos y colocarle a cada uno
su peso atdmico, densidad y demds
propiedades especiales.

Procedencia

199.—La madera que tantisimos servicios nos presta proviene
de arboles mas o menos gigantes que han sido derribados y cuyos
troncos se han aserrado y convertido en tablas. Esos arboles han
demorado afios y afios para llegar a su desarrollo.

El consumo de madera aumenta cada vez. En la misma propor-
cion y mas abundante atin debiera ser la siembra de arboles madera-
bles si no "queremos que con el correr de los afios este precioso ele-
mento sea muy escaso y sumamente caro o que tengamos que
importar de paises vecinos. Es pues de urgente necesidad que los
colombianos entendamos la obligacién de sembrar arboles y de no
contentarnos tan solo con destruir bosques inconsiderablemente.
Esto sin contar que la tala de bosques perjudica notablemente al
régimen de aguas de una regiéon y por lo mismo es causa de la
erosién y empobrecimiento de la tierra.

Usos

200.—Pese a los modernos adelantos, al empleo de tantos mate-
riales sintéticos y a los progresos en construcciones y maquinarias, la
madera sigue siendo de muchisimo uso. Todavia en nuestros dias
suele ser combustible de muchas familias que no hacen uso ni del car-
bon ni del gas ni de la electricidad. Se la emplea en la construccién de
vagones para ferrocarril y en las traviesas de las lineas férreas. Entra
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F. 69. — La madera y sus usos.

la madera en la construccién de barcos y vehiculos. Con ella se hacen
herramientas y sobre postes se tienden las redes de cuerdas para la
luz y teléfono. Nuestro mobiliario de casa: puertas, ventanas, mesas,
armarios, etc., esta hecho a base de madera. En las construcciones
también toma parte, para pisos, vigas, columnas, barandas, etc., y en
los modernos edificios sirve de armazén y sostén a las planchas de
cemento armado. Otra utilidad importantisima de la madera es la
fabricacion de papel y de celulosa de la cual sacan algunos plasticos.

Principales maderas

201.—Hay muchisimas clases de maderas, desde las mas ordina-
rias que escasamente sirven como combustible hasta las més finas,
aromaticas y preciosas.

Entre las maderas mas finas y que se emplean en la fabricacion

de mobiliarios podemos citar la caoba, el ébano, y un poco mas co-

munes entre nosotros, el cedro, el nogal y el roble. Debemos mencio-
nar por sus muchos usos el pino, y el eucalipto.

Mediante tratamientos a gran presion se fabrican actualmente
verdaderas maderas, el material que llamamos fibra y otros.

80 —

Destilacion de la madera

202.—Si se someten trozos de madera a la accién de una elevada
temperatura en recipientes cerrados, se opera su carbonizacién;

B

F. 70. — La destilacion de la madera.

ademas, del carbon vegetal se obtienen productos de mucha impor-
tancia, principalmente el icido pirolefioso del cual se sacan alcohol
metilico y 4cido acético; se obtiene también el alguitran del cual se
sacan hidrocarburos, la creosota y la brea o pez vegetal. Todos estos
productos son muy empleados en la industria.

El carbon vegetal

203.—Para obtener el carbén se colocan grandes pilas de lefia
cubiertas de tierra arcillosa dejando en el centro un conducto que
sirve de chimenea.-Por este conducto se enciende el fuego que se pro-
paga por todas direcciones. Cuando la combustién es casi completa
se apaga y se obtiene el carbon.

El carbdn de lefia se emplea como combustible doméstico: tiene
la propiedad de absorber gases por la cual sirve como desinfectante
y para purificar aguas que provengan de pantanos o ciénagas.

Carpinteria
204.—Todos conocemos algtin taller de carpinteria, el nombre

de las principales herramientas y méaquinas que alli se emplean y los
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diversos trabajos que se hacen. El serrucho, las azuelas, los barrenos,
las hachas, los mazos, calibradores, escofinas, garlopas y cepillos,
prensas, escuadras, formones, sierra, escoplos, brocas, cinceles, efc.

F. 71. — Elaboracion del carbon vegetal.

También habremos tenido oportunidad de conocer las maquinas
modernas, cepilladoras, tornos, taladros, etc., que hacen rendir mu-
chisimo el trabajo de carpinteros y ebanistas.

Aplicaciones

205. — a) Hacer coleccion de las
principales maderas conocidas en la
region.

b) Fabricar algiin mueble casero
con madera o guadua.

¢) Destilar un poco de aserrin de
madera.

d) Dibujar las principales herra-
mientas de carpinteria y decir para
qué sirve cada una de ellas.

Recapitulacion

206. — Por qué hay que tener cui-
dado de los bosques y arbolados? —
Cémo contribuiremos a esta campa-
fla? — Qué desgracias pueden sobre-
venir por la tala inconsiderada de los
bosques? — Cudles son los principales
usos de la madera? — Qué empleo
tiene la madera en el mobiliario de la
casa? — Qué empleo tiene en las cons- |
trucciones? — Qué importancia tiene
la madera en las industrias del papel
y de la celulosa? — Tienen algin uso
las resinas de los arboles? — Qué im-
portancia tiene la madera en las in- |
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dustrias del papel y de la celulosa? —
Cuaéles son las maderas finas? — Cué-
les son las mds comunes? — En qué
consiste el material llamado fibra o
madera prensada? — En qué consiste
la destilacion de la madera? — Cuales
son los principales productos de esa
destilacion? — Qué importancia tie-
nen esos productos? — Para qué sir-
ven cada una de las herramientas de
carpinteria enumeradas en el nimero
204? — Cuales son las principales |
mdquinas de carpinteria?

CAPITUEO XXI
EL-CARBON

Repaso y observaciones

207. — Cudntas clases de carbones | bénice? — Qué sustancias contienen
conoce usted? — De donde se extrae | carbon? — En qué consiste la destila-
cada uno? — Qué es anhidrido éar- | cion? — Para qué sirve el carbon?

El eleménto quimico

208.—El carbono es uno de los elementos quimicos mas impor-
tantes como que sus compuestos forman una nueva quimica llamada
orgénica.

En la naturaleza se encuentra en estado libre y combinado con
oxigeno y otros cuerpos; forma parte de todas las sustancias organicas.

Se presenta en muchos estados siendo los principales: el dia-
mante, el grafito, la antracita, la hulla, el lignito, la turba, el carbén
artificial, el negro animal, el coque, el negro de humo y el carbén de
retorta. Hablaremos de algunos de ellos.

F. 72. — Diversas clases de carbon.

209.—Su peso atémico es 12. El ntimero atémico, 6. La densi-
dad varia entre 2,1 y 3.5.

.Ei atomo posee en la primera 6rbita 2 electrones y en la segunda
4. Tiene la propiedad de combinarse consigo mismo y con otros

cuerpos en un sinnimero de modos, lo que da origen a muchas
sustancias.
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El diamante

210.— Es la forma més pura del carbono cristalizado. Puede ser

incoloro y diafano o bien amarillo, verde, azul, gris y hasta negro.

7 Es el mas duro de los cuerpos co-

nocidos, pero al mismo tiempo es

muy quebradizo. Para aumentar su

precio se lo talla en seis, doce o vein-
ticuatro facetas.

Se lo emplea como piedra precio-
sa, como puntas de herramienta pa-
ra cortar vidrios, perforar o grabar
rocas, agujas de fonografos y para
pulir otros diamantes, o como pivo-

E. 73. — El diamante es un car- ]
bon cristalizado. tes de reloj.

El coque

211.—Fs el residuo de la destilacién de la hulla grasa. Es mas ri-
co en carbono que la hulla y de mayor poder calérico; arde sin humo.
Es poroso y quebradizo. Para quemarse exige buena corriente de aire.
Se emplea en las forjas, talleres de fundicién, y en los altos hornos

Carbon animal

212.—Se obtiene calcinando al abrigo del aire huesos de anima-
les. No es combustible. pero es muy poroso. Se usa mucho como de-

colorante.
Negro de humo

213.—Se produce por la combustién incompleta de algunas sus-
tancias volatiles como gasolina, aceites minerales, resinas, ete. Es
negro y pulverulento.
\_ Se lo emplea para la fdbncamon de tinta china y de imprenta,
para pinturas, esmaltes y caucho sintético.

La hulla

214.—FEs el carbon mineral o de piedra. Es un precioso combus-
tible; se la emplea para la obtencion del gas de alumbrado, del alqui-
tran y de otros productos. En nuestra patria hay riquisimos yacimien-
tos de hulla. constituyendo asi una enorme riqueza. Casi en toda la
Cordillera Oriental, en la Hoya del rio Cauca se halla con gran
abundancia.

Destilacion de la hulla

215.—Experimento. En una pequefia pipa de tierra bien tapada

con yeso previamente fraguado y un tubo de salida, echar un poco de
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hulla y calentar. Obsérvese el bur-
bujeo del gas que se desprende y las HULLA
sustancias alquitranosas que deja en e
el agua de lavado. Cuando se tiene ' :
seguridad de que ha salido todo el
aire, prender la llama del tubo y ob-
servar su olor, llama luminosa, facil
inflamacién, etc.

216.—La destilacién de la hulla es
una de las mas importantes indus-
trias por la cantidad y calidad de

subproductos que se pueden obtener.
Esta industria se ha desarrollado

A

11 I

_AGUA
principalmente en los paises que tie- =t
nen grandes yacimientos de carbdon. F.74. — Destilacion de la hulla.
Les principales productos que se ob- '

tienen son: el gas de alumbrado, el amoniaco , el alquitrin y el coque.
Del alquitran a su vez se pueden sacar otros productos: benzol,

fenol , naftalina y brea mineral,

N K

F. 75. — Innumerables productos pueden sacarse de la destilacion de la hulla.

Aplicaciones

217. — a) Buscar una buena canti- | carbones.
dfid de gompUESIOS quimicos que ten- ¢) Dibujar un mapa de Colombia
gan car eno; . | y sefialar en él las regiones hullife-
b) Coleccionar diversas clases de | ras.
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Recapitulacion

218. — Cudl es el simbolo, densidad,
numero y peso atomico del carbono?
— Coémo es su dtomo? — En qué se
caracteriza el diamante? — Para qué
se emplea? — Qué es el coque? — Para
queé sirve? — Como se obtiene el car-
bon animal? — Para qué sirve? — Co-

mo se obtiene el negro de humo ? — Pa-
ra qué se lo emplea? — Qué es la hu-
lla? — Para qué se emplea? — Donde
hay yacimientos de hulla en Colom-
bia? — En qué consiste la destilacién
de la hulla? — Qué productos se ob-
| tienen de la destilacion del alquitran?

‘Extraccion
224.—Como el costo de una perforacion es elevadisimo, antes de
intentarla se hacen estudios topograficos, geol6gicos y otros por me-
dio de aparatos muy perfeccionados, para averiguar con la mayor
certeza si existe el yacimiento.,
Conocido el lugar se taladra por medio de brocas provistas de
movimiento de rotacién. Para facilitar los movimientos ordinaria-

L mente se construyen torres metalicas de 18 6 20 metros de alto. ‘

Alcanzado el pozo, la presion del gas hace surgir esponténea-
mente el petréleo, lo que a veces ocurre en forma violenta, alcanzan- i
do grandes alturas. Otras hay que inyectar aire o gas natural o |

: extraerlo por medio de bombas.
Repaso y observaciones

Ll ! 219. — Cudles son las regiones mds | tienen tanto capital y tantos emplea- 1
ﬂ;‘:‘_ i petroleras t:Jg'I pais? — Cémo se]lamap dos? — Qué productos se obtieneq ‘
i i las companias que explotan el petré- | del petroleo? — Qué ventajas y qué ‘
'*‘l';‘m: leo? — Por qué dichas companias | peligros tiene la gasolina? .
g : |
t‘,hi- “ 220.—El petréleo (aceite de piedra) es un aceite mineral, una |
:£:<“““'*. mezcla extremadamente compleja de compuestos de carbono e hi-
ey drogeno (hidrocarburos) muy usada como combustible y que se en- 3
f;‘g;mn' cuentra en el interior de la tierra a profundidades muy variables. .
gl Yacimientos ‘
o - EX |
A 221.—Desde antes del descubrimiento los indios conocian el pe- ‘
i M, tréleo, como lo testifica un cronista de la Conquista: “Delante del
g3l _pueblo de Tora (Barranca Bermeja de Quesada) hay una fuente de be- |
£ 'sh,a. tin que es un pozo que hierve y corre fuera de la tierra y es en gran |
ol e cantidad y espeso licor. Los indios traenlo a sus casas y tintanse con |
'vf. llg este betiin porque le hallan bueno para quitar el cansancio y fortale- . !
& cer las piernas; y es ese licor negro y de olor a pez peor y sirvense de F. 76. — Explotacion y transporte del petroleo. |
_L, ello los cristianos para brear los bergantines™. 3

222.—Las principales regiones petroliferas de Colombia son:
Las Costas del Pacifico y del Atlantico, el Valle del Magdalena y los
Llanos Orientales. Hay Iugares donde el “Oro negro” ha corrido
libremente durante siglos, sin explotacion alguna.

Las zonas de mayor explotacion actualmente son las tierras del
Catatumbo, en el departamento Norte de Santander (Concesién '
Barco), y en la region de Barrancabermeja, explotada por la Empresa
Colombiana de Petroleos (Ecopetrol).

223.—No creamos sin embargo que los pozos de petrdleo siem-
pre son tales. Muchas veces son terrenos arenosos empapados en él
y situados a miles de metros de la superficie del suelo.

225.—El petroleo crudo suele ser negruzco aunque hay algunos
bastante puros. Arde con mucho humo y olor fuerte. En ese estado
no se lo puede utilizar. Se lo almacena en grandes depésitos, donde
se lo elimina del agua, arcilla y otras impurezas que suele arrastrar,
luego por cafierias u oleoductos se lo conduce a las plantas de refina-
cién. De los yacimientos a orillas de los mares como en Maracaibo,
se lo transporta mediante buques tanques.
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Oleoductos

226.—Actualmente tenemos para el transporte del petréleo cru-
do dos oleoductos: de Barranca a Cartagena y de Petrdlea a Covefias.
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Para el transporte de gasolina hay: de Puerto Be::rio a Medellin, de
Puerto Salgar a Bogota y de Buenaventura a Cali.

Refinacion

227.—Las refinerias, como las de Cartagena, Barranca o Tiblfl,
son grandes y complicadas instalaciones donde se saca del petrf)leo
una gran cantidad de sustancias llamadas subproductos del petréleo.

Subproductos

228.—Estos son muchisimos. Los principales son: las gasolinas
de diversas clases, usadas para combustible de motores, las naftas pa-
ra motores de aviacion, el querosene para alumbrado, usado ta_rnblérl
como insecticida, el aguarras, mineral empleado en la fabricac;c’n} de
pinturas, los aceites lubricantes, las grasas, la pa}'aﬁpa, la vaselfna,
el ACPM, y muchos mas. Como residuo de la destilacién del petréleo
queda el asfalto empleado como pavimento de las calles y carreteras
y también para impermeabilizar azoteas u otras construcciones e
instalaciones.

229.—Los principales productores de petréleo son en su orden:
Estados Unidos, Venezuela, Rusia, Arabia, Kuwait, Irak, Iran, Ca-
nad4, Indonesia, Méjico, Katur, Colombia y otros paises. Ocupamos

pues, el 12 lugar con una produccién anual de 44 millones de barriles

de 42 galones.

F. 77. — Una gran refineria de petréleo.

Aplicaciones

230. — a) Tratar de buscar mues-
tras de diversos petroleos crudos.

b) Hacer una coleccién de los deri-
]\;adlos del petréleo que nos sea facil
allar.

c) Destilar un poco de petréleo

crudo.
d) Comprobar el poder disolvente
de la gasolina.

¢) Dibujar el mapa petrolero de Co-
lombia: yacimientos, explotaciones,
oleoductos.

Recapitulacion

231. — Qué significa la palabra pe-
tréleo? — Qué se llaman hidrocarbu-
10s? — Qué hacian los indios con el
petrélec? — Cudles son las principales
zonas petroliferas de Colombia? —
Dénde se explota? — Quiénes lo ex-
plotan? — Qué se hace antes de per-
forar un pozo petrolifero? — Coémo
se hace el taladro? — Cémo se extrae
el liquido? — Cémo es el petréleo cru-
do? — Cudles son los primeros trata-

mientos a que se lo somete? — Para

232. — En qué consisten las com-
bustiones? — Son necesarios los cuer-
pos de bomberos en una ciudad? —
Qué hay que hacer en caso de incen-

Nocidn y

qué sirven los oleoductos? — Cudles
son los principales que tenemos en Co-
lombia? — Para qué son las refineri-
as? — Cudles tenemos en Colombia?
— Cuales son los principales subpro-
ductos del petréleo? — Para qué sirve
cada uno de ellos? — Cémo se ilama
el residuo de la destilacién? — Para
qué sirve? — Qué lugar ocupa Co-
lombia en la producciggaaundial? —
Cual es nuestra puelt ta

dio? — Qué uso s
dores? — Pueden p

utilidad

233.—Los antiguos consideraban el fuego como uno de los cua-

tro elementos basicos en la composicién de la materia. Para nosotros
el fuego no es sino el resultado de una combustién ,es decir de la oxi-
dacién de un elemento con elevacién de temperatura. La madera por
ejemplo arde y si esta al aire libre, produce llama. El carbén arde
ordinariamente sin llama.

234.—EI fuego es indispensable en nuestra vida: sirve para la
preparacion de nuestros alimentos, para abrigo en las estaciones
frias y para muchisimas maquinas modernas.

Combustibles

235.—Llamamos combustible toda sustancia que arde. Los com-
bustibles pueden ser sélidos como el carbén, la lefia, la esperma y en
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general las sustancias organicas; pueden ser liquidos como el petré-
leo, la gasolina, el alcohol; pueden ser gases como el hidrogeno, el
acetileno, el gas de alumbrado.

Obtencion

236.—En toda época los hombres han inventado procedimientos
para la obtencion del fuego. La Historia Patria nos cuenta que los pri-
mitivos lo lograban frotando durante largo tiempo dos palos amarra-

dos. Otros lo obtenian frotando un eslabon con el pedernal: asi debe.

sacarse el fuego que la Iglesia bendice el Sibado Santo. También se
puede lograr concentrando los rayos solares por medio de un lente en
una sustancia inflamable, por ejemplo, un papel o un cigarrillo.

S e

F. 8.

— Dos métodos para obtener fuego.

Como para los primitivos era mas bien dificil la obtencién del
fuego, procuraban conservarlo siempre en el hogar. La historia ro-
mana nos dice que las virgenes vestales estaban obligadas bajo pena
de muerte a mantener el fuego sagrado ante el altar de la diosa.

En la vida moderna nos es facil lograr el fuego con solo rastri-
llar una cerilla o un encendedor.

También puede obtenerse el fuego por medio de la corriente
eléctrica, calentando una resistencia o por reacciones quimicas.

Experimento. Trittrese con cuidado un poco de clorato potésico.
Mézcleselo bien con un poco de aziicar. Déjese caer algunas gotas de
acido sulfirico. Obsérvese el color de la llama y el residuo de la
combustion.
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ACIDO SULFURICO

azlicar arde vivamente al dejar
caer unas gotas de dcido
) sulfiirico.

F. 79. — La mezcla de clorato y k

Cerillas y encendedores

237.—En la actualidad se fabrican las cerillas con una pasta for-
mada por sulfuro de fésforo o sulfuro de antimonio que es sustancia
inflamable, clorato de potasio y biéxido de manganeso, sustancias
oxidantes. Ademas se les pone un poco de vidrio pulverizado que au-
mente la superficie de roce al frotar, alguna sustancia aglutinante co-
mo cola y otra colorante. La cabeza de estas cerillas se enciende al
frotarla en cualquier parte, porque el
roce produce la temperatura suficien-
te para iniciar la combustién. Ya no
se usa el fosforo puro porque es ve-
nenoso e higroscopico.

Lo demas de la cerilla es una sus-
tancia no inflamable, ordinariamen-
te papel cubierto con fésforo amoni-
co, para que arda lentamente.

238.—Hay cerillas llamadas “de se-
guridad™ cuya cabeza esta formada
por sustancias oxidantes, clorato po-
tasico, bioxido de manganeso y sul-
F. 80. — Fabricacion de cerillas. furo de antimonio, todo aglutinado

con cola; la inflamacion solo se pro-
duce al frotarla contra la caja que estd cubierta en su parte lateral
de una mezcla de fésforo rojo y vidrio pulverizado.
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239.—El encendedor de cigarros consiste en un depésito de ga-
solina del cual sale una mecha. Esta se inflama cuando al hacer girar
y frotar una piedrecilla, saltan algunas chispas.

Incendios

240.—EIl fuego es elemento de bendicion: la lamparilla que dia
y noche arde ante el Sagrario es simbolo de nuestra fe en la divina
Eucaristia. Pero también puede ser agente de terribles castigos y de
grandes catastrofes. Un incendio, originado muchas veces por una
causa insignificante puede tomar proporciones gigantescas y causar
enormes desgracias.
24].—Las medidas contra los in-
cendios deben ser ante todo preven-
tivas, es decir, que eviten la catas-
trofe. Por ello hay que emplear bue-
.nos materiales en las construcciones,
cuidar que las instalaciones eléctri-
cas y las de gas estén bien hechas y
revisarlas con frecuencia. Mantener

de las ciudades los materiales infla-
mables como bombas de gasolina,
fabricas de pélvora, etc. Hay que
evitar los descuidos como dejar pren-
didos los aparatos de radio, estufas,
planchas, velas, etc.

242.—Pero si el siniestro se pre-
senta, hacerle frente con tranquilidad
y rapidez, sin perder nunca la presen-
cia de espiritu. Hay que.localizar el
fuego lo mas rapido posible. En un
principio puede ser relativamente fa-
cil. Hacer uso de grandes cantidades
de agua. Es 1itil tener siempre 2 mano
algun extinguidor y saber usarlo. Si
se prevé que pueda tomar grandes
nroporciones acudir a la ayuda de log
F. 81, — Un extinguidor. vecinos o al cuerpo de bomberos. De-
bemos prestarnos para tales ayudas.

En semejantes ocasiones, especialmente si la desgracia ocurre en
lugares muy concurridos como iglesias, teatros o almacenes hay que
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a prudencial distancia de las casas y °

evitar el panico que suele causar mas desgracias que el mismo incen-
dio. Procedamos con rapidez pero con serenidad.

243.—Es costumbre salvaje prender fuego sin ningiin objeto a
los bosques. Las quemas repetidas de los terrenos los empobrecen
enormemente y causan la erosion y la disminucién o agotamiento de
las fuentes de agua.

Es también de mal gusto e imprudencia llamar a los bomberos o
a la-policia sin necesidad. Eso solo puede verse en personas incultas
y sin juicio.

Extinguidores

244, —Estos aparatos constan de un tanque lleno de una solu-
cion de carbonato de soda, dentro del cual va otro recipiente con
acido sulfirico convenientemente aislado. Al volver el aparato con-
tra el suelo se voltea el recipiente del dcido y los liquidos reaccionan
produciendo CO, en abundancia. Este cuerpo como es incomburente
e incombustible, apaga el fuego. Con frecuencia se mezclan sustan-
cias espumigeras que encierran el gas entre las burbujas y lo mantie-
nen mds tiempo en contacto con el fuego, dando asi mejor resultado.
El aparato va provisto de una llave y una manguerita que permite

controlar convenientemente el chorro de gas.

Es conveniente tener extinguidores a mano, porque un incendio
puede presentarse en el momento menos pensado.

Aplicaciones

245. — a) Hacer un trabajo ilustra-
do sobre la historia del fuego.

b) Hacer una coleccién de combus-
tibles.

¢) Procurar obtener fuego por los
procedimientos primitivos.

d) Fabricar cerillas caseras, cuidan-
do que sean artisticas y ttiles.

e) Fabricar velas o pabilos que sean
utiles.

f) Sin prender ningin fuego, hacer
un simulacro de incendio, para ense-
far el mejor procedimiento de salva-
cion, objetos que habria que preser-
var, etc.

Recapitulacién

246, — Queé creian los antiguos del
fuego? — De donde proviene el fue-
g0? — Qué importancia tiene en nues-
tra vida el fuego? — Mencione com-
bustibles sélidos, liquidos, gaseosos.
— Cuales son los mas usados? — Co-
mo puede obtenerse el fuego? — Cua-
les son los procedimientos mas ordi-
narios? — Sabe de algunas reacciones

quimicas que produzcan ilama? —
Cuantas clases de cerillas hay? — En
qué se diferencian? — Cémo se fabri-
can las cerillas ordinarias? — Cudles
son [as principales medidas preventi-
vas contra los incendios? — Qué de-
bemos hacer en caso de incendio? —
Qué fatales consecuencias trae la que-
ma inconsiderada de bosques y tierras?
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Repaso y observaciones

247. — Por qué se ponen mangos a
las herramientas de hornilla? — Cué-
les son los animales de mayor tempe-
ratura interna? — Dénde ha visto re-
verberar el calor? — Cémo se constru-
ye un invernadero? — Por qué los lu-

y los altos frios? — Por qué son nece-
sarios los radiadores de los autos? —
Para qué se les echa agua? — Qué se
hace cuando se prende la ropa de un
companero? — Cémo se graduan los
termometros?

gares bajos de una nacion son calidos

Fuentes

248.—Toda combustion es una fuente de calor. Ya estudiamos

las combustiones y los combustibles, especialmente los que mas em-
pleamos.
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F. 82. — El sol, fuente de calor y de vida.
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Sin embargo, la principal fuente de calor que tenemos es el sol. = va:(;osnahlllréentos sfj conseivaan cahe:iltes si cubrimos con una lana
Este astro calienta la tierra y sin €l no podriamos vivir. S )?talfieq‘:lzrsl ;:glté.s 2 soc:éa;:; e Ia:inll?sfh'ueco[s}, Ia;)sl puert::is,
A “ £ : = ‘ - x T contra €l ir10. Un bloque de
.Mas_ atin. Dicen los entendidos que toda transformacién de e hielo se conserva més tiempo envolviéndolo en paja o en lana
nergia viene a parar en calor. Asi lo vemos en muchos casos, .

por ejemplo al frotar dos cuerpos, al emplear la energia eléctrica, etc.
249.—Para expresar que un cuerpo se calienta, decimos que su
temperatura sube; cuando se enfria, su temperatura baja. He aqui

Para refrigerar las maquinas se usan co-
rrientes de agua, aceite, aire, que impiden
el recalentamiento de las diversas piezas
que la componen, absorbiendo ellas mis-

algunas temperaturas importantes: mas el calor de las maquinas.
g;g;;zirégea?g;i::tmlla i e 3?%383;8 252.—Para conservar caliente un liquido
N AOMUCA . . . i e vow v UL en un termo se tienen en cuenta varios de-
Superﬁqe; de algunas estrellas . ... ... 22288:2 tallés al fabricarlo: se hace con una doble
Superficie (‘i;l ;01 gEEE R e s pared, procurando hacer el vacio entre am-
]F;llamentol i dom illa b ...... e 1.750°C bas;'las_ paredps son de vidrio y mejor aiin
orno calentado con carbon .......... ]-5300(: de vidrio pulido. Se protegen las paredes
Haerrf) .c’ierretldo e o weees RN TR ‘5360 ¢ contra los choques con envoltura metalica,
Egﬁﬁﬁgg ccil:; ;rlgell';urlo- ---------- S 1605C separada mediante corcho que es sustan-
AR Yo B 2 cia aislante.
Temperaturas de la sangre humana . . 37-C
Hielo fundente ... . . . . . ... . . 0-C ' ,253.—El calor puede propagarse tam-
* Mezela de sal y hielo ... ....... s -200C bién a distancia, en el vacfo y en cualquier
Congelacion del Mercurio . . ... ..... -400C medio de intervencién de medios naturales:
Temperatura absoluta . ... . . . ... -2732C es lo que se llama radiacién del calor.
‘ Hay cuerpos que se dejan atravesar por
Propagacion el calor como la sal, los gases, el aire; otros
250.—Cuando se hallan dos cuerpos juntos, la experiencia coti- ;;;:ade_]an ARiAESRE copck I peder la
diana nos ensefia que el mas caliente cede calor al mas frio. 3
Hay cuerpos como los metales que son buenos conductores del El calor 'del 5.01,3,7 e_l de una estufa nos |
calor; otros como el aire, ¢l carbén, la ceniza, el vidrio, Ia madera, llegan por irradiacion; el de la estufa ade- \

los gases, el agua, son malos conductores del calor. mds porque se transmite a través del aire.

. 251.—Los carbones se quedan encendidos largo tiempo bajo las Se dice que en las guerras pinicas el
0y cenizas, porque estas siendo malas conductoras del calor no lo dejan sabio Arquimedes quemaba los barcos de !
o | escapdr. los romanos a distancia mediante un inge- i
i ! Al calentar un extremo de un carbén se enciende, mientras el nioso mecanismo de espejos. ;
[T otro permanece frio. : f
}’h 0 Los vestidos de lana, algodén, los tejidos protegen del frio Medida del calor F. 83.—Esquema de un termo.
! i porque tienen mucho aire. El plumén de las avesy el pelo de los 254.—La unidad para medir el calor se llama calorfa.
‘- FE .,.'{ mamiferos mantienen también el calor.

i i Como es conveniente que la temperatura del cuerpo sea .
‘ ,.: uniforme, debemos usar vestidos convenientes, inclu:so en las_ tierras |
BN calientes, que no nos tengan al vaivén de los cambios exteriores de |

- temperatura. |
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Esta es la pequefia caloria. Se usa otra unidad més grandeo
kilocaloria, mil veces mayor. '

Todo cuerpo puede recibir una cantidad de calor méas o menos
grande. Pero para elevar a la misma temperatura, pesos iguales de
distintos cuerpos, se necesitan distintas cantidades de calor.

255.—Calor especifico de un cuerpo es la cantidad de calor que
absorbe la unidad de peso para variar de un grado su temperatura.

He aqui algunos calores especificos:

Plomo .... . 0,03 Cobre . ...... 0,094
Agua ...... . 1,00 TN, 1o e 0,095
Mercurio .... 0,033 Hierro ...... 0,114
Platar: .. 5 s . 0,057 Azuire - a0 0202

@To: o lssien 0,032 Vidrio .o 0,197

Cantidad de calor

256.—Cuando dos cuerpos de diferentes temperaturas se ponen

en contacto, la cantidad de calor ganado por uno es igual al calor .

perdido por el otro y viceversa. -
La cantidad de calor ganado o perdido por un cuerpo se expre-

sa por la formula:
Q = cPt

3.—Se echan 60 g. de hierro calentado a 100°en 178 g. de agua
a 190, Si la temperatura final del conjunto es 22¢, ;cu4l es el calor

especifico del hierro?

R = 0.114.

Recapitulacién

259. — De donde proviene el calor?
— Cual es la principal fuente de ca-
lor? — Qué se entiende por tempera-
tura de un cuerpo? — Qué diferencia
hay entre temperatura y cantidad de
calor? — Cémo se propaga el calor?
— Qué son buenos conductores? —
Dar ejemplos. — Qué aplicacion tie-
nen los buenos conductores? — Qué

utilidad tienen los malos conductores?
— Qu¢ detalles se tienen en cuenta en
la fabricaciéon de un termo? — En qué
consiste la radiacion del calor? — Cudl
es la unidad para medir el calor? —
Qué es calor especifico de un cuer-
po? — Cudl es el cuerpo de mayor ca-
lor especifico? — Cémo se calcula la
cantidad de calor de un cuerpo?

CAPITULO XXV
DILATACION DE LOS CUERPOS

Repaso y observaciones

260. — COémo se hace para abrir un
frasco con tapon de vidrio, cuando
este se encuentra forzado? — A qué
se debe el que cuando ya estd hirvien-
do el agua de las ollas el vapor levanta
un poco las tapas? — Como podria

comprobarse que el agua se dilata con
el calor? — Por qué en las carrileras
se deja un espacio entre riel y riel? —
De qué depende la dilatacion de los
gases?

en que ¢ = calor especifico del cuerpo; P = peso del cuerpo y

t = variacion de temperatura.

Aplicaciones

257. — a) Hacer ver como al trans-
formar la energia, siempre viene a
parar en calor.

b) Hacer algunos experimentos sen-
cillos que muestren que los metales
son buenos conductores de calor.

¢) Se enfriar4 un liguido al introdu-
cir en él una cuchara fria?

d) Coémo se explica gue las nubes

mientras que un cielo limpido trae
un enfriamiento mayor?

¢) Seran abrigadas las casas de nieve
de los esquimales?

f) Llenar con agua hirviendo una
vasija de aluminio y un vasito de vi-
drio o celana y observar con un
termometro en cudl de los recipientes
se enfria mas rdapidamente el agua.

Dilatacion lineal

261.—Los solidos, lo mismo que los liquidos y los gases se dila-
tan con el calor, como es fécil comprobarlo con algunos sencillos
experimentos.

Claro esta que la dilatacién de un cuerpo se efectlia en todas
direcciones, en otras palabras, en sus tres dimensiones. Sin embargo,
para los problemas sencillos que vamos a hacer solo tendremos en
cuenta una sola dimension. 7

impidan el enfriamiento del suelo, g )Resolver los siguientes problemas:

258.—Problemas

1.—;Qué cantidad de calor hay que comunicar a 30 g. de hierro
para pasar su temperatura de 5°C a 850°C?

R = 3.1229 calorias

- 2.—;Qué cantidad de calor se necesita para hacer hervir un litro

de agua en Bogoté (llevarla de 120a 929)?
' R = 80 keal
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F. 84. — Dilatacidon de una varilla metdlica.




Coeficiente lineal

262.—La dilatacion de la unidad de longitud de distintas varillas
de metal no es igual. Varia con la naturaleza de dicho metal. Dicha
dilatacion unitaria es lo que se Hlama el coeficiente de dilatacion li-
neal y que debemos tener en cuenta.

He aqui algunos de esos coeficientes:

Aluminio ........ 0,000023 Blata: woov ois 0,000019
ZINC o e s o 0,000029 Cobre . ...... 0,000017
Plomo. . :ciivun. 0,000028 Acero . .... 0,000011

Formula de dilatacion lineal

263.—1La dilatacién lineal depende pues de la naturaleza del
metal y de la variaciéon de temperatura.
Esto se expresa con la féormula:
Lf = Lo (1 + dt)
" En la cual Lf es la longitud final. Lo es la longitud inicial y d
el coeficiente de dilatacion.

Aplicaciones de la dilatacion

264 —Se calientan los aros de las ruedas de los coches antes de
colocarlos. El aro asi dilatado envuelve exactamente las llantas de la
rueda y al enfriarse, su contraccién aprieta las piezas.

Se deja un espacio entre los rieles
en las vias férreas para que puedan
alargarse cuando la temperatura au-
mente.

Cuando hace frio los cables del te-
Iégrafo estan mas tensos que cuando
hace calor.

Se dejan pequefios espacios en las
planchas de las construcciones para
permitir la dilatacion de los materia-
les. Lo mismo se hace con las arma-
duras de las construcciones metélicas
en los puentes y otras.

Dilataciéon de los liquidos

265.—Los liquidos se dilatan mu-
cho mas que los sélidos con el calor

e o S
Fo S Do o fos R como facilmente puede comprobarse.

dos por €l calor.

100 —

Experimento.’ - Llénese un matraz con agua fria y después de ce-
rra@o con un tapon atravesado por un tubo, caliéntese. Pronto se ve
subir el liquido, lo cual prueba que se ha dilatado.

. 266.—La gii[at_acién de los liquidos, agua, mercurio, alcohol,
tiene como aplicacién importantisima la construccién y graduacién
de termémetros, que se basa en esa propiedad.

Dilatacién del agua

267.—El agua presenta una particularidad muy notable en cuan-
to a dilatacion. Desde 0° a 4° el volumen disminuye; pero de 4° a 8°
aumenta. A 8° tiene el mismo volumen que a cero grados. Si la tem-
peratura sigue subiendo, el volumen aumenta continuamente hasta
que por la ebullicién se convierte en vapor.

_ 268.—Cuatro grados es el punto preciso que se €scoge para me-
dir la densidad del agua. Por consiguiente si se tienen iguales voli-
menes de agua a distintas temperaturas, pesa mas el volumen que
esta a cuatro grados.

|\ AT.

0° 20 4° g°

i 1
I I

I I

5 | |
94 !
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F. 86. — Esquema de la dilatacion del a indi
X squema. gua en 0° y 15° Los niim
€n mm? de disminucion y luego el aumento del volun{en de 1 cm? defgaualzd](}%aé.l
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1

Mas claro: si en 100 vasos idénticos colocamos 1 kg. de agua
respectivamente a 0°, 1°, 20... 100° C. Para el volumen tendremos
que el vaso a 4osera de 1 litro mientras que en todos los demas sera

mayor.

Aplicaciones

269. — a) Comprobar la dilatacién
de los solidos y si es posible hallar el
coeficiente de dilatacion de algunos
metales.

b) Comprobar que una esfera gue
pasa exactamente por un aro, al calen-

tarla un poco, no entra.

¢) Construir un termOmetro casero

de mercurio o de alcohol. Repasar los
| problemas sobre dilatacion de los ga-
ses.

¢) Resolver los siguientes problemas:

270.—Problemas

1.—Entre dos postes plantados a 100 metros de distancia se
tiende un alambre de cobre. Si la temperatura entre la noche y el
mediodia varia de 5° a 20°, digase qué dilatacién experimenta el cable.

R = 255 mm.

2. Un riel de acero mide 12 metros. Al pasar el tren la tempe-
ratura sube de 5° a 60°. ;Cuanto se dilata?

R = 66 mm.

3.—Un hilo telegrafico de cobre tiene a 0° una longitud de 500
km. ;Qué longitud tendrd a 20° si el coeficiente de dilatacion del

cobre es 0,0000187?

R = 500,885 km.

Repaso y observaciones

271. — Con qué experimentos se
prueba la dilatacion de los cuerpos por
el calor? — En gqué sentido se efectia
dicha dilatacion? — Qué es el coefi-
ciente de dilatacion? — Cudntos coe-
ficientes habrd para cada cuerpo? —
Cudl es la formula de la dilatacion li-
neal? — Qué representa cada letra en
esta formula? — Qué aplicaciones tie-
ne la dilatacién de los cuerpos? — Qué
sucederia en las construcciones y en
Jos rieles si no se dejara espacio’ para
la dilatacion? — Cémo se comprueba
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la dilatacién de los liquidos? — Para
qué sirve un termometro?

De qué se hace un termoémetro? —
Como se gradia? — Cudntas escalas
de temperatura conoce usted? — Co-
mo puede pasarse de una escala a

.otra? — En qué se diferencia el termo-

metro clinico del ordinario? — Al
congelarse el agua, aumenta o dismi-

nuye el volumen? — A qué tempera-

tura se mide la densidad del agua? —
Por qué se escoge esa temperatura?

CAPITULO XXVI
CAMBIOS DE ESTADO

Repaso y observaciones

272. — Enumerar algunos cue i i
Tpos | ca mds facilm
]cg;e ptu%dan hallarse en dos o tres de | de lavar? — ;::: lcamrg l;: 31:: 5e1acaba
I 1es ados fisicos. — Por qué flota el | veras? — Cémo se produ nf st
elo sobre el agua? — Cuando se se- | ellas? — Qué es una cI:)a]oriifE i

Cambios

273.—Ya hemos estudiado i
que la mayoria de los cuer
pasar por los tres estados fisicos, a saber: sélido, lignido 31;0 gig:;ie

- €8 m

: Sidla temperatura conFimia elevandose el cuerpo pasa de liquido
al estado de vapor, es decir a un estado gaseoso mas o menos per-
fecto; este cambio se llama vaporizacion.

274.—Inversamente, si se toma un

A as o vapor y se le dismin

la temperatura y se aument 7 e
a la presion, el cu i i

et e ol p erpo primero se licua

Fusion
275 —Fusi S
saloc: Fusién es el paso de un sélido a liquido por medio del

Un mismo cuerpo entra en fusién siempre a la misma tempera-

tura, si se mantiene constant i6
; e la presién. Esa temper.
punto de fusién. s e

Un fenémeno muy ;:in'ioso e
s que la temperatura permanece
constante durante todo el tiempo de la fusién del cuerpol.)

276.—Calor de fusién es la cantidad de ¢ i
S alor necesario para pa-
sar un gramo de dicho cuerpo del estado sélido al liquidg. -

El calor de fusién del agua es 80 calorias menores.

Experimento. - Viértase 80 kg. de a

] . gua a 80° sobre 80 kg. d

lluggo machacado a 0°. Este se funde inmediatamente y se ob%ien:
kg. de: agua a 0": El agua caliente ha perdido pues, 80 calorias

que han sido absorbidas por el hielo sin aumentar su temperatura.
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277.—He aqui los puntos de fusién de algunos cuerpos:

Eora . o Bl e il G0 Bronce ...... e 800° C
Aeifre ) 2 L S vk 113%E (05T up BV el fortigl 1.061° C
EStafio . vovvennn.. 2330¢C Coble v tenns 1.065° C
LT S e 420° C Hier <t instoaa 1.200° C
RIS o v et 960° C Platifio ... «oiv oo 1.750° C
) 3 T Ry o, e 02 C

Solidificacion

278.—Es el paso del estado liquido al sélido por enfria-
miento del cuerpo.

Un cuerpo se solidifica siempre a la misma temperatura, que es
el mismo punto de fusién. La temperatura permanece constante
mientras dura la solidificacion.

279 —La mayoria de los cuerpos aumenta su volumen al fun-
dirse; pero el agua, la fundicién y otros aumentan de volumcn.al
solidificarse. Por eso el agua al congelarse puede romper cualquier
cafio o recipiente que la contenga.

Experimento. - Llénese de agua un tubo de vidrio y luego ciérrese
herméticamente. Sumérjase luego en una mezcla frigorifica compues-
ta de dos partes de hielo machacado y una de sal comiin. Al cabo de
un rato el agua se congelara y rompera el tubo.

Vaporizacion

280.—El paso de un liquido al estado gaseoso se llama va-
porizacién porque el cuerpo gaseoso
obtenido, generalmente lleva el nom-
bre de vapor.

En el vacio los liquidos se vapori-
zan instantaneamente.

Cuando se efecttia en la atmdsfera,,
se llama evaporacién. La cantidad de

perficie expuesta al aire, de la eleva-
cién de la temperatura y de las co-
rrientes de aire 'que renuevan las ca-
pas ya saturadas o en vias de satu-
racion.

Un liquido al evaporarse toma ca-
lor de los cuerpos que lo rodean y
los enfria. Esta propiedad tiene va-
rias aplicaciones:

a) Al verter alcohol en la mano, el

F. 87. — Ebullicion del aguoa.
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liquido evaporado depende de la su-

liquido se evapora rapidamente

y deja en ella la sensacién de frio, pues le quita calor a la mano.

b) Las vasijas porosas conservan el agua fresca en las tierras calien-

tes, porque el liquido que las atraviesa se evapora y quita calor
al vaso y al agua.

c) La fabricacion de hielo y la produccién de frio en las neveras se
hace mediante la evaporacién de los gases que estan contenidos
en el depdsito.

Ebullicién
281.—Ebullicién es la transformacién rapida de un liquido en

vapor, mediante la produccién de burbujas que agitan el liquido.

Punto de ebullicién es la temperatura a que hierve un liquido a
presién igual a la atmosférica.

La temperatura permanece constante mientras dura la ebullicién.

La cantidad de calor que se suministra a un gramo de liquido I
para que hierva, se llama calor de vaporizacién. i

El agua, a orillas del mar hierve a los 100° si se le proporcionan
540 calorias por gramo.

282.—He aqui algunos puntos de ebullicién:

AgUA Tvdion 100° C 540 calorias

Alcohol ...... 78° C 208 calorias

Acido acético.. 118° C 102 calorias

Mercuri9 . coe e 390% @ 62 calorias
Aplicaciones

; %83 _.6—da]) h(i:%mpl?bar que durante | tico, del agua salada.

a fusion del hielo la temperatura per-

Tmazites boalis néger?c? sdee la eg:ﬁiilggnmgg?? e; k-
b) Comprobar ¢l punto de ebullicién gua.

del alcohol ordinario, del édcido acé- d) Problema:

¢Qué cantidad de calor es necesaria para pasar medio kilo de
hielo desde -10°C a vapor de agua?

El problema se divide en cuatro partes:

a) Para pasarlo a 0° 14 X 500 x 10 = 2.500 cal.
b) Para fundirlo: 500 x 80 = 40.000 »
c) Para pasarlo a 100° 1 x 500 % 100 = 50.000 ”
d) Para vaporizarlo: 300 x 540 = 270.000 »
i 13 711 1 St SR VS 362.500 cal.

NOTA. - Los ntmeros 34 y 1 indican el calor especifico del hielo y del agua
seghin la conocida férmula: Q =e¢. P. t.
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I Recapitulacion

284. — Cudles son los principales
cambios de estado de los cuerpos? —
Qué se llama punto de fusién? — Qué
hay que hacer para que un cuerpo en-
tre en fusion? — Qué sucede con la
temperatura del cuerpo durante la fu-
sién? — Cual es el calor de fusion del
agua? — Qué relacion hay entre el
punto de fusién y el punto de solidi-
ficacidbn? — Qué sucede al volumen de

los cuerpos durante estos fendmenos?
— Qué se entiende por vaporizacion?
— Qué se entiende por evaporacion?
— Influye la presién en los cambios de
estado de los cuerpos? — Cémo influ-
ye? — Cbmo se produce el frio en las
neveras? — Qué se entiende por ebu-
llicion? — Qué se llama calor de va-
porizacion? — Cuadl es el calor de va- -
porizacion del agua?

Repaso y observaciones

285. — Cuando pita el tren vemos
salir una delgada columna de humo
blanco que se eleva a buena altura:

tapas de las ollas cuando el agua que
contienen principia a hervir? — Para
qué se usan los motores de gasolina o

de qué es esa columna? — Por qué su- | de explosion?
bird tanto? — Por qué se mueven las

La fuerza del vapor

286.—Si se hace hervir una canti-
dad de agua en una caldera de grue-
sas paredes y provista de una tapa
hermética con una valvula cuya pre-
sion puede graduarse, el vapor que

encima del liquido e impide la ebulli-
cién; pero si soltamos la valvula, el
vapor sale a gran altura, produciendo
ruido, y el agua comienza a hervir.

Otro experimento. Colocamos a-

camente con un tapon y calentamos.
Al cabo de poco tiempo cuando el

F. 88. — Fuerza del vapor.  expulsado por la fuerza del vapor.
Miquinas de vapor
287.—Las méaquinas de vapor son aparatos que sirven para
transformar en movimiento la fuerza expansiva del vapor.
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produce el agua se va acumulando

gua en un tubo de ensayo hasta la |
mitad; tapamos suave pero herméti-

agua empieza a hervir, el tapon es

Se componen de tres par-
tes esenciales: la caldera, el
cilindro y los érganos de
transformacion del movi-
miento.

288.—La Caldera. Es uno
o varios depdsitos, ordinaria-
mente cilindricos y de muy
variada distribucion, muy re-
sistentes donde se hace her-
vir el agua para la produc-
cién del vapor. Todas las cal-
deras tienen aparatos de se-
gu.rjd:dd para _imPEdif que 12 F. 89 — Fuerza expansiva del vapor
excesiva tensién del vapor -
produzca explosiones. Estos aparatos son principalmente: el mané-
m'etro que indica a cada momento la presién o tensién del vapor y la
valvy!a de seguridad que deja escapar parte del vapor cuando la
tension es muy grande. Poseen ademas indicadores del nivel del
agua y un silbato de alarma que advierte al maquinista la falta de
agua.

A pesar de todas estas precauciones, no son raros los accidentes
que se producen por explosiones de las calderas en las fabricas.

289.—Kl cilindro. Es el aparato que utiliza la fuerza expansiva
del vapor para producir movimiento. El vapor llega de la caldera y
mediante un ingenioso mecanismo se distribuye alternativamente a
uno y otro lado del émbolo. De este modo la barra del émbolo pro-
duce un movimiento rectilineo de vaivén.

A—Gu l 3 ?\}]Db

F. 90. — Una caldera de vapor.
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F. 91. — Uiilizacion de Ia fuerza del vapor.

290.—Transformacion. - Ese movimiento ordinariamente no se
utiliza sino que se transforma en movimiento circular; veamos co-
mo: el movimiento rectilineo se comunica a otra pieza denO{mna_da
biela; esta se comunica con la manivela, cuya extremidad esta unida

al eje de una rueda que gira, movida por la manivela.

ler. tiempo:
Admision
Baja el émbolo.
Abrese la valvula
de admision; l1é-
nase de gas el ci-
lindro.
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20 tiempo:
Compresion
Sube el émbolo.
Ciérranse las vil-
vulas de escape y
de admision. El
gas se comprime.

3er. tiempo:
Explosion
Salta la chispa
eléctrica. Hace ex-
plosion el gas. El
émbolo rechaza-
do, violentamente
por la dilatacién
del gas, baja al o-
tro extremo del
cilindro.

4o tiempo:
Expulsion
Vuelve a subir el
émbolo. Abrese la
valvula de escape.
Se expele el gas

quemado. ;

291.—Las principales maquinas de vapor son las locomotoras
que mueven los trenes, las turbinas de vapor para la produccién de
electricidad o de movimiento en las instalaciones de las fabricas, y
los motores de explosién.

Motores de explosion

292.—Con ayuda del esquema adjunto puedo nombrar y des-
cribir los principales érganos de un motor de explosidn y los oficios
de cada drgano.

¢Como funciona ese motor? He aqui cémo funciona el motor de
explosién o motor de cuatro tiempos:

El motor Diesel

293.—EIl motor Diesel es otra forma del motor de combustién
interna, que consume aceite pesado en vez de gasolina. Es mucho
més eficaz que los motores de gasolina; no necesita carburador ni
sistema eléctrico de ignicién.

F. 93. — Esquema de motor Diesel.

A cada movimiento del émbolo del cilindro el aire queda tan
comprimido (a mas de 40 atmdsferas) que se calienta a la elevadisi-
ma temperatura de 600°C, calor suficiente para que inflame el aceite
ya puiverizado, al entrar en el cilindro mediante una bomba de alta
presion. El aceite no hace explosién sino que arde rapidamente y pro-
duce cada vez, con los gases que desarrolla, los movimientos de vai-
vén del émbolo. Sus movimientos son més suaves que los del motor
de explosién. Ademis el diesel es mas econémico por consumir
aceite pesado. :
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Modernamente el diesel es muy usado para locomotoras, sub-
marinos, buques, tractores y plantas eléctricas.

Aplicaciones

294, — a) Comprobar experimen-
talmente la fuerza expansiva del motor.

b) Observar un motor de automévil
y procurar notar el oficio de cada uno
de los elementos.

¢) Dibujar los cuatro tiempos del
motor de explosion.

d) Describir en qué aparatos se ha
observado moter diesel.

Recapitulacion

295. — En qué consiste la fuerza
expansiva ‘del vapor? — Por qué no
hierve el dgua encerrada hermética-
mente en una caldera? — Para qué
sirven las calderas en las mdquinas de
vapor? — Qué aparatos de seguridad
tienen? — Cudl es el objeto de estos
aparatos? — Qué objeto tiene el cilin-
dro? — Para qué sirve el émbolo? —
Qué significa la expresion movimiento
de vaivén? — Coémo se transforma un
movimiento rectilineo en uno circu-
lar? — Qué diferencia hay entre bicla
y manivela? — Cuales son las princi-

pales méquinas de vapor? — Cudles
son los tiempos del motoer de explo-
sidbn? — De qué consta la mezcla ex-
plosiva? — Como se produce la explo-
sion del gas? — Para qué se desaloja
el gas quemado? — Cémo se produce
movimiento continuo en estos moto-
res? — Qué diferencias hay entre un
diesel y un motor de explosion? — Qué
ventajas tiene el primero? — Cémo
se produce el movimiento del émbolo?
— Para qué se emplean los motores

CAPITULO XXVII

LAS FUERZAS - EL MOVIMIENTO

Repaso y observaciones

296. — Cuando alzamos un peso,
tenemos la sensacion de que hacemos
fuerza; no vemos la fuerza, pero ob-
servamos sus efectos: cudndo pode-
mos observar esos efectos? — Si un
grupo de nifios coge el extremo de un
rejo y otro el otro extremo y hacen
fuerza en sentido opuesto: cudndo per-
manecera inmovil la cuerda? cudndo
se correra hacia la derecha?, cudndo

se reventara? — Sabemos que la iner-
cia es una propiedad de la materia que
consiste en que un cuerpo no puede
por si mismo variar su estado de repo-

cil comprender. Lo segundo, no tanto:
so, deberia seguir rodando indefini-

damente; vemos que se detiene: cudles
son las causas de esa detencion?

Fuerza

297.—Fuerza es toda causa capaz de producir o de modificar

un movimiento.

Segtin eso una fuerza puede producir un movimiento, acelerarlo,
retardarlo, detenerlo, desviarlo. Puede también originar un empuje

0 un rozamiento y causar una traccion.

Las fuerzas se miden ordinariamente en kilogramos o gramos,

o sea en las unidades de peso. El peso es una fuerza.
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so o de movimiento; lo primero es fd- -

segin eso, al arrojar una esfera al pi-

F. 94. — Representacién de una fuerza.

Representacién de las fuerzas

298.—Las fuerzas se representan como flechas orientadas. Asi
se representan los veetores es decir las cantidades que tienen: inten-
sidad, direccién y sentido.

I_..g intensidad de la fuerza se representa por la longitud (a escala
condicional) del segmento de recta; la direccion, es la indicada por
la re:'cta; su sentido se indica por la flecha. Toda direccién tiene dos
sentidos opuestos. El punto de aplicacién de la fuerza est4 dado por
el origen de la flecha. -

Resultante

299.—Las fuerzas pueden sumarse (o restarse). Cuando tienen
la misma direccidn, inclusive cuando son paralelas, la suma de dos
0 mas fuerzas es igual a la suma algebraica de los valores. Hay que
tener en cuenta el signo que da el sentido de la fuerza.

Resultante es la f}lerza que puede remplazar a todas las demas
que obran sobre un sistema sin variar el efecto de ellas.

Cuando cuatro o més personas empujan un auto, las fuerzas
aunque desiguales, se suman y dan un resultado. Lo mismo cuando
varias personas tiran un cable o cosa semejante.
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Ejemplo:

3Kg. 5Kag. 6Kg

14Kg,

5Kg. gKg. 3 Kg.

BKQ 4Kg. 3Kg 2KQ
7Kg

F. 95. — Suma de vectores.

La suma de 3 + 5 + 6 = 14 kg.
La sumade 5— 2 4+ 3 = 6 kg.
La suma de 8 +4—3 — 2 =7 kg.

* 300.—Cuando las fuerzas tienen distinta direccién es facil hallar
la resultante por medio de un grafico, trazando _la diagonal del para-
lelogramo que forman las dos fuerzas. Cuando son més de dos, se
van componiendo de dos en dos hasta hallar la rf:sultante.

Nota. — Un principio importante de la mecénica es que el p;ntlg
de aplicacion de una fuerza puede tras]adar§e a cualquier punto de
misma direccién sin que varie la fuerza ni sus efectos.

Ejemplo: Sean las fuerzas A = 4 kg. y B = 5 kg. que forman
un angulo de 60°. Hallar la resultante.
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F. 96. — Resultado de dos fuerzas concurrentes,

La resultante sera el vector R; si trazamos el dibujo a escala ve-
mos que aproximadamente vale 8,2 kg. Hemos hecho una suma
vectorial o geométrica.

Movimiento -

301.—Un cuerpo se halla en movimiento cuando continuamente °

esta cambiando de posicién, o sea, que al variar el tiempo, ocupa dis-
tintas posiciones en el espacio.

Se llama mévil el Cuerpo que se mueve y trayectoria el camino
que sigue en su movimiento.

El mévil no puede por si solo variar su movimiento, segiin la
ley de la inercia.

La trayectoria puede ser rectilinea, circular, eliptica, parabdlica,
sinusoidal o completamente irregular.

Llamase velocidad el espacio recorrido en la unidad de tiempo.
Esta unidad es generalmente el segundo. La velocidad se daré pues

en kilémetros, metros, centimetros por segundo, por hora... o en
otras unidades analogas.

302.—Hay varias clases de movimientos:

Movimiento uniforme, es aquel en el cual en tiempos iguales se
recorren espacios iguales. En este movimiento no hay aceleracién.

Nota. — Llamase aceleracién la variacién de la velocidad en la
unidad de tiempo.
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En el movimiento uniforme: a) la velocidad es constante; b)
los espacios recorridos son proporcionales al tiempo. Esto se expresa
con la féormula:

‘e =vVvt

El movimiento variado puede ser
i h de muchas clases; las principales son:
a) uniformemente acelerado, cuando
la aceleracion es constante y por con-
siguiente la velocidad va aumentan-
do. Ejemplo: al caer libremente un
cuerpo.

\
/ \ .
@ b) Uniformemente retardado, cuan-
S=es ,/% do la desaceleracion es constante y
' por consiguiente la velocidad va dis-
F. 97. — Movimiento arménico. minuyendo. Ejemplq: al dlS.Pal"aT. un
S proyectil en tiro vertical hacia arriba.

~

~——— 3 S g

Otro movimiento interesante es el eircular por prestarse a tan-
tas aplicaciones en maquinas y aparatos.

Si observamos el movimiento de un péndulo o e} fjc un pistén no-
taremos: a) que la trayectoria es practicamente recuhnea'; b) que des-
pués del mismo tiempo el mévil vuelve a pasar por el mismo lugar y
en la misma direccion; c) que al llegar a un extremo, se devuelve;
d) que por consiguiente la velocidad va .ca-mblando continuamente.
Esta clase de movimiento se llama armonico.

Aplicaciones

303. — a) Trazar la grafica de un | de 10 km/h., aumente su velocidad de
movimiento uniforme: por ejemplo, | 5 km. cada hora. Ag
la de un camion que recorre 20 km/h. ¢) Trazar la grafica de un movimien-

b) Trazar la gréfica de un povimien- | 10 retardado: El inverso del anler;clar.
to acelerado. Por ejemplo, la de un d) Resolver los siguientes proble-
camion que al partir de la velocidad | mas:

304.—Problemas

1.—Se tiene un vector de 5 kg. en direccion norte, otro de 6 kg..

en direccién oriente y otro de 8 kg. en-direccion sur. Hallar la re-

sultante. R — 67 kg.

2.—Hallar la resultante de un vector norte de 6 kg., uno oriente

de 5 kg., uno occidente de 2 kg. y uml) sur de 2 kg. R - 5 kg
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. los efectos de una fu

3.—Si la velocidad del sonido es 340 metros por segundo, ;a qué
distancia cayé un rayo cuyo brillo y sonido estuvieron separados

17 segundos?

R = 5.780 m.

4.—Un avién recorre 145 metros por segundo. {Cuil es su ve-

locidad en kilémetros por hora?

R = 522 km/h.

5.—¢Qué tiempo emplea un ciclista en ir y volver a una ciudad
distante 40 km. si a la ida la velocidad es de 2 km/h y al regreso de

15 km/h?

R = 4 h 40 min,

6.—La velocidad de la Iuz es 300.000 kilémetros por segundo,
¢Qué tiempo demora la luz del sol en llegar a la tierra si los astros
distan 149 millones de kildmetros?

R = 8 min. 18 seg.

Recapitulacién

305. — Qué es fuerza?—— Cudles son

7 — Qué I.mz-
dad se emplea para medir fuerzas? —
Coémo se representan las fuerzas? —
Cudles son los elementos de una fuer-
za? — COmo se representa cada uno
de ellos? — Qué se llama resultante de
un sistema de fuerzas? — Cémo se
halla Ia resultante de un sistema de
fuerzas concurrentes? — Cuéando se
dice de un cuerpo que se halla en mo-
vimiento? — Qué se entiende por mé-
vil? — Qué se entiende por trayecto-

ria? — En qué consiste la inercia? —
C6mo puede ser la trayectoria? — Dar
_ejemplos de cada una. — Qué es velo-
cidad? — En qué unidades se da la ve-
locidad ? — Qué es aceleracién? — Qué
propiedades tiene el movimiento uni-
forme? — Cémo puede ser el movi-
miento variado? — Cuéndo es unifor-
memente acelerado? — Uniforme-
mente retardado? — En qué se carac-
teriza el movimiento arménico? — Qué
ejemplos puede dar de movimiento

armoénico?

CAPITULO XXIX

LA GRAVEDAD

Repaso y observaciones

306, — Para qué sirve la plomada?
— 8Si desde cierta altura dejamos caer
un pedacito de papel encima del cual

" hemos colocado una moneda, cuil ca-

erd primero? — Qué sucederia si colo-
caramos el papel encima de la mone-
da? — Cémo se explican estos fend-

menos? — Qué sabemos de la torre
inclinada de Pisa? — Hay un juguete
curioso: el mufieco caprichoso: al pa-
rarlo de cabeza, inmediatamente se
voltea y se coloca al derecho; como
se explica esto?
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A Peso de los cuerpos

j | 307.—Todos los cuerpos, inclusive los gases y vapores como lo
;.,i"ﬁ,"f N hemos visto al estudiar el aire, son pesados y caen cuando carecen de
'ﬁ';'; sostén porque los atrae la tierra. A esta atraccion se le da el nombre
e i de gravedad.

¢l

il

)

a : :

o o 308.—La direccion que siguen los

cuerpos al caer es tal que si se pro-
longara, pasaria por el centro de la
tierra. Esa direccion se llama vertical
y estd indicada por la plomada, ins-
trumento que consta especialmente
de un hilo del cual pende un peso;
sirve para saber si uma pared o cual-
quier construccion estd a plomo. La
direccion perpendicular a la vertical
es la horizontal, que es la que tienen
las superficies libres de los liquidos
en reposo.

El peso se mide por medio de ba-
lanzas, basculas o dinamoémetros.

Peso especifico de un cuerpo es el
peso de 1 cm? de dicho cuerpo.

£ 8 ,
. . <
3 . .

Leyes de la gravedad

309.— a) En el vacio todos los
cuerpos caen con la misma velocidad,
cualesquiera sean su forma o den-
sidad.

. b) Cuando un cuerpo cae libremente, su velocidad no es uni-
forme sino que crece proporcionalmente a la duracion de la caida.
Por consiguiente, hay una aceleracién de gravedad. Se ha compro-
bado que dicha aceleracion es de 9,8 m/s.

F. 98.—La plomada da la direc-
cion de la vertical.
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Experimento. Suéltese una piedra desde el orificio de un pozo o
desde lo alto de una torre. Cuéntense lo mas exactamente posible los
segundos transcurridos en la caida. Multipliquese el cuadrado del

numero de segundos por 4,9 y se obtendra la profundidad del pozo
0 la altura de la torre en metros.

Si por ejemplo, la caida durd 3 segundos, tendremos:
49 % 9 = 44,1 m.

Centro de gravedad

310.—Centro de gravedad de un cuerpo es el punto de aplica-
cién del peso de dicho cuerpo. ; :

Es interesante saber dénde se halla el centro de gravedad de
algunos cuerpos.

Qomo regla sencilla, se da la siguiente: se suspende el cuerpo
sucesivamente por dos puntos distintos; el cruce de las dos verticales
que da en los dos experimentos, es el centro de gravedad.

311.—En el cuadrado, el rombo, el rectangulo, el paralelogra-
mo, el centro de gravedad es el punto donde se cruzan las diagonales.

En el circulo, es el centro; 1o mismo en los poligonos regulares.

El centro de gravedad del tridngulo es el punto donde se cruzan
las, tres medianas; dicho punto es los 2/3 de ellas.

S
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P
& &
P i ~.
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3 =2
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i e S~
— ==
- ~_}
o F. 99. — Centro de gravedad de algunos poligonos.
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sobre su generatriz.

: AP de gravedad caiga en el interior de la base de sustentacién. Se llama
T 5 bas:a de sustentacion la supe{ﬁcie de apoyo del cuerpo o también el
! 21N pol:gon_o que se forma al unir los diversos puntos de apoyo cuando
! ! son varios como por ejemplo en una silla.
- __*I__g_-)( : 31-5.—Un_ cuerpo colocado en un plano puede presentar tres
|| I clases de equilibrio: . & 5
LN : 3 3 re
| !I'*! = *
e - : 1 |
i . : \ii & AN ’ N : -
I y- W = e - e e e = /7
A AN ™ — =,
Z“ | ! / \\
raal I . >
'A & F. 100. — Centro de gravedad de algunos solidos.
X 312.—En la esfera se halla en el punto central. F. 102. — Clases de equilibrio.
@ En el cubo, en el cruce de dos diagonales interiores. y o .
. {h En el cilindro recto, en el cruce del eje con el circulo igualmente a) Estable:_s:. ?I centro _de gravedad (?st‘a mas bajo que en cualquier
N istnte fo-aiihns Dases. ‘ otra posicion. Por ejemplo una piramldg que descansa sobre su
g‘ En el prisma en el cruce del eje con-el poligono igualmente dis- bage. . e
" el mtiod ek _ b) Ina.ﬁtable: si el.C:CI:ltrQ de grz_wedad se halle} mas alto que en cual-
T Equilibrio quier otra posicion. Por ejemplo una pirdmide parada en su
4 vértice.
) —Equilibri 1 es- 5 y _
1 ta;ﬁie rfgggagz:iu‘::rpo - c) Indiferente: si su centro de gravedad no sube ni baja en ninguna
B wLn de las posiciones qu ;
B L Fite i e cheenc col ol P s que pueda tomar. Como un cono recostado

equilibrio hay que sostener
su centro de gravedad. Pue-
de estar en equilibrio: a) Si
esta suspendido. b) Si des-
cansa en una base. )
= Para que un cuerpo sus-
" ‘pendido esté en equilibrio es
necesario que la vertical que
pasa por el centro de grave-
dad pase también por el pun- - == =—2F
to de suspension. Ejemplos: e —— = =
el péndulo, la plomada, la F. 103. — Clases de equilibrio.
campana colgada.
314.—Para que un cuerpo

Una esfera colocada en una superficie céncava, en una convexa

0 0 en una plana, esta en equilibrio estable, inestable, e indiferente,
que descansa sobre un plano respectivamente. Si se la desvia de su posicién, en el primer caso

esté en equilibrio es necesa~ vuelve a su estado primitivo; en el segundo no puede volver; tampo-
a2 F. 101.—Cuerpos suspendidos en equilibrio. 110 qu& la vertical del centro. co en el tercero.
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~ Aplicaciones

316. — a) Ejercitarse en el empleo
de la plomada.

b) Hallar el peso especifico de varios
cuerpos.

¢) Buscar la localizacién del centro
de gravedad de varios cuerpos, sean

de forma geomeétrica, sean de formas
cualesquiera.

d) Construir algin juguete como
un equilibrista en que se apliquen los
principios estudiados.

Recapitulacion

317. — Si todos los cuerpos pesan,
por qué algunos no caen sino que se
elevan? (Recordar el principio de Ar-
quimedes) — Qué es la gravedad? —
Qué direcci6n tiene la fuerza de Ia gra-
vedad? — Qué se llama linea horizon-
tal? — Qué es peso de un cuerpo?
— Qué se llama peso especifico de un
cuerpo? — Cudles son las principales
leyes de la gravedad? — Cuénto vale
la aceleracion de la gravedad? — Co-
mo se puede hallar la altura de una
torre, dejando caer desde la clspide
un cuerpo? — Qué se llama centro de

vedad de un cuerpo? — Cémo se
halla el centro de gravedad del cuadra-
do, del rectangulo, del rombo, del cir-
culo, del triangulo, de la esfera, del
cilindro, del cubo, del prisma? — Qué
regla general hay para hallar el centro
de gravedad de cualquier cuerpo? —
Qué se llama equilibrio? — Queé se re-
quiere para que un cuerpo suspendido
se halle en equilibrio? — Qué se re-
quiere para que un cuerpo apoyado
se halle en reposo? — Cudntas clases
de equilibrio hay? — Dar ejemplos de
cada una de ellas.

CAPITULO XXX
LAS PALANCAS

Repaso y observaciones

318. — Cémo se colocan los juga-
dores en el juego del balancin: a) Cuan-
do tienen igual peso? b) Cuando uno
pesa més que el otro? ¢) Cuando se
colocan dos a un lado y uno solo del

otro? — Coémo procede el cantero pa-
ra mover una piedra con la palanca?
— Observe una carretilla y trate de
compararla con una palanca.

La palanca

319.—F]l estudio de esta méquina, la més sencilla de todas, es
importante porque forma parte de casi todos los mecanismos, por
i

F. 104. — Potencia, apoyo, resistencia.

!

;g;ngf;aﬁ:; cci;le sean. Muchas maquinas no son sino combinacio-

: 320.—Para levantar o mover un bloque de piedra o un tronco
de arbol, el obrero coloca por debajo de estos cuerpos el extremo de
una barra. Debajo de la barra, lo més cerca posible del cuerpo que
quiere mover, se coloca una piedra o un taco de madera o de hie?'ro
y apoya fuertemente hacia abajo la barra por el extremo opuesto.

321.—1:,a barra fija constituye la palanca. La piedra o taco de
madera o hierro sobre el cual se apoya la palanca, se llama punto de
;I;oyo. El peso del cuerpo que se quiere levantar se llama resistencia.
5 fueltza que haf:e sobre el extremo opuesto para mover el Cuerpo se

enomina potencia. Las lineas que salen del punto de apoyo en direc-
cién a la resistencia y a la potencia se llaman brazes de la pﬂanm
% é);;imct ul; pum:c? %e apoyo, decia Arquimedes, y moveré el mun-
> esta frase daba a entender el sabi i
et el sabio griego la fuerza de la
Leyes de la palanca

k. 322.—Experimento. Apdyese por su punto medio una regla di-
vidida en 10 partes iguales, con ganchos en los puntos de divisién
cu€lguese en uno de los extremos una pesita de 20 gr. Podra equili)-(
brarse esta pesa con otra de 20 gr., colocada en el otro extremo u otra
de 25 gr., colocada en el gancho siguiente, u otra de 50 colocada en
el cuarto gancho. Se puede variar el experimento de muchos otros
modos con tal que haya siempre igualdad entre los productos de las
pesas por los respectivos brazos de la palanca.

)

e T

l
__ I

F. 105. — Palanca de brazos desiguales.
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e 323 Palancas de brazos iguales. Hay equilibrio en estas ];ai
5 e lancas cuando los pesos iguales se encuentran a igual distancia de

punto de apoyo. ol :

324 Palancas de brazos desiguales. Hay equilibrio cuando €
producto de la potencia por su brazo es igual al producto de la resis-
tencia por su brazo. -

" Potencia x subrazo — Resistencia  subrazo.
L BB o

) E. 106. — Palancas de primer género

'y . 122 —

Estos productos se llaman momentos de la potencia y de la
resistencia.

F. 107. — Palancas de segundo género.
Clases de palancas

325.—Seg1.’ui la situacién de la potencia, la resistencia y el punto
de_.ap‘oyo, hay tres clases de palancas:

a) Palancas de primer género. PAR.

+ El punto de apoyo esté entre la potencia y la resistencia. Ejem-
plos: la palanca del albaifiil, el brazo de bomba, las tijeras, tenazas,
las podadoras, las balanzas.

b) Palancas de segundo género. PRA. _
Tienen la resistencia entre el punto de apoyo y la potencia.

Ejemplos: la carretilla, el cascanueces, la cizalla, los remos.

c) Palancas de tercer género. APR.

F. 108. — Palancas de tercer género.
La potencia est4 entre la resistencia y el punto de apoyo. Ejem-

plos: El pedal de los fuelles de un armonio, las pinzas para coger
pan, los miembros del cuerpo humano.

— 123




Aplicaciones

326. — a) Observar en cualquier mé-
quina el papel que desempefian las
palancas.

b) Dibujar los diversos objetos se-

fialados en los géneros de palancas y
mostrar claramente el apoyo, la po-

tencia, la resistencia, los brazos.

¢) Fabricar algiin mecanismo inge-
nioso donde desempeiien papel im-
portante las palancas.

d) Resolver los siguientes proble-
mas:

327.—Problemas

1.—Se trata de levantar con una palanca un peso de 400 kg. con
una potencia de 80 kg. a);Cual debe ser el brazo de la potencia cuan-
do el de la resistencia es 30 cm.? b) ;Cual debe ser el de la resistencia

cuando el de la potencia sea 2 m.?

R = 150 cm, 40 cm.

2.—¢Qué peso se podrd levantar con una fuerza de 40 kg. que
actlia con un brazo de 3,75 m. si el de la resistencia es 0,75 m.?

R = 200 kg.

3.—¢Qué potencia se necesita con la palanca del problema ante-
rior para levantar un peso de 450 kg.?

R = 90 kg.

4.—De uno de los brazos de una palanca pende un peso de 12
kg. a la distancia de 40 cm. del punto de apoyo. ;A qué distancia del
mismo punto habrd que colocar para que haya equilibrio, pesos de

1 kg., 5 kg., 20 kg., 50 kg.?

R =48 m., 96 cm., 48 cm., 24, 9.6 cm.

5.—iQué fuerza hay que hacer en el cuchillo de la figura para
cortar pan que opone una resistencia de 300 g., con una palanca de
18 cm., si la palanca total es de 50 cm.?

R — 108 g
\

\
\
\!

300 Gms.
F.— 109

Recapitulacion

328. — Cudles son los elementos de
la palanca? — Qué importancia tienen
las palancas? — Cudl es la ley de las
palancas de brazos iguales? — De
brazos desiguales? — Cuil es |a ley
general de las palancas? — Qué se lla-

ma momento de una palanca? — Cua-
les son las palancas de primer género?
— D¢ ejemplos de ellas. — Cudles las
de segundo género? — Ejemplos. ——
Cluales las de tercer género? — Ejem-
plos.

CAPITULO XXXI
LAS BALANZAS

Repaso y observaciones

329, — Qué aparatos empleamos
para conocer el peso de los cuerpos?
— Cuales son las principales medidas
de peso? — Qué objetos del comercio
s¢ compran por peso? — Observar
atentamente una balanza y notar el pa-

|
|

pel que desempefia cada una de sus
partes. — Observar alguna balanza de
precision o de laboratorio. — Cémo
se pesan los camiones en las carrete-
ras? — COmo se pesan las cartas?

La balanza ordinaria

330.—Esta balanza comprende: a) Una palanca de brazos igua-
les o astil metalico, apoyado en el centro sobre un prisma triangular
llamado cuchillo. b) Un soporte de cojincitos de acero pulido sobre
los cuales reposa el cuchillo. c) Dos platillos suspendidos en los ex-
tremos del astil. d) Una aguja fija sobre el astil Yy cuyo extremo supe-
rior gira sobre un cuadrante graduado.

llllllllllllFIllllllllIl

Platillo

F. 110. — Balanza ordinaria.
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331.—Para que una balanza sea buena debe ser exacta y sens'ihle.
Es exacta si conserva su equilibrio cuando los platillos estan vacios o
cargados con pesas iguales; y es sensible, si hallindose qulllbrada se
inclina de modo apreciable al afiadir un peso muy pequefio en cual-
quiera de los platillos.

F. 111. — Balanza de Roverbal.

Balanza de Roverbal

332.—Esta balanza se prefiere a la anterior por ser m'és comoda
y practica. Se compone de un astil movible sobre un cuclnllq central.
Los extremos se articulan mediante cuchillos, con astas vertu':ales las
cuales soportan los platillos. Un astil inferior, _paralelo al primero y
disimulado dentro de la caja de la balanza mantiene !as astas constan-
temente verticales y equidistantes del punto céntrico. Los platillos

=

F. 112. — Romana.
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permanecen horizontales gracias al paralelogramo deformable que
forman las palancas. Esta balanza es menos sensible que la or-
dinaria debido a las numerosas articulaciones.

Balanza Romana
333.—Es también una palanca de primer género, pero tiene los
brazos desiguales. En la extremidad del brazo més corto esta un gan-
cho del cual se suspende el cuerpo que se quiere pesar: el otro brazo,
mas largo, estd graduado y lleva un peso movible, llamado pilon, al
que se da la colocacion necesaria para que haya equilibrio. Un sim-
ple vistazo al brazo graduado da a conocer el peso del cuerpo.

F. 113, — Esquema de una bascula

Biascula
334.—La bascula es una balanza ordinariamente empleada para
pesar cuerpos voluminosos y pesados. Consiste en combinaciones de
palancas calculadas de tal modo que una pesa colocada en el platillo

puede equilibrar un-cuerpo diez o cien veces mas pesado, puesto en
la plataforma. :

Otros aparatos de pesar

335.—Son numerosas y
variadas las transformacio-
nes que se hacen a las balan-
zas, segun el uso a que se las
destina. A veces se prescinde
del platillo y de las pesas y se
las sustituye por una palanca
graduada y un pijlén como
en la romana. En otras, el
peso esta indicado por la a-
guja que oscila delante de un
cuadrante graduado. F

. 114. — EIl pesacartas.
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Hay algunas balanzas de precision o de laboratorio que pueden
pesar décimas y hasta milésimas de miligramo.
Existen basculas de curso, basculas puentes para peso de vago-
nes y camiones; las basculas automaticas, como las que marcan el
peso en una papeletica; el pesacartas y las balanzas de resorte.

Peso de cantidades

336.—Las balanzas tienen juegos de pesas que permiten cfoml'::i-
nar para obtener el peso de cualquier cuerpo. Estas son ordinaria-

mente:

F. 115. — Cbémo averiguar el volumen de un sélido por medio
de la balanza.
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I gr. 2 gr.
10 gr. 20 gr.
100 gr. 200 gr.

5 gr. 10 gr.
50 gr. 500 gr.
500 gr. 1.000 gr.

Para pesos merores de un kilogramo. Analogamente para pesos

mayores de 1 kg.

337.—Simple pesada. Se coloca el cuerpo en uno de los platillos..-
el astil se inclina. Se establece el equilibrio con pesas marcadas en el
otro platillo. La suma de estas pesas dan el peso del Cuerpo.

338.—Doble pesada. Para efectuar una pesada justa inclusive
con una balanza falsa, se emplea el método de la doble pesada asi:

la. Operacion: Se coloca el cuerpo que se va a pesar en uno de
los platillos y se establece el equilibrio por medio de una tara (arena,

limadura de hierro, plomo, etc.).

2a. Operacién: Sin tocar la tara se remplaza el objeto por pesas
marcadas hasta establecer el equilibrio. La suma de las pesas dan el
peso del cuerpo puesto en la primera operacion.

339.—Para pesar la carga de camiones, vagones, etc., en las fa-
bricas emplean el sistema de pesar primero el carro cargado y luego

vacio: la diferencia da el peso de la carga. &

L

Aplicaciones

340. — a) Buscar el nimero de bo-
litas contenidas en un saco o bolsa:
primero se pesan unas 10 bolitas, Io
mds exactamente posible; luego ense-
guida, la bolsa vacia; la diferencia de
los tltimos pesos se divide por el peso
de una bola y da el nimero de bolas
del saco.

b) Buscar la longitud de una gran
cantidad de pita.

Se busca el peso total de la pita;
se corta un pedazo de 10 m., y se pesa
exactamente; el peso total se multi-
plica por #0 y se divide por el peso de
los 10 m., y se obtiene la longitud en
metros.

¢) Avaluar la capacidad de un reci-
piente: Se halla el peso total del agua
(diferencia entre el recipiente lleno y
el recipiente solo). El volumen del agua
€n em*® es igual a su peso en gramos.
d) Graduar el contenido de un fras-
¢o:

Sobre el frasco se coloca en sentido
vertical una cintica. Sobre una balan-
za se equilibra el frasco vacio. Se echan
sucesivamente 10, 20, 30 g. de agua
en el frasco y se van marcando 10, 20,
30 milimetros o cm®

€) Avaluar el volumen de un sé6lido
irregular. Fig. 1. Para ello: I Se coloca
el solido junto con un tarro de agua en
un platillo de la balanza y se equilibra
con pesas. 20 — Se quitan del platillo
el tarro y el sélido. Se introduce el s6-
lido en el tarro. El agua desborda y
sale, en volumen igual al del solido.
35 — Se vuelve a colocar todo en el
platillo; las pesas que hay que agregar
para restablecer el equilibrio dan el
peso del agua derramada o el volumen
del s6lido.

f) Ejercitarse en pesar con la mayor
exactitud posible.

g) Fabricar una balancitg, 0 una ro-
mana y graduaria convenientemente.
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.Recapitulacion

341. — Cudles son las partes prin-
cipales de la balanza ordinaria? — Pa-
ra qué sirve cada una? — Coémo debe
ser una buena balanza? — Describa
Ja balanza de Roverbal. Describa la
romana. — Cémo se pesa en la roma-
na? — Para qué se emplea la bédscula?
— Qué otros aparatos para pesar co-
noce usted? — Cuales son las pesas
que ordinariamente tiene una balan-
za? — En qué consiste la doble pesa-
da? — Qué ventaja tiene la doble
pesada? — Como se pesa la carga de

los camiones? — Como puede emple-
arse la balanza para hallar el nimero
de objetos iguales contenidos en un
recipiente? — Para hallar la longitud
de una chipa de alambre uniforme? —
Para calcular la capacidad de un reci-
piente? — Para graduar el contenido
de un frasco? — Para avaluar el volu-
men de un sélido irregular? — Cudles
son las medidas de peso, capacidad y
volumen mas usuales? — Qué corres-
pondencia hay entre ellas?

CAPITULO XXXII
LOS IMANES

Repaso y observaciones

342. — Observe como un imén a-
trae objetos de hierro, fundicion, ace-
ro, inclusive a través del papel o del
vidrio pero no atrae objetos de cobre,

plata, zinc, etc. — Cémo se imanta la
cuchilla de una navaja? — Para qué
sirve la brajula? -

Imanes

343.—Se da el nombre de imanes a algunas sustancias que tienen
la propiedad de atraer el hierro, especialmente la limadura de hierro
y algunos otros metales. Generalmente se les da la forma de una ba-
rrita recta o encorvada en forma de herradura.
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cabellera cerca de los polos.

del imén se llaman polos y la

F. 116. — El iméan atrae las timadu-
ras de hierro que forman como una

Los imanes son de dos clases: naturales y artificiales. El iméan
natuFal es un mineral de hierro muy abundante en Suecia y Noruega
L_os imanes artificiales son barras de acero a las cuales se ha comu-'
nicado la propiedad magnética por frotamiento con otros imanes o
por influencia de las corrientes eléctricas.

Imantacién
) 344.;Podem.os imantar una aguja frotdndola con un iman, te-
niendo la precaucién de frotar siempre en un mismo sentido. Este era

el procedimiento que se empleaba antes de descubrir 1. i
ce s as propiedad
magnéticas de la corriente eléctrica, i 'es

Expelfimento. Alrededor de una barra de acero enrollamos un
alalele alsbladg y hacemos circular por él la corriente eléctrica conti-
nua. Al cabo de un rato cortamos la corriente v la barr:
queda imantada. % ghid i

quetimos el experimento pero con una barra de hierro dulce;
este se u'n,anta tan pronto como pasa la corriente, pero al cortarla, Ia
imantacién desaparece. ; i

~ La imantacién del acero es permamente mientras que la del
hierro dulce es solo momenténea.

Polos

3 _345.—-Equrimento. A un imén acercamos un poco de limadura
e hierro. Las limaduras se adhieren al iman, particularmente hacia
los extremos de la barra mientras que el centro quedara libre.

Los centros de atraccién

parte central, zoa neutra,;

" 346.—Si el iméan es una
aguja que puede moverse li-
bremente, (briijula), oscila
un poco y luego se coloca en
la posicién norte-sur. El polo
de la aguja que tiende al nor-
te se llama polo nérte y el
que tiende al sur, se llama
polo sur.

347.—F écilme_nte podemos conocer los polos del iman. Si acer-
camos un polo del imén a la aguja, notaremos que la aguja es recha-

zada, §1 acercamos ¢l otro polo, la aguja serd atraida. La regla gene-
ral sera:

F. 117. — Polos de un iman.
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re se rechazan, polos de distinto nombre

F. 118. — La brujula.

348.—Si quebramos una aguja imantac'ia o un iman en dos par-
tes, veremos con sorpresa que tenemos dos imanes y lo que antes f:ral
zona neutra, tiene ahora dos polos. Podemos repetir varias veces e
experimento con el mismo resultado.
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Briijula

349.—Todos conocemos este aparatico tan ttil en las excursio-
nes y que presta tantos servicios a los aviadores y a los Marinos, por-
que siempre indica el norte.

¢Por qué la brijula indica siempre el norte? Porque la tierra es
un verdadero imén que tiene también polo norte ¥ polo sur magné-
ticos. Pero notemos que llamamos norte en los imanes, el que es
atraido por el norte magnético de Ia tierra.

350.—Hay unas brtjulas que tienen libertad para moverse ver-
ticalmente. Se llaman brajulas de inclinacién. En el Ecuador se colo-
can en posicion horizontal y a medida que se acercan a los polos se
van inclinando, de modo que al llegar al polo se clavarian vertical-
mente.

Estas brijulas indican el 4ngulo de inclinacién de un lugar que
es el formado por el eje de la aguja y la horizontal del Iugar.

Nota. - El polo norte geografico no coincide con el polo magné-
tico. Este uiltimo cambia también con frecuencia de localizacién.

Electroimanes

351.—Ya sabemos como
se construyen los electroima-
nes: enrollamos un alambre
de cobre cubierto de seda, en
forma de doble carrete, alre-
dedor de los extremos de una
barra cilindrica de hierro dul-
ce encorvada en herradura.
Si unicamente empleéra-
mos el rollo de alambre (so-
lenoide) sin el niicleo de hie-
rro, también tendriamos un
iman pero mas débil. 4 ?
352.—Empleamos los electroimanes para muchisimos objetos
de la vida préctica, como timbres, telégrafos y otros que estudiare-
mos mas adelante.
Poderosos electroimanes se emplean para la produccién de flujo
magnético en las grandes méquinas productoras de corriente eléctrica.

F. 119. — El electroimén.

Aplicaciones

353. — a) Aprender a orientarse con ¢) Fabricar algin juguete en que se
la brijula. empleen imanes.

/ }3) Hallar el 4angulo de inclinacién d) Fabricar un electroimén.
Cel lugar.
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Recapitulacién
354. — Qué llamamos imanes? — los polos? — Quiénes se sirven de la

Qué son imanes naturales? — Cudles
son los procedimientos de imantacion?
— Qué diferencia hay entre la imanta-
cion del acero y la del hierro? — Qué
son los polos del iman? — Qué se llama
zona neutra? — Como se conocen los
polos del imén? — Cudl es Ia regla de

brijula? — Para qué sirve la brujula?
__ Coémo son las brijulas de inclina-
ci6n? — Qué es angulo de inclinacion?
— Qué diferencia hay entre el polo
geografico y el polo magnético? — Co-
mo se construyen los electroimanes?
— Para qué se emplean?

CAPITULO XXXIII

PRODUCCION DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Repaso y observaciones

355. — Cuadles son las principales

" fuentes de electricidad ? — En qué con-
siste una pila? — Coémo se construye
una pila? — Cémo estd formado y pa-
ra qué sirve un acumulador? — Coémo
esta formado el circuito eléctrico? —

Cuindo hay corto circuito? — Para
qué sirven los fusibles? — Coémo es el
alambre conductor de corriente? —
Para qué sirven Jos interruptores? —
Qué peligros ofrece la corriente eléc-
trica?

Centrales eléctricas

358.—Los poderosos aparatos
. que nos dan en abundancia |
corriente eléctrica son principalmente . v
: as cen
e trales térmicas y las
359.—Las centrales térmicas son las

al que emplean la energia qu
produce la coxflbusnon de la hulla, el coque o algiin aceite Iginegaf
Con esa energia se mueven los grandes alternadores. ;

Centrales hidroeléctricas

o 3?21:8011 las que utilizan la fuerza motriz de las caidas de agua
¢ instalan en las‘ regiones montafiosas. Su funcionamiento es econo-
mico aunque su instalacién ordinariamente exige costosos trabajos

>

entre ellos el aprovisionamiento d
el agua, el
dos modos: gua, el cual puede hacerse de

a) Por medio de represas. Se escoge un valle encajonado y se cierra
con una fut?rtq barrera. El agua del rio o de la quebrada forma
un lago artificial. Por medio de una fuerte tuberia se le hace un

desagiie dirigido a-una turbina conectada con un dinamo

1{". - 356.—Generadores son los apara-

i )  tos que producen corriente eléctrica.
Ya hemos estudiado algunos elemen-
tales como las pilas, formadas por
dos laminas de zinc y cobre sumergi-
das entre agua acidulada. Conocemos
también los acumuladores de los au- -
tomdviles que almacenan energia
eléctrica.

Pila seca

257.—Es la que mas se emplea por
su comodidad. Consta de un vaso 0
deposito de zinc lleno de una pasta
hecha con 6xido de zinc, cloruro de
zinc, cloruro de amonio, yeso Yy un e | N

oco de agua. En dicha pasta se in= F. 121. — Aprov i : = Sisyg
?ro dtice und barra de carbén que €8 provechamiento de las aguas para centrales eléctricas.
¢l polo positivo, mientras que cl zinG b) Por conductos forzados.
es el polo negativo. Usamos estas pi-
las para linternas de bolsillo, timbres
de las puertas, aparatos de radio, etc.
En Cali hay una importante fabrica
de pilas. 3

==kl 7

En las regiones altas y montafi

) e afiosas se

forman represas y de ahi se precipita el agua por medio de po-

t[t;n tgs tuberias de acero o de cemento con didmetro hasta de 3 m.
esde una altura que pasa de varios cgntenares de metros, el

agua baja por esa tuberia co isi
_ n una fuerza potentisima
turbinas. 2 G

F. 120. — La pila seca.
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El origen de la corriente puede explicarsg: diciendo que las va-
riaciones del flujo magnético en los imanes tienen la} propiedad de
producir corriente eléctrica en las bobinas por el fenomeno llamado
induccién.

Transporte de la corriente

361.—Las turbinas de las centrales eléctricas mueven alternado-
res que producen corriente de alta telgsién. Esta corriente es éranspor-
tada por cables conductores, despues de paber sido elevada a una
tension mas alta atn, (20.000 voltios o més) por aparatos llamados
elevadores o transformadores. El transporte de la corriente a g’rar_lges
distancias hay que hacerlo en su alt‘a tension para evitar las pérdidas
que tendria a causa de la resistencia de los cables.

. =r

F 102 — Transporte de la energia.

Pero antes de utilizarse se requiere bajarle el voltaje por medio

de aparatos Illamados también transformadores. Dichos aparatos ba-

jan progresivamente la tension hasta 150 6 110 voltios que son ac-

tualmente los voltajes mas usados. 7
La red de cuerdas eléctricas puede compararse a una enorme
telarafia que se extiende por todo el territorio civilizado.
Distribucién de la fuerza eléctrica

362.—Las lineas de distribucion de la fuerza eléctriga compre s
den generalmente 4 hilos. Tres hilos gruesos llamados hilos de fa :
y uno ordinariamente mas delgado llamado neutro. K
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Las lamparas para el alumbrado, radios, neveras y otras maqui-
nas se instalan con un alambre de fase y otro de la linea neutra; fun-
cionan ordinariamente con 110 voltios y tienen la tarifa llamada de
luz, mientras que los motores utilizan las tres fases Y pagan tarifa de
fuerza, menos cara que la primera.

Entre cada hilo de fase y el neutro hay 150 6 110 voltios; y entre
los hilos de fase la tensién suele ser de 250 6 210.

Aplicaciones

363. — a) Fabricar una pila casera
por medio de dos placas de zinc y de
cobre que se introducen en un poco
de agua acidulada (con acido sulf-
rico). }

b) Desbaratar una pila usada y ob-
servar sus diversos componentes.

J c) Aprender a armar y desarmar
una linterna de bolsillo, cambiar el
bombillo, etc. : 1

d) Investigar cudles son actualmente
las mas grandes centrales eléctricas de
la nacién y el nimero de kilovatios
que producen.

R ecapitulacion

364. — Qué se llaman generadores?
— Para qué sirven los acumuladores?
— Co6mo estan formados? — Cémo
se cargan y descargan? — Cudles son
las partes de una pila seca? — Para
qué sirven las pilas? — Qué llamamos
centrales térmicas o termo-eléctricas?
— Doénde hay de esas centrales? — Qué
fuerza emplean las centrales hidroeléc-
tricas? — Para qué se construyen re-
presas en los rios? — Cémo se distri-

buye la corriente eléctrica? — Qué
precaucion se toma para llevarla a
largas distancias? — Qué es necesario
hacer con las lineas de alta tension,
antes de utilizar la energia? — Cuéantas
lineas suele haber en las redes eléciri-
cas? — Qué voltaje hay entre las li-
neas? — Qué diferencia hay entre la
instalacion de un bombillo y la de un
motor? "

CAPITULO XXXIV
INSTALACIONES ELECTRICAS

Repaso y observaciones

365. — Para qué sirven los conta-
dores eléctricos? — Dénde se insta-
lan? — Cémo es un alambre de luz?
— Sera igual el de radio o timbre? —
Qué diferencias hay entre un interrup-

tor y un tomacorriente? — Cudntas
clases de interruptores conoce? — Pa-
ra gué sirven los fusibles? — Es peli-
grosa la corriente eléctrica? — Por
qué?

Red eléctrica

366.—La corriente de baja tension, que ordinariamente suele ser
de 110 voltios, llega a las casas por hilos o alambres aéreos o subte-
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rréneos. Este tltimo sistema es mas empleado en las ciudades mo-
dernas: en este caso los alambres, bien aislados, van entre tubos
que los protegen principalmente de la humedad.

El tendido de alambres en
la instalacion de la fuerza
eléctrica en una casa o alma-
cén solo puede hacerlo un
agente oficial de la electrici-
dad publica, quien coloca fu-
sibles y contadores cuyo uso
esta prohibido al usufructua-
rio de la instalacion.

Contador

367.—Es una especie de
motorcito eléctrico. El ni-
mero de vueltas que da el vo-
lante es proporcional al con-
sumo de fuerza eléctrica. Pa-
ra evitar los fraudes y con-
trabandos se lo encierra en
una cajita metalica sellada
con plomo y provista de
ventanillas que dejan ver los
ntimeros marcados y un disquito de aluminio que va girando con-
el consumo. )

A veces otra ventanilla mas grande deja ver una serie de agujitas
que se mueven en sentido inverso unas tras otras sobre cuadrantes
graduados. Estas agujas suman la energia eléctrica consumida y la

sexpresan en kilovatios-hora. En los tltimos modelos, las agujas es-

F. 120. — Contador eléctrico.

tan remplazadas por cilindros que al girar van indicando en cifras =

el consumo de energia.
Hilos conductores

368.—Los hilos conductores o alambres empleados en las insta-
laciones eléctricas suelen ser hilos o alambres de cobre, rigidos o ple-
gables. Pueden constar de un solo alambre bastante grueso o de una |
serie de alambritos que van juntos. Para aislarlos van cubiertos de
caucho, algodén o seda. Tienen un didmetro proporcional a la inten-3
sidad de la corriente. Si son demasiado finos, una parte de la energia
se gasta en calentarlos, hay pérdidas de energia y aun peligro de’
incendio. b
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: Para proteger mas todavia los alambres de las instalaciones, es-
pecialmente cuando van subterrdneas o incrustadas se los introciuce
en tu_bos' (?e plomo galvanizado, cubierto con un carbén aislante
plastico ininflamable. Esos tubos suelen ser muy diictiles y maleable:

Fusibles

‘ 369.—Los fusibles son alambres de plomo o de aluminio
se mtercal.an en el circuito eléctrico para impedir que la intensic?:c‘;
de la corriente llegue en su recorrido a ser causa de incendio. Estos
alambres estan calculados para que se fundan bajo una inte'nsidad
fioble de la normal. Los fusibles protegen los aparatos cortand
interrumpiendo el circuito cada vez que la intensidad de la corri 5
llegue a serles peligrosa. b
370.—En caso de corto
circuito, que es cuando sube
tanto la intensidad, los fusi-
bles que se encuentran cerca
del interruptor del circuito
general, se funden. También
se acostumbra poner fusibles
mas pequenos después de ca-
da una de las derivaciones
que lleva la instalacién e in-
clusive antes de los aparatos -
como planchas, reverberos =y :
calefiions rin e 5 F. 124. — Dos modelos de fusibles.
371.—Existen varios modelos de fusibles. Existen por ejemplo
las cajas de porcelana en las cuales vienen a rematar todos los alam-
bres cqncluctores, asegurados sobre placas de cobre. En la tapa van
Ios_ fusibles, con los cuales se cierra el circuito al asegurarla sobre la
caja, porque los fusibles hacen contacto con las plaquitas de cobre.
Hay fusibles calibrados: indican la cantidad de corriente que
pueden recibir sin fundirse; son alambres-de plata muy delgados.
~ 372.—El “disyuntor”, es un interruptor que remplaza con ven-
taja }os fusibles, porque se desconecta automaticamente al pasarle
una intensidad de corriente mayor que aquella para la cual ha sido
instalado. Presionando un botén anexo se renueva la instalacién.

Interruptores

3 373.-—L_os Interruptores son aparaticos que sirven para conectar
< ltnterrumplr la corriente. Los hay de muchisimos modelos, pero ca-
! todos constan de una placa aislante con los bornes en cobre, a don-
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‘.i;. de llegan los alambres conductores y otra lami_njt_a 0 alambritp que se de la confianza que inspira y del abuso que se hace en ella. Son fre-
i ﬁf' pone en contacto con los bornes por un movimiento mecé.mcq. Los cuentes Ic_)s casos de.electrocucién por alambres descubiertos o por
,.e!, interruptores deben instalarse en la linea neutra y estar conveniente- tomacorrientes mal instalados.
;1' mente aislados. 2

Tomas de corriente

A : e 374.—Para conectar aparatos eléctricos se usan mucho los toma- 1
[l corrientes. Estos se componen generalmente de un aislante o protec-

,’"5] b tor en porcelana o pasta (bakelita) con dos huequecitos que llevan los

i alambres conductores de corriente y un boton para enchufar pro-

i vistos de dos bornes de cobre conectados con un corddn eléctrico

L que lleva la fuerza al aparato que se quiere conectar.

'L“ En las construcciones modernas casi todas las habitaciones tie-

. '?‘*’. nen tomacorrientes. También se ha uniformado la construccién de

S tomacorrientes para hacer mas comodo su uso.

o Portalamparas

friomy 375.—Los portalamparas

[ estan formados principal-

‘ - mente de una envoltura ais-

| cam) lante de porcelana o bakelita
—— y de una rosca para recibir la Fig. 126

h 5 bombilla. Al portaldmparas

Y ilegan los extremos de los a-

378.—P'recaucion$: .I° En los lugares himedos (sétanos, bode-
;_;as, caballerizas, etc.), evitar las pantallas metélicas al alcance de Ia
mano. 2° No tocar los alambres o aparatos sin aislantes cuando se

lambres conductores los cua-
les aisladamente forman bor-
nes. Estos conectan o cie-
rran el circuito con los polos
o bornes que lleva igualmen-
te la bombilla en su entor-
chado. |
376.—Los esquemas ad-
juntos nos sefialan: a)
instalacion de una lampara
F. 125. — El portaldmparas. y de un interruptor. b) I
instalacion de bombillas pa-
ra el arbol de navidad o para los altares (estin en serie).

5
Y

Peligros de la corriente
377.—Dos peligros principales pueden presentarse en relacion : F. 127. — Instalacién en seric.

con la fuerza eléctrica: la electrocuciéon y los incendios. tiene el calzado hiimedo. 3¢ En i cuntios debane Taadll debe
: : : I ; ; s Iav
~ Los accidentes producidos por la alta tensién son relativamen “star suficientemente retiradas de las instalaciones de inter::pt:re:
maés raros que los que produce la baja tensién (110 voltios) a causé limbres, etc. 4° No tocar el interior de aparatos eléctricos sin haberlo;
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desconectado. 5° Jamas hacer una instalacion si no se ha disefiado
antes.

379.—Incendios. El contacto accidental de dos alambres bajo
tensién produce un gran calor, una elevacion subita de la intensidad
y si los plomos del fusible no se funden, e interrumpen la conexion,
los alambres se queman y con ellos todo cuanto esté en su contacto
en el edificio. :

También el recargo en las lineas cuando se aumentan las instala-
ciones imprevistas de lamparas, motores o méquinas puede causar

incendio.

Finalmente, también los malos contactos. El falso contacto au-
menta la resistencia local y esta produce el recalentamiento en los ca-
bles y provoca el incendio. Estos casos son muy perjudiciales pues
ocasionan la quema de las lamparas y el dafio de losaparatosacausa

de que los fusibles no operan en

la mayor parte de los casos.

Aplicaciones

380. — a) Observar y leer los datos

que da el contador. }
b) Calcular el gasto de energia y su

costo en la casa o én el colegio.

c) Hacer una pequefia instalacion
eléctrica. Pelar bien los cables en la
parte donde se va a hacer la union.
Hacer las convenientes aislaciones con
cinta.

d) Remplazar un fusible. Cerrar el
registro general, aflojar los tornillos
que aseguran el fusible y quitar los
pedazos quemados; limpiar los con-
tactos, colocar el nuevo fusible colo-
cando sus extremos en el mismo sen-
tido que las manecillas del reloj. Abrir
el circuito.

e) Remplazar un interruptor: qui-

tar el casquete protector, sacar el pe-

quefio equipo de que estd formado,

aflojar los tornillos que aseguran los

alambres y separar los extremos de

estos. Fijarse en el movimiento de la °

palanquita que sirve para correr los

diferentes topes y cambiarla o ajus-

tarla y luego volver a armar el inte-
rruptor.

f) Cambiar un portaldmparas. Ce-

rrar el registro general. Quitar del por=

talamparas el casquete protector o

aislante. Desmontar los alambres. Qui=

tar el portaldmparas para repararlo 0

reemplazarlo y luego volverle a armar,
cuidando' de que no queden pedacitos
de alambre sueltos o hilitos mal ase=

gurados. F

Recapitulacion

381. — Cuéles suelen ser los voltajes
mas usados en las ciudades? — Por
qué son mejores las instalaciones sub-
terrdneas? — Qué precauciones exi-
gen? — Describaun contador eléctri-
0. — Para qué sirve? — En qué unidad
da sus datos? — Cémo son los alam-
bres conductores? — Como se los pro-
tege? — Qué son los fusibles? — Para
qué sirven? — Dénde se instalan? —
Qué modelos de fusibles conoce us-
ted? — Habria peligro en remplazar
el fusible por un alambre de cobre o
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de hierro? — Por qué? — Para @
sirven los interruptores? — Como sO|
— Describa un tomacorriente. — F
qué sus bornes estén siempre aislad

_— Describa un portaldmparas. —
buje los esquemas de algunas insi
ciones sencillas. — Qué precauci
hay que tomar para evitar la cle
cucion? — Cuando puede producirse
incendio a causa de la corriente "
trica? — Qué precauciones hay @
tomar?

CAPITULO XXXV
Y QUE ES LA ELECTRICIDAD?

Repaso y observaciones

382, — Cudles son los buenos y los
malos conductores del calor? — De
la electricidad? — Doénde vemos ma-
nifestaciones de la electricidad? — Se-

ra una ventaja o un inconveniente que
la corriente eléctrica caliente los con-
ductores? — En qué unidades se mide
la corriente eléctrica?

Atracciones y repulsiones

383.—Los antiguos notaron

: tig que al frotar una barra de 4mb
con una piel adquiria la curiosa propiedad de atraer objetos pcquzl-
fios livianos como barbas de pluma o pelos. A esa propiedad le die-
ron el nombre de electricidad (electron = ambar).

. Mal.s aun, notaron que habia dos electricidades distintas, seglin
t:eran 0s cuerpos que frotaban. Y llamaron a una positiva y a la
otra, negativa. Notaron también que como los imanes, las electrici-

.
. ,

r. 12¥. — La varilla de vidrio frotada atrae papelitos.

Pero los sabios, pese a los adelantos de la ciencia, siguen pregun-

landose.: _g,qué es la electricidad?... La teorfa atomica acerca de la
Clomposwlén de {a materia trata de explicar por el movimiento de los
electrones, los diversos fenémenos de la electricidad.

Buenos y malos conductores

384.—Algunos cuerpos conservan la carga eléctrica mientras

Otros la pierden facilmente. Los primeros son malos conductores de
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la electricidad o aislantes y los segundos son buenos conductores. Electricidad atmosférica. — Toda la superficie de la tierra y en |

' Unos y otros tienen importancia en las instalaciones eléctricas. general toda la materia esté electrizada. Cuando las nubes cargadas
i | Buenos conductores son por ejemplo, el aire hiimedo, los meta- de electricidad se acercan y estallan los rayos, presenciamos enormes
!‘ - les, especialmente el cobre, los cuerpos mojados, el cuerpo humano. descargas eléctricas._ Llamamos relampago el brillo vivo que percibi-
) Malos conductores son la madera seca, el vidrio, la seda, la mos y trueno el som}(l.‘lo gue se civroduc:e. Lols) efecto§ de1 los rayos sue-
i porcelana, la resina, los plésticos, el caucho, el azufre. ] :Cﬂ S€r raros y muc tﬂsdveces 3153532505- ara evgar olil'se emplean
- En los tranvias y trolebuses vemos claramente la diferencia en- os pararrayos inventados por el norteamericano .rzn in.
R - tre aislantes y conductores. Los tranvias marchan.spbre ruedas de 386.—Consta un pararrayos de una barra’ de hierro que remata
. : acero apoyadas sobre rieles metalicos; toman electricidad de un solo | en una punta de cobre.y que se coloca en lo mas alto del e_c!lﬁcxo que
b cable por medio del trolley; la electricidad pasa por sus motores y se se quiere proteger. Dicha barra se pone en comunicacién con el
L5 descarga a tierra a través de los rieles. En cambio los trolebuses em- suelo por medio de un conductor metalico.
e plean dos cables. La razén es que como marchan sobre llantas de Se construyen también pararrayos consistentes en una serie de
e caucho y este es aislante, es necesario un segundo cable para descar- haces de puntas metdlicas, unidas entre si y con el suelo por medio de
R gar la electricidad y descargar el circuito. varios conductores, por ejemplo las canales metélicas. Asi se descar-
— - ' ' gan las masas eléctricas de la atmdsfera.
i Clases de electricidad i 4 ’ ;
wg 387.—Corriente continua. Es la que siempre conserva el mismo
,‘ .-' 385.—Aunque la electricidad parece ser la misma en todas sus sentido, como la que proc_iucen las pilas, acumuladores y otros apa-
; ‘.'-’3 T manifestaciones, hacemos la siguiente distincion. ratos. Para algun_os trabajos, por ejemplo para la galvanoplastia, se
1™yl necesita esa corriente.
;L | Amperimetro
[T
Wy
5

Motor

Generador

i

il

it
| AT T'Té'!

o =)
. Interruptor

F. 130. — El circuito.

388.—Pero la que mas se emplea es la corriente alterna , que cam-
bia continuamente de sentido, por ejemplo 50 veces por segundo en
un sentido y 50 veces en sentido contrario. La corriente alterna puede
transformarse en continua mediante aparatos llamados conmutado-
res o rectificadores.

B F. 129.—EI pararrayos defiende la casa.
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Circuito Imaginemos una caj
389.— I lamamos circuito el conjunto del generador es decir de por ejem}g)lo para moav;::'i fl?adrc:::dg; geyrrllilgfnzrzadqlie pl.lege producir,
la pila o dinamo productor de corriente y de los cables que juntan sus za depende de varios factores: la cantidad de a 3 Bplo S fuert
bornes naturalmente después de pasar por los aparatos de consumo dijéramos la seccién del chorro); la diferencia dge a.qule cae (como si
como lamparas, motores, radios, resistencias. constituye propiamente la fuerza, de Ia caida - aden?;;:e k?ue’zs lo que
Si en todo el trayecto no hay sino buenos conductores y por con- ' tener obstaculos, como Ia resistencia del aire o de las 0:1?;.1:5 R

siguiente hay corriente en cualquier punto, se dice que el circuito esta
cerrado. Al contrario si en algiin punto hay una sustancia aislante,
v. gr., aire, no hay corriente en ninguna parte y el circuito esta abier-
to. Abrimos y cerramos el circuito con los interruptores.

Efectos de la corriente
390.—Los efectos de la corriente eléctrica pueden ser varios:

a) Efectos caléricos y luminosos: hace brillar los filamentos de las
bombillas o los gases contenidos en los tubos del alumbrado.
Calienta las resistencias y los conductores, como las planchas -
eléctricas y otros.

b) Efectos mecénicos: puede producir movimiento en motores, ven-
tiladores y otros mecanismos.

X a‘% =
.-ar I v

o g
KR

SECCION DEL TUBO.

—_—
Tectos d i —
Efectos de la Corriente F. 132. — Comparacion de la electricidad con el agua

Con la electricidad sucede algo asi: i i
11 B0 asi: intensidad seria la canti
de electricidad que hay en el conductor: se mide en amperios. Dilei?ﬁ

¥ cia dg potencial o voltaje, seria la fuerza entre dos puntos del circuito:
L se mide en voltios. Resistenci i - L
W ., la corri : encia serian los obstaculos que encuentra
! iig : : e Magnéticos aldmll;ngntg y qu;. dependen de la sustancia de que estan hechos los
alambres, de su didmetro, d i : . : :
o~ g.cl e ohmiq;s. , de su longitud, etc.; la resistencia se mide
'Lﬁ Mecanicos e nerada : i Final :
s : \ | il é“a mente la potencia o poder de la electricidad que seria la can-
. : € energia o fuerza por segundo, se mide en vatios o kilovati
| F. 131. — (Efectos de la corriente. vatos.
I g ¢) Efectos magnéticos: la creacién de campos magnéticos como fa- o
™~ cilmente puede comprobarse en los electroimanes. (
",-;. d) Efectos quimicos: como la descomposicién del agua en el volta=
. metro o de las sales y 4cidos en la galvanoplastia. |
i ‘ ¢) Efectos fisiolégicos: los que puede producir en el organismo
{15 = humano.
|: [ 1y Algunos términos e, Yl o
[ : - . 3 in
v gy 391.—Al hablar de Ia corriente eléctrica hemos empleado alg s ] g\&;
_'_@ nos términos que no siempre es facil explicar: resistencia, intensidad h——
- voltaje, potencia. Tratemos de entenderlos con una comparacion E f3h s
\ : - . — Afracclones y repulsiones.
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Aplicaciones

392, — a) Ensayar las atracciones
y repulsiones por medio de una bolita
de sauco electrizada positiva o nega-
tivamente segin se la haya acercado
a una varilla de vidrio o de resina fro-
tada con una piel o con una seda.

b) Hacer una coleccion de buenos
y de malos conductores de electrici-
dad, diciendo en qué se usan.

c) Observar algunos de los efectos
de la corriente, mencionados en el
parrafo 381.

Recapitulacion

393. — De dénde proviene el nom-
bre de “electricidad” ? — Qué son bue-
nos conductores? — Qué son malos
conductores? — Nombre algunos de
unos y otros, — Para qué sirven? —
Qué es un rayo? — Para qué se emple-
an los pararrayos? — Qué diferencias
hay entre corriente continua y corrien-

te alterna? — Explique en qué consis-
te el circuito eléctrico. — Cudles son

los principales efectos de la corriente?

— En qué unidades se mide la inten-
sidad de la corriente? — En qué uni-
dades se mide el voltaje? — Cuadles
son las unidades para medir resisten-
cias?

CAPITULO XXXVI
APARATOS ELECTRICOS

Repaso y observaciones

394. — Cuadles son las partes de una
l4mpara eléctrica? — Qué materiales
entran en su composicion? — Qué se-
fiales suelen traer las bombillas? —
Cudles son las reglas higiénicas acerca

de la iluminacién? — Coémo es una
Plancha eléctrica? — Para qué méaqui-
nas caseras usamos la electricidad? —
Cémo se mide Ia fuerza eléctrica?

Lamparas eléctricas

395.—FEn una ldmpara eléctrica distinguimos varias partes, a
saber:

a) Una ampolla de vidrio muy delgado, vacia de aire o llena de un
gas inerte (4zoe, argon, criptén). Este gas impide la destruccion
del filamento y permite recalentarlo mejor.

b) Una rosca en latén sobrepuesta a la bombilla. Esté llena de una
materia aislante y lleva dos polos de 'contacto en material de
estafio. :

¢) Dos hilos o alambritos de niquel introducidos en un tubo de
vidrio para evitar el recalentamiento de la rosca. Estos dos hilos
terminan en los polos de la rosca.

d) Un filamento refractario de tungsteno, fijo al extremo del vidrio
por medio de ganchitos y enrollado en numerosisimas espirales.

396.—Funcionamiento de la lampara. Cuando la corriente eléctri- -

ca circula por el filamento, éste por ser refractario y resistente eleva
su temperatura (hasta 3.600 grados en las lamparas de tungsteno y
gas inerte). A esa temperatura el filamento adquiere un poder de
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F. 134. — Lampara eléctrica.

I———CONTACTOS

ARMADURA

luminosidad considerable. Si no se quema se debe al vacio que hay
en la ampolla o por el gas inerte que en ella se introdujo.

) 3?7.—”Seﬁales que llevan. Antiguamente las lamparas llevaban'
la indicacién del nimero de bujias que daban.

Actualmente llevan de ordinario las siguientes sefiales:
V' (la tensién normal) por ejemplo 110 voltios.
W (potencia eléctrica) p. e. 100 vatios.

F. 135. — Iluminacién indirecta.
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398.—Rendimiento de las lamparas. El rendimiento de las lam-
paras aumenta con su potencia. Es preferible tener pocas lamparas
potentes que muchas débiles. Las bombillas estan garantizadas para
una duracién de 1.000 horas, siempre que se las instale sobre la ten-
sién correspondiente.

Una lampara de 110 voltios tendra recargo de tension si se le
pone un voltaje superior; su rendimiento luminoso es mejor pero su
duracién menor. En cambio, una bombilla con un voltaje inferior
para el cual estd hecho, no alumbra mayor cosa y consume tanta
fuerza como si funcionara normalmente. Por estas razones conviene
cambiar las bombillas demasiado viejas.

399.—La mejor iluminacién es la indirecta, es decir aquella en
que la luz va dirigida hacia el cielo raso y este la refleja hacia abajo.
Se puede obtener por medio de copas o pantallas opacas en vidrio
plateado o por lamparas disimuladas en las cornisas. Esta ilumina-

cién es costosa. Se la remplaza a veces por la iluminacién mixta con
difusores que dirigen hacia abajo y a lo alto la luz difundida por una

sustancia translicida (porcelana, vidrio esmerilado, etc.).

Calefaccion eléctrica

400.—Numerosas son las aplicaciones que se hacen del calor
producido por la fuerza eléctrica. Al pasar ésta por una resistencia

la calienta llegando a veces hasta la incandescencia.

Entre los aparatos que se basan en este fenémeno, estan: los
radiadores, los calentadores y reverberos, las estufas, las planchas,

los hervidores y tostadores. .
Estudiemos por ejemplo la plancha:

401 —Comprende una especie de media suela gruesa y pesada

en hierro cromado, una capota con manija de madera o de plastic
un soporte sobre el cual se deja descansar, cables y tomacorrientes
para enchufar.

La resistencia es un alambre, mezcla de niquel y cromo envuelto
en una placa de mica o de amianto. Sus extremos van a los puntos
conexion. Al paso de la corriente la resistencia se calienta; la mi
deja pasar el calora la mediasuela de hierro cromado la cual en p@
minutos llega a una temperatura capaz de facilitar el aplanchado.s

Motores caseros

402.—La fuerza eléctrica se utiliza para la produccion de fuer
motriz, para el movimiento de motores. ]
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Las i aqui c
. ::plrador_as,_ maquinas de coser, de afeitar, de. peluqueria
. as, e)i;larlnudoras, batidoras, etc., se mueven mediante mo,
niversales que se pueden aliment i !
. . ju ue L ar con corriente contin
% eSf:trnal. Su mstalag:on es fAcil gracias a los tomacorrientes. A ;‘aﬁa
os se pueden instalar como se instala una bombilla ‘ :
403.— indi :
). Circi ito’l}‘)c;c;l‘g gaoltlorl' detl':‘ehtenher indicada la potencia y la tensién
cual esta hecho y la velocidad i
o ‘ cidad aproximada que
ea. Las velocidades se pueden graduar mediante un reéstat?) qu:

contiene alambritos de resi i
ene resistencia que se pu i i i
del circuito de alimentacion. < PRI

404.—Son numerosos y de div i

ersas potencias i :
los hay de 1/25 a 1/15 de caballo de fuerza y de buenas ::igqgages.
v. gr. 1.200 revoluciones por minuto. Sy

r”ld0405.—La.. aspira_dora comprende una hélice o ventilador muy ra-
pi q eda§p1ra el aire y el polvo, un saquito o talego de fibra mu
a que deja pasar el aire y retiene el polvo y las basuras y los accesoy

I‘_i_OS como CE‘:[)I‘HOS y CSCObI-HB.S E]I.IB ayudall a CcoO € v
i . 1

406.— ipi

poleta s B gt oo S g T P T
mado por un motor. Las paletas agitan la r;pom Ko mCFéDICO oy
automaticamente va pasan S e - 4
procedimiento anélogg la dc:s)jaﬁagr:;a; g:;g:r):l.?;een e
407. — Otros aparaticos .
como las brilladoras de
pisos, secadoras del cabe-
llo, los ventiladores, los
molinillos de café, maqui-
nas de coser, se basan en
motorcitos universales pa-

ra su respectivo funciona- ! :-
: AMPERIOS

miento. ‘
Aparatos de medida

o il 1A
sawm

408.— Amperimetro. Pa-
ra la intensidad del agua
que pasa por una cafieria
¢ coloca un medidor en
Cualquier parte de su re-
;2i;'zdo. Anilogamente,
vl n;:;h;la l.ntensmad‘dc la corne‘nte, se introduce en cualquier

: ircuito recorrido un medidor llamado amperimetro.

F. 136. — Amperimetro.
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El amperimetro tiene la forma de una caja cilindrica; una de

moverse una aguja.

,JOLTS- 4.

200
omms pervalf.

F. 137. — Voltimetro.

. sus caras lleva un arco graduado en amperios sobre el cual puede

La caja contiene un alam-
bre de poca resistencia, es de-
cir, bastante grueso cuyas
extremidades estan soldadas
con los bornes exteriores se-
fialados con (+) y (—).

Para medir la intensidad
de una corriente basta, pues,
hacer atravesar dicho apara-
to por esta corriente. Se la
hace entrar por ¢l borne A
(+) y salir por ¢l borne B
)

409.-—El voltimetro tiene
la misma forma exterior que

el amperimetro, pero contiene un alambre metalico muy resistente
a la corriente, es decir, largo y delgado.

El voltimetro indica la diferencia de potencia o la tensién que
hay entre sus bornes; por eso, para hallar la tensi6n entre dos puntos
del circuito, se conecta cada borne del aparato con uno de dichos
puntos. El limbo del voltimetro se halla graduado en voltios.

Aplicaciones

410. — a) Desmontar y volver a
armar un aparato eléctrico sencillo.

b) Instalar sobre un tablerito 2 bom-
billas montadas en serie.

c) Instalar 2 lamparas que se pue-
dan encender por separ;qlo con un
interruptor de doble servicio.

d) Instalar una ldmpara con dos
interruptores.

e) Aprender a manejar una caja de
resistencias.

f) Aprender a medir la intensidad
de una corriente y el voltaje de la
misma.

Recapitulacion

411. — Cuéles son las partes de la
bombilla eléctrica? — Coémo funcio-
na? — Qué senales suelen llevar? —
Qué sabe sobre el rendimiento de las
ldmparas? — Cudl es la mejor ilumi-
nacion? — Describa la plancha eléc-
trica. — Para qué empleamos los mo-
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torcitos eléctricos? — Describa como

son la aspiradora y la lavadora eléc-
tricas. — Cémo es un amperimetro? —

Para qué sirve? — Como es un volti-
metro? — Para qué sirve? — Qué di-
ferencia hay entre voltimetro y vol-
tdmetro?

CAPITULO XXXVII
MAS APLICACIONES DE LA ELECTRICIDAD

Repaso y observaciones

. 412. — Qué cosas se necesitan para | Cudntas clases de teléfonos? — Nom-
instalar un timbre eléctrico? — Cudn- | bre los objetos dorados, plateados o
tas clases de telegrafia se conocen? — | cromados que conozca.

La campanilla eléctrica

413.—Consta la campanilla eléctrica de un timbre contra el cual
golpea un martillo accionado por un electroiman. Cuando la corrien-
te que sale de la pila P puede volver a ella,
cl_ electroiman E atrae el martillo M que
viene a pegar en el timbre T. Pero enton-
ces la corriente queda interrumpida por-
que el mango del martillo no toca el resor-
te g; asi, el electroimén pierde su imanta-
cién y el martillo vuelve a caer por elasti-
cidad sobre el resorte g; la corriente pasa
de nuevo y se repiten los fenémenos.

Telegrafia

414.—La telegrafia consiste en enviar
mensajes a larga distancia mediante la
transmisioén escrita de signos e inclusive
de letras.

La telegrafia consiste en un manipula-
dor, un receptor, un circuito metalico que
reune las dos estaciones y una pila que da
la corriente.

También pueden instalarse los timbres
eléctricos -en la red ordinaria, sin necesi-
dad de pilas especiales.

A El Manipulador M permite establecer o

EROR v campanille interrumpir el paso de la corriente en el

eléctrica. circuito. El receptor R se compone de un

: electroiman cuyo hilo forma parte del cir-
cuito y que atrae una armadura de hierro dulce F, cada vez que pasa
la corriente. El circuito es un hilo metalico que une el manipulador
con el receptor. Se completa el circuito por medio de la tierra, conec-
tando a ella los extremos de los alambres. El hilo aéreo va sostenido
por postes y aislantes de vidrio o de porcelana.
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54 Cuando los hilos deben atravesar el océano se los rodea con una Alfabeto Morse
i espesa envoltura de gutapercha, hacipndo de ellols verdaderos cables A . — O E .
| R protegidos por una vaina metalica aislada del nicleo. B ) et F o
E ' H L .— transmision
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. F. 139. — Emision, transmision y recepeion. Chi—=—-= D e, TR T L e Pl
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' * 4]15.—Naturalmente que cada estacion es al mismo tiempo trans- g = Llamada =
! 8 misora y receptora. S Comprendido b
_‘ Supengamos que la estacién transmisora, apoyando sob?e el N Erfor - Ay, e
VoA manipulador M lance una corriente breve o prolongada. Al mismo 0O —— — Transmitida c— .
‘ e instante el electroiman del receptor atrae la palanf:ayla punta de FSta P — — Egpere e
- apoya en la tira de papel mévil contra la ruedecilla cargada de tinta, K —.— Fin de

grasa que sefialara un punto si el contacto es breve y una raya si es

417.—En las estaciones modernas, un poco mas complicadas se
prolongado.

transmiten directamente las letras y se reciben en igual forma. La m4-
quina receptora es como una maquina de escribir que escribe sola.

Teléfono

418.—Es un aparato que transmite la voz a distancia. Se funda
en los fenémenos eléctricos llamados de induccién que consisten en
la produccién de una corriente eléctrica en un circuito cerrado cuan-
do estd en un campo magnético que sufre variaciones.

F. 140. — El manipulador.

ibi jo la forma de puntos
i 416.—EI despacho recibido se presenta bajo la
i y rayas separadas por intervalos (Alfabeto Morse). Cada let;a ¢
4 > representada por un grupo de rayas Y puntos y cada palabra pol
- dichos grupos pero algo mas distanciados.

F. 141. — Aparato de teléfono automitico.
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Las vibraciones de la voz se transmiten a una membrana que
vibra al unisono con la voz. Esas vibraciones promueven algunas va-
riaciones en el campo magnético de un imén. Estas variaciones origi-
nan una corriente inducida en el receptor, la cual a su vez produce
modificaciones magnéticas que hacen vibrar la membrana al unisono
con la voz emisora.

En el mismo principio se basa el micréfono que sirve para am-
plificar el sonido.

Los teléfonos modernos son automaticos y su instalacion es
bastante complicada pero sumamente ingeniosa.

Galvanoplastia

419.—Electrélisis. Es la descomposiciéon que sufren algunos
cuerpos quimicos como los dcidos, las sales metalicas y las bases en
estado de disolucion al ser atravesadas por una corriente continua.

Elecirado 1 Electrodo
ANODC CATODC!
Negative

Pasitivo

+

ELECTROLITO

Cation

- E R 4
Dirsccion ge ia Corriente

F. 142. — Esquema de la electrolisis.

El cuerpo sometido al experimento, en estado de disolucion se

llama electrélito y los conductores que traen y llevan la corriente se
llaman electrodos.

El electrodo de entrada se llama electrodo positivo o 4nodo y el
de salida se llama electrodo negativo o cétodo. :

420.—Asi pues, el electrélito est4 atravesado por una corriente
que va del 4nodo al catodo y bajo la accién de esa corriente se des=
compone en dos partes llamadas iones una cargada positivamente
otra negativamente que se dirigen respectivamente al catodo y al
anodo.
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. 421.—La galva_noplastia tiene por objeto depositar capas met4-
hpas en la superficie de los cuerpos, separando los metales de sus
disoluciones salinas mediante una débil corriente eléctrica.

Dorar, platear, niquelar, cromar, broncear son operaciones que
consisten en cubrir los objetos con tenuisimas capas de dicho metal
para que tengan mejor apariencia o para preservarlos del orin. Tien:;
también aplicacién la galvanoplastia en la fabricacién de medallas v
de otros objetos analogos.

422.—;Como se procede? En primer lugar hay que disponer
de una solucién conveniente:

Cianuro doble de oro y de potasio para el dorado;

cianuro doble de plata y de potasio para el plateado;

sulfato de niquel y de amonio para el niquelado;

sulfato de cobre para el cobreado.

En segundo lugar se limpia perfectamente el objeto que vamos
a platear, por ejemplo: para ello a veces hay que introducirlo en 4ci-
dos. Si no fuere metalico hay que hacerlo conductor recubriéndolo
con una capa delgada de plombagina.

Para reproducir medallas, clisés, etc., se toma de ellos un molde
gr} Iglutapercha, cera o azufre; luego se metaliza el molde como hemos

icho.

423.—En el 4nodo o electrodo positivo hay que colocar una 14-
mina de oro, niquel, etc., seglin la operacién que se quiera ejecutar;
y en el polo negativo o catodo el objeto que se va a cubrir con capa
metalica o el molde.

Al conectar la corriente (debe ser corriente continua, de pila,
acumulador, etc.), las particulas diminutas o iones de la sal disuelta
se van depositando lenta pero uniformemente en el objeto. Al cabo
de un rato una fina pelicula de oro, plata, niquel, etc., cubre el objeto
o llena el molde.

La galvanoplastia tiene aplicacién igualmente en la fabricacién
de tipos para imprenta.
~ Estas propiedades de la corriente, (efectos quimicos) originan
industrias interesantes, artisticas y productivas.

Aplicaciones

424, — a) Procurar armar y hacer
funcionar una campanilla eléctrica.

b) Instalar y manejar algunos apa-
ratos telegrdficos de laboratorio.

c) Aprender el alfabeto Morse y
Efmplearlo en mensajes como lo hacen f) Ejercitarse en el plateado de ob-
os exploradores por medio de luces | jetos segin las indicaciones del No.
O pitazos largos y cortos. 422 y 423. s

d) Si es posible instalar algunos te-
léfonos de laboratorio.

¢) Visitar la central telefonica del
lugar, =
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Recapitulacion

425, — Cudles son las partes de la
campanilla eléctrica? — En qué prin-
cipio se basa? — Coémo funciona? —
En qué consiste la telegrafia? — Cua-
les son los principales elementos de
una estacion transmisora? — De una
receptora? — Coémo se cierra el cir-
cuito? — En qué principio se basa la
telegrafia? — Cémo funcionan sus ele-
mentos? — Qué precauciones se to-
man con los cables submarinos? — De

dénde provienen las tiritas de papel
en que suelen venir escritos los tele-
gramas? — En qué consisten los fe-
noémenos llamados de induccion? —
Para qué sirve el teléfono? — Como
funciona? — En qué consiste la elec-
trolisis? — Qué se entiende por elec-
trolito, electrodos, iones, anodo, cd-
todo? — En qué consiste la galvano-
plastia? — Cémo se procede para
dorar o platear un objeto?

Repaso y observaciones

426. — Al arrojar una piedra a un
estanque de agua tranquila, se forman
ondulaciones concéntricas: qué mo-
vimiento tiene un corcho arrojado en
medio de las ondulaciones? — Qué
diferencia hay entre la telegrafia or-
dinaria y la inaldmbrica? — Cudles
son las principales estaciones de radio

que conoce? — Qué diferencia hay en-
tre una lampara de radio y una de luz?
— Para qué sirve el ojo que tienen los
aparatos de radio? — Coémo pueden
saber los muchachos que coleccionan
recoriicos de peliculas si eran de cine
sonoro o no? — En qué consiste la
television?

Ondas

427.—Todos saben lo que es una ondulacion y por consiguiente
el movimiento ondulatorio; lo vemos en el movimiento de una cuerda
tensa que se suelta bruscamente, en el movimiento del agua cuando a
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F. 143. — Una onda.
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elIa: se ha arrojado una piedra, en la propagacién del sonido proven-
ga €l de la vibracién de una cuerda, de una expiosién o de ct,lalquiera
otra f:u?ﬂte. También es ondulatorio el movimiento de la luz ydela
electricidad. Pero debemos tener en cuenta que en la propagacion de
las ondas solo el movimiento se propaga, no la materia. '

428.—Si esta es la representacién de una onda, debemos saber
aIgunsf. cosa acerca de ella. Periodo es el tiempo que gasta un punto en
una vibracién o sea pasar de ¢ a ¢’. Amplitud es la distancia CD
Frecuencia es el niimero de oscilaciones por segundo (es el inverso.
de} periodo). Longitud de onda es la distancia que avanza el movi-
miento durante el periodo: AF.

42‘9.—Las ondas electromagnéticas que tanta importancia tienen
en la vida moderna constan de dos campos perpendiculares entre si:
en uno'hay una ondulacién eléctrica y en el otro una onduIaciéﬁ
magnética. Estas ondas se producen mediante descargas oscilantes,

Descargas

430.—EI carrete de Ruhmkorff. Llamado también carrete de in-
duccién, es un transformador de corriente continua en alterna.

=t
HTh

= |
CONDENSADOR

- +
F. 144. — Esquema del carrete de Ruhmkorff,

Las corrientes del carrete son de intensidad muy baja pero de

fu‘erzia electromotriz muy elevada; por eso producen fuertes chispas
eléctricas.
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431.—Por medio del carrete se puede cargar un condensac!or dis-

puesto de modo que produzca descargas oscilante§, es decir que

saltan alternativamente de un polo a otro con voltaje elevado y 'fre—

cuencia elevada. Estas descargas originan ondas electromagnetlcgs

h que se propagan en todo sentido con la velocidad de la luz y sin
" necesidad de alambres conductores.

Si el vacio (el aire) alcanza hasta 1 /100 de mm. de presién y si
el catodo y el 4nodo presentan una superficie plana, dicha superficie
seré el centro de emisién de unos rayos perpendiculares a dicha su-
perficie y llamados catédicos porque van de catodo a anodo.

El efecto més notable de los rayos catédicos es la produccién de

Rayos X cuando hieren un cuerpo, el cual se convierte en manantial
de dichos rayos.

Rayos X

433.—Los rayos X son invisibles pero se producen cada vez que
un haz de rayos catédicos es detenido por una pared solida.
Tienen numerosas propiedades:

100.000 V.

&

{ 1. i} +
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—
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il PLACA FOTOGRAFICA
F. 146. — Tubo de rayos X.

!’e Luminosos: excitan la fluorescencia en las paredes de los tubos.
4 P . s ;

m = \ enetrantes: atraviesan espesores considerables opacos a la luz
" s r . c
N Rresion % = Oxigeno Tubo de Geissle ordinaria. )
o | L N Biolégicas: obran sobre las células vivas, pueden causar la muer-
§ F. 145. — Tubos de gases y E te de las mismas.

i : ’ 434.—Aplicaciones. Los rayos X son muy emplead medi-
5 Estas ondas que también se llaman hertzianas porque fueron es- g 4.—Ap nes. Los rayos X son muy empleados en med
i iad 1 sabio aleman Hertz son ¢l fuhdaménto de Ia radiotel cina: radiologia, radioscopia, radiografia, radioterapia. Se usan tam-
e il g po;_e sla fm:a aratos de radio, peliculas sonoras, tele- bién para radiografiar piezas metélicas y asi examinar y estudiar
B> Ie.g.rftf a, tra Il oRAY, Apor - , 2 ' los efectos interiores.

i, 6n, etc. .
i bt : 435.—Anaélogas a las radiaciones de rayos X son las de los cuer-
A Descargas en los gases enrarecidos . ] pos radiactivos: radio, uranio, actinio, etc., cuya importancia en los

i " i tiempos modernos es de todos conocida.

I\ L la descarga eléctrica entre alambres ) J
Y~ 432.—Cuando se hace pasar la d g Iouei e Radiotelegrafia
- metélicos que terminan en el interior de un tubo de vi rio e que , : . : =7
- se ha hecho el vacio, se obtienen bellos fendmenos luminosos que 3 436.—Tiene por objeto transmitir sefiales a través del espacio
- varian segin el grado de rarefaccion y segiin el gas contenido en él. sin necesidad de hilos conductores.

BT :
e 1)
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El transmisor consta esencialmente de un aparato productqr de
descargas oscilantes, comunicado por una parte con el hilo de tierra
y por otra con la antena que es la que difunde las oridas porel espacio.
El manipulador es analogo al del telégrafo y las sefiales que se envian
suelen ser del alfabeto Morse.

El receptor se compone esencialmente de una antena que capta
las ondas en el aire, un carrete B provisto de cursor, una linea de
tierra, dos condensadores, uno variable y otro th, un df:tector para
revelar la presencia de las ondas y un receptor telefonico.

Hay muchos detectores siendo el mas usado la lampara de tres
electrodos.

Radiotelefonia

437.—Por medio de las ondas elec_:tromagnéticas‘se pueden trans-
mitir también la palabra ¥ demas sonidos, como piezas de miisica,
etc. Se funda la radio en las variaciones que experimentan llas Pndas
electromagnéticas por la emision de so_nidos delante de un micréfono.
Estas variaciones se llaman modulaciones. , >

Las emisiones de las emisoras pueden ser oidas a miles de kilo-
metros de distancia.

438.—Los aparatos de radio son
bastante complicados para dar siquie-
ra una idea somera acerca de ellos.
Demos tan solo alguna explicacién.

En la emisora, un micréfono cam-
bia las ondas sonoras en ondas elec-
tromagnéticas, las cuales varian de
intensidad segun la variacién de las
ondas sonoras,

Esas ondas electromagnéticas son
luego amplificadas y moduladas,
déndosele una amplitud determina-
da y constante mediante la lampara
de tres electrodos. Pasan luego a la antena de donde se difunden en

toda direccién. Para no estorbarse, cada emisora trabaja con ondas
de diferente longitud.

439.—En el aparato receptor la antena capta las ondas, las cua-
les, al pasar por varios tubos electrénicos se convierten en corrientes
electromagnéticas iguales en amplitud y en todo a las que salieron de
la emisora. Estas corrientes pasan luego al parlante del aparato y se

\k\\k

F. 148. — Micréfonos,

F. 149, — Radiotglefonia.




transforman en ondas sonoras que son las que oimos y que son idén-
ticas a las emitidas por la emisora.

Efecto Edison
440.—Durante sus observaciones y experimentos sobr’e lamparas
eléctricas el sabio norteamericano Edison observo un fenomeno sen-

cillo pero fundamental para la ciencia que hoy conocemos con el
nombre de electrénica.

Plocs {:':\

Filamento —f

Galvandmetro

Ampolla
de
Vidrio

|
I
|
|
|
|
|
|
|
Generador a 11C _@

*  F. 150. — Efecto Edison.

Todo filamento incandescente de una lampara emite electrones
en todas direcciones. Si se coloca dentro de la lampara y frente al fila--
mento una placa metélica se observa que al conectar la .p_laca al borne
positivo de una pila se establece un nuevo circuito, mientras que no
existe corriente apreciable al conectarla con un polo negativo.

Actualmente nos explicamos este fendmeno diciendo que l_a co-
rriente eléctrica es una corriente de electrones y que por consiguiente, =
al estar electrizada positivamente la placa, los atrae y se forma asi
una nueva corriente. 1
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Lamparas maravillosas

44].—Lee de Forest tuvo en 1907 la idea de agregar a la ldémpara
una rejilla o malla. '

Asi pues, la lampara consta de tres elementos: el filamento, la
placa y la rejilla.

Cuando la malla es positiva atraera mas electrones y la corriente
del circuito placa-filamento aumentara. Al contrario sj la rejilla es
negativa la corriente placa-filamento disminuiré o no podra pasar.

442.—Esta ldmpara verdaderamente maravillosa tiene muchi-
simos usos en la ciencia moderna.

Se la usa como rectificadora de la corriente o sea para transfor-
mar la corriente alterna en continua; al fluir la corriente en sentido
contrario, no deja pasar nada. Este es el principio de los rectificado-
res para cargar baterias.

a) Se la emplea como osciladora o emisora: produce oscilaciones
de alta frecuencia (no audible) pero que son pilotos sobre los
que se transmite la onda musical.

b) Sirve como detectora de 1a; oﬁﬁ’z‘a?,“cnapdo se la conecta en un
circuito adecuado. 0 WCAs 2y

F. 151. — Esquema y ldmpara de tres electrodos.

¢) Se emplea como amplificadora es decir, que recibe la tensién a

cierto niimero de voltios y la devuelve notablemente incremen-
tada.

Las ideas anteriores nos dan a entender la importancia que tie-
nen los tubos de radio.

— 165




R T

e a——

PRESF LS S Yy

S R S

B R T e e

s

A .
— -

- F

Ultimamente se remplazan los tubos de radio con pequefios
transistores que también amplifican la corriente.

Celda fotoeléctrica

443.—La fotocelda es una ampo-
lla de vidrio en la que se ha hecho el
vacio y que lleva en su interior un
casquete esférico C de un metal sen-
sible a la luz, que puede ser sodio,
selenio, cesio u otro, y una red meta-
lica A. El metal tiene la propiedad
de emitir electrones en mayor o me-
nor nimero al ser iluminado con luz
mas o menos fuerte y segilin la clase
de luz que reciba. Esto se llama efec-
to fotoeléctrico.

a5 B o Las aplicaciones mas conocidas de
= 1]1] la fotocelda son los fotémetros para
F. 152. — Esquema de la celda. fotografia yla reproc‘luccién del soni-
: ‘ do en las peliculas cinematograficas.
Como puede provocar el cierre de un circuito que pone en mar-
cha un movimiento, puede usarse para abrir y cerrar autométicamen-
te una puerta, para poner en movimiento 0 detener una esca}lera ro-
dante, abrir y cerrar puertecillas en las dentisterias, CODSll].tOI:lOS, etc.,
sin necesidad de tocar nada. Puede hacer sonar una campanilla y de-
nunciar al ladrén que ha cortado alguno de los rayos invisibles que
iluminan la célula. Puede avisar los incendios en las bodegas, servir
de contador automatico de las personas o vehiculos que pasan por
cierto lugar, de las botellas de una fébrica, etc., efc.

Television

444 —Damos la descripcién del aparato méas importante lo mas
sencillamente que nos sea posible, prescindiendo de muchos de los
elementos que forman parte de las dos estaciones.

La television es el proceso para transmitir iméagenes a distancia,
valiéndose de ondas hertzianas de muy poca longitud y por consi-
guiente de alta frecuencia.

Estacién Emisora. — El elemento principal de la estacion emiso-
ra es un tubo llamado orticonoscopio.

Se ilumina fuertemente el objeto que se va a transmitir: mediante

un conjunto de lentes se obtiene de é] una imagen lo més nitida posi-
ble en una pantalla cubierta con una sustancia fluorescente: esta
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ultima imagen engendra otra compuesta de impulsos eléctricos, cam-
biando la luz en electricidad (efecto fotoeléctrico). Un haz de electro-
nes hace el barride de la imagen electrénica y la transforma en ondas
electromagnéticas de elevada frecuencia. Estas se transmiten al es-
pacio en forma anéloga a las ondas de radio.

Estacion receptora. — El receptor de television hace el papel in-

verso al explicado anteriormente: capta las ondas electromagnéticas,
las transforma en impulsos eléctricos, luego en una imagen electré-
nica y finalmente en imagen luminosa que es la que aparece en la
pantalla. '

F. 153. — Receptor de television.

El alcance de una televisora escasamente llega un poco més all4
del horizonte visible. Para remediar este inconveniente se establecen
estaciones retransmisoras en sitios elevados. En Colombia hay una
muy importante en el nevado del Ruiz. Cada estacién se haya pro-
vista de un equipo completo de recepcién y emisién.

En algunos paises han logrado la televisién en colores.

La televisioén no es solamente un servicio informativo y una dis-
traccién sino que se presta para la divulgacién cientifica, para la

observacion de experimentos peligrosos y para muchos fines educa-
tivos.

Cine sonoro

445.—Al tiempo que se proyecta cada cuadro sobre la pantalla,
se proyecta tambi€n sobre una ceida fotoeléctrica una banda marginal
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de la pelicula, que contiene lineas paralelas mds o menos intensas y
apretadas las cuales registran los sonidos que han sido impresos por
medio de las corrientes de los varios micréfonos utilizados para fil-
mar cada escena. Las corrientes eléctricas que se desarrollan de esta
manera en la celda fotoeléctrica, obran sobre un micréfono y repro-

ducen el sonido.

Podemos pues decir que al filmar una pelicula se escribe el soni-
do en la cinta y que al exhibirla en la pantalla se transforma esa escri-
tura en sonido. Todo ello mediante esa lampara maravillosa que

llamamos celda fotoeléctrica.

Aplicaciones

446. — a) Dibujar varias clases de
ondas: de misma longitud y distinta
amplitud; de misma amplitud y dis-
tinta longitud, etc.

b) Examinar detalladamente una
radiografia.

¢) Averiguar el nombre, potencia y
longitud de onda a que transmiten las

Recapitulacion

447. — Dar ejemplos de movimien-
to ondulatorio. — Qué entiende por
periodo, amplitud, frecuencia, longi-
tud de onda? — Qué aplicaciones
tienen las ondas electromagnéticas? —
Cuando se producen rayos catddicos?
__ Cudles son las principales propie-
dades de los rayos? — Para qué se
emplean? — Cudles son los cuerpos
radiactivos? — En qué consiste la ra-
diotelegrafia? — Cuéles son los ele-
mentos esenciales del transmisor y del
receptor? — En qué consiste la radio-

CAPITULO XXXIX
LA LUZ

Repaso y observaciones

448, — De donde puede provenir
la luz? — C6mo se llaman los cuerpos
que dan luz? — Podemos ver los ob-
jetos que no producen luz? — Por qué?
— Qué clases de personas usan ante-
ojos? — Cémo se llama el aparato
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principales emisoras locales.

d) Examinar detalladamente un a-
parato de radio.

e) Observar detalladamente un tu- =
bo de radio y ver los elementos es-
tudiados en el No. 441 de esta leccién,

f) Averiguar qué regiones de Co- ©
lombia no tienen television y por qué.

telefonia? — Cudles son los elementos:
esenciales de la emisora? — Qué pre-
cauciones toman las emisoras para que.
no haya interferencia de una con otra
— Qué estudia la electrénica? — Cua=
les son los elementos de la lampara
tres electrodos? — Para qué sirve?
En qué consiste el efecto fotoeléctrico
— Para qué sirve la fotocelda? — E
qué consiste la television? — Para g
sirve? — Como se explica el cine
noro?

para ver objetos pequefifsimos? —
mo se llama el que se emplea para Ca
servar los astros? — Cuadles SO
colores del arco iris? — Cuando
rece el arco iris?

Qué es la luz

449.—*“Dijo, pues, Dios: Sea la lu i
» pues, Dios: z, ¥ la luz fue. Y vio Di
la luz era buena y dividié Dios la luz de las tinieblas”. Con eslt?iss %:e-

scritura Ia creacion de S grane [eS
dOllES de DIOS a sus C[latUIElS.

Y (qué es la luz? Los sabios dice i
) ? N que es una ondulacién d
gg(r)pusculp:z, llamados fotenes que se propaga a la \.'eloc:iIZIa(;3 lg:
.000 kilémetros por segundo. Es la mayor velocidad que se conoce

R biiﬁ]};‘“Losl’cue{-pos que pl_"c?ducen luz como el sol, las estrellas,
billas eléctricas, las luciérnagas, Ia llama, se denominan cuer

pos luminosos. 'Los demas pueden ser cuerpos iluminados. Los u_

dejqn pasar casi toda la luz, como el vidrio, el agua en poca -cantidq de
el aire, son Cuerpos transparentes; los que no la dejan pasar com ? :
metales, los Iadrillos, etc., son cuerpos opacos; los que como el p:p:ls
t ]

¢l cuero delgado, algunos plastic ;
llaman transhicidos, P 0s, la dejan pasar solo en partes, se

; d‘LOS Cuerpos Opacos proyectan sombras. La parte de media luz y
media sombra que dejan a veces se llama penumbra,

A LosI eclipses de luna se deben a que la tierra se mterpone entre
esta y el sol y de esta manera la luna deja de ser visible por estar

=

A
dentro del cono de-sombra de la tierra.

Los eclipses de sol se deben a que la luna se interpone entre el

sol y la tierra y asi, en al i
S 7 gunos lugares de la tie invi
sible total o parcialmente, ’ i b

Reflexion

= 251 —Cuando Iqs rayos luminosos llegan a un cuerpo, en parte
- evueltos, es decir reflejados; en parte son desviados es decir
ctados y en parte son absorbidos por el cuerpo.

Gracias a la reflexién irregular o difusién los objetos son visibles.

Ei 31(3)2.——1.1(‘)5 espejo_s son superficies pulimentadas y perfectamente
g ras. Los espejos planqs, (generalmente estan brufiidos con
rio), dan de los objetos imagenes iguales, y directas.

I 108 €5pejo f I O SO pata (& OS se Obtlell Il M

Lo 2 ri 5
S espeios esféricos, céncavos, convexos o parabolicos, dan
2

'10(3]1 . . . - = .
(= 8 lllayDIES, lIlEI]OI'CS, dll‘CCtﬂS O 1mver tldaS Segl.lll Ia dlS[‘.aﬂC[a
C q €l o JE 0.

im
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Refracecion

453.—La refraccién consiste en que cuando la luz atraviesa la
superficie de dos medios diferentes, como aire y agua o como vidrio
y aire, sufre una desviacion.

Por la refraccién vemos quebrada una vara que introducimos en
agua cristalina y vemos cerca las piedras del fondo de un rio limpio.

En fin, por la refraccién vemos rojo el sol de los atardeceres y
en el desierto sufren el fendmeno del espejismo.

454 —1Las lentes convergentes tienen la propiedad de concentrar
los rayos en un solo punto, mientras que las divergentes tienen la
propiedad de regarlos.

Las lentes sirven para agrandar o disminuir el tamafio de las
imagenes.

Aparatos

455.—Fl mas maravilloso aparato que tiene relacion con la luz
es el ojo humano. Dios lo dotd de un extraordinario lente llamado
cristalino y de un diafragma automatico, la pupila, que regula la luz
que entra al ojo. La imagen nitida se forma en la retina, parte pos-
terior del globo ocular.

Debemos cuidar mucho nuestros ojos y para ello: no leer con

mala postura ni en los vehiculos en movimiento, ni con poca luz. No

acercar demasiado el libro ni el papel en que escribimos. No usar an- =
teojos sin verdadera necesidad. No sumergir los ojos en agua de du-

dosa limpieza ni limpiarlos con pafiuelos o toallas sucias, ni frotarlos:
con las manos. No acercarnos demasiado a las pantallas de cine o
television ni salir bruscamente de un lugar caluroso a otro frio. Fi=
nalmente, no leer después de las comidas. *

456.—Las cimaras fotograficas reproducen, mediante un intere-
sante proceso quimico las imégenes y los paisajes con pasmosa exac=
titud.

Las cAmaras de cine y proyeccion, nos procuran un gran espar-
cimiento y son admirable vehiculo para la cultura. '

Los microscopios son combinaciones de lentes que permiten
grandar notablemente, miles de veces, objetos pequefiisimos: gracia
a ellos los médicos han descubierto los microbios que causan las
fermedades y los cientificos han estudiado las configuraciones de I
metales, de los cristales, de los minerales y los diversos tejidos
males y vegetales. -

Los anteojos de larga vista y especialmente los telescopios , ayus
dan a estudiar objetos lejanos principalmente los astros.
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El color

457.—Experiment9:_ Existe un disco pintado con varias franjas
de los colores del arco iris. Haciendo girar rapidamente, desaparecen
los colores y vemos el disco blanco.

Este experimento prueba que la luz blanca es sintesis de los co-
lorels. Lols colores que se llaman fundamentales son: el rojo, el verde
y el azul.

Mediante un prisma de cristal se puede descomponer la luz solar
en sus colores. Esto lo hace la naturaleza en el bello fenémeno del
arco iris. Lo§ colores del arco iris son, comenzando por el exterior:
rcuotz anaranjado, amarillo, verde, azul, aiiil y violeta, en todos los.
matices.

El color que vemos en los cuerpos es la luz que reflejan. Los
cuerpos blancos reflejan todos los colores. Los cuerpos verdes absor-
ben todos menos el verde; los negros no reflejan ningtin color. Por
eso, el color de los cuerpos depende de la luz con que se iluminen.

Aplicaciones

458. — a) Colocar dos espejos pla-
nos que formen dngulos de 905, 60-,
43¢, 300, 0 que sean paralelos y obser-
var cuantas imdgenes de un objeto pe-
queio colocado entre ellos, como un
ldpiz o una vela, se forman.

b) Comprobar cémo una lente con-
vergente reune en su foco los rayos
solares y puede encender un papel o
un cigarrillo.

¢) Comprobar que una vara se ve
quebrada al introducirla en una po-

Recapitulacién

459, — Qué es Ia luz? — A qué ve-
locidad se propaga? — Qué son cuer-
Pos luminosos? — Cite algunos. —
Qué son cuerpos iluminados, transpa-
rentes, transhicidos, opacos? — Cémo
Sucede un eclipse de luna? — Cémo
sucede un eclipse de sol? — Cémo es
¢ Imagen que da un espejo plano? —
-1 _qué consiste Ia refraccion de la
tfi- — Qué propiedad tienen las len-
©s divergentes? y las convergentes? —

ue partes del ojo humano conoce?

ceta de agua.

d) Comprobar como un botelldn
lleno de agua agranda las letras colo-
cadas detrds y como se desfiguran a
cierta distancia.

€) Daqcompoqer la luz solar median-
te un cristal u ojala mediante un pris-
ma.

f) Mezclar los siguientes colores y
observar el resultado: azul y amarillo;
azul y rojo; amarillo, azul y rojo.

— Cémo debemos cuidar de nuestros
ojos? — Para qué sirven los telesco-
pios?, y los microscopios? — Qué ex-
perimento puede hacerse con el pris-
ma? — Qué experimento puede hacer-
se con el disco de Newton? — Cudles
son los colores fundamentales? —
Cuéndo vemos blanco un objeto? —
Cuédndo lo vemos negro? — Cu4ndo
verde? — Cudles son los colores del
arco iris?
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TERCERA PARTE

CAPITULO XL
FORMACION DE LA TIERRA

Repaso y observaciones

460. — Qué forma tiene la Tierra? | — Cémo se explica la existencia de
— Qué se entiende por polos, ecuador, | volcanes y de fuentes termales? — Qué
meridiano, paralelo, trépicos? — Cé- | llamamos animales antediluvianos? —
mo son los fosiles? — Qué se observa | Puede nombrar algunos?
en los cortes de las carreteras nuevas?

Geologia

461.—La Geologia es la ciencia que tiene por objeto el estudio
de la Tierra. Este estudio es muy extenso y abarca diversos asuntos y
por lo mismo se.divide en varias ramas o tratados, verdaderas cien-
cias. Por ejemplo, se llama Geofisica si estudia principalmente el re-
lieve externo; Geologia dindmica si estudia los fenémenos que modi-
fican la superficie del Globo; Geologia histérica si estudia los cam-
bios experimentados por la Tierra en el transcurso de los siglos
valiéndose principalmente de los fésiles que son restos de animales o
de vegetales que se encuentran petrificados en las capas de la Tierra;
el estudio de los fosiles recibe el nombre especial de Paleontologia.

Importancia

462.—Los estudios geoldgicos no son importantes solamente
por su aspecto tedrico sino que tienen también trascendencia en la
vida préctica. Son el fundamento de la mineria, de la construccién
en general, de la investigacion dé aguas, etc. A la agricultura presta
valiosisimos servicios con el estudio de los suelos.

Origen de Ia Tierra

463.—No estan de acuerdo los geélogos acerca de cémo se ori-
gin6 la Tierra y al respecto han presentado las mas diversas teorias.
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Segtin la teoria de Laplace, generalmente admitida, de una gran
nebulosa cuyo niicleo central era el sol se desprendieron masas fluidas
e incandescentes que fueron formando la Tierra y los demas planetas.
En el transcurso de los siglos las partes exteriores de nuestro globo se
fueron enfriando lentamente y formaron una corteza: sobre esta cor-
teza cayeron aguas que primitivamente se hallaban en la atmasfera
en forma de vapor; se formé asi un inmenso mar de materias solidas
y liquidas mezcladas. La parte solida se fue depositando lentamente
en capas espesas de sedimentos. Durante ese tiempo la masa incandes-
cente interior rompi0 varias veces la corteza todavia delgada y se pro-
dujeron levantamientos que junto con las contracciones del enfria-
miento contribuyeron a la formacién de las montafias y de los con-
tinentes.

464.—A propdsito nos parece oportuno aclarar a los jovenes que
el relato del Génesis no es un tratado de Geologia aunque en nada
contradice a esta ciencia, sino que el autor sagrado solo quiere mos-
trarnos la obra maravillosa del Creador que *‘en el principio cred
el cielo y la tierra” y que vio que todo lo creado era bueno.

La Tierra primitiva

465.—;Cuantos afios tiene la Tierra? También en esto estan en
desacuerdo los sabios. Generalmente le calculan varias decenas de
millones de afos.

ATMOSFERA

HIDROSFERA

SIAL
SIMA

_ LITOSFERA

ENDOSFERA

LA TIERRA

CAPAS
CONCENTRICAS

F. 154. — Capas concéntricas que forman la tierra.
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HIDROSFERA s a L ATMOSFERA

LITOSFERA %
< - ENDOSFERA

F. I55. — Endosfera, litosfera, hidrosfera, atmésfera, partes que forman la tierra

AMERICA EUROPA ASIA

IFICO O. ATLANTICO O. PACIFICO

30-

40—

0~

180 900w go 90°F 180
F. 156. — Formacién de mares y continentes.
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Habiendo nuestro planeta pasado por estado de incandescencia,
a medida que se fue enfriando, los distintos materiales que la forma-
ban debieron irse separando de acuerdo con su densidad y mientras
los mas pesados se dirigieron al centro, los mas ligeros se fueron a
la periferia, quedando entre ambos los de peso intermedio.

Asi se formarian tres capas o zonas concéntricas, esféricas y con-
tinuas: una exterior, gaseosa; una intermedia liquida y otra inferior
mas o menos pastosa que al enfriarse formo la costra sélida. -

466.—En esa costra sdlida los distintos materiales se agruparon
a su vez seglin sus densidades y formaron dos esferas: una exterior
rigida y en contacto con la esfera de agua, llamada sial por predomi-
nar en ella los silicatos de aluminio (Si y Al); la otra interior aun
algo viscosa llamada sima, por suponerse que los cuerpos que pre-
dominaban eran los silicatos de magnesio (Si y Mg).

467.—Por lo tanto, primitivamente la Tierra estaria formada.
procediendo del exterior al interior por las siguientes envolturas o
esferas concéntricas: 1¢) Una envoltura gaseosa o atmésfera. 20) Una
envoltura liquida o hidrosfera. 3°) Una costra sélida llamada corteza
terrestre o litosfera , compuesta de sial y sima. 4°) Una regi6n interior
llamada endosfera que tambien se llama nife por suponer que en ella
predominan el niquel y el hierro (Ni y Fe).

468,—Pero como el niicleo central se iba retrayendo por el en-
friamiento, la costra s6lida debia adaptarse a dicho nicleo y por ello
se fue rompiendo o fragmentando el sial que es mas rigido, el cual
quedo asi formando bloques flotantes en el sima. Por efecto de estas
desgarraduras, la parte liquida o hidrosfera dejo de ser una esfera
continua y fue acumuldndose directamente en el sima lo cual dio por
resultado que quedara el sial emergido del agua y que formara los
relieves terrestres (islas y continentes).

Eras geologicas

469.—Del estudio de los terrenos y especialmente-de la coloca-
cién de los fosiles que encierran, se ha dividido la historia de la

Tierra en cinco eras:

a) La arcaica o azoica, en que no hay ni huellas de vida ni de seres
organizados; solamente hay rocas igneas como el granito.

b) Era primaria o paleozoica; en ella hay vestigios de vida y empie-
zan los terrenos sedimentarios formados principalmente por ca-
lizas. Sus fosiles nos revelan la existencia de invertebrados pe-
quefios, crustdaceos y moluscos y de vegetales gigantes como co-
niferas y helechos de cuya descomposicién vino a resultar el
carbén mineral.
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c) Era secundaria o mesozoica; los terrenos estan formados de ca-
lizas, arcillas, yeso y filones metaliferos y minas de azufre y sal
gema. Los fosiles nos dan idea de grandes reptiles como el
ictiosaurio de 10 m. de largo, el terodactilo, volador con pico
armado de dientes, el diplodocus que alcanzaba hasta 25 m. de
largo y otros todavia mayores.

d) Era terciaria o nezoica; los terrenos estan constituidos por de-
positos marinos y de agua dulce, principalmente por arcillas,
margas y calizas; durante esta era hay grandes movimientos en
la corteza terrestre y se levantan.las cordilleras como el Himala-
ya'y los Andes. Los grandes reptiles desaparecen y son substitui-
dos por aves y mamiferos como el mastodonte, de cuatro colmi-
llos, dinoterio y el paleoterio.

e) Era cuaternaria o antropozoica; los terrenos estan formados de
materias sin cohesion como arcillas, arenas y gravas, depositadas
generalmente en los valles o formando terraplenes. Epoca de
frios intensos que originan heleros y lluvias abundantes. Los
principales fosiles de la época son el mamut colosal elefante de
colmillos enroscados y el megaterio, gran desdentado de 5 m.
de longitud.

En esta misma época hace su aparicién el hombre en la tierra-
Esta aparicion es mucho mas antigua de lo que generalmente se cree-
En efecto, se hallan huesos humanos mezclados con restos de anima-
les cuaternarios junto con instrumentos de industrias primitivas que
prueban la existencia del hombre durante aquella época.

g F. 162. — Animales de las primeras eras geol6gicas.
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i Aplicaciones i€
p También se conocen con el nombre de estratosfera la zona hasta

'R

470. — a) Hacer algunas coleccio-
nes de fosiles.

b) Hacer una coleccion de animales
antediluvianos y ponerle a cada uno

su nombre.

¢) Reproducir los dibujos de esta
leccion relativos a las partes de la
Tierra.

Recapitulacién

471. — Qué es Geologia? — Qué¢
otras ciencias estan comprendidas en
. la Geologia? — Qué estudia cada una
de ellas? — Qué son fosiles? — Para
qué sirven los estudios geologicos? —
Coémo se explica el origen de la Tie-
rra? — Como se efectud la solidifica-
cién de la Tierra? — Qué capas se
formaron entonces? — Cuadles son las
capas de la costra solida? — Como se

explica la formacion de islas y conti-

nentes? — .Cuidles son las principales
eras geologicas? — Como se caracte-
riza la era arcaica? — En qué se dis-
tingue la era primaria? — Cémo son
los terrenos secundarios? — Qué ani-
males hubo en esta época? — Qué sa-
bemos de la era terciaria? — Qué sa-
bemos de la era cuaternaria? — Por
qué llamamos al hombre rey de la
creacion?

CAPITULO XLI

LA TIERRA

ACTUAL

Repaso y observaciones

472. — De qué elementos esta com-
puesto el aire? — Qué es el ozono? —
Qué precauciones habran de tomar los
viajeros del espacio? — Sera posible
la vida en otros planetas? — Cudles

son los principales océanos? — Como

se llaman los movimientos del mar?—
Hay vida en el mar? — Qué cosas ha-

cen que la tierra vaya cambiando len-
tamente?

Atmésfera

60 km., ionosfera hasta 600 km., y exosfera de ahi en adelante

Nuestro planeta es un :
cuerpo aislado en el espacio,
de forma sensiblemente esfé-
rica, algo anélogo a una pe-
ra. Las desigualdades de su
superficie (montafias y pro-
fundidades) son comparadas
con su volumen como las ru-
gosidades de la corteza de
una naranja.

La forma esférica de la
tierra se prueba de varias
maneras por ejemplo en la
sombra perfectamente circu-
lar que proyecta sobre la

luna durante los eclipses.

El radio de Ia tierra es a-
proximadamente 6.365 km.,
y la distancia al sol es de 149
millones de kilémetros.

La tierra estd sometida a
movimientos de rotacidn so-
bre si misma y de traslacién
alrededor del sol.

F. 163. — Representacién gréfica de la
atmosfera. — Los numeros de la izquier-
da indican las alturas en kilometros y los
de la dergchg algunas de las numerosas
variaciones de temperatura.

473.—El gran océano de aire que envuelve la Tierra se extiende -
varios cientos de kilémetros. El aire atmosférico est4 compuesto de
: nitrégeno, oxigeno y pequefias cantidades de helio, neén, argon,
4 kriptén, xenén, anhidrido carbonico, vapor de agua y materias en '
: suspension de origen terrestre o extraterrestre. ;
El aire que rodea la Tierra tiene casi la misma composicién qui-
mica hasta una altura de 21 km., pero su enrarecimiento aumenta
progresivamente: a una altura de 100 km., es comparable al vacio
de una bombilla eléctrica.
474.—1.os hombres de ciencia llaman troposfera la zona com-
prendida hasta 8 o 16 km., en la cual la temperatura va disminuyendo.
proporcionalmente a la altura. Pasados los 30 km. la temperatura -
se eleva, fluctuando entre los 30 y 100 grados C. Atribuyen este
' fenémeno a la absorcion de los rayos ultravioletas del sol por la capa
de ozono que se encuentra a esa altura. Pero al mismo tiempo esa:
capa es protectora de los hombres que sin ella no podriamos resis i
los rayos solares. También esa capa devuelve las ondas a la tierras

El lar_lzamjento de satélites artificiales ha abierto las puertas a
nuevos e imnteresantes conocimientos sobre la atmésfera y los espa- '
cios interplanetarios.
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Hidrosfera

; 475.—'Es la segunda envoltura del globo que no es continua sino
interrumpida por partes emergentes de la litosfera. Est4 formada por
las aguas de los continentes y por los mares.
El mar es la masa liquida que forma la mayor parte de la hidros-
fera. En real’idad solo hay un mar dividido en varios océanos y mares.
Lps oceanos se llaman- cuencas ocednicas porque son grandes
depresiones donde se recogen las aguas marinas, llegando a veces
hasta la profundidad de 6.000 m. i
476.—El agua de mar contiene fuera de los elementos ordinarios
cllorpros de sodio, potasio y magnesio, sulfatos magnésico, sédico
calcico ¥ amonico; carbonato célcico, silice, yodo y materias eI;
suspension. N
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Los movimientos del mar son principalmente las olas, las mareas
y las corrientes. Estas tltimas van de las regiones calidas a las frias e
inversamente. La mas conocida es la Corriente del Golfo que es un
verdadero rio dentro del mar.

477.—La vida en el mar ofrece en su flora y en su fauna la mas

" yariada e interesante manifestacion. Algunos vegetales y animales se

hallan flotando en las aguas y otros en el fondo de les mares.

Litosfera

478 —Constituyen la litosfera la corteza terrestre, formada por
los continentes y las islas, En unos y otras hay montafas que forman
cordilleras ¥ estdn aisladas. Estas montanas forman valles y mesetas.

La distribucién de la vida en la Tierra firme esta determinada
por la existencia de barreras naturales como montafias, rios, mares,
grado de humedad que limitan el grado de dispersion de las especies.

Endosfera

479.—Es el niicleo central de la Tierra que se supone constitu?do
principalmente por hierro y sus combinaciones y por niquel. Debido
4 su alta densidad, se llama también esta porcion del globo barisfera.
Hoy pricticamente estd descartada la hipétesis de que en el
centro de la Tierra haya materias en fusion.
i Vo ‘?{'(_4’ .;/;.’ﬂ dl\
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F. 164. — Los volcanes, los heleros, los vientos y las lluvias contribuyen
' a modificar el estado actual de la tierra.
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Fenomenos geologicos actuales

480.—La corteza de la Tierra sigue modificindose bajo la accién
de los mas diversos agentes, algunos externos a ella como los agentes
atmosfericos, el agua, la gravedad, los seres organicos y otros inter-
nos como los plegamientos, volcanes, terremotos, etc.

El viento, por ejemplo, transporta el polvo y las arenas a grandes
distancias. El agua en forma de lluvia o de corrientes excava los terre-
nos y se lleva consigo las tierras. Las masas de hielo provenientes de
los nevados llevan a veces consigo rocas, piedras y arenas. Las aguas
subterrdneas se infiltran en la corteza terrestre. Los mares, los volca-
nes, los terremotos, las fuentes termales todos estos son elementos

que lenta pero seguramente van modificando el estado actual de

la Tierra.

Aplicaciones

481.-—a) Investigar algunos datos

acerca de las posibilidades de wviajes |

interplanetarios.

b) Hacer una coleccion de dibujos |

con animales y plantas marinos.
c¢) Breve estudio de la flora y fauna
de cada uno de los continentes.

Recapitulacion

482. — De qué elementos consta el
aire atmosférico? — Qué precauciones
toman los aviadores o experimenta-
dores que tienen que elevarse mucho
en la atmoésfera? — Cudles son las
principales capas atmosféricas? —
Cudles son los movimientos de la tie-

mar? — Cudles son los principales
movimientos del mar? — Hay vida
dentro del mar? — Qué llamamos li-
tosfera? — Qué sabemos acerca del
interior de la Tierra? — Qué fendme-
nos actuales ayudan a la transforma-
cion de la Tierra? — En qué forma

rra? — Qué llamamos hidrosfera? — | contribuye cada uno?
Qué elementos contiene el agua de

CAPITULO XLII
ROCAS Y TIERRAS

Repaso y observaciones

483. — Observar las capas del te- | Qué piedras preciosas conoce? — Para
rreno en las carreteras. — Repasar los | qué sirve el yeso? — Para qué sirve
principales compuestos del calcio. — | el cemento?

Rocas igneas o eruptivas

484.—Las rocas igneas o eruptivas provienen de la solidificacién
de materias que estuvieron en fusién. Se llaman también cristalinas
porque se presentan en forma de cristales.
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Estas rocas suelen formarse de minerales diferentes, principal-
mente de cuarzo, feldespato y mica.

485.—El cuarzo es un compuesto de silice y oxigeno. Se halla
cristalizado en hermosos cristales exagonales.

Las principales variedades son: el cristal de roca que se usa en
optica por su hermosa transparencia; el cuarzo de color vidrioso
amarillento es el falso topacio; el rojo es el hematoide, ¢l de color
violeta es la amatista. El cuarzo es infusible con soplete y no lo atacan
los acidos. ’
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F. 165. — Rocas eruptivas.

Cristales diafanos se encuentran en Coscuez, Muzo y Chivor,
con inclusiones de esmeraldas. También hay en el Cerro de Cristales
cerca de Cali, en Pensilvania, Jesus Maria, Curiaco, (Narifio).

Otras piedras preciosas son la calcedonia, agata, sardonica,
jaspe, opalo.

486.—EI feldespato esta compuesto de diversos silicatos; es de
color blanquecino, verdoso o rosado y menos duro que el cuarzo. Al
descomponerse da el caolin que se emplea en la fabricacion de la por-
celana. Tenemos yacimientos de caolin en Soata y Otenga (Boyaca),
en Ibagug, San Luis (Tolima), en Blanacas (Narifio) y en las cercanias
de Choachi, Sopé y Tunja.
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487.—La mica se caracteriza por dividirse facilmente en laminas
brillantes con reflejos metélicos mas o menos oscuros: Hay buenos
yacimientos en la Virginia (Santander), Pamplona, Arboledas, Cu-
cutilla, Garzén, Piedecuesta. En Suaza (Huila) hay depésitos dé con-
sideracion; han suministrado muestras de tamafio comercial.

488.—Ademias de las mencionadas, hay que citar otras rocas ig-
neas como el granito que se emplea en construccién y pavimentacion.

489.—La esmeralda es la gema preciosa que ha hecho célebre el
territorio de Muzo y el de Colombia, pues ha competido con éxito
con las de los montes Urales y las de la isla de Elba. Los indigenas
ya la explotaban y fue causa que excité la codicia de los conquista-
dores. Se han hallado ejemplares notables por su tamafio.

- Rocas sedimentarias

490.—Las rocas sedimentarias resultan de los depésitos que se
han formado lentamente en capas paralelas.

Las hay de sedimentacién mecénica como las areniscas y las
arcillas, de sedimentacién quimica como las calizas y el yeso y las de
origen organico como los carbones minerales.

Las arenas estan formadas por granos redondeados y angulosos
sin cohesion entre si. Las areniscas, como las piedras de afilar, son
rocas compuestas de granos de arena.

F. 166. — Algunos usos de la arena.
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F. 168. — Horno para extraccion de cal.

Las grandes ciudades consumen tremendas cantidades de arena,
Para la industria del vidrio se requiere arena de gran pureza. Se em.
plea también para el papel de lija, esmeril, filtros, y especialmente
para las construcciones.

En los suelos, la arena da la permeabilidad necesaria para la pe-
netracion del agua en cantidad adecuada. El suelo arenoso se trabaja
con facilidad, pero debe contar con la debida proporcion de arcilla.

491.—Las arcillas o gredas son generalmente blancas e imper-
meables. Al secarse se agrietan. La arcilla es plastica; mezclada con
agua forma una pasta pegajosa con la que se pueden fabricar objetos.
Con greda comiin se hacen ladrillos, tejas y vasijas. Para la fabrica-
cion de la loza se requiere una arcilla mas fina, el caolin.

F. 169. — Usos del cemento.

Los terrenos arcillosos guardan la humedad pero se resquebra-
Jan al secarse. En tiempo de Iluvia son dificiles de trabajar y durante
la sequia, demasiado duros. Sin embargo, una buena tierra debe te-
ner cantidad suficiente de arcilla.

492.—L as calizas son carbonatos de calcio. Producen eferves-
cencia en contacto con los acidos. El aprovechamiento en una u otra
forma de las calizas ha hecho' posible la construccién de nuestros

grandes edificios, presas, puentes, tuneles, etc. La mayoria de las

industrias las aprovechan directa o indirectamente. La agricultura,
por ejemplo, las emplea como abonos.
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La cal viva u oxido de calcio (CaO) se obtiene calcinando las
piedras calizas que tan abundantes son en todo el mundo.

Los gedlogos dicen que las calizas provienen de la acumulacién
de conchas de moluscos y restos de animales coraliferos; su acumu-
lacién en el fondo de los mares y las grandes transformaciones geo-
logicas las consolidaron y endurecieron.

. Seemplea la cal en la preparacion de la argamasa o mortero para
obras de albanileria, en las industrias vidriera y metaliirgica, en la fa-
bricacion de pinturas, barnices y plasticos; en la purificacion de a-
guas; como desinfectante y blanqueador. En agricultura se emplea
para contrarrestar la acidez de ciertos terrenos. Sola o mezclada con
otros insecticidas se la emplea para fumigar los frutales y las hortalizas,

493.—EIl cemento. Mezclada la cal con un 309 de arcilla forma
el cemento que tantos usos tiene en la vida moderna. Mezclado el ce-
mento con grava y varillas de hierro constituye el cemento armado,

Para la fabricacion del cemento se trituran aparte las calizas y la
arcilla y luego se mezelan en proporciones adecuadas. Pulverizada la
mezcla se la lleva al alto horno para calcinarla; estos hornos son
enormes tubos giratorios. La mezcla derretida y luego enfriada se
llama clinker. Este clinker se reduce a polvo finisimo y se le anade
una pequefia cantidad de yeso y forma el cemento.

494 —Una caliza transformada es el marmol. El mas puro es

blanco pero los hay de otras coloraciones: rosado, rojo, amarillo,

F. 170. — Aplicaciones del méarmol.

186 —

Entre los mas célebres yacimientos de marmol figuran los de
Carrara y otros lugares de Italia. Entre nosotros hay en Villa de
Leyva y Mutiscua.

Para cortar el marmol se emplea una sierra ancha y sin dientes
gue se mantiene en contacto con la piedra al tiempo que se dirige un
chorro de agua mezclada con arena a la ranura que va formando el
disco. A veces se emplea alambre en vez del disco.

El marmol difiere de las demas
piedras de construccién por no que-
brarse bajo la accion del fuego.

Se hacen mosaicos y otras combi-
naciones decorativas juntando mar-
moles de diversos colores. Muchos e-
dificios, altares de iglesias, estatuas y
otros monumentos se construyen con
hermosos marmoles. También tiene
usSOS MAs Prosaicos como para pisos,
lavabos, etc., que se limpian con gran
facilidad.

El yeso

495.—El yeso es un sulfato de
calcio. Es muy poco duro, se lo raya
facilmente con la ufia.

En la cordillera oriental, Girardot,
Cucunuba, Guatavita, Betéivita, se
encuentran buenos yacimientos. Lo
mismo en la Mesa de los Santos, F.171.—El yeso como ornamental.
Santander.

Se emplea el yeso en la fabricacién de la mezcla para muros inte-
riores, para adornos y estatuaria, en-lafabricacion de argamasa para
fines dentales, ortopédicos, ceramicos y para moldeado. También se
usa como rellenador en las pinturas, en el papel, en la tela, y como
abono de ciertos terrenos.

Aplicaciones
495. — a) Investigar qué cultivos | lechada de cal.
son preferibles para los terrenos are- ¢) Cémo podria comprobarse que

nosos, calcareos o arcillosos. la tierra vegetal tiene arena, caliza,
b) Preparar cal viva a partir de la | greda, humus?

caliza. f) Fabricar a base de cemento al-
¢) Preparar cal apagada. gunos objetos utiles como materas,
d) Reconocimiento del CO. con la | pilitas, etc.
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Recapitulacién

496. — Qué se llaman rocas, igneas
o cristalinas? — De qué se compone
el cuarzo? — Cudles son sus princi-
pales variedades? — Qué piedras pre-
ciosas conoce usted? — En qué po-
blaciones colombianas hay yacimien-
tos de mica? — Qué sabe de las esme-
raldas? — Como estan formadas las
areniscas? — Para qué se emplea la

arcillas? — Para qué se emplean? —
Qué ventajas e inconvenientes tienen
los terrenos arenosos para los culti-
vos? — Los terrenos arcillosos? — Pa-
ra qué se emplea la cal? — Cémo se
fabrica el cemento? — Para qué se lo
emplea? — Doénde hay minas de mér-
mol? — Para qué se emplea el mar-
mol? — Dénde hay yacimientos de

arena? — Qué propiedades tienen las | yeso? — Para qué se lo emplea?

CAPITULO XLIII
SUELOS Y ‘EROSION

Repaso y observaciones

498. — Como deben ser las tierras | cultivos de tierra fria? — Cudles los
destinadas a la agricultura? — Es 1til | de climas medios? — Cudles los de
quemar los terrenos? — Como se lla- | tierras ardientes? — Cudles los de te-
man las tierras inutiles para la agri- | rrenos humedos? — Cudles son las re-
cultura? — De qué se alimentan las | giones mas fértiles que Ud. conoce?
plantas? — Cuéles son los principales | — Cudles las mas estériles?

Tierra vegetal

499.— Cuando observamos el corte del terreno en una carretera
recién abierta o en una cantera, notamos en la parte superior una ca-
pa de tierra negruzca, floja, de espesor variable entre unos pocos cen-
timetros o un metro: es la tierra vegetal. Alli esta la fuente de la vida
de las plantas porque en ella hunden sus raices y se alimentan.

En la formacion de la tierra vegetal han intervenido el sol, el
agua, el aire, las plantas, los animales y la mano del hombre. Pero
ese suelo puede cansarse, morir y desaparecer en poco tiempo si el
agricultor no sabe cuidarlo.

500.-—La tierra vegetal contiene no solamente arena, greda y
caliza en las mas variadas proporciones sino también una parte li-
quida, consistente principalmente en agua, con particulas minerales,
anhidrido carbdnico y oxigeno disueltos-en ella. Gracias a esta parte
liquida los elementos minerales, el nitrogeno y demas, pueden pene-
trar en las plantas, alimentarlas y desarrollarlas.

501.—Lo mas esencial de la tierra vegetal es el humus o mantillo;
este consiste en las hojas, ramas, frutos, raices, animalés en descom-
posicion que abonan la tierra, pero principalmente en las bacterias o
seres microscopicos que descomponen esos restos vegetales y los
convierten en diversas clases de hongos. También fijan el nitrégeno
que toman del aire para que pueda ser aprovechado por las plantas.
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502.—El suelo es pues, un cuerpo vivo con prodigiosa actividad ;
por eso respira, se alimenta, necesita calor, agua y principalmente
nitrogeno.

La humilde lombriz de tierra trabaja en la fertilidad de los cam-
pos: emplea su tiempo abriendo tineles a través del suelo. Durante su
trabajo traga la tierra y después de digerirla la arroja en forma de cor-
doncillos. Se ha comprobado que la tierra dlgenda por las lombrices
tiene cinco veces mas nitrogeno, siete veces mas fosforo ¥y once veces
mas potasa que la tierra de la superficie.

En cambio, el hombre destruye torpemente el suelo, principal-
mente por las quemas que matan la materia viva del suelo y lo con-
vierten todo en un erial. Por eso las leyes de la Repiiblica prohiben
quemar los terrenos.

Climas y declives

503.—Como el calor también influye en la vida del suelo, los cul-
tivos deben adaptarse a los climas. Los declives del terreno le dan ma-
yor o menor humedad, factor que igualmente influye en la fertilidad.

Pasando por sobre el territorio patrio encontramos bellas plani-
cies de tierra fria o inmensas llanuras ardientes, muy fértiles algunas,
de vegetacion semi-raquitica otras o completamente estériles. Lo
mismo se diga de los flancos de las cordilleras, a veces cubiertos de
bosques o plantios y otras mostrando el desnudo suelo.

Para-evitar el deslizamiento de la capa vegetal se aconseja arar ¥
sembrar al través; de esta manera se conserva también mayor hume-
dad. Muchas veces se siembran barreras vivas de pastos que impiden
o disminuyen el arrastre del suelo ocasionado por las aguas. Se acon-
sejan los pastos de corte, como el elefante, el imperial o el Guatemala.

Humedad

504.—El hombre debe regular la humedad de los terrenos, pues
mientras unos estin cubiertos de eternas lagunas, como en inmensos
sectores del Bajo Magdalena, otros carecen del agua necesaria.

Las obras de regadio de los rios Coello y Saldafia en el Tolima,
convirtieron estériles suelos en bellos terrenos donde rivalizan en
vigor el algoddn, el ajonjoli, el arroz, el platano y la yuca.

La construccién de acequias o drenajes puede libertar y hacer
utilizables innumerables terrenos. Sin embargo, hay que procurar
que el agua camine pero no corra.

Es una calamidad que muchas de nuestras tierras carezcan de
regadio y estén a expensas de las irregulares lluvias: por eso con tan-
ta frecuencia se pierden las cosechas. -
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Bosques y potreros

505.—Los bosques, principalmente los situados en las cabeceras
de los rios contribuyen a regular el agua, inclusive de las [luvias,
pues cada arbol es una verdadera bomba que puede echar al aire
centenares de litros de agua al dia.

Los potreros y la vegetacion protectora del suelo libran la ma-
teria viva de los excesivos ardores del sol y contribuyen a mantener
la necesaria humedad.

506.—Por eso los agricultores deben: conservar siquiera una
parte de monte en su finca; plantar arboles en las cercas, que formen
una cortina contra el viento; dejar al terreno los rastrojos que que-
dan después de las cosechas; enterrar las hierbas, especialmente los
carretones que defienden y abonan el suelo; proteger con arboles y
hierbas las orillas de los rios ¥ quebradas; hacer las acequias de re-
gadio anchas y poco profundas.

Causas de la erosion

507.—Los terrenos muertos que a veces vemos, peladeros, com-

" pletamente desprovistos no solo de vegetacion sino también de tierra

vegetal, son tierras muertas, que se llaman erosionadas.

No siempre fueron asi... Desgraciadamente la erosién invade a
pasos gigantescos cada dia mais tierras de nuestro pais. Por eso es un
deber conocer sus causas y tratar de detenerla, para no -convertir
nuestro suelo en un desierto.

508.—La erosion se debe principalmente al agua, al viento y al
sol, sin hablar de las tierras que el mismo hombre ha convertido en
ladrillos por quemarlas inconsideradamente.

La erosién comienza a manifestarse con el cansancio del suelo;
ya no produce como antes; las plantas, incluso la maleza son cada
vez mas raquiticas y las manchas peladas van aumentando. La capa
vegetal ha desaparecido y solo queda la arcilla, la arena o las piedras
del subsuelo. Quiza algiin espino o cactus logre vivir alli.

El mal comenzd hace afios, cuando se talaron los montes, se-

arranco la vegetacién, se rozé y se quemo; pronto los vientos, las
lluvias y los ardores del sol se encargaron de arrastrar y matar la

desaparecida capa vegetal.

Cémo combatir la erosién

509.—Ya mas o menos lo hemos dicho en el presente capitulo,
pero tratemos de resumirlo:
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a) La conservacién de los bosques;

b) La proteccion de los suelos con pastos y arboles:
c) El cultivo al través;

d) Las barreras vivas;

e) Los convenientes drenajes de las aguas;

f) Jamas quemar la tierra;

g) La rotacion de los cultivos, incluyendo las leguminosas y pra-
deras artificiales durante tiempos mas o menos largos;

h)' Abonar los campos de cultivo;
i) Proteger la regulacion de las lluvias.
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