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Introduccién

PACTO FEDERAL EDUCATIVO

De acuerdo con lo establecido por el articulo 63 de la Ley Federal de Educa-
cién, se firmé un Pacto Federal Educativo -11 de septiembre de 1994- entre
el Estado Nacional, los gobiernos provinciales y la Municipalidad de la Ciu-
dad de Buenos Aires (hoy Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires).

Este Pacto ha sido ratificado por Ley del Congreso de la Nacién N° 24.856,
sancionada el 6 de agosto y promulgada el 1° de septiembre de 1997.

Cabe destacar entre sus considerandos: la necesidad de acordar un marco y
pautas comunes para la implementaciéon de la Ley Federal de Educacion co-
mo instrumento para abordar los profundos cambios que la realidad argen-
tina reclama; la necesidad de avanzar en la transformacién del Sistema Edu-
cativo Nacional; garantizando su integracion, es decir, articulando las diver-
sidades propias de las distintas regiones y jurisdicciones; y una eficiente asig-
nacion de los recursos presupuestarios de las jurisdicciones, asegurando su
equilibrio.

Para ello, se requirio de la convergencia de las distintas voluntades y respon-
sabilidades para fijar politicas de Estado que trasciendan los periodos inme-
diatos y las coyunturas circunstanciales.

El Pacto Federal Educativo se traduce en varios programas que estan en mar-
cha en el Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacion con financiamiento a
cargo del Estado Nacional. Consolida la aplicacién de la Ley Federal de Educa-
cion en todo el pais y, en tal sentido, fija metas concretas y sustenta los crite-
rios de equidad y calidad comprometiendo los recursos para hacerlas posibles.

El Pacto Federal Educativo esta orientado al mejoramiento de la calidad
educativa en tres grandes componentes del Sistema: infraestructura, capaci-
tacion docente y equipamiento didactico.

De esta manera, dentro del Pacto Federal Educativo se pone en marcha el
Programa Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA-, aprobado por
Resolucion Ministerial N° 2022/98, que ejecuta acciones del componente
equipamiento. Este Programa se propone dotar a las escuelas de todo el pais
con el equipamiento didactico necesario para mejorar la calidad y cantidad
de los saberes basicos de nifios y jovenes, y favorecer su permanencia y con-
tinuidad en la escuela.

l.a coordinacion y ejecucion del Programa Nacional de Equipamiento Educa-
tivo -EQUIPA- estd a cargo de la Secretaria de Programacion y Evaluacion
Educativa - Subsecretaria de Gestion Educativa, a través de la Direccion Na-
cional de Programas Compensatorios.
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PROGRAMA NACIONAL
DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO

En lo referido al componente Equipamiento, el Pacto Federal Educativo tie-
ne por finalidad dotar a todas las escuelas publicas del pais con:

* Material pedagdgico general basico de investigacion y elementos au-
diovisuales acordes a la transformacion educativa en curso.

e Equipamiento de infraestructura informatica en unidades educativas
gue cuenten con las minimas condiciones para su instalacion.

Para poner en marcha estas propuestas, el Programa Nacional de Equipa-
miento Educativo -EQUIPA- se propone como objetivos generales:

0 Equipar a las escuelas con equipamiento didactico especifico relaciona-
do con las Ciencias y Tecnologia.

1 Generar instancias de consulta y capacitaciéon para los docentes que re-
ciban este equipamiento.

Estos objetivos se dirigen a:

* Generar, a partir de la provisién de equipamiento educativo, las condi-
ciones para mejorar en cantidad y calidad los aprendizajes de los alum-
nos contribuyendo, de esa manera, a la consolidacion de la transfor-
macion del sistema educativo.

e Apoyar los procesos institucionales para permitir la generacion de pro-
puestas adecuadas a cada comunidad, el acrecentamiento del compro-
miso y la motivacién del equipo docente, y el mejoramiento de las con-
diciones en que se ensefia y se aprende.

* Favorecer el ingreso, la permanencia y continuidad de los alumnos en la
escuela, para la mayor significatividad de la propuesta de ensefianza.

* Favorecer el ingreso, la permanencia y continuidad de los alumnos en la
escuela, para una mayor significatividad de la propuesta de ensefanza.

ORGANISMOS PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA

El Programa Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA- se lleva a cabo
a partir del accionar mancomunado entre:

e el Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacion;

e las autoridades educativas de las provincias y del Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires;

e |os establecimientos educativos.
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MODELO DE GESTION DEL PROGRAMA

S s e

La implementacién del Programa Nacional de Equipamiento Educativo
-EQUIPA- se efectuara en forma progresiva hasta cubrir el total de las es-
cuelas del pais, segun las distintas necesidades de los niveles y regimenes.

Esta progresién se lleva a cabo en varias lineas de accion, cada una en su-
cesivas etapas de entrega de equipamiento a las escuelas.

Todas las lineas de accion han sido formuladas sobre la base del conoci-
miento recogido del sistema educativo y de las valiosas experiencias que el
Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién ha concretado y apoyado en
las escuelas.

Cada una de las etapas de cada linea de accién del Programa Nacional de
Equipamiento Educativo -EQUIPA-, consta de tres momentos bien defini-
dos:

1. Identificacion y seleccion de las escuelas

2. Recepcidn y distribucidn del equipamiento didactico

3. Seguimiento de la gestién y del uso correcto del equipamiento didactico

I
-y
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LINEA DE ACCION 1

Equipamiento Didactico
para las Areas de Ciencias Naturales y Tecnologia
en la Educacion General Basica

El Programa Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA- preve equi-
par con materiales para laboratorios de Ciencias Naturales y talleres de
Tecnologia a todas las escuelas de Educacion General Basica. La imple-
mentacion de esta Linea de Accién es progresiva y requiere de una ade-
cuada selecciéon y del ingreso gradual de las escuelas a la misma, segun las
prioridades y etapas programadas.
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PRESENTACION GENERAL DEL MAN UAL OPERATIVO

S S e S T NG s s SCSA

Este manual se propone orientar al equipo directivo-docente para la gestion
del Programa Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA- en cada escue-
la, asi como ser un instrumento de control y seguimiento del mismo.

El manual esta concebido con la intencion de:

e brindar una visiéon global del Programa y describir la Linea de Accion 1
del Programa: Equipamiento didactico para la ensefianza de las Cien-
cias Naturales y de la Tecnologia en la Educacion General Basica;

e establecer pautas basicas para el adecuado desarrollo de esta Linea de
Accidn;

* promover propuestas pedagoégico-didacticas que apunten a un adecua-
do aprovechamiento de los recursos que recibe la escuela y la maximi-
zacion de las posibilidades que éstos ofrecen.

Para esto es necesario que el equipo directivo, conjuntamente con el cuer-
po docente de la escuela, analice el manual con el proposito de conocer en
detalle el alcance y los modos de gestién de esta Linea de Accion 1 del Pro-
grama Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA-.

Seria conveniente realizar una reunién en la que el director informe al equi-
po docente de la llegada de este manual, asi como de su contenido.

Es importante que en la escuela quede constancia de que todos los docen-
tes han sido notificados sobre el contenido del manual y que acuerden el
uso y cuidado del material que van a recibir, quedando expreso el compro-
miso de llevar a cabo la propuesta, teniendo en cuenta las pautas de segui-
miento y evaluacién que se proponen.
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Parte |
PROVISION DEL EQUIPAMIENTO DIDACTICO

1. ¢{Qué se propone el Programa Nacional de Equipamiento Educativo
-EQUIPA- a través de la Linea de Accién 1?

El Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién, en el marco de una pro-
puesta educativa transformadora, se propone proveer —en esta primera |i-
nea de accién- a todas las escuelas publicas de Educacion General Basica,
de equipamiento didactico para la ensefanza de las Ciencias Naturales y
de la Tecnologia.

2. ;Cual es el marco para la definicién de los elementos que conforman el
equipamiento didactico para la ensefianza de las Ciencias Naturales y de
la Tecnologia?

e |os lineamientos de |la Ley Federal de Educacién y las pautas para su im-
plementacion;

* [os Contenidos Basicos Comunes acordados en el marco del Consejo Fe-
deral de Cultura y Educacion, en los que esté presente una redefinicién
de la ensefianza de las Ciencias Naturales y en los que por primera vez
se incluyen contenidos curriculares especificos de Tecnologia;

* |a cobertura de todo el sistema en pos del logro de |a equidad y la ca-
lidad educativa;

* |a posibilidad de una adecuada implementacién de la acciéon en la ins-
titucion.

3. ;Qué se tuvo en cuenta para la seleccidon del equipamiento didactico?

La seleccion, tanto de los materiales como de los insumos, se llevd a cabo
teniendo en cuenta los Contenidos Basicos Comunes de las Ciencias Natu-
rales (Blogue 1: La vida y sus propiedades; Bloque 2: El mundo fisico; Blo-
gue 3: Estructura y cambio de la materia y Bloque 4: La Tierra y sus cam-
bios), y de Tecnologia (Blogue 2: Materiales, herramientas, maquinas,
procesos e instrumentos; Bloque 5: Procedimientos relacionados con la
tecnologia, el analisis de productos y los proyectos tecnolégicos). En am-
bos casos se ha procurado que los articulos respondan a las posibilidades
de los alumnos y necesidades de la propuesta didactica. Por ejemplo:

¢ [a facilidad de uso y manipulacion. Se tuvo en cuenta las medidas (lon-
gitud, capacidad y peso} de cada articulo, de acuerdo a la edad de los
alumnos hacia quienes va dirigido.
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» Materiales resistentes y de alta durabilidad.

* Embalajes especiales, con el propdsito de que los mismos sean reutiliza-
bles y seguros para la preservacién del material dentro de la escuela.

* La cantidad de cada uno de /os materiales se ha determinado teniendo
en cuenta que una parte de este equipamiento didactico sera utilizado
por todo el grupo de alumnos. El resto del equipamiento esta pensado
para trabajar en pequefios grupos que comparten el desarrollo de las
actividades y el logro de los productos, que pueden oscilar entre los 4
y 6 alumnos.

4. ;Qué recibe cada escuela?

Cada equipo que llegara a las escuelas estara conformado por material
especifico para ser utilizado en las areas de Ciencias Naturales y Tecnolo-
gfa. Para ello se incluyé una amplia variedad de productos que confor-
man los siguientes grupos:

* Materiales de laboratorio y dptica: mecheros, recipientes de vidrio tér-
mico, recipientes plasticos, soportes, nueces, goteros, microscopios, lu-
pas, lentes, espejos, soportes para elementos de Optica, linternas, etc.

* Material de acuario: aireadores, conectores, peceras, filtros, calefacto-
res con termostato, diversas valvulas.

MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION DE LA NACION MANUAL OPERATIVO - 9
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* [nsumos
Productos quimicos: acidos y bases débiles, limaduras de hierro, indi-
cadores de Ph, anilinas, metales en polvo, carbones en polvo, alcoholes,
etc.

Materiales eléctricos: foquitos, cables, LED, distinto tipo de terminales,
alambre esmaltado, fuentes de corriente, motorcitos eléctricos, pilas y
baterias.

Material de libreria y papeleria: globos, papel de calcar, telgopor, pali-
tos para helado, marcadores, hilos, cepillos, pinceles, pajitas.

Varios: materiales plasticos (bandejas, embudos, cilindros, mangueras),
maderas (madera balsa, bolitas, poleas, rueditas, varillas), adhesivos y
selladores.

e Herramientas: taladros eléctricos, pistolas pegadoras, soldadores, ali-
cates, sierras, destornilladores, serruchos, lijas, taladros manuales, e
insumos varios (clavos, tornillos, tuercas, brocas, etc.).

e [nstrumentos de medicion: brajulas, cronémetros, multimetros, termo-
metros.

* Elementos modulares para la construccion: variedad de bancadas,
poleas, engranajes, ejes, tiras de metal y plastico, correas de trans-
mision.

e Material de seguridad: antiparras, matafuegos, guantes multiuso,
botiquines, etc.
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Para esta primera etapa, esta previsto la entrega de los insumos junto con
el equipamiento, para facilitar la implementacién de las actividades, evi-
tando —en la medida de lo posible- que se dilate su utilizacion.

Es decir, el tema de la disponibilidad de los insumos para trabajar -desde
cables y pegamentos diversos hasta tiras y perfiles de metales y plastico,
hilo, entre otros-, se resuelve parcialmente como envio en bienes, por lo
menos en esta primera etapa.

La distribucion del equipamiento didactico para el Primero y Segundo
Ciclo de la EGB la realizara la institucién, en funcién de las NECESI-
DADES Y PROYECTOS DE AULA ESPECIFICOS que se formulen en la
escuela.

Para facilitar la organizacion y uso intensivo, todo equipo llegara a la
escuela seleccionada junto con:

v’ Catdlogo de materiales.

v Pautas de uso, de cuidado y de sequridad para trabajar con los mate-
riales en el aula.

v’ Sugerencias diddcticas para el aula, orientadas a la renovacion de la

propuesta pedagogica institucional curricular y la aplicacion de la Ley
Federal de Educacion.

v’ Elementos de apoyo pedagdgico-diddctico al docente relacionados
directamente con el uso del equipamiento: bibliografia para los
docentes y materiales y acciones de capacitacion.

5. {Qué permite el equipamiento?

El equipamiento que se ha seleccionado para enviar a las escuelas per-
mite:

¢ La inclusion de nuevos materiales y recursos didacticos, de modo gue
se acreciente el equipamiento existente a través de médulos organiza-
dos en funcién de proyectos y/o experiencias.

¢ La creacidn de situaciones de aprendizaje que favorezcan el desarrollo
de condiciones de acercamiento a la rigurosidad, sistematizacién con-
ceptual y procedimental del quehacer cientifico y tecnoldgico.

* La creacidon de un espacio de integracion de areas conformado por con-
tenidos de varias disciplinas, que enfatiza la adquisicion de contenidos
procedimentales especificos.

* La planificacion y ejecucion de proyectos tecnolégicos y de disefios ex-
perimentales, el uso apropiado del instrumental y la utilizacion de téc-
nicas adecuadas para resolver problemas concretos.
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Variedad de situaciones problematicas de progresiva complejidad, que
requieren para su solucién una interaccion con los componentes del
equipamiento.

Ofrecer a los alumnos la posibilidad de resolver problemas reales en la
escuela.

Desarrollar demostraciones, experimentos y busquedas de informacién
que puedan contribuir a crear conflictos cognitivos en los alumnos,
tendiendo un puente entre el saber cientifico y tecnoldgico, los sabe-
res previos de los alumnos y la vida de cada dia.

La construccién de conceptos significativos, en tanto se haga uso del
equipamiento en relaciéon con contenidos claros, coherentes y organi-
zados.

Potenciar el aprendizaje auténomo y grupal, mediante la adopcién de
un comportamiento constructivo, responsable y solidario respecto del
uso de los materiales, en el marco de una organizacion del tiempo y el
espacio escolar que refleje los principios basicos de la convivencia de-
mocratica.

Una progresiva apropiacion, por parte de los docentes, de una mirada
integrada de las Ciencias Naturales y de la Tecnologia, de modo que
puedan generar secuencias didacticas para su ensefanza que respeten
las especificidades de cada disciplina, pero que también relacionen
conceptos, a fin de evitar la fragmentacién del conocimiento.

Crear un espacio de trabajo compartido a nivel institucional, a través
de la planificaciéon de tareas en comun por parte de los docentes, esta-
bleciendo prioridades, graduaciones y logros, aprovechando las expe-
riencias y los recursos disponibles.

La vinculacion con el mundo productivo, académico y cotidiano, ya que
los materiales enviados son de uso habitual en estos ambitos.
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Parte lI
ORGANIZACION INSTITUCIONAL

1.

Introduccién

Puede ser que la incorporacién del equipamiento de Ciencias Naturales y
Tecnologia produzca un impacto considerable en las formas de ensefar y
aprender en estas areas. Ello implicard necesariamente, por un lado, gene-
rar instancias de trabajo entre los docentes y, por el otro, lograr acuerdos
que permitan el uso intensivo del material entre los distintos grupos de
alumnos, la redefinicion de los horarios y el uso de los espacios.

Por lo tanto, la flexibilidad organizativa y la atencion a las prioridades pe-
dagdgicas que permitan abordarlas constituyen cuestiones claves para la
obtencién de buenos resultados en la introduccion del equipamiento di-
dactico. Sin embargo, aun cuando estas condiciones no existan previa-
mente a esta incorporacion, es posible comenzar a construir nuevas for-
mas de funcionamiento orientadas hacia la blsqueda de acuerdos.

La organizacién de reuniones generales y especificas, la implementaciéon
de mecanismos internos que faciliten la comunicaciéon entre docentes (a
través de carteleras, pizarrones, planillas, etc.), y toda modificacion de los
modos de trabajo institucionales que promuevan la creacién de instancias
de intercambio y reflexion favoreceran la introduccién mas apropiada del
equipamiento.

. ¢Cudl es el compromiso que debe asumir la escuela?

El establecimiento educativo es el receptor de la transferencia que efec-
tda el Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién, a través del Progra-
ma Nacional de Equipamiento Educativo, y tiene la responsabilidad patri-
monial sobre los recursos materiales y financieros.

Es responsabilidad del director/a de la escuela generar las condiciones pa-
ra crear el clima de compromiso adecuado para el maximo y correcto
aprovechamiento del equipamiento didactico presente en la escuela.

Los recursos son para uso general de la escuela y prioritarios para la fina-
lidad por la cual se entregan. Los integrantes de la comunidad educativa
deben tener acceso libre y cotidiano a los recursos y disponibilidad per-
manente para su aprovechamiento.
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La entrega del material para la ensefianza de las Ciencias Naturales y de la
Tecnologia debe realizarse, en cada establecimiento, con la presencia de to-
dos los directores y sus respectivas comunidades educativas, con el fin de
comprometerse conjuntamente para generar las condiciones que propicien
un clima de compromiso adecuado en el uso y cuidado del mismo.

Previo a la entrega del equipamiento, la escuela seleccionada debera fir-
mar un “Acta de compromiso de uso” para ser rubricada por el director
de |la escuela, en la que se determinan las responsabilidades y obligacio-
nes del uso del eguipamiento entregado.

:Qué deben hacer las escuelas que comparten edificio?

En caso de que el edificio sea compartido por escuelas de EGB/primarias
comunes 0 por una comun con una primaria de adultos o por una comun
y con una secundaria comun o de adultos, es una condicion ineludible pa-
ra que se haga efectiva la entrega del material elaborar un acuerdo que
posibilite el uso compartido del equipamiento didactico enviado por el
Programa Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA-.

Es decir que, en los casos de bienes recibidos por mas de un establecimien-
to escolar (EGB/primaria-EGB/primaria, o EGB/primaria-media, ya sean co-
munes o de adultos que comparten el edificio), la responsabilidad es,
también, compartida por los directores de los establecimientos involucra-
dos en el uso comun de los recursos. Se debera llegar a un compromiso de
uso compartido que responda a las necesidades y posibilidades de uso de
cada uno de ellos.

Ademas de las ventajas evidentes, como potencializar y optimizar el usc
de los espacios y recursos, un acuerdo institucional de este tipo ofrece a
los nifios y jovenes un modelo adulto de buena convivencia.

Por lo tanto, previamente a la firma del "Acta de compromiso
de uso" y a la entrega del equipamiento, se debera firmar tam-

bién un "Compromiso de uso compartido" que sera rubricado
por el director de cada una de las escuelas involucradas.

En él deben quedar claros algunos temas, tales como:
¢ Condiciones para el cuidado, mantenimiento y eventual reposicién.

» Definiciones acerca del lugar fisico para la guarda de los materiales y
del acceso a los mismos cada vez que sea necesario su uso (horarios, lla-
Ves).

* Responsabilidades compartidas en cuanto a la coordinacion del uso de
los materiales, préstamos, etc.

e Seleccién de personas a cargo en cada institucion, de modo de articu-
lar la tarea.
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4, ;Con gué espacios debe contar la escuela?

Condiciones edilicias necesarias para el uso adecuado del equipamiento
didactico.

En este punto vamos a tratar algunos de los aspectos relativos a los espa-
cios para el trabajo de docentes y alumnos, a la seguridad de esos ambi-
tos para el guardado de los equipos y de los insumos, al mobiliario ade-
cuado y suficiente, a la iluminacion tanto natural como artificial, a la
energia eléctrica de red y al agua corriente potable, que son necesarios
tener en cuenta, entre otros.

En cuanto al lugar destinado para trabajar en las dreas de Ciencias Na-
turales y Tecnologia, lo ideal seria contar con un d&mbito propio, de fa-
cil acceso, bien iluminado y poco ruidoso, cuyas dimensiones deberan
estar en proporcién al numero de alumnos, a las posibilidades reales de
la institucién y a la demanda de uso de equipamiento de alumnos y do-
centes.

De no contarse con un aula especifica para este destino, es necesario con-
tar por lo menos con:

a. Un lugar para depésito y guarda del equipamiento que sea seguro, de
facil acceso -tanto para alumnos como para docentes-, y que permita
una circulaciéon rapida y cdmoda del equipamiento didactico. A modo
de ejemplo, puede ser un pasillo amplio —estratégicamente ubicado
dentro de la institucion— en el que quepan los armarios necesarios (es-
pecificados en amoblamiento) o una sala pequefia que, si bien no per-
mite desarrollar actividades educativas, si permita tener resguardado
—cuando no se usa- el equipamiento didactico.

b. Aulas comunes en las que se puedan desarrollar las actividades pro-
puestas para Ciencias Naturales y Tecnologia que tengan:

¢ buena iluminacién natural y artificial,
¢ buena circulacién de aire,
v instalacién eléctrica embutida,

v paredes y pisos sin oquedades y en condiciones que permitan ade-
cuada higiene y el reordenamiento del mobiliario segun lo requeri-
do para las distintas actividades.
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¢. Amoblamiento para guardar materiales y trabajos de los alumnos. Se-
ria conveniente contar con:

¢ armarios o bajo mesadas suficientes como para guardar elementos e
insumos de laboratorio. Lo importante es que tengan una capacidad
para guardar elementos fragiles e insumos de laboratorio y que no
sean facilmente vulnerables. Las medidas de seguridad como cerra-
duras y candados son imprescindibles. En cuanto a los armarios des-
tinados para el guardado de herramientas e insumos de ferreteria
deben ser resistentes tanto a los golpes como al peso, preferente-
mente de madera o de metal. Las condiciones de seguridad son las
mismas que las del item anterior. Si bien las medidas de los armarios
pueden variar, los voliumenes que manejamos pueden llegar a ocu-
par aproximadamente 4 (cuatro) armarios de 1,00 x 2,00 x 0,40 c/u o
2 mesadas de aproximadamente 4,00 x 0,70 x 0,60;

v pizarron (en lo posible dos);

v mesas y sillas suficientes para que todos los alumnos trabajen como-
damente;

¢ mesas de madera dura y resistente con cuatro patas, con banquitos

de madera, también resistentes. Es importante que estas mesas per-
mitan, ademas, la colocacién de morsas y sargentos, y

v estantes varios para guardar libros, exhibir materiales, etc.

5. (Como se puede organizar el espacio disponible?

Posibilidades de organizacién del equipamiento didactico en el espacio
escolar.

El material que llega a la escuela esta acondicionado en cajas de uso per-
manente, separando herramientas de insumos de ferreteria, instrumental
de medicion y piezas para construccion, de modo tal que permita un fa-
cil desplazamiento entre las aulas, en el caso de no disponer de un aula
especifica para Ciencias Naturales y Tecnologia.

En todos los casos el espacio fisico de guarda del material didac-

tico no puede estar fuera del edificio escolar.

MANUAL OPERATIVO - 16 PROGRAMA NACIONAL DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO



~ 6. ;Como usar y cuidar el equipamiento didactico?

Todos los materiales y herramientas que forman parte del equipamiento
didactico que recibe su escuela van acompafiados de un catalogo con las
fotos y nombres que permiten identificarlos facilmente.

Los elementos que se entregan se acompafan con Fichas Técnicas que
orientan sobre sus componentes y ciertas normas que deben respetarse
con el fin de garantizar la seguridad en el uso y evitar que se deterioren.

Es importante que al abrir las cajas se dirija al Catalogo General para
identificar su contenido y a las Fichas Técnicas para evitar accidentes con
la manipulacién del equipo.

Resultara necesario llevar a cabo un control peridédico del material para
verificar su estado.

En cuanto al uso compartido del equipamiento didactico por todas las
secciones de una escuela, es necesario definir turnos por ciclo, grado, etc.
Asimismo, si el equipamiento didactico es compartido por mas de una es-
cuela puesto que comparten el edificio, un tema clave es designar respon-
sables para el cuidado del mismo en cada establecimiento.

Brindamos ahora algunas consideraciones generales por rubro sobre los
cuidados que debe poner en la manipulacién del equipamiento.
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* Herramientas eléctricas (taladro, pistola pegadora y otros): estos ele-
mentos cuentan entre sus componentes internos con circuitos eléctri-
cos y mecanismos sensibles a la accién de la humedad excesiva. Es por
ello que debe prestarse particular atencion al lugar en donde seran
guardados temporal o definitivamente.

* [nstrumentos de medicion: aqui debe prestarse particular atencién, co-
mo en el rubro anterior, a la accién de la humedad, y ademas, por es-
tar estos instrumentos previamente calibrados, debe evitarse que su-
fran golpes durante los traslados.

e Material de vidrio: practicamente todos los componentes son fabrica-
dos en vidrio muy fragil y, por lo tanto, hay que extremar los cuidados
con respecto a los golpes. Asimismo, recuerde que la rotura del mate-
rial puede provocar accidentes graves por cortes con bordes filosos.

* Herramientas: dadas las caracteristicas de muchas de las herramientas
gue se envian (trinchetas, sierras, alicates y otras) deben tomarse los re-
caudos adecuados para su traslado y uso, para prevenir accidentes por
los cortes o golpes que pueden producir.

* Productos quimicos: aungue no se envian drogas peligrosas, tenga en

cuenta que todas las que se entregan con el equipamiento llevan en su
recipiente un cédigo que orienta sobre los riesgos y cuidados que de-
be tenerse cuando son manipuladas o almacenadas.

Lea atentamente cada una de las etiquetas y respete su conteni-
do antes de proceder a cualquier tipo de manipulacion de las mis-
mas, asi como para su almacenamiento. Ademas, recuerde que los
recipientes deben mantenerse cerrados herméticamente, tanto
por seguridad como para que la humedad no deteriore su conte-
nido.

OBSERVACIONES

Es importante que, independientemente del extinguidor existente en la es-
cuela, haya un balde con arena a disposicion durante el desarrollo de las ac-
tividades.

Asimismo, es indispensable contar con el Botiquin de Primeros Auxilios. Es
fundamental tomar los recaudos pertinentes para que éste siempre conten-
ga todos sus elementos. Se debe controlar asiduamente la fecha de venci-
miento de los mismos y constatar las indicaciones de uso para uha correcta
utilizacion.

PROGRAMA NACIONAL DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO




Parte Il
ORGANIZACION PEDAGOGICO-DIDACTICA

1.
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Introduccion

La seleccidon de los componentes de este equipamiento se basa en los Con-
tenidos Basicos Comunes, para cada bloque y nivel, de la Educacion Ge-
neral Basica de Ciencias Naturales y Tecnologia.

Del analisis de los Contenidos Basicos Comunes se desprende que el
aprendizaje de los contenidos de las Ciencias Naturales no sélo implica el
aprendizaje de conceptos, leyes y teorias, sino también de una serie de
procedimientos y actitudes que se relacionan con los modos de produc-
cion del conocimiento cientifico. Dentro de estos modos de produccién,
cobran relevancia la planificacion de investigaciones exploratorias, el di-
sefio de experimentaciones sencillas en las que se aislen variables, la iden-
tificacién de disefios experimentales aportados por el docente, el manejo
de utensilios de laboratorio, entre otros procedimientos.

Por ejemplo, para el tratamiento de contenidos conceptuales tales como
"Nocién de fuerza gravitatoria. El peso de los cuerpos" (Bloque 2: El mun-
do fisico, fuerzas y movimiento), es posible utilizar una serie de instru-
mentos y materiales que permiten llevar a cabo una serie de experiencias
gue promuevan la contrastacién de resultados, poner en juego los cono-
cimientos tedricos aprendidos o inferir las leyes que gobiernan determi-
nados fenédmenos naturales.

Balanzas, dinamémetros, materiales deformables, son algunos de estos
instrumentos y materiales que posibilitan tal abordaje. En el caso de Tec-
nologia, para el tratamiento de los contenidos relacionados con el proce-
so de disefio y construccién de productos (Bloque 5) estan previstos ma-
teriales y herramientas que permiten, por ejemplo, la construccién de ba-
lanzas de manera artesanal, permitiendo desarrollar proyectos tecnolégi-
cos en los que la riqueza del aprendizaje podra centrarse tanto en el di-
seflo como en la organizacion y gestién de los mismos.

Para la seleccion del material que se envia, se identificaron aquellos con-
tenidos que requieren de trabajo directo con los materiales para la adqui-
sicion de saberes socialmente validos y de un aprendizaje significativo.

Los Contenidos Basicos Comunes incorporan también el aprendizaje de
procesos técnicos, en cuanto a su analisis, planificacion, ejecucion y eva-
luacién de resultados, en funcién de que la ensefianza de dichos procesos
permite resolver problemas en distintas situaciones.




Sin embargo, es conocido el hecho de que tanto Ciencias Naturales como
Tecnologia son areas a las cuales, en general, no se les ha dado un tiem-
po y un espacio importantes en la escuela. Diversos factores incidieron en
este hecho, como la escasa formacién de los maestros en el conocimiento
de los contenidos disciplinares y la falta de equipamiento adecuado.

El Programa Naciona! de Equipamiento Educativo -EQUIPA- se propone
generar condiciones propicias para que las areas de Ciencias Naturales y
Tecnologia ocupen el lugar que les corresponde dentro de la educacién
basica desde los primeros afios de escolaridad.

2. Criterios y sugerencias para la identificacién
de prioridades para el uso del equipamiento didactico
a. Criterio de prioridad pedagdgica
A partir de la definicion de las prioridades pedagogicas institu-

cionales, se optimiza el aprovechamiento de los recursos didac-
ticos que provee el Programa Nacional de Equipamiento Educa-

tivo -EQUIPA-, para mejorar las condiciones de la tarea escolar y
ampliar el repertorio de propuestas de ensefanza.

En un sentido amplio, se entiende por prioridad pedagdgica todo aquel
contenido, habilidad, tema o problema didactico, que requiera especial
atencién en virtud de su importancia en término de los saberes necesarios
para los alumnos y de los bajos logros alcanzados en la escuela al respecto.

» Una prioridad pedagodgica se refiere a saberes basicos, instrumentales,
necesarios para adquirir otros: aquello que los alumnos tienen que sa-
ber y, por ende, que los maestros deben ensenar.

* Una prioridad pedagodgica identifica logros complejos, por lo cual se re-
guieren sucesivas y variadas acciones de ensefianza, a lo largo de la es-
colaridad.

¢ Una prioridad pedagodgica debe reflejar el consenso del equipo docen-
te acerca de resultados de aprendizajes que deben ser mejorados, y de-
be ser asumida como responsabilidad compartida entre los docentes de
todos los grados.

e Una prioridad pedagodgica debe reflejarse tanto en las tareas cotidia-
nas del aula y de la escuela como en los momentos especificos de to-
mar decisiones acerca del uso del equipamiento didactico.

* Para la definicién de prioridades pedagdgicas, el equipo docente apor-
ta su percepcién acerca de los temas en los que no se arriba a logros sa-
tisfactorios en cada una de las areas. Para esta tarea puede utilizarse
algln instrumento de evaluaciéon a los alumnos, que a su vez sirva lue-
go para el seguimiento.
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Por ejemplo: el desarrollo de proyectos tecnolégicos implica identificar pro-
blemas, disefiar posibles soluciones, planificar y ejecutar las acciones planea-
das, asi como evaluarlas y pensar en posibles mejoras de todo el proceso. El
aprendizaje de estos procedimientos puede constituirse en una prioridad
pedagdgica institucional, compartida como preocupaciéon y como tarea.

Asi también la curiosidad y la reflexion critica, como actitudes de relacién
con el conocimiento cientifico, pueden conformar una prioridad pedago-
gica que se aborde en la escuela desde los primeros afios y actiie como cri-
terio para el uso del equipamiento didactico.

b. Criterio de experimentacion

Los materiales, herramientas e instrumentos con que se equipa a
la escuela tienen un gran valor didactico a la hora de enseihar con-

tenidos de las Ciencias Naturales y de la Tecnologia, en tanto per-
miten llevar adelante procedimientos inherentes a estas areas.

Una de las funciones fundamentales es brindar a los alumnos la experien-
cia de participar en la puesta en marcha de un proyecto, asumiendo una
responsabilidad directa en la ejecucion y en los resultados, desarrollando
tareas no simuladas sino en una situacion real.

Nos referimos a la posibilidad de experimentar, construir, probar, etc., la
cual se ve muy limitada si no se cuenta con el equipo adecuado.

Las actividades de experimentacion en el aula reclaman repensar, en for-
ma mas general, las relaciones entre las practicas de la ensefianza y la uti-
lizacién de los materiales para el aprendizaje.
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Desde esta perspectiva, el uso de los materiales didacticos deberia incor-
porarse a situaciones de enseflanza que permitan modificar, ampliar o re-
lativizar ideas y experiencias previas de los alumnos asi como la adquisi-
cidén de nuevos contenidos.

La creacion de condiciones institucionales como el trabajo en equipo, la
elaboracién de proyectos, el aprovechamiento de tiempos y espacios y la
actitud de los docentes que permitan el intercambio de experiencias (tan-
to logros como dificultades), ayudara a encontrar los mejores caminos pa-
ra incorporar el equipamiento a la actividad cotidiana de ensefar.

c. Criterio de adecuacién

El equipamiento tiene por objeto facilitar la apropiacién de los conteni-
dos por parte de los alumnos.

En manos del equipo docente se encuentra la posibilidad y la ne-
cesidad de decidir cuales son los elementos mas apropiados pa-
ra trabajar sobre los contenidos que se propone ensenar. El equi-
pamiento didactico de Ciencias Naturales y Tecnologia operara

como un conjunto de recursos para el aprendizaje, si el docente
interviene activamente disehando las situaciones que considere
mas adecuadas en relacion con su propuesta didactica.

Es importante que el equipo docente pueda incorporar este equipamien-
to didactico como una herramienta habitual del trabajo en el aula, que
pueda generar cambios significativos en la calidad y eficacia de la tarea
escolar. Esto se lograra en la medida en que exista una buena predisposi-
cién hacia su utilizacion.

Las caracteristicas del grupo de alumnos, la edad y los conocimientos pre-
vios deberan tenerse en cuenta para el disefo de las situaciones de apren-
dizaje. La eleccion de los materiales de aprendizaje esta estrechamente li-
gada a los contenidos que se ensefian.

Por ello, el equipamiento didactico es un aliado importante de los docen-
tes para obtener una mayor motivacion por parte de los alumnos hacia
la ensefianza.

No obstante, el hecho de contar con el equipamiento adecuado no garan-
tiza, por si solo, el desarrollo de experiencias pedagodgicas significativas.
Para esto es fundamental incorporar el uso intensivo de los materiales a
las practicas de la escuela de un modo planificado, esto es prever los mo-
dos de integracion del equipamiento de acuerdo a las caracteristicas es-
pecificas de cada escuela, identificar los contenidos que mas se adaptan
para ser tratados de modo experimental, planificar las actividades de en-
seflanza con estos recursos, generar mecanismos de capacitacién continua
y favorecer su uso constante e intensivo por parte de docentes y alumnos.
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3. Material de apoyo

a. Unidad de consulta para el docente

El equipamiento didactico que se envia a las escuelas, destinado al Primero
y Segundo Ciclo de la Educaciéon General Basica, para la ensefianza de Cien-
cias Naturales y Tecnologia, estara acompafiado por una UNIDAD DE CON-
SULTA destinada a los docentes. Esta unidad esta organizada en carpetas:

Carpeta |
a. Catalogo
Presenta todos los materiales que se envian.

b. Fichas Técnicas
Describen cada recurso o conjunto de recursos didacticos que com-
ponen el equipamiento; explican su finalidad, pautas de manteni-
miento, caracteristicas técnicas, precauciones y orientaciones para su
uso.

Carpeta Il

a. Fichas Técnicas de Drogas
Describen cada droga, adhesivo o solvente que se envia, asi como
también otros elementos que son de uso habitual en las escuela; ex-
plican sus usos habituales y formas de almacenamiento presentan in-
formacioén sobre primeros auxilios, toxicologia, cuidados personales
e impacto ambiental. Incluyen indicaciones de peligro y simbolos de
seguridad.

b. Manual de Drogas
Explica de manera general el uso de drogas, adhesivos y solventes en
actividades experimentales. Proporciona indicaciones acerca de los
cuidados y prescripciones a tener en cuenta al utilizar estos productos.

Carpeta Il

a. Fichas de Aproximacion
Proponen actividades para que el docente realice solo o con sus
alumnos, a fin de conocer las posibilidades de uso y/o el funciona-
miento de los recursos.

b. Fichas de Contenido
Presentan los contenidos de las areas Ciencias Naturales y Tecnolo-
gia de la EGB seleccionados de los capitulos que conforman los CBC,
con una organizaciéon tematica. Estas fichas permitiran a los docen-
tes realizar consultas a partir de los contenidos y vincular con ellos el
equipamiento.
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Carpeta IV

a. Secuencias didacticas
Se presentan aqui propuestas de actividades didacticas, organizadas
en secuencias y vinculadas con los recursos didacticos y los conteni-
dos de ensefanza. Estas secuencias incluyen actividades sugeridas
para la evaluacién.

b. Anexo de imagenes
Incluye todo el material grafico que las Fichas de Aproximacion y las
Secuencias Didacticas proponen utilizar con los alumnos, en un ta-
mafio adecuado para ello.

¢Como consultar la Unidad?

El docente podra acceder a la Unidad de Consulta a partir de dos en-
tradas:

e Los recursos (Fichas Técnicas y de Aproximacion)
e Los contenidos (Fichas de Contenidos)

Desde cualquiera de estas dos "puertas” se llega, mediante referencias,
a las secuencias didacticas. Las distintas fichas de la carpeta se encuen-
tran relacionadas internamente; unas remiten a otras. De este modo,
este material de apoyo favorece la incorporacién efectiva del equipa-
miento didactico a la actividad de ensefianza, en el actual contexto de
transformacién curricular.

Por ejemplo, si el docente parte de la inquietud de conocer las posibi-
lidades que le ofrece el dinamémetro como recurso didactico, podra
buscar su ficha técnica y la ficha de aproximacion que la acompana, pa-
ra luego revisar la ficha de contenido que le presenta los temas que se
vinculan con el uso del dinamdémetro en situaciones de ensefianza, y fi-
nalmente analizar una secuencia de actividades que podria desarrollar
con sus alumnos.

NUEVAS POSIBILIDADES

La organizacion y el formato de la carpeta de consulta permiten
que se agreguen, cuando resulte necesario, fichas sobre recursos
didacticos que la escuela ya posee o que se incorporen posterior-.

mente, ademas de nuevas secuencias de actividades producidas
por el equipo docente de la escuela. Esto puede hacerse de ma-
nera muy sencilla, utilizando hojas de repuesto e incorporando
en cada caso referencias a las distintas secciones de la carpeta. Se
conservaran asi las caracteristicas iniciales de interrelacion y ac-
ceso multiple.

MANUAL OPERATIVO - 24 PROGRAMA NACIONAL DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO



b. Biblioteca para el Docente

Se prevé el envio de una biblioteca cuyos libros han sido seleccionados
para ir constituyendo, paulatinamente, una biblioteca basica para el
docente que ensefia Ciencias Naturales y/o Tecnologia.

En esta etapa, se pretende que la biblioteca cubra las necesidades de
los docentes en cuanto a tener a su disposicion materiales de consulta.
Estos permiten abordar los contenidos conceptuales de las disciplinas
que forman parte de las areas de Ciencias Naturales y Tecnologia.

También se espera que en estos libros encuentre algunas ideas concre-
tas para desarrollar actividades de aula, taller y laboratorio.

Asimismo, se ha optado por incorporar material de divulgacion debido
a que el mismo permite una lectura comprensiva y a la vez amena por
parte de docentes no especialistas en los temas que se desarrollan.

S6lo secundariamente, se pretende que los libros enviados puedan ser
utilizados directamente en las clases o como material de consulta por
los alumnos.

¢. Capacitacion Docente

El proceso de transformacion educativa ha provocado profundos cam-
bios en nuestro actual sistema. Las transformaciones curriculares que
iran operando las distintas jurisdicciones reflejan esta renovacion y, por
ende, demandan de los docentes actividades de perfeccionamiento
que posibiliten su actualizacion.

1 \
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Las crecientes necesidades de capacitacion estan vinculadas no sélo con
la adquisicién de nuevas y variadas herramientas didacticas, sino tam-
bién con la incorporacién de contenidos cientificos y tecnolégicos so-
cialmente significativos, que permitan un sustantivo mejoramiento de
la calidad de ta educacién.

El permanente desarrollo de la capacidad de aprender de los docentes,
mediante la incorporacion de los nuevos contenidos y herramientas de
trabajo, permitira que las decisiones tomadas produzcan gradualmen-
te el mejoramiento de la calidad de la educacion, aprovechando inten-
sivamente los recursos disponibles en las escuelas.

La propuesta de capacitacion en Ciencias Naturales y Tecnologia para
el Primer y Segundo ciclo de la Educacién General Basica, esta en fun-
cion de los contenidos basicos comunes y en el uso del equipamiento.

Por este motivo ofrecemos, a través del acuerdo con PROCIENCIA, una
oportunidad de capacitacion docente a distancia con modulos elabo-
rados por especialistas de reconocida trayectoria. El curso centra su
propuesta de capacitacion en el aprendizaje de los contenidos y el uso
del equipamiento. Los proyectos desarrollados y aplicados durante el
curso, utilizando el equipamiento didactico recibido, seran considera-
dos material a incluir en la instancia de evaluacion.

Estas acciones originadas en el Ministerio de Cultura y Educacién de la
Nacion son integradas a las acciones de |la Red Federal de Formacion
Docente Continua. Esta instancia de capacitacion y su aprobacién reci-
birdn los mismos niveles de certificacion de acuerdo con las pautas pre-
sentadas por el Circuito B (Capacitacién Docente 1°y 2° ciclo de EGB).

Esta posibilidad de capacitacion es susceptible de ser tenida en cuen-
ta en el conjunto de las acciones desarrolladas a través de las cabece-
ras jurisdiccionales. El impacto pedagégico dependera, en gran medi-
da, de la articulacién e integracion que pueda lograr el equipo docen-
te de cada institucion.

Este acuerdo con PROCIENCIA prevé, ademas, un sistema que incluye
un asesoramiento de docentes/tutores para el tratamiento y desarrollo
del curso, asi como la consulta a los coordinadores. La evaluacion de di-
chos cursos integrara tanto la resolucion de los problemas que se plan-
teen en los médulos impresos, asi como un examen final presencial. Es-
te sistema de evaluacién incluird como un aspecto importante la pues-
ta en practica en el aula de actividades y proyectos de Ciencias Natura-
les y de Tecnologia que incorporen el uso del equipamiento.
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4. Seguimiento Pedagogico

El Programa Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA-, en tanto es-
t4 orientado por los objetivos del Pacto Federal Educativo, intenta pro-
mover formas de gestion pedagogica que favorezcan la calidad y la equi-
dad educativas.

La definicién de prioridades pedagdgicas institucionales contribuye a tra-
bajar hacia esas metas, ya que da lugar a la identificacion de problemas y
la busqueda de soluciones a través de proyectos compartidos. Estas inicia-
tivas, relacionadas con el uso del equipamiento didactico, deben integrar-
se en los proyectos institucionales para adquirir sentido y viabilidad.

Es por ello que la incorporacion del equipamiento didactico para la ense-
flanza de las Ciencias Naturales y de la Tecnologia tomara sentido en ca-
da escuela y en cada jurisdiccion, dentro de sus prioridades y sus proyec-
tos. Asi, se integraran al trabajo cotidiano de los docentes, a las activida-
des de los alumnos, a los espacios de la escuela y a los horarios de clases.

El seguimiento de este proceso sera, entonces, parte necesariamente in-
tegrante de la conduccién que cada jurisdiccion realiza continuamente de
los procesos educativos que se desarrollan en su ambito de competencia.

Las autoridades de la Provincia o Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires,
segun correspondiere, y los establecimientos educativos son los responsa-
bles directos del seguimiento pedagodgico, generando instancias de inter-
cambio, organizacién y circulacion de las experiencias pedagogicas insti-
tucionales, promoviendo la comunicacién intra e interinstitucional.

A la vez, desde el Ministerio de Culturay Educacién de fa Nacion, el Pro-
grama Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA- llevaréd a cabo algu-
nas acciones que permitiran un acercamiento a la variedad de formas de
integracién que este equipamiento adoptara en las escuelas, de modo
gue las propuestas que genera el Programa (tipo, calidad y cantidad de
materiales enviados, Unidad de Consulta para el Docente, etc.) se modifi-
qguen, enriquezcan y fortalezcan. Las visitas, las reuniones, la elaboracion
de documentos, la recepciéon de opiniones y proyectos seran algunas de
las alternativas de esta comunicacion necesaria y generadora de nuevas
propuestas.

El seguimiento y la evaluacién de la implementacién de la Linea de accién
1. "Equipamiento Didactico para las areas de Ciencias Naturales y Tecno-
logia en la EGB” tomaran en consideracioén los siguientes puntos:

e E| uso del equipamiento de acuerdo con las prioridades pedagodgicas
elaboradas por la Institucion Educativa.
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e La modificacion de las practicas pedagodgicas a partir de la utilizacién
del equipamiento recibido para la ensenanza de las Ciencias Naturales
y de |la Tecnologia.

* El grado de incorporacion de la Unidad de Consulta como material de
apoyo para la tarea docente.

¢ El impacto de la incorporacion del equipamiento didactico en las areas
de Ciencias Naturales y Tecnologia en el mejoramiento del aprendiza-
je de los alumnos.

* E| uso de la Biblioteca para el Docente.

* El aprovechamiento de las propuestas de capacitacion a distancia de
PROCIENCIA vinculadas al Programa Nacional de Equipamiento Educa-
tivo -EQUIPA-.
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Parte IV
ORGANIZACION ADMINISTRATIVO-CONTABLE

1. ;Qué es el Legajo de la Escuela?

Las escuelas participantes del Programa Nacional de Equipamiento Edu-
cativo -EQUIPA- deberan confeccionar un legajo con toda la documenta-
cion relacionada con su participacion en el Programa. Es responsabilidad
del director de la escuela que se efectivice su accion, su armado y actua-
lizacion.

El legajo cumple la funcién de documento publico de control y segui-
miento de las acciones y recursos recibidos desde el Programa Nacional de
Equipamiento Educativo -EQUIPA- del Ministerio de Cultura y Educacion
de la Nacion.

El Legajo de la escuela constituye la historia de este Programa en esa es-
cuela, la "memoria institucional". Por lo tanto, no sélo debe ser entendi-
do como un cumulo de comprobantes administrativos, sino que también
posee un valor pedagogico: el registro de cada actuacion realizada por la
escuela, con los obstaculos y las soluciones encontradas, los logros alcan-
zados, etc.

Es el testimonio al cual habra que recurrir cada vez que sea necesario rea-
lizar ajustes, informar a nuevos maestros y organizar acciones futuras.

Es una herramienta que contribuye a la continuidad de la forma de tra-
bajo ernprendida por |la escuela.

2. ;Como se ordena el Legajo de la Escuela para el Programa Nacional de

Equipamiento Educativo -EQUIPA-?

El legajo debe estar dividido en tres apartados:
a. Documentacion General.
b. Documentacion Administrativo-Contable.

¢. Control, Sequimiento y Evaluacion.
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Cada uno de estos apartados se ordena segun las pautas que se indican a
continuacion:

a. Documentacion General del Programa Nacional de Equipamiento
Educativo -EQUIPA-
¢ Qué se archivara?
v Documentacion general remitida desde el PROGRAMA.

v’ Copia de |as actas de visitas del Supervisor/a Escolar o de miembros
del Programa Nacional de Equipamiento Educativo -EQUIPA- u otras
instancias de asesoramiento y auditoria.

v’ Acta de compromiso de uso.

v’ Compromiso de uso compartido (en el caso de gue compartan el edi-
ficio y el equipamiento didactico con otra u otras instituciones).

¢ Toda otra informacion general referida al Programa.

b. Documentacion Administrativo-Contable del Programa

Ademas, de la documentaciéon que la escuela considere pertinente, de-
be contener, respecto de:

v Provision de Equipamiento Didactico para Ciencias Naturales vy
Tecnologia: copia de la constancia de entrega del material didactico
e insumos por el/la Director/a.

v Material de Apoyo: constancia de entrega de las Carpetas de Unidad
de Consulta y Manual Operativo.

v’ Capacitacion Docente: constancia de recepcion de materiales para
la capacitacion docente.

MARNUAL OPERATIVO - 30 PROGRAMA NACIONAL DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO



¢. Control, Seguimiento y Evaluacion

Para llevar a cabo el seqguimiento de gestiéon es necesario que el Direc-
tor/a cuente con la siguiente informacion:

v Actas de reuniones de personal, padres, cooperadora / asociacio-

nes de padres, que se hayan realizado para planificar actividades
gue consideren el uso del equipamiento.

¢ Fichas de registro y control del uso del material didactico.

v Fichas de registro y control de movimiento (altas y bajas) de in-
SuUmMos.

La forma que " guarde"” esta documentacion sera definida por la
escuela: en diferentes carpetas, como separatas de un mismo bi-
bliorato, en cajas de archivo o de la manera que crea mas conve-
niente.

Lo importante es respetar las pautas "para ordenar" la informa-
cion y hacerlo en forma cronoloégica.

Esto permite que la labor de seguimiento pueda ser desarrollada
eficazmente, tanto por la escuela, como por las instancias provin-
ciales y nacionales.

Cabe aclarar que, cada vez que el/la Director/a deba concurrir a la
Direccion de nivel y/o sede de supervison llevara consigo el ma-
terial de control y seguimiento incluido en el legajo de la Escue-
la, en el estado de avance en que se encuentre.
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Carpeta |

» Presentacion
» Catélogo
» Fichas Técnicas

Esta carpeta forma parte de la Unidad de Consulta para el docen-

te que integra el equipamiento para la ensefianza de las Ciencias
Naturales y la Tecnologia.

La carpeta incluye:

EXll Presentacion

» Describe la Unidad de Consulta para ef docente y explica
cOmo acceder a la informacion que contiene.

YN Catdlogo

¥ Presenta todos los materiales que se envian.
* Permite identificar los elementos del equipamiento.
» Remite a las Fichas Técnicas.

Fichas Técnicas

» Describen recursos ¢ conjuntos de recursos didacticos que
componen el equipamiento; explican su finalidad, pautas de
mantenimiento, precauciones y dan orientacionss para su uso.

» Se agrupan por rubros de la siguiente manera:
A: Acuario
E: Electricidad
H: Herramientas
I Instrumentos de medicién
L: Laboratorio
O: Optica



Usted podrd consultar directamente la ficha de su interés o ubicaria a
partir del Catalogo.

Le sugerimos:

Si desea elaborar nuevas Fichas Técnicas para elementos
gue posee la escuela o gue incorpore posteriormente, le
sugerimos queé las confeccione en hojas del mismo tama-
fio, con una diagramacién similar y que las incluya en el
rubro correspondiente.

Recuerde:

Esta Unidad de Consulta incluye otras carpetas que le ofe-
cert material de apoyo para sus clases:

CARPETA 11

a. Fichas Técnicas de drogas

b. Manual de drogas. Seguridad en el manejo de
productos guimicos.

CARPETA 1l

a. Fichas de Aproximacion

b. Fichas de Contenidos

CARPETA IV

a. Secuencias didacticas

b. Anexo de imagenes

Le recomendamos:

Consultar las Fichas de Aproximacion, que lo ayudarén a
familiarizarse con el equipamiento.
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INTRODUCCION

De acuerdo con lo establecido por el articulo 63 de la Ley Federal de
Educacion, el 11 de septiembre de 1994 se firmd el Pacto Federal Educativo
entre el Estado Nacional, los gobiernos provinciales y la Municipalidad de la
Ciydad de Buenos Aires {hoy Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires), Este Pacto
ha sido ratificado por Ley del Congreso de la Nacion nro. 24 856, ¢l 1 de sep-
tiembre de 1997,

Entre los considerandos de este Pacto cabe destacar [a necesidad de acordar
un marco y pautas comunes para la implementaciéon de la Ley Federal de
Educacion y la necesidad de garantizar la integracion del sistema educativo
argenting, articulando las diversidades propias de las distintas regiones y juris-
dicciones y asignando eficiente y equilibradamente los recursos presupuestarios
de las jurisdicciones.

El Pacto Federal Educativo se traduce en varios programas que estan en mar-
cha en el Ministerio de Cuitura y Educacion y establece metas concretas, com-
prometiendo los recursos para hacerlas posibles. Este Pacto estd orientadeo al
mejoramiento de la calidad educativa en tres componentes del Sistema:
infraestructura, perfeccionamiento docente y equipamienio. Este ultimo da ori-
gen al Programa Nacional de Equipamiento Educativo - EQUIPA- | que se pro-
pone dotar a las escuelas de todo el pals con el equipamiento didactico necesario
para mejorar la calidad y cantidad de los saberes basicos de los nifos y idvenes,
y favorecer su continuidad en la escuela.

La coordinacion y ejecucién del Programa Nacional de Equipamiento
Educativo esta a cargo de fa Direccion Nacional de Programas Compensatorios.

Las escuelas de todo el pais recibirdn, en una primera etapa, equipamiento
didactico para la ensefanza de las Ciencias Naturales y de la Tecnologia. No
obstante, el solo hecho de contar con e equipamiento adecuado no garantiza
por si mismo el desarrolio de experiencias pedagégicas significativas. Para elfo es
fundamental incorporar el uso de los materiales a las practicas de la escuela de
un maodo planificado, previendo 13 integracién del equipamiento de acuerdo con
las caracteristicas especificas de cada institucion, identificando fos contenidos
que mas se adaptan a un tratamiento experimental, planeando las actividades de
ensefianza con estos recursos, generando mecanismos de capacitacion continua
y favoreciendo su uso constante e intensivo por parte de alumnos y docentes.

Como parte del equipamiento y para una incorporacién apropiada de los
recursos a las practicas escolares se envian un Manual Operativo y una Unidad
de Consulta para los docentes,
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ACERCA DEL VALOR DIDACTICO DEL EQUIPAMIENTO PARA LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y LA TECNOLOGIA

El hecho de que la escuela cuente con el equipamiento adecuado para
la ensefanza en éareas especificas no garantiza por si mismgo el desarrollo
de experiencias pedagoégicas significativas. Para que esto suceda, sera
necesario incorporar efectiva y apropiadamente el uso de los materiales a
las practicas de la escuela.

En este contexto de trabajo planificado, que promueva una mejora en
las acciones de ensefianza, este equipamiento permite:

» La inclusion de nuevos materiales v recursos didacticos, de
modo que se acreciente el eguipamiento existente a tra-
ves de modulos organizados en funcién de proyectos y/o
experiencias.

» La creacién de situaciones de aprendizaje que favorezcan
el desarrollo de condiciones de acercamiento a la rigurosi-
dad, sistematizacidn conceptual y procedimental del que-
hacer cientifico y tecnolégico.

» Desarrollar demostraciones, experimentos y basquedas de
informacion que puedan contribuir a crear conflictos cog-
nitivos en los alumnos, tendiendo un puente entre el sa-
ber cientifico y tecnoldgico, ios saberes previos de los
alumnos y la vida de cada dia.

» La creacién de un espacio de integracién de &reas confor-
mado por contenidos de distintas disciplinas, que enfatiza
la adquisicion de contenidos procedimentales especificos.

» La planificacion y ejecucion de proyectos tecnoldgicos y de
disefios experimentales, el uso apropiado del instrumental
y la utilizacién de técnicas adecuadas para resolver proble-
mas concretos.

» Generar variadas situaciones probleméaticas de progresiva
complejidad, que requieren para su solucién una interac-
cion con los componentes del equipamiento en relacion
con los contenidos de ensefianza.
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» Una progresiva apropiacién, por parte de los docentes, de
una mirada integrada de las Ciencias Naturales y la
Tecnologia, de modo que puedan generar secuencias
didéacticas para su ensefianza que respeten las especifici-
dades de cada disciplina, pero que también relacionen
conceptos, a fin de evitar la fragmentacion del
conocimiento.

» Crear un espacio de trabajo compartido a nivel institu-
cional, a traves de la planificacién de tareas en comun por
parte de los docentes, estableciendo prioridades, gradua-
ciones y logros, aprovechando {as experiencias y los recur-
sos disponibles.

» La vinculacion de las actividades escolares con el mundo
productivo, académico y cotidiano, ya que los materiales
enviados son de uso habitual en estos ambitos.
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UNIDAD DE CONSULTA

Presentamos aqui la Unidad que acompafia al equipamiento didactico
que el Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacidén envia a las escuelas
para la ensefianza de las Ciencias Naturales y la Tecnologla.

Esta dirigida a los docentes y tiene por finalidad convertirse en un
instrumento de consulta cotidiana acerca de recursos, contenidos y activi-
dades para desarrollar en el aula.

Es un material de apoyo al que tendran acceso las escuelas que compar-
ten el mismo edificio. La Unidad tiene como referencia la ensefanza a los
nifos que cursan el Primerc y Segundo Cicle de 1a E.G.B., pero muchos de
sus componentes serdn Gtiles para facilitar el uso del equipamiento en la
educacion de adultos y escuelas medias.

Esta Unidad esta divida en varias carpetas:

Carpeta |
a. Presentacion

Describe la Unidad de Consulta para el docente y explica
como acceder a la informacion que contiene,

b. Catalogo

Presenta todos los materiales que se envian.

. Fichas Técnicas

Describen cada recurso o conjunto de recursos didécticos
que componen el equipamiento y otros que son de uso
habitual en préacticas escolares de Ciencias Naturales y
Tecnologia; explican su finalidad, pautas de mantenimien-
to, precauciones y orientaciones para su uso.

Carpeta ll
a, Fichas Técnicas de drogas

Describen cada droga, adhesivo o solvente gue se envia,
asi como también algunos gue son de uso habitual en la
escuela; explican sus usos y formas de almacenamiento y
presentan informacion sobre primeros auxilios, toxicolo-
gia, cuidados personales e impacto ambiental. Incluyen in-
dicaciones de peligro y simbolos de seguridad.
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b. Manual de drogas. Seguridad en el manejo
de productos quimicos

Presenta una serie de conceptos basicos que facilitan el
conocimiento sobre el manejo de diversos productos
quimicos de uso habitual en la escuela para el desarroilo
de actvidades experimentales.

Carpeta lli

a. Fichas de Aproximacion

Proponen actividades para que el docente realice sgio ©
con sus alumnos, a fin de conocer las posibilidades de uso
y/0 el funcionamientc de los recursos.

b. Fichas de Contenidos

Presentan contenidos de las dreas Ciencias Naturzles vy
Tecnologia de la E.G.B. de acuerdo con los CBC, con una
organizacién tematica. Mencionan también la bibliografia
de consulta relacionada con los distintos temas (que tam-
bién se envia a las escuelas, como Bibiioteca para el
docente). Estas fichas permitiran & los docentes realizar
consultas a partir de los contenidos y vincular con elios el
equipamiento.

Carpeta IV

a. Secuencias didacticas

Se presentan aquf propuestas de actividades, organizadas
en secuencias y vinculadas con {os recursos didacticos y los
contenidos de ensenanza. En algunos casos, se han elabo-
rado secuencias separadas pera Ciencias Naturaies y
Tecnologia v, en otros, en que ha resultado didacticamente
adecuado, las dos areas estan integradas.

Estas secuencias incluyen actividades sugeridas para la
evaluacion.

b. Anexo de imagenes

Incluye todo el material grafico que las Fichas de
Aproximacion y las secuencias proponen utilizar con los
alumnos, en un tamafo adecuado para ello.
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¢ Como consultar la unidad?

El docente podra acceder a la Unidad de Consulfta a partir de dos
entradas:

Los recursos (Fichas Técnicas y de Aproximacion)
Los contenidos (Fichas de Contenidos)

Desde cualquiera de estas dos "puertas” se llega, mediante referencias,
a las Secuencias didacticas. Las distintas fichas de la Unidad se encuentran
relacionadas internamente; unas remiten a otras. De este modo, este
material de apoyo favorece la incorporacién efectiva del equipamiento
didactico a la actividad de ensefianza, en el actual contexto de transfor-
macién curricular.

Por ejemplo, si el docente parte de la inquietud de conocer las posibili-
dades qgue le ofrece el dinamémetro como recurso didactico, podra buscar
su Ficha Técnica y |a Ficha de Aproximacion que le corresponde, para luego
revisar la Ficha de Contenidos que le presenta los temas que se vinculan
con el uso del dinamémetro en situaciones de ensefianza y, finalmente,
analizar una Secuencia didactica que podria desarrollar con sus alumnos y
en la que se utiliza dicho elemento,

Nuevas posibilidades

La organizacion y el formato de la Unidad de Consulta permiten que se
agreguen, cuando resulte necesario, fichas sobre recursos didacticos que
la escuela ya posee ¢ que se incorporen posteriorments, ademas de nue-
vas Fichas de Aproximacidn y secuencias de actividades producidas por el
equipo docente de la escuela. Esto puede hacerse de manera muy senci-
lla, utilizando hojas de repuesto e incorporando en cada caso referencias
a las distintas secciones de la Unidad. Se conservaran asi las caracteristi-

cas iniciales de interrelacién y acceso mdltiple,
Acerca de las Secuencias didacticas

Las secuencias de actividades que incluye esta Unidad son propuestas
de vinculacién de algunos materiales, instrumentos y herramientas con los
contenidos de ensefanza de las Ciencias Naturales y la Tecnologia, a tra-
ves de estrategias didacticas.

Los docentes dardn a los contenidos el enfoque que consideren perti-
nente de acuerdo con su dominio y experiencia. Ademds, replantearan el
recorrido de las secuencias en funcion de las caracteristicas de cada grupo
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de alumnos, el medio en que viven, las recomendaciones que cada juris-
diccidn hace sobre la ensefanza, sus conocimientos disciplinares, etc,

Es muy importante que los docentes prueben las actividades antes de
trabajar con sus alumnos. Asi, adquiriran mayor sequndad en su tarea,
buscaran soluciones a los problemas que se presenten y descubriran cues-
tiones que deberdn tener en cuenta y que no pueden anticiparse fuera de
cada contexto particular.

Comoe en todo proceso de planificacién de la ensefianza, el trabajo con {os
contenidos es fundamental. La consulta bibliogréfica, 1a propia organizacién
de los conceptos v el conocimiento del disefo curricular elaborado por cada
jurisdiccion son parte de esa tarea y esta Unidad nc la reemplaza.

En las distintas secuencias se indican sus objetivos e ideas basicas, asl co-
mo el ciclo al que estan dirigidas, los recursos del equipamiento con que se
relacionan, posibles formas de continuacién y propuestas de evaluacion.
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Equipo Pedagédgico

Coordinacion:

Autores de Fichas Técnicas:

Lic. David Aljanati
Prof. Esteban Dicovskiy

Lic. Betina Akselrad
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Aireador

Ref. Ficha Técnica A.3

Calefactor

con termostato
> 50 W
» 120 W

saulje sajeusajewl A ouende

Ref. Ficha Técnica A.2

Conectores en X

4 mm
B 6 mm

Ref. Ficha Técnica A.3

Conectores en T
> 4 mm
» 6mMmm

Ref. Ficha Técnica A.3
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Conectores rectores
= 4 mm
= 6 mm

ines

| Ref. Ficha Técnica A.3

teriales af
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Llaves de corte
= 4 mm
B 6 mm

Ref. Ficha Técnica A.3

Mangueras plasticas
B 4 mm
B 6 mm

acuario y materiales
=finac «



Peceras
- 25 litros
» 60 litros

Ref. Ficha Técnica A.1

Placa filtrante

Ref. Ficha Técnica A.4

Valvulas
= 4 mm
= 6 mm

Ref. Ficha Técnica A.3

saulje sajelsajews £ ogende
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Alicates
con corte lateral

Ref, Ficha Técnica H.2

Alicates
con boca redonda

» 140 mm (puntas cortas)
» 160 mm (mordazas
dobladas)

Ref. Ficha Técnica H.4

Alicate de boca
semicircular plana

Ref. Ficha Técnica H.3

Alicate graduable
(pinza pico de loro)

Ref. Ficha Técnica H.4
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Alicate universal
(pinza universal)

| Ref. Ficha Técnica H.3
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Alambre de estaio

Ref. Ficha Técnica H.19

Alambres

galvanizados
= N°18
= N°20

Aluminio en tiras




Arandelas

= 4 mm
= 6 mm

aulje sajenajew A sejuaiwenay
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Arco de sierra

Ref. Ficha Técnica H.5

Arco de sierra junior

Ref. Ficha Técnica H.5

Barra de pegamento

Ref. Ficha Técnica H.16
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Bolita de acero
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Brocas (o mechas)

para madera
B 13 mm
P 16 mm
= 20 mm

Ref. Ficha Técnica H.6

Brocas (o mechas)
acero rapido

2 mm

3mm

4 mm

4 mm

5 mm

6 mm

8 mm

10 mm

VYVVYYVYYVYYVYY

Ref. Ficha Técnica H.6
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Caja para
herramientas

Cepillo de alambre

Clavos con cabeza
= 1,8x 14 mm
= 1,8 x 25 mm
» 2,8x 35 mm

Ref. Ficha Técnica H.12

Clavos sin cabeza
= 1, Tx 14 mm
» 1,2 x20mm
» 1,5x30 mm
= 1,8x35mm

Ref. Ficha Técnica H.12
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Destornillador
Philips 5 x 75

Ref. Ficha Técnica H.8

Destornilladores
de reolojero
(conjunto)

Ref. Ficha Técnica H.8

Escofina
media caina

Ref. Ficha Técnica H.10

Escuadras en L
= 15 x 15 mm
= 15 x 30 mm

herramientas

y materiales
afines » 6




\

Escuadras en U
= 30x30x 15 mm
= 30x15x 15 mm

jews A sejusiueLay

Espatula

» Medida estandar
de acero rapido
= Medida junior

Ref. Ficha Técnica H.5

Juego de buriles

Ref. Ficha Técnica H.7
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Juego de formones

Ref. Ficha Técnica H.9
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Lijas al agua
y para madera

» 80
> 120

Lima media caia

Ref. Ficha Técnica H.10

Lima triangular

Ref. Ficha Técnica H.10

LEE LT ER

y materiales
afines » 8




Llave ajustable
inglesa

Ref. Ficha Técnica H.11

Martillo de bolita

Ref. Ficha Técnica H.12

Ref. Ficha Técnica H.13

Pincel

saule sajeuajew A sejualuesay
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Pinza pelacable
automatica

Ref. Ficha Técnica H.15

tas y materiales af

erramien
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Pistola pegadora

Ref. Ficha Técnica H.16

Pitones abiertos
sin tope

= 15 mm

= 25 mm

Pitones cerrados
sin tope

= 15 mm

= 25 mm

herramientas

y materiales

afines « 10




Prensa (sargento)

Ref. Ficha Técnica H.13

Remachadora

Ref. Ficha Técnica H.17

Remaches
» 3,5x6 mm
» 4x8 mm
» 5x10 mm

Ref. Ficha Técnica H.17
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Soldador eléctrico

Ref. Ficha Técnica H.19

Soporte para
taladro eléctrico

Ref. Ficha Técnica H.20

Taladro manual

Ref. Ficha Técnica H.21

Taladro eléctrico

Ref. Ficha Técnica H.20

herramientas

y materiales
afines » 12




Tenazas
de carpintero

' 6"
» 8"

Ref. Ficha Técnica H.22

Tijera multiuso

Trincheta

saulje sajeusjeiu A sejuanuenay
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~ Tornillos para madera
(cabeza fresada)

» 2x 10 mm

> 2x15mm

» 3x20 mm

» 5x30 mm

» 5x40 mm

Ref. Ficha Técnica H.8
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Tornillos Parker
> 2,8X6,3mm

» 2,8 x95mm

» 2,8x19 mm

» 3,5x6,3mm

» 3,5x95mm

» 3,5x 19 mm

> 3,5x255mm

Ref. Ficha Técnica H.8

Tornillos

“cabeza de tanque”
4 x22 mm

= 4 x 38 mm

4 x63 mMm

B BXx22mMm

= 6x 38 mm

B 66X 63 mMm

Ref. Ficha Técnica H.8
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Tuercas

> 5/32
> 1/4

Tuercas mariposa
» 4 mm
» 6 mm

Varillas roscadas
= 4 mm
P 6 mm

fsau!,ue sajeLiajew A sejuaiueay
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Dinamometro
de resorte

Ref. Ficha Técnica 1.4
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Escalimetro

Ref. Ficha Técnica 1.5

Estetoscopio

Ref. Ficha Técnica 1.8

Metro de carpintero

Ref. Ficha Técnica 1.5

equipa * catalogo
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e Nivel para
LR E ) T @ .l construccion

Ref. Ficha Técnica 1.7
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Ref. Ficha Técnica 1.7

Termometro

Ref. Ficha Técnica 1.9

Tensiometro

Ref. Ficha Técnica 1.8

instrumentos de

medicion * 2




Aro de vastago

Bandeja
plastica aplicable

Bidon plastico

Caja de diseccion

11a3ew A og.uo;e.loqe[\

fauue saje

equipa * catalogo
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Capilar

Capsula de Petri

Ref. Ficha Técnica L.9

Cartucho de gas
para mechero

Ref. Ficha Técnica L.3

Cepillos
» para probetas
» para tubo de ensayo

laboratorio

y materiales
afines « 2




Embudo plastico

Erlenmeyer

Ref. Ficha Técnica L.1

Espatula inoxidable
con cuchara

Gotero

je sajedyew A olioyeloqe]
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Ines |

= Jeringas
o descartables
E = 5cm3
o > 30 cm3
(1]
£
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Matraz

Ref. Ficha Técnica L.1

Mecha para
mechero de alcohol

Ref. Ficha Técnica L.3

Mechero con
quemador

Ref. Ficha Técnica L.3

laboratorio

y materiales



Viechero de alcohol

Ref. Ficha Técnica L.3

Pipeta graduada

Ref. Ficha Técnica L.2

Pinza con vastago

Ref. Ficha Técnica L.5

Pinza recta fina

|
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2 - Pinza recta

5 inoxidable fuerte
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) Plataforma

triangular

con vastago

Ref. Ficha Técnica L.5

Probeta graduada

Ref, Ficha Técnica L.2

Probeta graduada
de plastico

laboratorio

y materiales
afines * 6




Refrigerante de
Graham

Ref. Ficha Técnica L.7

Tapones de goma
N° 2
N° 3
N° 4
N° 5
N° 6

YYyVvyYY

Tripode

Ref. Ficha Técnica L.5

Tubo acodado a 90°

Ref. Ficha Técnica L.8

aulye sajeusajew A ouojeioqe] |
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- Tubo de ensayo

' Ref. Ficha Técnica L.1

laboratorio y materiales afines

e
()
; \s%' Tubo de goma
i % » 4 mm

= 6 mm

Tubo de vidrio
fusible

Ref. Ficha Técnica L.8

Varilla de
vidrio fusible

Ref. Ficha Técnica L.8

laboratorio

y materiales ||
afines » 8




Vasos de precipitado
» 250 ml
» 600 ml

Ref. Ficha Técnica L.1
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Vasos de precipitado
de plastico

» 100 ml

» 250 ml

equipa » catalogo
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Poleas
e =20 mm
- e=40 mm

Rueditas
= =30 mm
» g=50mm

selapew

equipa » catalogo
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Bobina de cobre g

esmaltado r_,:
&
&
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Cargadores o

para pilas

- A

» C

@ -

Ref. Ficha Técnica E.1

Enchufe hembra
para bateria de 9V

Fichas macho
tipo banana

Ref. Ficha Técnica E.3

equipa * catilogo
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Focos a ballesta
3V
R IV

Ref. Ficha Técnica E.2

materiales eléctricos

Focos a rosca
3V
= 9V

Ref. Ficha Técnica E.2

Iinterruptor de
tres puntos

Ref. Ficha Técnica E.3

= :::‘ Interruptor
pulsador

Ref. Ficha Técnica E.3

materiales

eléctricos » 2




Led

~ rojo

~ amarillo
~ verde

Ref. Ficha Técnica E.2

Linternas
 Chica, de dos elementos

» Grande, de cuatro
elementos

Motorcito eléctrico
de3a9V

Ref. Ficha Técnica E.2

Pilas alcalinas
o AA

> C

» D

Ref. Ficha Técnica E.1
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materiales eléctricos

materiales

eléctricos = 4

1.2v 1z00mAH

KR35/62
¥ (R20.01

3 ERY |
“SeeiRRceRaie T

KR27/50
{R14, €1

Pinzas cocodrilo
» Chica
= Grande

Ref. Ficha Técnica E.3

Pilas recargables
» AA

> C

» D

Ref. Ficha Técnica E.1

Porta-bateria para
bateria de 9 V

Porta-foco
a ballesta

Ref. Ficha Técnica L.3




Porta-foco para
foco a ballesta

Ref. Ficha Técnica L.3

Porta-pilas
> AA
» C
» D

Rollo de
alambre aislado

Ref. Ficha Técnica E.3

| equipa * catilogo
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Espejos
b X6cm
» 15x3cm

> 12x12

Ref. Ficha Técnica 0.1

Lentes convergentes
» 10 cm de distancia focal
» 20 cm de distancia focal
» 30 cm de distancia focal
» 50 cm de distancia focal
» 60 cm de distancia focal

Ref. Ficha Técnica 0.2

Lentes divergentes

» -20 cm de distancia focal
» -30 cm de distancia focal
» -40 cm de distancia focal

Ref. Ficha Técnica 0.2

Lupas

equipa

* catalogo
b |




1COS |

Ref. Ficha Técnica 0.3
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Soportes con pie

para espejos
> 6X6cm

= 12x12cm

Soportes con pie
para lentes

» convergentes de @ = 4 cm
» divergentes de o0 = 4 cm

aptica e
instrumentos




Etiquetas
autoadhesivas

Hojas de acetato
transparente
amarillo

azul

rojo

verde

incoloro

YyYVYYY

Ref. Ficha Técnica 0.2

Marcadores x 12
colores
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Antiparras

de seguridad

» para nifios de 6 a 9 afnos
» para ninos de 10 a 13 afos
> para nifios de 14 afios a

adultos
Ref, Ficha Técnica 0.1

Botiquin

Guantes multiuso
B para ninos de 6 a 9 anos
» para nifos de 10 a 13 anos

» para ninos de 14 anos a
adultos

Matafuego

pepunbas

equipa * catalogo
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Adhesivos varios

Arcilla

Banda elastica

Bolita de vidrio

il equipa » catilogo

1



varios

varios = 2

Calculadora

Correas

» de 10 cm

» de 15 cm

» de 20 cm

» plana de 20 cm

Cinta multiuso

Glohos

» chicos
- “pifata”




Lampara de pie

Tanza

equipa = catalogo
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A cuario
B nstrumentos

Jl aboratorio

Ministerio de Cultura y
Educacion de la Nacién
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INSTALANDO EL ACUARIO
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ABRIENDO PAQUETES

Desembale el acuario y sus accesorios con cuidado. Verifique que la pecera
no presente ninguna fisura, compruebe asimismo que todos los accesorios se
encuentren en buenas condiciones. Una vez verificado esto, limpie cuidadosa-
mente el acuario. Jamas se debe usar jabdon o detergente pues sus residuos
son muy toxicos para los peces.

Para eliminar la suciedad de la pecera utilice una mezcla de agua con un po-
co de vinagre. Luego, enjuague a fondo con agua limpia.

MSTALANDO EL ACUARIO FICHA TECNICA A1 - 16
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UBICACION DEL ACUARIO

Se debe colocar el acuario sobre una superficie de apoyo plana, s6-
lida y bien nivelada. Nunca se ubicara el acuario sobre algun artefacto eléc-
trico (televisor, heladera, etc.) pues una pérdida de agua o un derrame acci-
dental pueden ser peligrosos y dafar los artefactos.

Tenga en cuenta que el agua es muy pesada: un acuario completamente
“decorado” pesara alrededor de cinco kilos por cada cuatro litros de agua. Por
ello se recomienda, en la medida de lo posible, usar una mesa sélida o una ba-

se especial para peceras.

Ademas, hay que fijarse que la superficie de apoyo del acuario no tenga im-
perfecciones que puedan dafnar el vidrio del fondo.

Para evitar vibraciones y subsanar pequenas imperfecciones de la
superficie de apoyo, es recomendable usar una plancha o tiras de telgopor

sobre la cual colocar la pecera.

El acuario debe situarse en un lugar
protegido de corrientes de aire -ca-
lientes o frias- que puedan producir
bruscas variaciones de temperatu-

ra. Es conveniente que el sol no dé
directamente sobre el acuario, a fin
de evitar la proliferacion de algas
en los vidrios ylo el calentamiento
excesivo del agua.

2/6 - MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION DE LA NACION
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ARMADO DEL ACUARIO

En un balde que no debe haber contenido detergentes, acidos, lavandina u
otros productos agresivos, coloque agua limpia hasta la mitad y vierta en su in-
terior la grava removiéndola para que la suciedad gquede en suspensién. Elimine
el agua y repita la operacién si es necesario. Utilice sélo grava para acuarios co-
mo la provista en el equipo enviado, cuya composicion no altera las caracteristi-
cas del agua. No es aconsejable el uso de marmoles o caparazones de mo-
luscos en la instalacion de peceras de agua dulce pues pueden desequi-
librar el sistema, elevando la “dureza” del agua (se llaman aguas “duras”a-
guellas que tienen, en cierto grado de disolucion, carbonados de calcio y/o de
magnesio)

Coloque los filtros de placa sobre el fondo de la pecera perfectamente
unidos entre si para que formen una unidad filtrante, tratando de que queden
centrados con respecto a los laterales.

Defina cual sera la cara delantera del acuario, ubique un orificio del filtro
(preferentemente uno de los de atras) y conecte un pico de aire aproximada-
mente cada 40 cm. A la salida del pico de aire conecte una manguerita. Las
mangueritas convergeran en un conector de bifurcaciéon (o trifurcacion) en
forma de T (X) que se conectara al compresor-aireador (ver esquema de /as
conexiones en esta ficha). Las llaves tienen por funcién distribuir el flujo de
aire.

conector T

conector
simple

[lave

El siguiente paso consiste en distribuir sobre la unidad filtrante instalada
una capa de grava previamente lavada. Cubra todo el fondo con una capa de
grava de aproximadamente 7 cm de espesor (el tamafio adecuado del “gra-
no” de grava mide entre 3 y 8 mm). La altura de |a capa de grava sera mayor
contra la parte posterior de la pecera (7- 8 cm) y menor en la anterior. De esta
forma la suciedad se acumulara en la parte delantera, facilitando la tarea de
limpieza mediante el sifoneo y ayudando al enraizamiento de las plantas.

Ubique el compresor-aireador en un nivel mas alto que la parte superior del
acuario.

INSTALANDO EL ACUARIO FICHA TECNICA A1 - 36
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Adhiera el termémetro con la ventosa de plasti-
co o PVC, a una cara de la pecera de modo que
se facilite la lectura, con la escala bien visible des-
de el exterior.

Coloque el termocalentador en la posicién de-
seada, en la cara posterior.

Nunca enchufe el calentador sin asegurarse
de que esta sumergido en el agua. Si lo hace,
al no estar refrigerado por agua, el excesivo ca-
lor dafnara el cristal.

Prepare el agua para el acuario (ver El Agua).

Coloque un plato limpio o una taza encima de la
grava y sobre él vierta el agua con cuidado para
evitar que se descoloquen la grava y los demas
accesorios. Llene la pecera hasta unos 4 cm del
borde superior. Coloque la tapa del acuario; si
tiene equipo de luz, instalelo.

EL AGUA

Es sabido que en la naturaleza el agua casi nunca se halla en su estado pu-
ro. En acuarismo es muy importante que la misma no esté contaminada, ni
contenga productos toxicos que afectarian el éxito del acuarista. Para tratar el
agua que se pondra en la pecera se debe elegir un balde o recipiente que no
haya contenido detergentes, jabones, acidos u otras sustancias agresivas. Si es
posible use el recipiente para este Unico fin. Antes de llenar el balde deje que
el agua corra durante unos minutos.

Una de las principales causas de la mortalidad en los acuarios nuevos son los
productos téxicos contenidos en el agua. Normalmente el agua de red es tra-
tada con productos quimicos a fin de potabilizarla; esto, que beneficia a las
personas, puede ser letal para los peces.

El producto mas comun para tratar el agua es el cloro, mortal para los pe-
ces. Debe ser removido para que éstos sobrevivan. Se lo elimina agregando al
balde donde se ha vertido agua de red la dosis requerida de anticloro segun la
cantidad de agua del acuario {una sobredosis no afecta a los peces; vea las in-
dicaciones en el frasco del anticloro provisto). Otra forma es dejar estacionar
el agua durante un par de dias, para que el cloro se evapore.

4/6 - PROGRAMA MACIONAL DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO




En algunas zonas el tratamiento del agua se hace a base de Cloramina, cuya
eliminacion es mas dificil. En estos casos se debe usar una dosis por lo menos cua-
tro veces mayor que la indicada para el tratamiento de las aguas con cloro.

- VERIFICANDO EL FUNCIONAMIENTO
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e Con el acuario completamente lleno observe
si hay alguna fuga de agua. Enchufe el temo-
calentador. Compruebe si la temperatura es
adecuada: debe oscilar entre 24 y 26 grados
centigrados. De no ser asi, requle el termoca-
lentador (si es de un modelo que precisa requ-
lacion); la luz indicadora deberd mantenerse
encendida hasta que se logre en el termome-
tro la temperatura buscada, entonces gire
suavemente la perilla del termocalentador
hasta que la lucecita indicadora se apague. De
esta manera quedara regulado el termocalen-
tador: se prendera y apagara automaticameri-
te manteniendo la temperatura deseada.

e Observe el termometro durante los primeros
dias para asegurarse de que el termocalenta-
dor funciona correctamente. UUna oscilacidn de
uno o dos grados no tiene mayor importancia.

e Coloque las luces y por ultimo conecte todos
los accesorios a la red eléctrica.

* [nsistimos: recuerde que el termocalenta-
dor NO debe permanecer conectado a la
red cuando esta fuera del agua.

e Es conveniente dejar funcionando el acuario
sin agregar los peces 2 o 3 dias a fin de que se
estabilice el sistema y se verifique el adecua-
do funcionamiento de cada componente.

INSTALANDO EL ACUARIO FICHA TECNICA A.1 - 5/6
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AL FIN... ;LOS PECES!

Una vez que la temperatura del agua sea estable y se verifique el buen funcio-
namiento de los componentes, puede agregar un par de peces.

No vierta directamente los peces en el agua del acuario, primero deje flo-
tar la bolsa con los peces, durante una media hora para permitir que el agua de la
bolsa equilibre su temperatura con la de la pecera. Luego abra la bolsa enrollan-
do sus bordes de forma que constituyan un flotador para la misma. Vierta un po-
co de agua de la pecera en su interior, repita cada 5 minutos esta operacion du-
rante media hora, esto hara que sus nuevos peces se aclimaten gradualmente al
nuevo acuario. Finalmente deje que los peces escapen por si mismos, sumergien-
do una punta de la bolsa.

Se debe tener paciencia cuando se instala un nuevo acuario, agregando pocos
peces y de especies resistentes al principio. Tenga en cuenta que los excrementos
y los restos de alimentos se convierten en amoniaco y nitritos, toxicos para los pe-
ces. La mejor manera de eliminar estas sustancias es mediante las bacterias nitrifi-
cantes, gue tardan unas seis semanas en desarrollarse y alcanzar el nimero sufi-
ciente para ir eliminandolas a medida que se generan. Una vez pasada estas seis
semanas pueden agregarse mas peces. Como regla general se calcula un centime-
tro de pez - sin contar la cola -, por cada dos litros de agua. Esto significa que un
acuario de 20 litros puede mantener 5 peces de 2 cm. Esta cifra se puede elevar con
un cuidadoso trabajo de mantenimiento def acuario.

* Un acuario necesita muy poco cuidado para man-
tenerlo en buenas condiciones. Media hora por
semana sera suficiente y evitara problemas pos-
teriores.

¢ Con una rasqueta o iman limpia-alga, elimine to-
das las algas y suciedad de los vidrios, porque en-
turbian el agua perjudicando su calidad, y ade-
mas afean el acuario.

* NUNCA vacie toda el agua de la pecera. Cambie el
10% del agua del acuario una vez por semana, as-
pirando a la vez la suciedad del fondo mediante
sifoneo. Asegurese de que el agua que se use pa-
ra reponer esté previamente declorada.

* Desenchufe los aparatos eléctricos antes de co-
menzar la limpieza y cambios de agua.

* Verifique periodicamente la dureza, acidez y pH
del agua mediante el uso de un test adecuado.

* NUNCA agregue lavandina a la pecera: mata los pe-
ces.

6/6 - MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION DE LA NACION




EQUIPO CALEFACTOR PARA EL ACUARIO

EL EQUIPO CALEFACTOR

Los peces son animales de “sangre fria” y por lo tanto tienen la temperatu-
ra del agua en la que viven. Estan adaptados a vivir entre los margenes de tem-
peratura que se dan en su habitat natural. La importancia de una temperatu-
ra estable no debe ser nunca desestimada. Un cambio brusco de fa misma de-
bilita a los peces y los hace mas susceptibles a las enfermedades, ya que las en-
zimas que utilizan para la digestion no funcionan correctamente a temperatu-
ras mas bajas.
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Las temperaturas mas recomendables oscilan entre los 24 y los 26 °C. Para

peces tropicales estas temperaturas son algo mayores: aproximadamente entre
28 y 30 °C.

EQUIPO CALEFACTOR PARA EL ACUARIO FICHA TECNICA A.2 - V4
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Todo el problema de mantener estable a determinada temperatura el agua
del acuario se resuelve eficazmente con lo que llamaremos "equipo calefac-
tor”. Este esta compuesto por un calefactor eléctrico, encargado de calefaccio-
nar el agua; un termostato, aparatito eléctrico que una vez graduado se encar-
ga de conectar y desconectar el circuito eléctrico cada vez que sea necesario,
de acuerdo con las variaciones de temperatura que sufra el agua del acuario
(ver recuadro); por ultimo, un termometro adecuado.

Segun el modelo 0 marca, el calefactor y el termostato pueden estar combi-
nados en un solo aparato.

CALENTADOR

La mayoria de los calentadores de buena calidad tienen como punto de
partida una resistencia de alambre micrén, arrollado en espiral sobre un tubo
de vidrio. Cada vuelta esta separada por un hilo de material aislante, y sobre
un medioc transmisor de calor, como el cuarzo. El conjunto se halla colocado en
un tubo de vidrio herméticamente cerrado y conectado mediante cable y ficha
al termostato.

2/4 - pROGRAMA NACIONAL DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO




Se debe seleccionar el calefactor en relacion con el tamaho del
acuario y con el ambiente en que se encuentra. Una regla util para cal-
cular la potencia del equipo es:

* si el acuario se encuentra ubicado en ambientes cerrados - que estén entre
20° a 25° C. - se calculara 1 Watt por litro de agua a calefaccionar.

-

* 5i los ambientes son exteriores o frios debera calcularse a razon de 2 watts
por litro de agua del acuario a calefaccionar.

o~
<
S
=
O
39
o
<
m
=
ke

—————— PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ————

| TERMOSTATO

El termostato funciona, en principio, por la pro-
piedad de una lamina "bimetal" que reacciona a
los cambios de temperatura, curvandose, en uno u
otro sentido, por el distinto indice de dilatacion de
cada uno de los metales que la componen. Esto se
aprovecha para que, en un determinado momen-
to de su deformacion, haga contacto en un plati- |
no y cierre el circuito eléctrico. Sequn el modelo o
marca, la temperatura de corte se requla manual-
mente mediante una perilla giratoria, o automati- |
~ camente.

EQUIPO CALEFACTOR PARA EL ACUARIO FICHA TECNICA A.2 - 3/4
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TERMOMETROS PARA PECERA

Una temperatura del agua muy alta puede disminuir el
contenido de oxigeno disuelto y sofocar a los peces. Una
temperatura muy baja harad que los peces se debiliten y
aletarguen, y puede convertirlos en presas faciles de los
parasitos. Es indispensable por lo tanto ubicar un termé-
metro en el acuario ya que el mismo indicara la tempera-
tura del agua, si el calefactor estd funcionando correcta-
mente o si es necesario efectuar alguna operacién de re-
gulacion.

Hay diferentes tipos de termémetros. Los mas corrien-
tes son de mercurio y se adhieren al cristal, del lado inter-
no, mediante una ventosa de goma o PVC. También hay
termémetros con cristal liquido, se fijan externamente al
cristal y son muy exactos.

En todos los casos debe verificarse que la ubicacion ele-
gida permita una facil lectura de la escala térmica.

* No intente probar el equipo calefactor o ha-
cerlo funcionar sin agua, porque se danara
irremediablemente.

» NO OLVIDE JAMAS desconectar previamente
la alimentacion eléctrica del sistema calefac-
tor si tiene que agregar o efectuar un cam-

bio de agua, o hacer cualquier otro tipo de
modificacion en el acuario.

» Sea siempre muy cuidadoso y no manipule to-
macorrientes, interruptores o conductores
eléctricos con las manos mojadas. Recuerde
que el equipo calefactor funciona con la ten-
sion de la red domiciliaria: 220 V.
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EQUIPO COMPRESOR-AIREADOR
PARA EL ACUARIO

r

COMPRESORES-AIREADORES

La principal funcién de un compresor-aireador es suministrar aire al acuario.
El aire del compresor sirve para diferentes propésitos. Las burbujas de aire
“rompen” |a tension superficial del agua y la agitan, esto promueve el inter-
cambio gaseoso (didéxido de carbono - oxigeno), el cual se produce principal-
mente en la superficie del agua. Esto suele ser suficiente para suministrar al
acuario el oxigeno necesario para la vida de los peces. A su vez las corrientes
circulatorias que origina el burbujeo, permiten uniformar la temperatura inte-
. rior. Con variaciones aplicadas al tubo de salida se pueden accionar piedras po-
rosas y otros accesorios moéviles, que constituyen elementos de decoracién y a

la vez facilitan la aireacion.
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El tamano y potencia del compresor debe estar en funcién del tamano del
acuario y del uso a que se lo destine.

EQUIPO COMPRESOR-AIREADOR PARA EL ACUARIO FICHA TECMICA A3 - 12
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Pequefnos compresores se utilizan para accionar un filtro interior, un peque-
fio adorno. Compresores medianos deben ser utilizados para hacer funcionar
mas de un elemento, para lo cual debe incorporarse una valvula con dos o mas
salidas. Una de las salidas de la valvula debe destinarse a la eliminacién del ex-
ceso de aire producido por el compresor que de otra forma podria dafar las
membranas del mismo.

e PRINCIPIO DE F IONAMIENT
| R 0 UNCIO 0-—-==—-——=-E~=g

COMPRESOR -AIREADOR

Se puede comparar el funcionamiento del compresor-ai-
reador con el de un timbre. Basicamente se usa un elec-
troiman que, conectado a la red eléctrica, actua sobre
una barra metdlica. Esta, al ser atraida y desplazada,
. corta el circuito y vuelve a su posicidn inicial, reinicidan-
. dose nuevamente el ciclo y ge-
. nerandose asi un rdpido movi-
. miento vibratorio. Dicho movi-
' miento se transmite a un vasta-
 go al cual esta fijada una mem-
| brana de goma. Ella, con sus ra-
pidos desplazamientos, genera
“pulsos” de aire a mayor pre-
sion que, dirigido a través de
una boca y con el auxilio de un
apropiado sistema de valvulas,
llega al acuario, normalmente
. mediante una manguerita de
| plastico.

Tenga en cuenta que el caudal de aire insuflado a
través de la columna plastica del conjunto airea-
dor (ver esquema general en ficha A1) no debe ser
excesivo, a fin de que el mismo pueda “arrastrar”
agua hacia arriba, logrando una correcta circula-

cion. De lo contrario, el aire ocuparia todo el vo-
lumen de la columna y no habria circulacion de
agua.

Recuerde que el volumen de aire insuflado se re-
gula mediante las valvulas plasticas (ver otra vez
el esquema general).
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FILTRO BIOLOGICO

FILTRO BIOLOGICO O DE PLACAS

Es el conjunto formado por placas ranuradas cubiertas de grava que se colo-
ca sobre el fondo del acuario. Las placas van unidas entre si por encastres plasti-
cos que las unifican. Estas placas se conectan a uno o mas tubos verticales en los
cuales se inyecta aire a través de un compresor-aireador, generando de este mo-
do una circulacion del agua que pasa primero por las gravas que cubren las pla-
cas, donde queda mecanicamente retenida la suciedad. El agua asciende luego
por las columnas plasticas hasta la superficie, donde se oxigena, para luego re-
circular hacia las placas del fondo del acuario.

El material filtrante de este conjunto es la misma grava y por ello su eficien-
cia depende de la cantidad y calidad del material usado. La grava es el medio
ideal para la localizacién de las beneficiosas bacterias nitrificantes. La grava
debe ser pequena e irregular para suministrar la maxima superficie a estas bac-
terias, el tamafno promedio mas recomendable para el "grano” de grava osci-
la entre los 3 y 8 mm. Es importante asimismo que la capa de grava sobre la
placa no sea inferior a 6 6 7 centimetros.

FILTRO BIOLOGICO FICHA TECNICA A4 - 12
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Las bacterias nitrificantes que se localizan en la grava son aerobias, o sea,
necesitan oxigeno para vivir, por ello debe asegurarse que un buen caudal de
agua bien aireada circule a través del filtro, ya que asi seran eliminados mas
rapidamente los deshechos organicos por la accion de estos microorganismos.

-

—  RESIDUOS - OXiGENO - VIDA

Uno de los problemas del acuarismo ha sido la eliminacion de los resi-
~ duos y suciedad del fondo de fos acuarios, que afean y producen elemen-
tos contaminantes afectando tanto la vida de los peces como de las plan-
tas.

En el interior del acuario tiene lugar una accion bioldgica por la cual, el
exceso de alimentos y detritus animales son convertidos por las bacterias
en otros compuestos. Estos contribuyen al mejor crecimiento de plantas
'y animales microscdpicos que sirven también como alimento a los peces
| mas pequerios.

l Hay en general tres tipos de bacterias que debemos considerar: aquellas
|
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que necesitan de oxigeno y lo toman del medio que las rodea, en este
| caso el agua, llamadas "AEROBIAS", aquellas que no necesitan este gas
- ysellaman por lo tanto "ANAEROBIAS" aquellas que bajo determinadas
~condiciones se comportan como unas u otras y que son llamadas “FACUL-
 TATIVAS”. Los mayores beneficios para el acuario por su efecto purifica-
1 dor del medio provienen de la actividad de las bacterias aerobias y, por
\ lo tanto, el problema del acuarista es como favorecer el crecimiento de
las mismas. Estas tres clases de bacterias estan siempre presentes en los
. acuarios.

Hay que tener en cuenta que al alimentar a los pe-
ces con un alimento seco, se provee un exceso de
harina de cereales que da como resultado una
acumulacion de materia organica muy liviana. Es-
ta permanece en suspension y no es afectada por

la filtracion por gravedad. Hay que tratar de ali-
mentar a los peces con alimento seco de buena ca-
lidad, sin particulas extremadamente finas, si es
que no se provee alimento vivo. Generalmente so-
lo es necesario limpiar el acuario con filtro biolé-
gico cada 12 meses.
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ALICATES Y PINZAS

GENERALIDADES

Los alicates son herramientas muy versatites especialmente concebidas para
sujetar firmemente piezas en gran variedad de trabajos o efectuar cortes muy
precisos en materiales de dureza diversa, reduciendo el esfuerzo fisico necesa-
rio y adaptandose facilmente al usuario y al trabajo a realizar.

1y 2. Alicates boca redonda 5. Pinza universal

3. Alicate con corte lateral 6. Alicate graduable (pinza "pico de loro”)
4. Alicate de boca semicircular plana

CLASIFICACION FUNCIONAL

e Alicates de corte (ver Ficha Técnica H.2)
e Alicates de sujecion(ver Ficha Técnica H.3)

» Alicates de corte y sujecion{ver Ficha Técnica H.4)

ALICATES Y PINZAS FICHA TECNICA H.1 - 13
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MANGOS Y ZONAS DE AGARRE

Estan disenados para reducir la presion en la superficie
de la mane y sujetarse con fuerza y en forma segura, sin
que se produzcan molestias por el uso frecuente. £l agarre
puede ser desnudo o recubierto de PVC y fundas con diver-
so grado de aislamiento eléctrico.

MORDAZAS

Pueden poseer filos
cortantes templados y/o
superficies de sujecion
planas o curvadas, lisas o
ranuradas, segun los ti-
pos.

ARTICULACION
Las superficies articuladas,
los agujeros de los remaches y
los remaches exigen toleran-
cias dimensionales muy estre-
chas durante |a fabricacion pa-
ra que la herramienta pueda
soportar elevados y repetidos
esfuerzos sin que se produzca
“juego” en la articulacion.

r! MULTIPLICANDO FUERZAS

Cuando se presionan los mangos con la mano
se generan, entre los filos o las superficies de
. las mordazas, elevadas fuerzas. Estas estan re-
. lacionadas con las distancias A y B (brazos de
palanca) entre las zonas en las cuales se apli-
can u obtienen las fuerzas y la articulacion
(punto de apoyo de la palanca). De este modo,
cuanto mayor sea la extension A del mango,
mayor fuerza podra obtenerse entre las mor-
dazas. Asimismo, cuanto mds cerca de la arti-

R

culacion se tome la pieza (distancia B), mayor distancia
q sera la fuerza de corte o sujecion producida pequena
. sobre ella. /

gran
fuerza

menor
fuerza
/

distancia grande
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Si bien todas las pinzas y los alicates que se describen en esta ficha
estan realizados en aleaciones de acero tratadas térmicamente para
brindar tenacidad, dureza y resistencia al desgaste, es fundamental
utilizar cada herramienta en el tipo de trabajo para el que fue dise-
nada, evitando su mal empleo en tareas inadecuadas (por ejemplo,
golpear con sus mordazas, arrancar clavos con sus filos, exceder la
capacidad de corte especificada, etc.).

Deben ser protegidas de la humedad y la intemperie, limpiandolas _
cuidadosamente y lubricandolas si es preciso, y guardandolas luego
de su uso en el tablero o caja de herramientas.

Los alicates descritos en esta ficha y en las siguientes estan provis-
tos de mangos con fundas aislantes, lo que permite seguridad en el
agarre, y posibilita el trabajo en equipos eléctricos, pero el trabajo
con voltaje requiere respetar siempre las especificaciones sobre ca-
pacidad de aislamiento y extremar los cuidados para evitar el con-
tacto accidental con las superficies no aisladas de los alicates, aun-
que en el trabajo escolar nunca se alcancen altos valores'de tension -
eléctrica. , ; : :

ALICATES Y PINZAS FICHA TECNICA H.1 - 373



ALICATES DE CORTE

CARACTERISTICAS

Se trata del modelo méas comdn de alicate cortante y de corte mas facil, ya
gue su disefio permite la accién de los filos muy cerca de la articulacion.

Posee chaflanes (ver esquema en el recuadro) en las caras exteriores de los

filos, los que resultan con angulos amplios y redondeados. Esto posibilita el
. . corte de materiales duros como, por ejemplo, alambre de acero templado (ver
cuadro con especificaciones).

Sus mordazas estrechas (16 mm de ancho por 8 mm de espesor, en el mode-
lo provisto) permiten el trabajo en espacios reducidos.

Viene provisto de mangos aislantes con un disefio que impide el desliza-
miento de la mano hacia las superficies metélicas no aisladas.

. ESPECIFICACIONES

Nombre: ALICATE CON CORTE LATERAL

Largo: 132 mm

Peso: 1159

Capacidad

de corte: 1,5 a 2 mm de alalambre de
acero duro.

Aislante

del mango:  Hasta 250 V

ALICATES DE CORTE FICHA TECNICA H.2 - 12
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FILO Vs. POTENCIA DE CORTE

Los filos de corte se disefian segun el tipo de trabajo a realizar por la he-
rramienta. Por regla general, cuanto mayor es el filo (angulo pequefio
entre ambas caras de cada cuchilla), menor es la potencia de corte y mas
blandos deben ser los alambres a cortar. Por el contrario, para cortar
alambres duros (acero templado o “cuerda de piano”) se requiere poco
“filo”, con dngulos superiores a 80° y vértices redondeados.

Filos con angulos mencres. Files con angules grandes.
Mayor precisién y mener potencia Gran potencia de corte
{para materiales no tan duros) (para materiales mas duros)

Filo con chaflén externo (mayoer dngulo) Filo externo sin chaflan (menor angulo)
Mayor resistencia y corte “en pico” Menor resistencia y corte recto
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ALICATES DE SUJECION

T B

ALICATES DE BOCA REDONDA
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DE MORDAZAS DOBLADAS

Alicate de sujecion de larga y delgada mordaza con su tercio anterior dobla-
do en angulo.

Es una herramienta de gran utilidad para trabajos livianos en lugares de di-
ficil acceso.

Las caras interiores de las mordazas se encuentran ligeramente ranuradas
para facilitar la sujecion.

Posee mangos ergonomicos (que optimizan la fuerza a realizar por el ope-
rario) y aislantes, de superficie termoplastica sobre polipropileno.

DE PUNTAS CORTAS

Alicate de sujecion de
mordazas lisas, normalmen-
te empleado para doblar y
dar forma a conductores y
alambres en general.

Los mangos de diseno er-
gonémico también combi-
nan una superficie termo-
plastica sobre polipropileno
tenaz.

ESPECIFICACIONES
ALICATE B Largo | Peso I Aislante
BOCA REDONDA {(mm) (9) {watts)
De mordaza doblada | 160 120 250

De puntas cortas 140 120 250

ALICATES DE SUECION FICHA TECNICA H.3 - 12



ALICATE GRADUABLE “PICO DE LORO"

Es una versatil pinza con gran poder de sujecion, capaz de resistir trabajos
muy exigentes.

-

Sus principales caracteristicas son:

e Articulacion de posiciones multiples, lo que permite ajustar la abertura de
las mordazas al tamafo y forma de la pieza.
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® Las amplias mordazas o “quijadas” poseen superficies ranuradas planas y
concavas que se adaptan con facilidad a objetos planos o de perfil cua-
drado, hexagonal o circular

¢ Mangos largos que favorecen el acceso a espacios de trabajo reducidos y
brindan un gran brazo de palanca para sujetar con fuerza.

¢ Esta provista de un tope que impide que las ramas del mango se cierren
apretando los dedos del operario.

* Posee mango con fundas de plastico que favorecen el agarre pero que
no son seguras como aislante para tensiones eléctricas de consi-
deracion.

ESPECIFICACIONES

Largo: 192 mm

Maxima abertura

de boca: 30 mm
______ Peso: 160 g
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ALICATES DE CORTE Y SUJECION
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PINZA UNIVERSAL (CON CORTE LATERAL)

CARACTERISTICAS

Como su nombre lo indica, es una herramienta de gran versatilidad que
puede ser utilizada en multiples tareas de ensamblaje (acoplamiento o “arma-
do” de dispositivos) y en reparaciones de todo tipo.

Sus fuertes mordazas poseen en la parte anterior superficies ranuradas pa-
ra sujecion de piezas planas, en la parte media presentan una concavidad con
ranuras en V para tomar tubos y superficies redondeadas y en la zona poste-
rior, cercana a la articulacion, se ubica una robusta zona de corte.

Su poderosa articulacion opone una elevada resistencia a la torsion, lo que
permite efectuar, dentro de ciertos limites, maniobras que requieran girar la
herramienta alrededor de su eje longitudinal.

Los mangos poseen una cubierta aislante y anatomica con un borde supe-
rior que impide el deslizamiento de la mano hacia zonas no protegidas.

ESPECIFICACIONES

Longitud: 167 mm
Ancho de mordazas: 33 mm
Espesor: 10,5 mm

Capacidad de corte: 2 a 2,5 mm de alambre
de acero duro.

Aislante del mango: Hasta 250 V

ALICATES DE CORTE ¥ SUJECION FICHA TECNICA H.4 - 12
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ARCOS Y HOJAS DE SIERRA

SIERRAS DE MANO

1. Arco de sierra multiuse con hoja de sierra

2. Arco de sierra “junior” con hoja de sierra
J J

Son las herramientas apropiadas para realizar manualmente la operacién de
. corte denominada serrado o aserrado.

Se presentan aqui dos tipos similares a los provistos en el equipamiento:
e Arco de sierra multiuso para hoja de 30 cm.

* Arco de sierra “junior” para hoja de 15 cm.

ARCOS ¥ HOJAS DE SIERRA FICHA TECNICA H.5 - /6
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1. Arco de sierra multiuso, apto para todo tipo de aplicaciones, con mon-
taje alternativo a 90° para realizar cortes profundos. En él se monta una
hoja de sierra de 300 mm X 13 mm X 0,65 mm. La provista es del tipo
bimetalico, una banda dentada de acero rapido soldada electrénica-
mente a una hoja base de acero flexible para muelles (ver detalle en el es-
guema), de 24 TPI (ver recuadro), de gran dureza y resistencia. La hoja se
coloca en el arco fijandola en dos enganches que hay en cada extremo del
arco; el anterior tiene un tornillo y una tuerca “de mariposa” que al ros-
carse tira de la hoja, tensandola.

acero flexible banda dentada
acero super rapido

detalle hoja sentido de corte

hoja de sierra : G
bimetalica

tuerca para
tensar la hcja

2. Arco “junior” con hoja de sierra de acero rapido de 150 mm X 7 mm
aproximadamente y 32 TPI.

En este caso el tensado de la hoja no puede regularse ya que se efectla
Unicamente por las propiedades elasticas del arco metalico.

“RITS A FIARMEE SIS A &1~ A
MAS RECOVMIENDACIONE

* £l aserrado manual es una operacion que puede resultar algo dificil para
los nifios mds pequenos: elija el tipo de arco adecuado a la edad de cada
uno. Probablemente sélo a partir del sequndo ciclo podran aserrar con el
arco multiuso, los mas pequerios deberan utilizar el arco “junior”, y en-
carar cortes de dimensiones reducidas.

* Recomiende a sus alumnos no retirar la vista de la pieza trabajada
mientras se esté aserrando. Esto apunta a lograr un corte correcto: y es
también una importante medida de seguridad.

e Vigile que la altura a la que esta sujeta la pieza sea adecuada a la talla
de los ninos (aproximadamente a la altura de la cintura); de lo contrario
se cansaran rapidamente.
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El ntmero de dientes por pulgada (TPI) define el paso de
la hoja: @ mayor TPl corresponde menor paso, y viceversa.
Para sierras de mano los pasos mas habituales son 18, 24 y 32
TPl

COMO ELEGIR EL DENTADO CORRECTO

Las hojas de sierra de mano son, en general, muy versatiles y se adaptan a
la mayoria de los materiales, tamanos y tareas. Pero debe tenerse en cuenta,
como regla general, que cuanto mas blanda y/o voluminosa sea la pieza a cor-
tar, mayor debera ser el paso (menor numero de TPI). Por el contrario, cuanto
mas duro y/o mas delgado sea el material, mas estrecho debera ser el paso
entre dientes {lo que resultard en un mayor nimero de TPI).

Como regla para el corte de espesores delgados debe considerarse que al
menos tres dientes deben estar cortando a la vez durante el aserrado; es decir,
la hoja debe tener un dentado tal que , como minimo, quepan tres dientes en
el espesor de la pieza. (Ver dibujo)

En materiales blandos, ademas, se requieren grandes espacios para virutas;
un paso mas ancho evita que las virutas se adhieran y se agolpen en las gar-
gantas de la sierra, dafiando el corte y/o la hoja. (Ver tabla en pagina 6)

ARCOS Y HOJAS DE SIERRA FICHA TECNICA H.5 - 3/6
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RECOMENDACIONES EN EL ASERRADO

* La hoja de sierra se coloca en el arco con las puntas de los dientes
hacia la parte opuesta al mango, por lo tanto el corte se realiza
principalmente cuando /a sierra, en su movimiento de vaivén, avanza
hacia delante (figura a).

a

sentido de corte

» La pieza que se corta debe estar firmemente sujeta en la “morsa” (tor-
nillo de ajustador), o con sargentos.

e Al comenzar el corte se debe procurar que un peguefo numero de
dientes esté en contacto con la pieza, esto para disminuir la superficie
de apoyo y aumentar consecuentemente la fuerza que “marcard” ini-
cialmente la pieza, pero siempre debe haber tres dientes en contacto
con ella para evitar que una fuerza muy grande quiebre el diente “en-
ganchado”,

e Si la pieza a cortar es de cierta anchura, debe cambiarse la inclinacion de
la herramienta (figura b) después de una serie de “golpes” de sierra pa-
ra obtener siempre una buena y uniforme presion en el corte, y facilitar
ademas el desprendimiento de la viruta, evitando que la hoja se atasque.

b e
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* Cuando hay que cortar una pieza delgada, es conveniente hacerlo por
la cara mds ancha (figura c¢) para evitar que el corte se desvie por falta
de “guia” (llamando aqui “guia” al surco que va marcando la hoja de
sierra sobre la cara cuando se inicia la operacion).

bien

* No es correcto serrar en direcciones
horizontales u oblicuas ya que no
es posible aplicar la presion adecua-
da sobre la herramienta, lo que
provoca cortes mal guiados y rotura
de la hoja.

e Serrado de tubos y perfiles: Lo mds apropiado en estos casos es ir
rotando la posicion de la pieza (en agarres sucesivos) para mantener la
' herramienta siempre en la misma posicion y disminuir al minimo el pe-
ligro de enganche y rotura de dientes, ademds de las imperfecciones en
el corte. Los numeros en la figura d muestran una posible secuencia de
cortes para serrar un perfil en U y un tubo.
« Para cortes profundos, la hoja puede girarse 90° a lo largo de su eje lon-
| gitudinal, evitaindose asi que al avanzar el corte el arco pegue en la par-
te superior de la pieza.

e Mantenimiento: Es preciso proteger las hojas de la humedad para preve-
nir el herrumbre, si bien actualmente se fabrican con un tratamiento an-
ti-oxido superficial. Para guardarlas, lo mejor es colgarlas de ganchos en el
tablero de herramientas, a salvo de golpes o esfuerzos inadecuados.

ARCOS Y HOJAS DE SIERRA FICHA TECNICA H5 - 5/8




TPl recomendado segun el material a serrar

SERRADO MANUAL
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Elase de mateial & servar e E] fECOTNERdAdD

Aluminio 2432 | 18-24 ! 18
Amianto 2432 | 1824 BRRT:
Bronce 32 ‘ 24-32 1‘ 18
Goma dura | 24 | 18 18
Cobre ; 24-32 18-24 18
Laton i 32 | 2432 18
Plastico duro 24-32 | 18-24 18
Fundicion 24-32 | 18-24 18
Acero dulce 32 : 24 18
Acero estructural (baja aleacion) 32 E 24 18
Acero estructural (alta aleacién) 32 | 24 24
Acero de herramientas (baja al.) 32 : 24 .18
Acero de herramientas (alta al.) . 32 ; 24 } 24
Acero rapido | 32 24 [ 24

18

Acero inoxidable : 32 24
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FORMONES

GENERALIDADES

Los formones son uno de los tipos de herramientas para carpinteria que se
utilizan para desbastar piezas de madera en operaciones manuales. Las partes
del formon se ilustran en la figura: consta de una hoja de acero templado bi-
selada frontal y lateralmente, afirmada en un mango de madera o plastico por
medio de la cola o espiga. El mango de esta herramienta puede llevar un re-
fuerzo de metal, generalmente bronce, llamado virola, para evitar que se asti-
lle o se rompa al golpearlo con la maza. (Las otras herramientas, no provistas
en este equipamiento, de uso y similares caracteristicas son el escoplo, mas es-
trecho que el formon y sin bisel lateral, y las gubias, pequefios escoplos con
perfiles de hoja diversos, empleados para tallado artistico).

cola o espiga

La operacion de desbaste que se efectla con este tipo de herramientas
—generaimente cuando no se pueden utilizar el cepillo de carpintero ni la sie-
rra— se llama escoplado. Consiste en quitar trozos pequefios de madera, en ca-
pas delgadas, para realizar ranuras, chanfles, rebajes, uniones para ensambles,
etc.

FORMONES FICHA TECMICA H.9 - 12
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Se remite una caja con cuatro formones cuyas dimensiones son:
Largo total: 140 mm

Ancho de la hoja: 5, 10, 12y 15 mm

Angulo de corte: 25°

-

Largo del mango: 100mm
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1. El formén se maneja con ambas manos cuando se debe quitar poco material
(figuras 1 y 2), o bien se sostiene con la izquierda y se golpea con la palma
de la mano derecha.

2. Si hay que quitar astillas gruesas, se golpea ligeramente
con la maza como se muestra en la figura 3.

3. Para efectuar un trabajo preciso, al iniciar el corte el for-

mon debe sujetarse muy cerca del filo, con la mano iz-

“quierda. Luego se corre paulatinamente la mano hacia el
mango, golpeando sobre la cabeza de éste con la maza.
4. Hay que evitar el escoplado contra la veta de la madera,
pues en este caso el filo cortante tiende a embotarse (de-
safilarse), lo que dara por resultado el astillado de la pie-
za y se obtendra una superficie tosca y despareja.
5. Cuando es inevitable el escoplado contra la veta,
los inconvenientes sehalados en 4 pueden dismi-
nuirse llevando el formén con el bisel hacia abajo.
6. También el escoplado en sentido transversal a la
veta requiere un cuidado particular: en la figura 4
se muestra la forma
de realizar la operacion.
7. iCUIDADO! Manejando el formon con una so-
la mano nunca debe sujetarse la pieza ubicando
la otra'mano delante de la herramienta (figura
5).
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LIMAS

Las provistas tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo de Picado

Largo del Cuerpo

Seccion

Escofina media cafa
Lima media cana

Lima triangular

Basto
Basto, doble
Entrefino, doble

200 mm
200 m
150 mm

20 mm x 6.5 mm
205 mm x 6 mm

11 mm de lado

FICHA TECAICA H.10 - V5
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GENERALIDADES

Las limas son unas barras de acero especial extraduro templado, con uno de
sus extremos estirado en punta, llamado cola, en el cual se adapta un mango
generalmente de madera. E! corte de la herramienta lo constituye un dentado
especial llamado picado, practicado en la superficie de la lima.

Se llama limado a la operacion de ajuste mediante la cual se da la forma fi-
nal a la pieza que se trabaja, quitando pequefas cantidades de material so-
brante.

S
S
s
=

cuerpo

zona de
picado

DISTINTOS TIPOS DE LIMAS SEGUN SUS FORMAS

LIMA PLANA PARALELA

LIMA MEDIA CANA .

LIMA PLANA PUNTIAGUDA

LIMA REDONDA

LIMA CUADRADA

LIMA TRIANGUALR

2/5 - MINISTERIO DE CULTURA V EDUCACION DE LA NACION EQUIPA




CLASIFICACION DE LAS LIMAS SEGUN EL TAMANO 2
DE SUS DIENTES Y EMPLEO MAS ADECUADO -
PICADO L TIPO DE LIMA EMPLEO §
Sl (o akiiiel | e =2
: : . . O
00 Lima basta Para trabajos muy rusticos y cuando la superficie de la lI’_-I-I_
pieza es muy aspera. <
0 Lima gruesa Para trabajos de desbaste (desgaste de |la pieza) donde = =
hay que arrancar considerable espesor de material. o
L
1 Lima bastarda | Operaciones de desbaste preliminar, cuando es necesario
quitar mas de 0.5 mm.
2 lima semifina | Para realizar trabajos de afinado previo, quitando capas
(o entrefina) menores de 0.5 mm.
3 Lima fina Para trabajos de afinado corrientes, quitando grosores
. inferiores a ¢,2 mm,
4  Lima doblefina | Para trabajos de afinado de cierta precision, donde haya
| gue quitar muy poco material, y para quitar rebabas en
‘ piezas terminadas.
Del 5 al 10 ' Lima extrafina = Para trabajos de muy elevada precision.

PARA 0 Y PRECA .,

1. Practica de limado: Se aplica la he-
rramienta a la superficie a limar, y
se le da un movimiento de avance y
retroceso. Solamente debe hacerse
presion contra la pieza durante el
movimiento de avance, puesto que
el picado de la lima esta dispuesto
de tal forma que los dientes sélo
cortan en este sentido. El retroceso
de la lima debe hacerse sin presio-
nar y arrastrando la lima sobre la
superficie de la pieza: asi se quitan
las rebabas y la superficie queda
mas lisa. En la figura 1 se detalla la
sucesion de movimientos de cuerpo
y brazos durante la operacion de li-
mado.

. La pieza, firmemente sujeta, debe
ubicarse a una altura adecuada a la
talla del operador, aproximadamen-
te en el nivel de su cintura.

FIGURA 1




RECOMENDACIONES DE USO Y PRECAUCIONES

3. Como sujetarlas. Si las limas son grandes, deben sujetarse con las dos ma-
nos, como muestran las figuras 2 y 3. Las limas pequefias se sostienen con
una sola mano de forma que el dedo indice quede estirado sobre la parte su-
perior de la herramienta (figura 4).

FICHA TECNICA H.10

LIMA GRANDE - FIGURA 2

LIMA MEDIANA - FIGURA 3 LIMA CHICA - FIGURA 4

4. Para obtener una superficie de limado bien plana es primera condicion man-
tener la lima horizontal durante toda la carrera en cada golpe. (figura 5).

5. Elija la lima adecuada al traba-
jo a realizar, teniendo en cuenta:
a. Clase de material a trabajar, b.
Grado de acabado que se desea
obtener, c. Tamano de la superfi-
cie a limar, d. Forma de la pieza.
(Ver cuadro de clasificacion de las
limas)

FIGURA 5
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6. No use la lima para hacer palanca ni para golpear objetos porque pueden
romperse facilmente, y ademas danarse sus superficies de corte.

7. No use las limas para limar objetos de acero templado, como puntas de
broca, buriles, etc. pues se estropearian sus dientes.

. AT FIGURA 7

FIGURA 6 ; FIGURA 8

8. Evite tocar con las manos la pieza que esta limando o la superficie de corte
de la herramienta, tanto para evitar que la lima resbhale sobre el material
como para evitar heridas con rebabas o viruta.

9. Las figuras 6, 7 y 8 muestran detalles relacionados
con la forma de separar el cuerpo de la lima del
mango para su reemplazo.

10.La limpieza de las limas es un factor importante
para su conservacion: para quitar las limaduras
que quedan agarradas entre los dientes se usan
cepillos de acero llamados cardas (figura 9) Si las
limaduras son de madera o cuero, por ejemplo,
puede sumergir la herramienta en agua caliente,
de modo que las limaduras se hinchen y puedan
ser removidas facilmente.

LIMAS FICHA TECNICA H.10 - 575



PISTOLA PEGADORA

GENERALIDADES

FICHA TECNICA H.13

La pistola pegadora sirve para pegar distintos materiales, tales como meta-
les, plasticos, cueros, etc., con la condicidon de que las superficies a unir se en-
cuentren limpias y sin grasa. Se puede usar ademas para lienar huecos y repa-
rar uniones pequefas. Asimismo, usando barras adhesivas de color se usa para
marcar circuitos, decorar o hacer manualidades.

El material utilizado como adhesivo, una vez solidificado, es aislante eléctri-
co, resistente a la humedad y puede ser trabajado como el plastico.

PISTOLA PEGADORA FICHA TECHICA W.13- 173
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ORIENTACIONES PARA EL USO

Se debe colocar la barra adhesiva por el orificio posterior de la pistola has-
ta que tope en el interior del receptaculo de aluminio. Se enchufa luego la pis-
tola y mediante la accién de!l gatitlo dosificador se hace correr |la barra adhesi-
va, presionandola hasta que fluya el material por el pico vertedor.

Forma de pegar: limpiar cuidadosamente las superficies a unir, aplicar el ma-
terial adhesivo mediante el contacto del pico vertedor con los materiales a
unir, haciendo que el adhesivo fluya mediante la presién del gatillo dosifica-
dor y contactar las superficies entre si. Segun el tipo de unién que se esté rea-
lizando, a veces se requieren mayores espesores. Para lograrlos, es convenien-
te ir aplicando capas finas de material adhesivo.

Para rellenar huecos pequefios o fisuras también debe hacerse por capas fi-
nas sucesivas hasta cubrir todo el volumen.

/3:%\ «———punta metalica

barra de pegamento

gatillo dosificador

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO -

El principio de funcionamiento de la pistola adhesiva esta basado en el
calor desarrollado por una resistencia térmica y transmitido a una pieza
de duro-aluminio que recibe a la barra adhesiva y la derrite por la alta
temperatura que se genera.

La barra va siendo empujada mediante la accion del gatillo dosificador
que desliza una abrazadera plastica y hace que, mientras se mantenga la
presion del gatillo dosificador, fluya el material adhesivo. Esto se logra
apretando y soltando el gatillo.
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* Es necesario advertir que luego de unos minutos de enchufada, la pisto-
la pegadora alcanza la temperatura de fusion del material adhesivo, la
gue se mantendra constante mientras permanezca enchufada la pistola;
permitiendo que el material adhesivo fluya por el pico dosificador. Por
ello entre operaciones de pegado debe dejarse apoyada la pistola en la
posicion mas horizontal que permita su pie a fin de que no gotee el ad-
hesivo.

* Cuando la barra adhesiva se va terminando coloque otra para empuijar el
resto de la anterior. Nun-
ca debe empujar con
otro material que no sea
una barra adhesiva.

* No introduzca alambres,
clavos o lapices para em-
pujar la barra adhesiva.

* En algunas pistolas el pi-
co vertedor es metalico;
advierta a sus alumnos
que no deben tocarlo
pues se recalienta.

¢ Al terminar de usar la pis-
tola adhesiva, primero
desenchufela y Iluego
limpie el excedente de
material que haya salido
por el pico vertedor. Esto
se hace con un trapo lim-
pio y seco.

PISTOLA PEGADORA FICHA TECNICA H.13 - 373
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BALANZA DE ROBERVAL

GENERALIDADES

Multiples actividades experimentales en el laboratorio de Ciencias Naturales
y Tecnologia requieren poder determinar el peso de diversos objetos y estudiar
su transformacién a lo largo de algun proceso. Esta operaciéon puede realizar-
se con un instrumento de medicidén llamado BALANZA, el cual funciona com-
parando el peso desconocido con otro perfectamente determinado.

Las balanzas se presentan en variadas formas y con prestaciones muy diver-
sas — desde aquellas con escasa precision hasta las capaces de detectar milési-
mas de gramo o aln menos -, pero basicamente su mecanismo se compone de
una barra rigida o cruz que actua como una palanca de primer genero, es de-
cir, con el apoyo o cuchilla entre los dos extremos, solicitados estos por el pe-
so de las masas a comparar.

BALANZA DE ROBERVAL FICHA TECMICA i.1- 13
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Dos de los tipos mas antigues y conocidos de balanza: de "brazos iguales” y “romana”.

Por extension suelen llamarse balanzas a instrumentos que determinan el pe-
so de un cuerpo directamente por la elongacién de un resorte de cuyo extremo
se cuelga el objeto a pesar, o a otros mecanismos mas complejos basados en las
propiedades elasticas o eléctricas de algunos materiales.

La balanza provista en este equipamiento es del tipo llamado de Roberval.
Consiste, esencialmente, en un rectangulo articulado, con los platos ubicados so-
bre los lados verticales y las cuchillas en el centro de los lados horizontales, co-
mo muestra la figura siguiente.
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Esquema de funcionamiento de una Balanza de Roberval

Cuando el peso de ambos platos y de sus contenidos es el mismo, la cruz (com-
puesta, en este caso) de la balanza se mantendra perfectamente horizontal, y el
fiel de la balanza - aguja solidaria con la cruz que algunas veces es llamada len-
gueta o romanador — debera sefalar el 0 o posicion central de la escala, marcan-
do el equilibrio.

De lo dicho se desprende la necesidad de asegurar que la balanza se encuen-
tre perfectamente horizontal antes de confiar en sus indicaciones. Para ello bas-
tara ajustar los tornillos de regulacion que las balanzas de Roberval poseen, con
los platos descargados, hasta que el fiel indique la posicion de equilibrio.

— ~—— EL PESO Y LA MASA DE UN CUERPOQ

| En esta ficha hemos utilizado los términos peso y masa en varias oportu-
nidades. Conviene consignar, aungue muy superficialmente, algunas dife-
rencias conceptuales entre ambos.

* El peso de un cuerpo es una fuerza, se produce por la atraccion gra-
vitatoria que se produce entre la masa del cuerpo y la masa del plane-
ta, lo que explica, por ejemplo, que un astronauta pese menos en la Lu-
na que en la Tierra, por ser la masa de la Luna menor que la de la Tierra

* La masa, en cambio, es una caracteristica del cuerpo (podria decirse, sin
mucho rigor, “caracteristica ligada a la cantidad de materia del cuer-
po”). Se mantiene constante en todos lados (por lo menos a las veloci-
dades cotidianas).

* Para pensar: 5/ pesaramos un kilogramo de pan en la Luna, con una ba-
lanza de Roberval -u otra que funcione por comparacion de pesos, co-
mo una “romana”- obtendriamos la misma cantidad de pan que en la
Tierra. En cambio, si efectudramos la misma operacion con una balanza
de resorte (o dinamdmetro) calibrado en la Tierra, cuando la elongacion
del resorte corresponda a un kilogramo, la cantidad de pan seria bas-
tante mayor... i Por qué?

BALANZA DE ROBERVAL FICHA TECNICA 11- 33
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DINAMOMETRO

GENERALIDADES

Un dinamometro es, en general, un instrumento de |laboratorio destinado
a medir fuerzas (la palabra dinamémetro se utiliza también, con otra acepcién,
para designar un instrumentoc comun en la industria automovilistica que mide
la potencia de un motor).

El provisto en este equipamiento es, esencialmetne, una balanza de resorte
la cual, en lugar de una plataforma de carga o platillo, tiene un “gancho” des-
de el que se efectla la carga; en el otro extremo posee un anillo con el cual
puede sujetarse o fijarse.

DINAMIOMETRO FICHA TECNICA i.4 - 13
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El resorte se estira o se comprime para equilibrar la carga o
fuerza efectuada entre sus extremos. Una aguja, solidaria con un
extremo del resorte y cuya posicion depende de la extension que
la carga determina, indica el valor de la fuerza a medir. Esta se lee
sobre una escala que generalmente estd grabada sobre el aloja-
miento cilindrico que contiene y protege al resorte.

La escala puede estar expresada en las unidades gramo fuerza,
kilogramo fuerza o newton, esta ultima correspondiente al Siste-
ma Internacional de Unidades (Si).

Recuerde:
1 kilogramo fuerza = 1000 gramo fuerza = 9,8 newton

1 newton = 102 gramo fuerza = 0,102 kilogramo fuerza

A los efectos de calibrar el instrumento, se cuenta con un conjunto de torni-
llo y rosca en el extremo superior, lo que permite ajustar correctamente la agu-
ja en el cero de la escala, copensando las variaciones que pueden producirse se-
gun las diferentesinclinaciones en el uso del aparato, o por cualquier otra razon.
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—_— - — LOS RESORTES Y LA ELASTICIDAD -

Los resortes son dispositivos que, sometidos a fuerzas, experimentan de-
formaciones significativas pero reversibles. Simplificando puede decirse
que fos resortes “almacenan” energia mientras se los aparta de su posicion nor-
mal de equilibio, y la entregan nuevamente en el proceso de retorno a dicha po-
sicion.
Pueden usarse para diversos fines: pesar objetos o medir fuerzas como se mues-
. tra en esta ficha, absorber impactos y vibraciones, como en la supension de un
automaovil, constituir mecanismos con un movimiento por “cuerda”, como en los
relojes antiguos, etc.
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De la funcién para la que fue disefado de-
pendera su forma, por ejemplo: en el dina-
. mometro es un alambre enrollado en for-
ma de hélice, por lo que se llama resorte
helicoidad (0 muelle), hay resortes heli-
coidales con las espiras juntas, que trabajan
a la traccion (“estirando”), y otros, con la
. espiras separadas, que lo hacen principal-
mente a la compresion (“empujando”). En
- cambio una cuerda de reloj tendra la forma
de una larga lamina de metal arrollada en
forma de espiral.

Estas caracteristicas generales de [os resortes se basan en la propiedad que tienen |
algunos materiales (entre ellos muchos metales y minerales) de recuperar su ta- El
mano y forma orginales después de ser deformados por fuerzas externas. La pro-
piedad se denomina elasticidad fisica. En estos materiales la deformacion es
directamente proporcional a la fuerza que actua sobre él (Ley de Hooke).
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Alargamiento
2]

1] _.—.
5 10 15 20 25 Fuerza
Limite de elasticidad [N]

|
f Como se ve en el grafico, la proporcionalidad existe hasta cierto limite (limite de L
elasticidad). Si la fuerza actuante supera dicho limite, la deformacion se hace |
permanente, y se pierden las propiedades eldsticas del material. Por ejemplo, es-
to sucederia al cargar el dinamoémetro con valores de fuerza muy superiores al
rango admitido, inutilizandose asi el instrumento.
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MATERIAL PARA LABORATORIO
EN VIDRIO BOROSILICATO

MATRACES

Los matraces son recipientes de fondo esférico (balones) o fondo plano, de
variadas formas y capacidades, de vidrio borosilicato, aptos para las mas diver-
sas operaciones quimicas.

MATERIAL EN VIDRIO BOROSILICATO FICHA TECNICA LA - 15
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Los matraces provistos son de tres tipos:

1. MATRAZ DE BASE PLANA

Con boca hembra y cuello largo y estrecho. Esta destinado principalmente al
calentamiento de liquidos 0 a contener sustancias que han de reaccionar en
frio o en caliente. El fondo plano permite que los liquidos hiervan antes, ade-
mas de brindar estabilidad al recipiente cuando se requiere apoyarlo sobre
una superficie, en lugar de sostenerlo por el cuello mediante pinzas.

DIMENSIONES

Capacidad 250 mi

¢ del cuerpo 84 mm

¢ del cuello 24/28 mm
Alto: 150 mm

2. MATRAZ ERLENMEYER CON BOCA HEMBRA (O ERLENMEYER)

Su disefio conico, de fondo ancho, permite una gran superficie de calenta-
miento en relaciéon con el volumen. Dicho formato, ademas, evita las salpica-
duras. Hay modelos que traen graduacién aproximada con error de 5 ml.

DIMENSIONES
Capacidad 250 ml
¢ de la base 82 mm
¢ de fa boca 25 mm
Alto 130 mm
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preee— ALGUNAS RECOMENDACIONES UTILES
e Cada articulo de laboratorio ha sido disefiado y construido para un usc especifi-
co; no debe utilizarlos en operaciones diferentes a /as previstas.

¢ Cuando someta al calor los recipientes de vidrio, ajuste el mechero para obtener
una llama suave y alargada(ver Ficha Técnica L.6 Mecheros). Esto evita un calen-
tamiento muy brusco o concentrado en una zona limitada.

» Cuando caliente con tubos de ensayo, es conveniente girarlos continuamente du- \
rante el proceso para evitar la concentracion de calor en un drea determinada. |
Asimismo, recuerde que ja boca del tubo debe apuntar hacia el lugar opuesto al
cuerpo del operador.

e Utilice la malla o red metalica sobre la llama del mechero para obtener mejor di-
fusion del calor y un aumento parejo de la temperatura.

* Evite /a aplicacion de calor por encima del nivel del liquido contenido.

s Tenga en cuenta que:
e £n los trabajos de evaporacion es fundamental retirar el recipiente del fuego en
el mismo instante en que se completa la operacion.
|« Todo articulo que haya sido sometido a calentamiento debe dejarse enfriar con
lentitud.
¢ Es muy importante que el material de vidrio se halle siempre perfectamente lim-
pio. Deben lavarse tan pronto como sea posible todos los articulos que hayan
estado en contacto con soluciones concentradas, o por lo menos deben dejar-
| se sumergidos en agua con detergentes hasta poder completar la limpieza.
¢ £/ rayado o el cascado de la superficie del vidrio disminuyen su resistencia me-
canica y térmica, por lo que se requiere manejar con cuidado todo otro mate-
rial (agitador, malla de acero inoxidable, etc.) que tenga contacto con el vidrio.
e Por igual motivo, no se deben almacenar los articulos de vidrio en contacto en-
| tre si.
* Debe evitar:
» Colocar articulos de vidrio caliente sobre superficies frias 0 mojadas.

» Calentar matraces, vasos o tubos de ensayo que presenten cascaduras o rayadu-
ras.

* Apretar excesivamente los recipientes con aros, pinzas u otros elementos de sos-
ten.

e [impiar con cepillos desgastados, ya que las partes metalicas de estos pueden
danar la superficie del vidrio.

SUGERENCIA DIDACTICA IMPORTANTE

= = — = 2|

A pesar de la cantidad de recomendaciones realizadas, es primordial que los
alumnos de todas las edades trabajen utilizando personalmente este ma-
terial, mientras se acostumbran a su manipulacion y pierden en la practica el
natural recelo que provoca su fragilidad; a la vez que conocen y se familiari-
zan con todas las precauciones y medidas de seguridad necesarias.
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MATERIAL PARA LABORATORIO
EN VIDRIO COMUN: MEDIDORES
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RECIPIENTES MEDIDORES PARA VOLUMENES DE LiQUIDOS

Es muy frecuente en las actividades de |laboratorio la realizacion de opera-
ciones de determinacién, con diverso grado de exactitud, de volumenes de
liquidos (ver Ficha Técnica L.3: Medida de liquidos y errores de medicion). Para
ello pueden utilizarse tres tipos de medidores resefiados en esta ficha: probe-
tas, pipetas y buretas.

Estos articulos no fueron provistos en vidrio borosilicato sino en vidrio, moti-
vo por el cual no son aplicables las caracteristicas mecanicas y térmicas
indicadas para los materiales de la Ficha Técnica L.1 Material para lab-
oratorio en vidrio borosilicato.

TE
00

MATERIAL EN VIDRIO COMUM: MEDIDORES FICHA TECNICA L.2 - 14



PROBETA GRADUADA

Se utiliza en determinaciones de volumenes liquidos con exactitud suficien-
te para la mayoria de los trabajos escolares, aunque inferior a la de los otros
instrumentos mas adelante descriptos. Miden, para el volumen del instrumen-
to provisto, con una precision minima de 0,5 ml.

Poseen un pie hexagonal que les brinda estabilidad y tienen el fondo, los
bordes y el pico vertedor reforzados, lo que les confiere aptitud para soportar

~
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=
=
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X
L8 golpes leves.
o

Algunas especificaciones:

Capacidad 100 ml
Altura total 255 mm
Limite de error 0,5 ml.

Intervalo minimo de graduacion 1.0 ml

Se proveen junto con las probetas de vidrio descriptas, otras probetas de
material plastico resistente, PVC o similar. .

PIPETA GRADUADA

Es un articulo de vidrio indispensable en el laboratorio. Se utili-
za habitualmente cuando es necesario medir con gran exactitud vo-
ltmenes mas o menos pequefios de liquidos a trasvasar.

La pipeta provista es del tipo Mohr y 10 ml de capacidad.
Esta graduada cada 1/10 ml, y mide con un error limite de
+0,05 ml.

N R S SRS Y
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Para su correcta utilizacién, la pipeta debe ser
tomada por la parte superior, entre los dedos pul-
gar y medio, para aplicar el dedo indice en el extre-
mao, como muestra la figura.

Luego se introduce el extremo inferior en el li-
quido y se deja que este ascienda por el interior de
la pipeta. Tapando entonces con el indice el extre-
mo superior se puede retirar la pipeta con su conte-
nido sin derramar, por accién de la presion atmos-
férica. Separando levemente el dedo indice, el li-

quido sale nuevamente, controlandose asi el caudal T
a voluntad. ‘ '['—”Il
=
BURETA
== Es un instrumento frecuentemente utilizado para medir
cantidades variables de liguido, cuando se precisa con-
g9 trolar con exactitud el caudal que se deja fluir hacia
- otro recipiente. Para ello las buretas cuentan con una
- [lave de paso o robinete (de teflon en el modelo provis-
— to) ubicado en la parte inferior del aparato.
— DIMENSIONES
& .
. Capacidad: 50 ml
;:: Alto: cm
Sl d exterior: cm
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- USODELABURETA

El manejo de la bureta implica las siguientes manipulaciones:

1. Una bureta limpia (ver cuadro “Algunas recomendaciones...” en Ficha
| Técnica L.3) se llena hasta un punto por encima de la graduacion cero
! (en el extremo superior, pues la escala se halla invertida con relacion a
| la de una probeta).
| 2. Se deja escurrir una porcion de liquido a través del pi-
|
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co de la bureta para llenar el espacio situado en la
parte inferior de la llave, hasta que el nivel del liqui-
; do llegue a la marca de cero o mas abajo (ver cuadro
IF “Lectura de meniscos” en Ficha Técnica L.3), y se ano-
! ta la lectura.
3. Se abre la llave y se deja fluir la cantidad deseada de Ii-
! quido, volviendo a leer y anotar el nuevo nivel.
. 4. La diferencia entre las dos lecturas es el volumen de i
i quido transferido.
2
%

5. Para asegurar un flujo controlable del liquido, la llave
debe girar suavemente y sin “saltos” y debe evitarse
alguna posible obstruccion del orificio de paso por un

U trozo pequefio de material sélido.

Si este fuera el caso, puede eliminarse la obstruccion

? con un alambre fino, teniendo cuidado de no romper

b el extremo de la bureta, cuyo vidrio es delgado.

. 6. El uso de la bureta serd mas eficiente si se maneja la

F {fave con la mano izquierda, como muestra la figura,

! y con la derecha se sostiene el matraz u otro recipien-

te de destino del liquido que se desea transferir. _J

S i R R S i T S S e A e

Los tres tipos de medidores descriptos en esta ficha fueron
provistos en vidrio comun (denominado vidrio soda-cal, de
color blanco), de menor resistencia a los choques térmicos y
menos estable quimicamente que el borosilicato, pero per-
fectamente adecuados para el trabajo en el laboratorio es-
colar.

* No utilice los tubos descriptos aqui en operaciones de ca-
lentamiento. Solo deben emplearse en mediciones y
transferencias de liquidos, como se ha indicado.

* En todo momento evite someter estos instrumentos a
bruscos cambios de temperatura, puesto que la dilata-
cion del vidrio soda-cal (casi tres veces superior a la del
borosilicato) provocara la ruptura del material.
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MECHEROS

GENERALIDADES
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Muchas experiencias de laboratorio tales como destilacion de liquidos, eva-

poracion, trabajo de vidrios fusibles, etc., requieren el uso de una fuente de ca-
lor.

Las provistas en este equipamiento son de dos clases: mechero quemador de
gas tipo “Bunsen” y mechero quemador de alcohol.

MECHERDS FICHA TECNICA L.3 - 1/4



LLAMA NO LUMINOSA DE UN MECHERO

El esquema muestra el tipo de llama mas utiliza-
da en el laboratorio. Ef cono interior azul se de-
nomina llama de reduccion. £/ cono préoximo
exterior, menos visible y de color violeta, se co-
noce como [lama de oxidacion. En el dibujo se
marca, ademds, la zona de mayor temperatura
de la llama.

m
—d
<
—
=
W
=
<
T
O
T

1. MECHERO BUNSEN

Es un quemador de gas de simple construcciéon y muy facil manejo. El mode-
lo adoptado se alimenta del gas almacenado en el cartucho -reemplazable
cuando su carga se agota- ubicado en la base del quemador. El flujo de gas
se regula con la llave de paso correspondiente (ver dibujo). El aire que for-
ma la mezcla combustible entra a través de un collar o manguito giratorio
con perforaciones de paso graduable. La mezcla aire - gas que fluye a través
del tubo del mechero se enciende acercando una llama justamente al extre-
mo superior del tubo.

quemador collar o mange giratoric

llave de paso

cartucho
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2. MECHERO QUEMADOR DE ALCOHOL

Consta de un recipiente de vidrio en el que se coloca el alcohol, con una ta-
pa metalica a rosca perforada en el centro (ver dibujo). Por dicha perfora-
cion atraviesa una mecha de algodon por la cual, por capilaridad, asciende
el combustible. Posee ademas una segunda tapa que cubre el extremo exte-
rior de la mecha y que sirve para apagarlo mediante la simple operacion de
colocar la tapa sobre la mecha encendida, “ahogando” la Itama por falta de

oxigeno.

tapa plastica o vidrio

tapa metalica {

mecha de algoddén

MECHEROS FICHA TECNICA L.3 - 3/4
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FICHA TECNICA L.3

* En el momento de encender el mechero, y mientras éste

permanezca encendido, tenga el cuidado de no situar
la cara o el cabello (trabaje preferentemente con el pe-
lo recogido), las manos o los brazos sobre la vertical de
la llama.

* Apague el mechero en cuanto no sea necesaria su utili-

zacion.

¢ Ajuste de llama :

El ajuste de la cantidad de gas que entra al quemador
se hace con la llave de paso que se encuentra en su ba-
se (ver dibujo en la pagina anterior). De este modo se
regula el tamano de la llama.

Una llama luminosa con hollin no da mucho calor y es
facilmente movida por corrientes de aire. Este tipo de
llama es el resultado de falta de aire en la mezcla gas -
aire. Para corregirla, ajuste la entrada de aire de modo
que aumente el paso del mismo.

Si el encendido de una mezcla gas - aire va acompafa-
do de ruido, cosa que sucede con frecuencia, es por un
exceso de aire en la mezcla. Evitelo ajustando la entra-
da de aire de modo que disminuya el paso del mismo.

* A veces, la mezcla gas - aire se enciende en el interior

del tubo del mechero, diciéndose entonces
que la llama retrocede. El retroceso de la lla-
ma se produce cuando la cantidad de gas y
aire introducida en el mechero se reduce de
tal forma que el cono interior de la llama se
introduce en el tubo del quemador, produ-
ciendo una combustion bastante ruidosa.
También puede ocurrir si la cantidad de aire
de la mezcla es muy alta.

* Si esto sucede, cierre inmediatamente la lla-

ve de gas, y luego de ajustar las cantidades
relativas de gas y de aire, enciéndalo nueva-
mente. Tenga en cuenta que cuando la lla-
ma retrocede, el tubo del mechero se reca-
lienta. No toque el tubo de un mechero en el
que haya retrocedido la llama hasta que se
enfrie.
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MEDIDA DE LiQUIDOS Y
ERRORES DE MEDICION

MEDIDAS DE VOLUMEN

En la Ficha Técnica L.2 se mostraron los tres
instrumentos mas frecuentemente utilizados
para medir volumenes de liquidos. También se
indicd que las buretas o las pipetas se utilizan
en mediciones de volumen gque requieren una
mayor exactitud que la obtenida con las pro-
betas. Todas ellas tienen grabadas marcas en
su superficie cilindrica, que corresponden a vo-
limenes especificos de liquidos. Estas marcas
se conocen como marcas de graduacion. En
una probeta las marcas indican cierto volumen
de contenido a una temperatura determinada.
En buretas y pipetas las marcas indican el volu-
men del liquido que se transferira, si la trans-
ferencia se hace en determinadas condiciones.

En algunos vidrios especiales para determi-
naciones de volumen el fabricante certifica
que para una temperatura determinada, 20°C
generalmente, las marcas de graduacion re-
presentan con cierta exactitud el volumen es-
pecificado, es decir, que el medidor esta cali-
brado (garantizado para contener el volumen
que indican las marcas). Esta suposicion sera
valida para los trabajos que se realicen en
el laboratorio escolar.

MEDIDA DE LIQUIDOS YV ERRORES DE MEDICION
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LECTURA DE MENISCOS

La superficie libre de un fiquido no adopta una forma perfectamente pla-
na: se curva en las cercanias de |las paredes. Esto es a causa de fendmenos de-
nominados capilares (relacionados con la estructura molecular de la materia)
y su efecto es especialmente visible cuando el recipiente es un cilindro estre-
cho. La superficie libre del liquido adopta entonces una forma ligeramente
concava denominada menisco.

\

Para medir volimenes se compara el nivel del liqguido con las marcas de gra-
duacién grabadas sobre la pared del vaso de medida. El nivel del liquido se
lee en el fondo del menisco. El menisco se puede leer facilmente sostenien-
do un trozo de papel blanco o una tarjeta detras del tubo o vaso. Para obte-
ner una lectura lo mas exacta posible, se debe situar el ojo a la altura
del menisco.

En el ejemplo anterior, el menisco es una superficie concava. La forman los
liquidos que “mojan las paredes”, como la mayoria de los utilizados en el la-
boratorio escolar.
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. Existen algunos liquidos (metales puros como el mercurio, sulfuros, etc.)

que “no mojan las paredes” y forman un menisco convexo.

e RECOMENDACIONES PARA LA LIMIPIEZA ———

. e los medidores deben estar perfectamente limpios. Si una di- |

‘ solucion no escurre suavemente o permanecen pequenas
gotas adheridas a las superficies interiores, el tubo no esta |
limpio y no evacuard la cantidad de liquido que indican sus
marcas.

| ° Buretas y pipetas se limpian con un cepillo y una disolucion
| tibia de detergente. Luego se enjuagan con abundante |

. agua limpia. J

La siguiente recomendacion se brinda a titulo informativo,
y no sera necesario tenerla en cuenta como procedimiento
‘ habitual en el laboratorio escolar:
| e Cuando es necesario obtener altos grados de exactitud debe
‘ repetirse el enjuagado final con agua destilada. Aun asi en
las paredes interiores permanece adherida cierta cantidad
de agua en una capa fina. Esta puede causar una dilucion
i no deseada en el liquido a transvasar. Para evitarlo se en-
J juaga el medidor recientemente lavado con tres porciones
sucesivas (de 5 ml, mas o menos) del liquido a trasvasar, fas '
1 cuales son descartadas. Recién entonces se llena el tubo le-
vemente por encima de la marca y se elimina lentamente el
exceso hasta ajustar el fondo del menisco sobre la linea co-
rrespondiente.

e ————————————— —

MEDIDA DE LIQUIDOS Y ERRORES DE MEDICION FICHA TECNICA L.4 - 3/5



5

<t
-
S
=
)
=

FICF

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS SOBRE ERRORES EN LAS MEDICIONES

Cifras inciertas y cifras significativas

Es muy importante tener presentes los siguientes conceptos cuando se con-
sideran los resultados de cualquier operacion de medicion:

e Todo nUmero obtenido por medicidn es incierto en cierto grado (salvo que
la operacién consista en contar elementos de un conjunto discreto).

e Cuando se calculan cantidades a partir de tales nUmeros, los resultados
numeéricos también son inciertos en cierto grado.

e La exactitud de una medicion puede indicarse por el niimero de
cifras significativas utilizadas al registrar los resultados.
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Un numero en el laboratorio generalmente lleva su incertidumbre con él. Asi,
por ejemplo, si se indica que un cierto volumen de liquido medido en una pro-
beta como la descripta en la ficha anterior es 4,3 ml esto significa que la mejor
estimacidon que el experimentador se atreve a hacer de la Ultima cifra es 3, y que
no se sabe nada en absoluto del digito siguiente. Esta precisién determinada por
el instrumento de medicidon y manifestada en la cantidad de cifras significativas
nunca puede ser aumentada como resultado de una operacidn matematica
(aunque puede reducirse); tampoco cambiando de unidades: 4,3 ml tiene la
misma cantidad de cifras significativas que 0,0043 litros.
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Sélo puede mejorarse la medicion usando un instrumento mas preciso,
como la bureta, en este caso, lo que permitiria estimar una tercera cifra signi-
ficativa. Esta tercera cifra podria ser 8, 0 4, 0 0, por citar tres ejemplos. En tales
casos el volumen quedaria expresado como 4,38 ml o 4,34 ml o 4,30 ml
respectivamente. Obsérvese que en este Ultimo caso no seria correcto escribir
4.3 porque el 0 final a fa derecha de la coma decimal indica que los centésimos
son validos.

Error de apreciacion

El intervalo que se encuentra entre dos marcas sucesivas en |la escala gradua-
da del instrumento se puede denominar franja de indeterminacion de la
medida. En el caso de la probeta graduada vale 1 ml (ver detalle en la figura).

El error de apreciacion es caracteristico del instrumento y es igual a la
mitad de la franja de indeterminacion; 0,5 ml en este caso. Notese que la
situacion presentada en el dibujo arroja un resultado que podria expresarse
como:

4 ml < volumen medido < 5 ml
o, lo que es o mismo:

volumen medido = 4,5 ml 0,5 ml

Estos conceptos bdsicos son independientes de la magnitud a medir, de la exac-
titud con que debe efectuarse la medicion, o del instrumento utilizado.

Para trabajar contenidos de ciencia y tecnologia en EGB no es necesario efec-
tuar mediciones muy exactas, pero si es necesario construir el concepto de
incertidumbre que acompana a cada cantidad cuando ésta es fruto de
una medicion.

Las siguientes recomendaciones pueden contribuir a ello:

* /nvite a sus alumnos a que efectuen hipdtesis sobre los resultados de
una medicion antes de concretarla.

* Proponga realizar estimaciones sobre el orden de magnitud de los re-
sultados (;qué cantidad de cifras tendra el resultado?).

» Busque familiarizar a sus alumnos con las equivalencias entre unida-
des usuales, de igual o diferente tipo de magnitudes (; Cudntos gra-
mos pesara cierta cantidad de mililitros de agua?, ;a cuantos centime-
tros cubicos equivale?).

¢ Solicite frecuentemente la determinacion de los valores maximo y mi-
nimo entre los cuales es seqgura una medida.

* Reflexione con sus alumnos sobre la exactitud de cada instrumento de
medicion cuando los emplee.

MEDIDA DE LiQUIDOS Y ERRORES DE MEDICION FICHA TECNICA L.4 - 5/5

o
.
=
O
iy
™=
<
I
=
Ll



MONTAJE DE DISPOSITIVOS: EVAPORACION
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EL PROCESO DE EVAPORACION

El proceso de evaporacion implica la separacion de los componentes volati-
les (volatil = que puede convertirse en vapor) de una mezcla de sustancias vo-
latiles y no volatiles. Por ejemplo, cuando se evapora una solucion acuosa de
cloruro sédico (o sal comun de mesa), vaporizdndose el agua y quedando co-
mo residuo el cloruro sédico no volatil.

* Plataforma triangular con vastago
* Doble nuez de ajuste al vastago (2)
* Aro con vastago (2)

* Malla metalica

* Vaso de precipitacion grande

* Capsula de porcelana o capsula de Petri
* Vidrio de reloj

* Mechero
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PROCEDIMIENTO

1 La evaporacion se realiza generalmente
situando la disolucién en una capsula
| de porcelana (u otro recipiente bajo y
de boca ancha) y calentédndola hasta
separar todos los materiales volatiles.
Los no volatiles quedan como residuo
en la capsula. Un aparato adecuado
para realizar una evaporacién se mues-
tra en la figura.
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La disolucién en el recipiente superior
se calienta por un “bafno de vapor”:
cuando se calienta el vaso inferior, el
agua contenida en él se convierte en
vapor, y este vapor suministra el calor
necesario para evaporar el disolvente
volatil.

1. Después de separada la mayor parte del material volatil
de la disolucion, el residuo muestra una gran tendencia
a salpicar. Las salpicaduras deben evitarse, puesto que
originan la pérdida de los materiales no volatiles que se
pretende obtener como residuo. Si se observara la pri-
mera salpicadura, se bajara la fuente de calor o se apa-
gard, de forma que la temperatura disminuya. El descen-
so de temperatura evita las salpicaduras.

2. A veces, debido a la naturaleza de la disolucion que se
evapora, es imposible evitar salpicaduras. En estos ca-
sos se cubre la capsula con un vidrio de reloj, lo que,
aunque disminuye la velocidad de evaporacion, hace
minimas las pérdidas por salpicadura.
iCUIDADO! No debe utilizarse este procedimiento
cuando los disolventes a evaporar son liquidos infla-
mables.
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TUBOS Y VARILLAS S
5
5
GENERALIDADES g

Forman parte del equipo didactico:

Tubos rectos en vidrio fusible
¢ Longitud: 500 mm
e () exterior: 4 mm

Varillas en vidrio fusible
« Longitud: 500 mm |

* O exterior: 5 mm

Tubos acodados en vidrio comun
* Longitud de brazos: 200 mm
» Angulo entre brazos: 90°

o O exterior: 10 mm

Tubos capilares en vidrio comun
e Longitud: 70 mm

e () exterior: mm
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VIDRIO

La presencia del vidrio en el laboratorio —por las asombrosas propiedades de
este material- es muy importante. Hoy se fabrican tipos de vidrio que trans-
portan o bloquean la luz, que cambian de color segun la intensidad de la
fuente luminosa o que pueden estirarse hasta convertirse en planchas tan del-
gadas como el papel, ademas de los que poseen resistencia al choque térmico
como se describe en fa Ficha Técnica L.1.

Todos ellos son materiales termoplasticos (esto quiere decir sin punto de
fusion definido, o sea, sin una temperatura fija en la que pasan del estado s6li-
do al liquido). Al calentarlos van perdiendo gradualmente la viscosidad, van
"ablandandose”. El punto de ablandamiento es la temperatura a la que el
vidrio comienza a deformarse bajo su propio peso en forma notoria. Para el
borosilicato de la Ficha Técnica L.1 ese punto supera los 800°C. En cambio,
para el llamado vidrio fusible dicho punto se encuentra alrededor de
los 600°C.

Con vidrio fusible estan fabricados las varillas y los tubos rectos de 4 mm de
diametro provistos en este equipamiento, por lo que admiten ser trabajados
facilmente a la llama del mechero y “modelados” para posibilitar la construc-
cion de aparatos de diverso grado de complejidad.

Se describen en el reverso de esta ficha tres de las operaciones basicas en el
trabajo de los tubos y varillas de vidrio fusible: corte, rebordeado, doblado.

CORTE DEL VIDRIO

Para efectuar un corte en una varilla o en un tubo de vidrio se hace inicial-
mente una ligera ranura con una lima cuchilla o triangular en el punto exacto
de corte. Luego de humedecer la marca, se sujeta el vidrio como muestra la fi-
gura, de modo que la ranura esté del lado opuesto al operador, cuidando de
colocar las puntas de los pulga-
res sobre el lado del vidrio
opuesto a la ranura, lejos del
cuerpo. En el momento de cor-
tar se ejerce una ligera presion
hacia el frente del operador con
los pulgares, empujando hacia
atras los extremos del vidrio.
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OBSERVACIONES o . 1

1. La ranura debe hacerse moviendo la lima suavemente, para evitar la ro- |
‘ tura irregular del vidrio por un exceso de presion.

2. La ranura debe ser profunda y de una longitud de circunferencia apre-
ciable para facilitar un corte parejo.

3. Debe aplicarse la presion en forma simultanea con los pulgares y los de-
mads dedos de ambas manos para evitar una rotura quebrada.

4. Si el corte muestra importantes irregularidades, puede pasarse la lima,
l suavemente, sobre ellas, antes de rebordeario con el mechero.

REBORDEADO DEL VIDRIO

Los extremos de un trozo de tubo de vidrio o varilla cortados son general-
mente bastante agudos y deben pulirse al fuego antes de utilizarlos, ya que
pueden herir al operador o dafar los tapones u otros materiales. Para hacerlo
se debe sostener el vidrio en forma casi vertical e introducir su extremo infe-
rior en la parte mas alta de la llama del mechero.

Para lograr un calentamiento uniforme se debe

girar la pieza constantemente. De este modo el N\
vidrio se ablanda y fluye lentamente, desaparecien-
do sus aristas. Finalmente la parte caliente del

vidrio debe situarse sobre una superficie no com- m}\
bustible (nunca sobre la mesa de trabajo), tal como &

la malla o red metalica que se provee (Ver Fichas

Técnicas L.4 y L.7), para permitir que se enfrie lenta-
mente.

— — OBSERVACIONES

1. Si un tubo se expone a la llama un tiempo demasiado largo, su extre-
mo se estrecha o cierra completamente, inutilizandose.

2. Por el contrario, si el extremo de una varilla o un tubo no queda re-
bordeado después de su calentamiento, es porque no se lo calento
durante suficiente tiempo, o porque la llama del mechero no calien-
ta bastante, con lo que debe repetirse la operacion.
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DOBLADO DEL VIDRIO

Para ablandar el vidrio uniformemente, se lo calienta sobre el mechero en
el area donde se desea doblarlo, girandolo continuamente con ambas manos
(figura 1).

-

En el “punto de trabajo” comienza a combarse por su propio peso, enton-
ces se lo separa de la llama y rapidamente se lo dobla hasta el angulo desea-
do, presionando con ambas manos, como se muestra en la figura 2. Si el tubo
estd bien doblado, su diametro en la curvatura sera igual al diametro de los
tramos rectos.
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- OBSERVACIONES - ;

El doblado sera imperfecto si:
1. Se intenta la operacidon antes de ablandar el vidrio lo suficiente.

- 2. Se dobla sobre la llama.

3. Se demora al retirarlo de la llama, y se intenta la operacion cuando al-
\ gunas zonas del vidrio comenzaron a endurecerse.

. 4. La presion ejercida por fas manos no se aplica uniformemente ‘a los dos
‘ extremos del tubo de vidrio o varilla.

5. La magnitud y direccion de la presion aplicada es tal que el vidrio ablan-
dado se estira en sentido longitudinal, al mismo tiempo que se dobla.

6. Los extremos del tubo o varilla no se giran a una velocidad uniforme
mientras se calienta el vidrio, lo que provoca un ablandamiento despa-
rejo.
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