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Fig. 52.- Desplazamiento entre los trazos de un nonio de
diez divisiones y los de la regla graduada.

Fig. 53.- Ejemplo de medida de 6,3 cm.

Con este tipo de nonio son apreciables
décimas de milímetro dado que, si se
efectúa una medición, por ejemplo 6,3
mm, el trazo del cursor sobrepasa en
tres décimas a la sexta división de la
regla. Para poder estimarlo, se observa
que el tercer trazo del nonio coincide
exactamente con una división
milimetrada de la regla.

Esto puede comprenderse imaginando
que el trazo cero se encuentra
coincidente con la sexta división de la

regla. En esta disposición, el tercer trazo del nonio dista de la tercera línea milimetrada
posterior a la de 6 cm, 0,3 mm, ya que el segmento que contiene tres divisiones del
nonio mide 3 x 0,9 = 2,7 mm, faltando justamente tres décimas para los tres milímetros.
Por consiguiente, si el cero del cursor se desplaza respecto al centímetro sexto 0,3
mm, el tercer trazo se lleva a coincidencia con aquella división milimetrada de la que
distaba dicha cantidad, es decir, la división sesenta y tres de la regla milimetrada.

Generalizando, se puede enunciar que la lectura decimal de una medida se realiza
observando cuál es el número de trazo de la corredera que coincide con una de
las divisiones de la regla.
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Fig. 54.- Medida con un calibre de una pieza P.

Fig. 55.- Apreciación de un calibre.

ACTIVIDAD 14.

En la figura 54 se aprecia una pieza P introducida entre las
bocas de un calibre. ¿Cuál es la longitud de la pieza P?
Dependiendo del tipo de nonio, no solamente será posible
medir décimas de milímetro, sino también otros decimales, en
función de la apreciación del aparato.

"Apreciación de un calibre es la magnitud más pequeña que es posible medir con
él".

Es fácil comprender que la apreciación
de un calibre será lo que dista la primera
división del nonio de la primera división
inmediata de la regla, cuando los ceros
de las escalas están coincidentes
(calibre cerrado).

La apreciación es, por tanto, la diferencia
entre la magnitud de cada división de la
regla y la magnitud de cada división del

cursor. La primera se puede tomar como valor "1", ya que siempre será la unidad de
la escala que posea la regla (en general, milimetrada). La segunda, como se vio
anteriormente, toma el valor N-1 / N, siendo N el número de divisiones del nonio. En
consecuencia:
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Fig 56.- Ejemplo de medida con un calibre de veinte divisiones.

operando, se llega a que

Por consiguiente, para conocer la apreciación de un calibre basta con dividir la unidad
por el número de divisiones de la escala de la corredera.

Una apreciación muy frecuente en los calibres es 0,05 milímetros. A la vista de lo
expuesto se desprende que el nonio ha de tener, necesariamente, veinte divisiones.
En este caso, las medidas se realizan de forma análoga. Sólo hay que tener en cuenta
que si la coincidencia con la escala de la regla es con la primera división del nonio, la
lectura decimal es de cinco centésimas; si es con la segunda, de diez centésimas; con
la tercera, de quince; y así sucesivamente. Es decir, los valores fraccionarios que se
leen en el nonio van de cinco en cinco centésimas.

También es posible determinar la parte decimal de una medida con el calibre,
simplemente, multiplicando el número de trazo del nonio que coincida con una división
de la regla por la apreciación del aparato.

EJEMPLO:

Midiendo una pieza con un calibre, se observa la medida que aparece en la figura 56.
¿Cuál es el valor de dicha medida?

Solución: En primer lugar, se observa que el nonio tiene veinte divisiones. Por tanto,
la apreciación tendrá el valor de 1/20, o sea, 0,05 milímetros .
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Fig. 57.- Medida de una pieza con un calibre con un nonio
de cincuenta divisiones.

Como el trazo cero se encuentra entre la decimoquinta y decimosexta división de la
escala milimetrada, la parte entera de la medida es quince milímetros .

El siguiente paso es advertir que el noveno trazo del nonio coincide con una de las
divisiones milimetradas de la regla. La lectura decimal es, por consiguiente, de
cuarenta y cinco centésimas  (9 x 0,05 = 0,45 milímetros).

Entonces, la medida de la pieza será 15,45 mm.

ACTIVIDAD 15.

En la figura 57 se presenta un calibre con el que se está
realizando una medida, y cuyo nonio tiene cincuenta
divisiones.

¿Cuál es la apreciación del calibre?

¿Cuál es el valor de la medida que está realizando?

Existe un modelo de calibre que puede encontrarse con bastante frecuencia y que
posee unas características algo peculiares.

La regla contiene una doble graduación, una en la parte inferior que es como las vistas
hasta ahora (milimetrada); y otra, presentada en la parte superior, cuya escala está
dividida en pulgadas .(2)

 La pulgada pertenece al sistema de medida anglosajón. Este sistema toma como(2)

unidad fundamental la yarda, que tiene un valor aproximado de 0,9144 metros. Una
yarda equivale a 3 pies, o bien, a 36 pulgadas. Por tanto, una pulgada equivale a 25,4
milímetros.
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Fig. 58.- Calibre con graduación milimetrada y en pulgadas.

Fig. 59.- Nonio con escala ampliada.

1 yd <> 0,9144 m
1 yd <> 3 ft yd : yarda
1 yd <> 36 in ft : pie
1 ft <> 0,3048 m in : pulgada
1 in <> 0,0254 m.

Como ya se ha visto, la corredera "abraza" a la regla de tal forma que es posible
disponer de un doble nonio; uno para la escala en pulgadas y otro para la escala
milimétrica. Este es el caso del calibre al que se hace referencia y es posible apreciarlo
en la siguiente figura.

En este tipo de calibres, el nonio que mide en el Sistema Métrico suele tener una
apreciación de 0,05 milímetros, es decir, posee veinte divisiones. La característica más
notable de este nonio es que se amplifica la escala para hacerla más visible. Esto es,
las veinte divisiones de la corredera no se corresponden con diecinueve milímetros de
la regla sino, por ejemplo, con treinta y nueve.

Sin embargo, esta disposición
no modifica la apreciación del
calibre. Como puede
observarse en la figura 59, la
única diferencia es que la
medida de cada división del
calibre es un milímetro mayor,
por lo que los
desplazamientos que se
presentaban en la figura 52

siguen siendo los mismos, sólo que añadiéndose, para cada división del nonio, una
división milimetrada de la regla.



7/16
8



7

8 x 16



7
128

in.

Apreciación 

1

16
	

7
8 x 16



8 	 7
8 x 16



1

128
in.

1/16
8



1

8 x 16



1
128

in. 
 Apreciación.

Apreciación 

1/40
25



1

40 x 25



1
1000

in.

DEL CLAVO AL ORDENADOR110

Como consecuencia de esto, cabe decir que la ejecución de medidas con este tipo de
nonio se realiza de forma análoga a lo expuesto para los casos anteriores.

La escala de la regla graduada en el sistema anglosajón está dividida en pulgadas y,
cada una de ellas, en 16 partes. Por tanto, la magnitud de cada división es 1/16 in. El
nonio posee 8 divisiones que se corresponden con 7 de la regla, la magnitud de cada
división del nonio será pues:

Como la apreciación es la diferencia entre la magnitud de cada división de la regla y
la magnitud de cada división del cursor, se obtiene que:

Recuérdese que para el nonio que realiza medidas en el Sistema Métrico Decimal el
valor de la apreciación es 1/N, es decir, el valor más pequeño de las divisiones de la
regla (1 mm) dividido entre el número de divisiones del cursor (N). El presente caso es
análogo puesto que la división más pequeña de la regla toma el valor de 1/16 in. y el
nonio posee ocho divisiones, por tanto,
Se pueden construir calibres con diferentes apreciaciones variando el número de
divisiones del nonio y haciendo que las fracciones de pulgada tomen otros valores. Por
ejemplo, para construir un calibre capaz de apreciar milésimas de pulgada, basta con
tener un nonio de veinticinco divisiones y que cada pulgada de la regla esté dividida en
cuarenta partes. Se puede comprobar que la apreciación es la deseada:

Para realizar medidas con un calibre que contenga un nonio y una regla graduados en
el sistema anglosajón se procede de la siguiente manera: Se observa cuál es el último
número de división de la regla que es sobrepasado por el cero del cursor y se multiplica
dicho número por el valor de cada división. A continuación se observa nuevamente
para comprobar qué división del nonio coincide con una de la regla y se multiplica por
el valor de la apreciación. El número que se obtenga de sumar los dos resultados
anteriores, será el valor en pulgadas de la medida en cuestión.
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Fig. 60.- Medida con un calibre con apreciación de 1/128 in.

EJEMPLO:

Se realiza la medida de una
pieza con un calibre cuya
apreciación es 1/128
pulgadas, y se observa que la
medida es la que aparece en
la figura 60. ¿Cuál es su
valor?

Solución: La última división
de la regla que sobrepasa el
cero del cursor es la
decimocuarta . El valor de
cada división de la regla es 1/16 in, por tanto:

El único trazo del cursor que coincide con una división de la regla es el cuarto , y la
apreciación del calibre es 1/128 in, así pues:

Por lo que el valor de la medida es:

Medida cuyo valor en milímetros se puede obtener fácilmente ya que 1 in <> 25,4 mm,
por tanto:

Es posible encontrar también con relativa frecuencia un modelo de calibre que, aún
estando constituido básicamente por las mismas partes esenciales, no presenta
graduación de la regla ni del nonio. En este caso, el cursor es un bloque que presenta
una pantalla digital donde se lee directamente la medida que se realice. Así mismo,
contiene en su parte inferior dos pulsadores: uno que actúa como selector del sistema
de medida (in/mm), y otro que ajusta el valor cero en cualquier posición en la que se
halle el cursor (calibra por tanto al aparato cuando éste está cerrado). Su apreciación
suele ser de cinco diezmilésimas de pulgada y de una centésima de milímetro.
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Fig. 61.- Calibre con pantalla digital.

Como puede verse, se trata de un aparato muy útil para realizar medidas con rapidez,
comodidad y con una apreciación bastante aceptable.

Manipulación y mantenimiento de un calibre.

Aunque un calibre es un instrumento bastante resistente, es conveniente tener una
serie de cuidados con él.

Debe evitarse cualquier tipo de golpes ya que podría producirse holgura del cursor
sobre la regla, falseándose la lectura de las medidas; o bien producir el mal
deslizamiento de la corredera, doblado de la lengüeta o mellas, que, en cualquiera de
los casos, conllevarían un mal funcionamiento del aparato.

La limpieza también es importante. Es conveniente evitar ponerlo en contacto con
virutas, arenilla u otras pequeñas partículas que puedan introducirse entre la regla y
el cursor, dificultando o llegando a impedir el adecuado deslizamiento entre ambos.

Si el calibre se encontrase manchado por grasa, partículas adheridas o cualquier otra
sustancia, debe limpiarse antes de usarlo. Sin desplazar la corredera, se procederá a
limpiarlo con un paño y un aceite lubricante anticorrosivo. Una vez limpio, se desplaza
la corredera para hacer lo propio con las partes que, en principio, ocultaba ésta. Para
finalizar, se eliminará el aceite con un paño seco. Debe evitarse la limpieza con
disolventes, ya que éstos pueden borrar la tintada de la escala dificultando su lectura.

Tras el empleo de un calibre, es conveniente que se guarde en su funda de origen o,
en su defecto, en otro envoltorio adecuado y en un sitio limpio y sin humedad.

Con los calibres pie de rey es posible realizar tres tipos diferentes de medición:

1) Cotas exteriores: para ello se introduce la pieza a medir entre las bocas del calibre
ajustándose éstas sobre ella (Figura 62).
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Fig. 62.- Medida de cotas exteriores.

Fig. 64.- Medida de cotas de profundidad

Fig. 63.- Medida de
cotas interiores.

2) Cotas interiores: su medición se lleva a cabo introduciendo las cuchillas en la parte
hueca a medir de la pieza y se abre hasta que hagan contacto con las caras interiores
(Figura 63).

3) Cotas de profundidad: Para medir la profundidad de un hueco, ranura, agujero, etc.
debe apoyarse en su borde el extremo de la regla abriéndola a continuación para que
la lengüeta penetre perpendicularmente en el interior de la oquedad hasta que haga
tope con el fondo (Figura 64).

En los tres casos, una vez realizado el proceso descrito, se procede a hacer la lectura
de la medida.



DEL CLAVO AL ORDENADOR114

RECUERDA:

- El calibre es un instrumento empleado para realizar medidas
de pequeña y mediana precisión. Su gran cantidad de
aplicaciones lo han convertido en una herramienta
prácticamente insustituible en muchos sectores.

- Un calibre está caracterizado principalmente por un
dispositivo denominado nonio . Éste consiste básicamente en
dos reglas graduadas con escalas diferentes (regla y
corredera) confrontadas entre sí y con posibilidad de
desplazamiento transversal. El tipo de división de la corredera
determina la fracción decimal más pequeña que es posible
medir.

- Apreciación de un calibre es la magnitud más pequeña que
es posible medir con él y es el resultado de dividir la unidad por
el número de divisiones de la escala de la corredera.

- La lectura de una medida realizada con un calibre se lleva a
cabo observando qué trazo de la regla coincide o es rebasado
por el trazo cero del cursor, lo que constituye la parte entera de
la medida y, la parte decimal se conoce al multiplicar el valor
de la apreciación del calibre por el número de trazo de la
corredera que confronte exactamente con uno de la regla.

- Con un calibre pie de rey es posible realizar medidas
interiores, exteriores y de profundidad en piezas que, en
general, no superen los 15 - 20 centímetros.

Con este apartado has concluido la Unidad Didáctica 8 .
Esperamos que no te haya planteado ninguna dificultad, pero
si se te plantea algún tipo de problema, ya sea en este último
apartado o en cualquiera de los anteriores, no dudes en
ponerte en contacto con la tutoría.
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VII.- SOLUCIONES
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VII.- SOLUCIONES.

SOLUCIONES A LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS:

Las actividades 1 y 2 han sido diseñadas de tal manera que no sea necesario ofrecer
soluciones ya que se trata de propuestas abiertas, las cuales pueden realizarse por
diferentes caminos.

Una vez que hayas llevado a cabo tu actividad puedes ponerte en contacto con la
tutoría y, en el caso de la actividad 2, enviar tu solución.

ACTIVIDAD 3.

Con una fuente de alimentación se puede comprobar que cuanto mayor es la tensión
aplicada al electroimán mayor es la fuerza de atracción de materiales eléctricos.

Si se utiliza una pila se corre el riesgo de descargarla debido a la poca resistencia de
la bobina.

ACTIVIDAD 4.

Un cerrojo magnético.

ACTIVIDAD 5.

Con el circuito eléctrico cerrado la bobina atrae al fleje, chocando éste con la campana
y abriendo el circuito, momento en el cual la bobina deja de actuar, lo que hace
recuperar al fleje su posición inicial. A partir de este momento comienza de nuevo el
ciclo.

ACTIVIDAD 6.

Si sometemos la bobina al paso de una corriente continua, ésta ofrecerá una
resistencia muy pequeña, lo que implica un consumo muy elevado. No se debe olvidar
que una bobina ofrece resistencia sólo cuando la corriente es variable.

ACTIVIDAD 7.

La explicación física de este fenómeno se basa en que, al frotar el bolígrafo con la
lana, se produce una transferencia de cargas y queda cada uno de los cuerpos con un
exceso de carga de un signo u otro. Al poner los pequeños trozos de papel dentro del
campo eléctrico del bolígrafo, las partículas cargadas que hay en el papel se reordenan
de forma que se acercan las de signo contrario a las del bolígrafo y se alejen de éste
las del mismo signo. Las fuerzas de atracción que se establecen entre las cargas del
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Fig. 65.-

Fig. 66.-

bolígrafo y las de signo contrario en el papel permiten vencer el peso de éste, que es
levantado de la mesa y queda adherido al bolígrafo.

ACTIVIDAD 8.

El primer paso a dar es expresar todos los datos y constantes en unidades del Sistema
Internacional:

q  = 4x10  C1 
-7

q  = - 3x10  C2
-7

r = 0,2 m

K = 9x10  N.m /C9 2 2

a) Se calcula la fuerza de interacción entre las partículas cargadas, aplicando la ley de
Coulomb (ecuación 1 del apartado III):

El signo negativo indica que la fuerza es
de atracción. Su módulo es 0,027 N, su
dirección es la de la recta que une
ambas cargas. Si situamos el punto de
aplicación en el lugar ocupado por la
carga positiva, el sentido de la fuerza
estaría dirigido hacia la carga negativa,
tal como se aprecia en el esquema de la
figura 65:

b) Para calcular el campo eléctrico en el
punto A, deben calcularse en primer
lugar e independientemente las
contribuciones individuales de cada
carga al campo eléctrico en el punto
indicado: la dirección de este campo es
siempre la de la recta que une las
cargas; el sentido será, por definición,
saliente de la carga positiva cuando ésta es la creadora del campo, y entrante hacia
la carga negativa cuando sea ésta la que lo origina, lo que para el caso concreto de
esta actividad queda visualizado en las figuras 66 y 67, respectivamente. Los módulos



E1 
 K .
q1

r 2
1


 9x10 9 . 4x10 	7

0,12

 360000 N/C

E2 
 K .
q2

r 2
2


 9x10 9 . 3x10 	7

0,12

 270000 N/C

E2 
 360000 N/C � 270000 N/C 
 63

V1 
 K .
q1

r1


 9x10 9 . 4x10 	7

0,05

 72000 V

DEL CLAVO AL ORDENADOR120

Fig. 67.-

Fig. 68.-

de la intensidad del campo eléctrico se calculan, en valor absoluto, aplicando la
ecuación 2 del apartado III.

� Contribución al campo de la carga q :1

� Contribución al campo de la carga q :2

Para calcular la intensidad total del
campo en el punto A se aplica el
principio de superposición, así éste
tendrá la misma dirección y sentido, en
este caso, que las contribuciones
individuales, y su módulo será la suma
de los módulos de E  y E :1 2

c) En el punto B indicado (figura 68), el
potencial eléctrico, que es una magnitud
escalar, se obtiene como la suma
algebraica de las contribuciones
individuales que produce cada una de
las cargas, y se calcula aplicando la
ecuación 5 del apartado III:

� Contribución de q  al potencial eléctrico:1

� Contribución de q  al potencial eléctrico en el punto B:2
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Fig. 69.-

Fig. 71.-

Fig. 70.-

Por último, como se ha dicho, se calcula el potencial eléctrico total en el punto del
espacio indicado aplicando el principio de superposición:

ACTIVIDAD 9.

Las limaduras de hierro, al estar dentro
del campo creado por el imán, se
distribuyen según las líneas de campo o
líneas de inducción magnética, tal como
se aprecia en la figura 69.

Al acercar una brújula a uno de los polos
del imán, tal y como aparece en la figura
anterior, si éste es el polo sur, atraerá al
polo norte de la aguja imantada de la
brújula. En el caso de que se tratase del polo norte del imán, se repelerían entre sí. De
esta forma, quedan claramente definidos los polos del imán.

ACTIVIDAD 10.

Las distribución que toman
las partículas de hierro es
en círculos concéntricos en
torno al conductor, ya que
las líneas de campo son
cerradas (figura 70).

Al situar una brújula sobre
una de las líneas de
campo, el norte de su aguja
indicará la dirección y el
sentido del campo
magnético. Éste a su vez dependerá del sentido de la corriente que circule por el
conductor, según la "regla de la mano derecha" (figura 71).
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Fig. 72.-

1 Envase pequeño de jabón líquido de   
       unos 25 - 30 cm.
1 Tapón con perfil redondeado.
1 Soporte de helado estilo    

              sombrerete.
2 Palitos redondos de polo.
1 Tapa de un bote de conservas.
1 Motor con reductora.
2 Gomillas.
  Tablero de contrachapado.
  Tabla. ( 10 x 10 cm.)
  Aglomerado ( 30 x 15 cm. )
  Cartón compacto.
  Carcasa de rotulador.
  Trozo de alambre rígido.

Fig. 73.- Materiales.

ACTIVIDAD 11.

Al realizar la experiencia, puede
observarse cómo las líneas de campo
han producido una distribución de las
limaduras de forma que salen de uno de
los extremos de la bobina, y entran por
el otro como si se tratara de un imán
plano. Para poder distinguir de cuál
salen y por cuál entran, será necesario
acercar una brújula, la cual indicará con
su extremo norte el polo sur del
electroimán, hacia donde se dirigen las líneas de campo (figura 72).

Si se dispone de un amperímetro y se ha podido medir la intensidad de corriente que
circula por la bobina, para calcular la intensidad del campo magnético basta sustituir
los datos dados, en la ecuación 18 del apartado III (número de espiras, radio de las
espiras e intensidad de corriente, todo en unidades del Sistema Internacional).

Nota: Utilícese el valor de la constante K' en el vacío: 10  T.m/A.-7

ACTIVIDAD 12.

EL JEFE DE ESTACIÓN.

La solución que presentamos
a la sencilla propuesta de
trabajo que se hizo en la
sección "Manos a la Obra" es,
naturalmente, una sugerencia.
La creatividad y los medios de
que se dispongan
determinarán el diseño y la
construcción de la solución
personal.

MATERIALES.

CONSTRUCCIÓN.

P R E P A R A C I Ó N  D E
ELEMENTOS:
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Fig. 74.- Plataforma y tarima.

Se cortan  y preparan todos los elementos indicados en la figura 74. Se comienza por
la leva, lo que puede resultar lo más complicado. Con la ayuda de la tapa que se vaya
a utilizar se hace una plantilla en papel cuadriculado con las dimensiones de la leva
que se indican en la figura 75. Una vez hecha la plantilla, se traza en la tabla y se corta
con un serrucho de aguja o con una segueta. Después se cortan tres círculos de cartón
compacto de un diámetro ligeramente mayor que el de la tapa y se van pegando
cuidadosamente en este orden: círculo de cartón, tapa, círculo de cartón, leva y último
círculo de cartón.

El brazo se dibuja y corta con una segueta. Después se van trazando y serrando todas
las piezas adaptando sus medidas a las dimensiones del envase de plástico que se
haya elegido. Las medidas indicadas aquí son orientativas.

Se prepara el envase de
plástico cortando la
base y los triángulos
que asemejan las
piernas. Se abre el
orificio por donde se va
a introducir el brazo. Se
coloca el brazo con
cuidado y se comprueba
que se mueve con
f a c i l i d a d .  E s
conveniente hacer una
especie de puerta en lo
que será la espalda del
muñeco para poder
manipularlo más
fácilmente cuando se
monte o haya que hacer
una reparación. Una vez
colocado el brazo, se
pega en él un trozo de carcasa de rotulador que sujete el empujador. 

Se procede a introducir el refuerzo que va a servir de guía del empujador de la palanca
del brazo. Por último, se pegan unas tiras de plástico para cubrir el interior de las
piernas, todo ello se pega en la plataforma cuidando que el orificio de la plataforma
coincida con el de la guía y se ponen unos trocitos del tapón a manera de pies.
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Fig. 75.- Elementos mecánicos del muñeco.

Fig 76.- Jefe de estación.

Los soportes
laterales de la
tarima son a la vez
los soportes del
eje de la leva y la
polea. Para ello se
pegan unos
t r o c i t o s  d e
contrachapado en
los que se ha
practicado un
taladro y después
se ha abierto un
corte por la parte
superior, conforme
a la figura 74.
Deben colocarse
enfrente del orificio
de la plataforma
por la que se

moverá el empujador y a medio centímetro del radio mayor de la leva.

Para que la tarima sea desmontable se pegan dos
tiras muy finitas de contrachapado a cada uno de
los lados cortos de las piezas frontal y posterior.
Éstas servirán de raíl para introducir los laterales de
la plataforma. Además, deben pegarse dos tiras
horizontalmente sobre las que pueda reposar la
tabla que constituye la parte superior de la tarima.
Se sueldan al motor y a las piezas metálicas del
pulsador los cables y se dejan listos para ser
conectados a la pila.

SECUENCIA DE MONTAJE.

  - Se comienza por pegar en la plataforma
soporte el lado frontal y posterior de la
tarima.

  - Se coloca el motor y la polea. Se prueba
para comprobar que funciona.

  - Se introduce el empujador en el muñeco y se
coloca la plataforma sobre los soportes.

  - Se meten los laterales y queda de esta forma preparado para ser puesto en
marcha.
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ACTIVIDAD 13.

Esta actividad tiene diferentes vías de solución, en función de la estrategia elegida.
Una vez elaborada ésta, coméntala con la tutoría y envíasela con posterioridad.

ACTIVIDAD 14.

La parte entera de la medida se obtiene observando cuál es el último trazo de la regla
graduada que es sobrepasado por la línea cero del cursor. Puede apreciarse que éste
último se encuentra entre el milímetro diez y siete y el diez y ocho. Por tanto, la parte
entera de la medida es 17 mm.

Para determinar la parte decimal de la medida, basta comprobar cuál es el trazo del
nonio que coincide exactamente con uno de la regla graduada. Se aprecia que éste es
el sexto; así pues, la parte decimal es de seis décimas de milímetro, es decir, 0,6
milímetros.

Una vez realizadas estas operaciones, la medida completa se obtiene sumando las dos
anteriores, o sea, la parte entera y la parte decimal:

Valor de la medida = 17 mm + 0,6 mm = 17,6 mm.

ACTIVIDAD 15.

Puede observarse, en primer término, que el nonio contiene cincuenta divisiones. Así
pues, la apreciación se obtiene dividiendo a la unidad por este número:

Apreciación = 1/50 = 0,02 mm.

Por tanto, este calibre será capaz de apreciar centésimas de milímetro de dos en dos.

Por otro lado, el trazo cero del nonio sobrepasa ligeramente la división setenta y cuatro
de la regla, valor que constituye la parte entera de la medida (74 milímetros).

La única coincidencia del nonio con un trazo del cursor es la decimosegunda. En
consecuencia, la lectura decimal se obtiene multiplicando este valor por el de la
apreciación: 12 x 0,02 mm = 0,24 mm.

Análogamente a la actividad anterior, el valor total de la medida se obtiene por suma
de los dos anteriores:

Valor de la medida = 74 mm + 0, 24 mm = 74, 24 mm.
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VIII.- GLOSARIO
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VIII.- GLOSARIO

  - ÁMBAR.- Resina fósil, de color miel, dura y quebradiza y que se electriza con
facilidad por frotación.

  - ANIÓN.- Ión cargado negativamente.

  - BOBINA.- Dispositivo eléctrico que se opone al paso de una corriente de valor
variable.

  - CAMPO ELÉCTRICO.- Región del espacio en la que se ponen de manifiesto las
fuerzas de interacción entre cargas eléctricas.

  - CAMPO MAGNÉTICO.- Región del espacio en la que tienen efecto las fuerzas
de interacción magnética.

  - CAREY.- Material de naturaleza córnea procedente de las conchas de las
tortugas marinas del mismo nombre.

  - CARGA.- Fuerza ejercida a través de la acción de un peso en un punto. Aditivo
que, incorporado a un determinado material, modifica sus propiedades.

  - CARGA ELÉCTRICA.- Propiedad de la materia debida a la constitución atómica
de ésta.

  - CATALIZADOR.- Sustancia que, sin sufrir modificaciones, varía la velocidad de
reacción de un proceso químico.

  - CATALIZADOR HETEROGÉNEO.- Catalizador cuyo estado de agregación es
diferente al de los reactivos del proceso químico en el que interviene.

  - COLADA.- Proceso de conformado por el que se hace solidificar un material
hundido en el interior de un molde que reproduce la forma de la pieza a obtener.

  - COLOIDE.- Sustancia constituida por pequeñas partículas dispersas en un
medio continuo.

  - CONFORMACIÓN.- Cualquier proceso que conlleve a un cambio de forma del
material tratado.

  - COQUE.- Carbón residual procedente de la calcinación de la hulla para la
fabricación de gas.
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  - CORROSIÓN.- Proceso electroquímico de oxidación que produce una
transformación química modificando las propiedades del material.

  - CRAQUEO.- Proceso de obtención de las diferentes fracciones del petróleo.

  - DESMOLDEO.- Operación por la cual se extrae del molde una pieza obtenida
por moldeo.

  - DESTILACIÓN.- Procedimiento físico de separación por evaporación de las
fracciones más volátiles de una mezcla, y posterior condensación de éstas por
enfriamiento.

  - DEVANADO.- Arrollamiento de cobre de una bobina o de un transformador.

  - ELECTRÓLISIS.- Fenómeno por el cual una sustancia química se descompone
al circular a través de ella una corriente eléctrica.

  - EMULSIÓN.- Coloide constituido por finas gotas de un líquido dispersas en el
seno de otro en el cual no es soluble.

  - EXTRUSIÓN.- Operación de conformado por la cual un material fluye a través
del orificio de una matriz por acción de una presión.

  - FRESADORA.- Máquina que contiene una herramienta cortante denominada
fresa dotada de movimiento giratorio para labrar materiales.

  - HIGROSCÓPICO.- Propiedad por la cual un material absorbe la humedad
ambiental sin llegar a disolverse en el agua adquirida.

  - HULLA.- Variedad de carbón fósil, también conocido como carbón de piedra.

  - INFUSIBILIDAD.- Calidad de lo que no puede fundirse.

  - INSOLUBILIDAD.- Calidad de lo que no puede disolverse en un determinado
disolvente.

  - ISOMERÍA.- Fenómeno por el cual moléculas, principalmente orgánicas, son
diferentes pese a tener el mismo número de átomos de los mismos elementos.

  - ISOMERÍA CIS.- Tipo de isomería geométrica en la que los grupos en cuestión
(ver isomería geométrica) están espacialmente dispuestos del mismo lado.
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  - ISOMERÍA GEOMÉTRICA.- Isomería que presentan moléculas con dobles
enlaces debido a la diferente disposición espacial de los grupos atómicos unidos
a los carbonos doblemente enlazados.

  - ISOMERÍA TRANS.- Tipo de isomería geométrica en la que los grupos en
cuestión (ver isomería geométrica) están espacialmente situados en lados
opuestos de la molécula.

  - LINTERS.- Fibrillas adheridas a la cascarilla del fruto del algodón.

  - MACROMOLÉCULA.- Molécula muy grande formada a partir de la unión de
muchas moléculas más pequeñas, independientemente de que éstas sean
iguales o no.

  - MATRIZ.- Molde que conforma a cualquier material que éste contenga o fluya
a su través.

  - MOLDEO.- Operación de conformado de materiales en estado fluido haciendo
uso de un molde.

  - MONÓMERO.- Molécula simple.

  - PILA.- Elemento que produce una diferencia de potencial en sus extremos por
medio de una reacción química.

  - PIRÓLISIS.- Descomposición química de compuestos orgánicos por acción del
calor.

  - POLIMERIZACIÓN.- Proceso químico de adición de monómeros para constituir
una molécula más compleja.

  - POLÍMERO.- Macromolécula formada a partir de la unión química de
monómeros.

  - POLÍMETRO.- Aparato que sirve para medir al menos dos magnitudes
eléctricas diferentes.

  - PRECIPITACIÓN.- Proceso por el cual, en el seno de una disolución, se origina
un sólido que se segrega de ésta.

  - PRENSA.- Máquina que, accionada mecánica o hidráulicamente, produce un
efecto de conformado en una pieza.
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  - RADICAL.- Grupo de átomos que actúa generalmente como una unidad dentro
de una molécula.

  - TORNO.- Máquina que produce efecto de giro en la pieza que sujete, de tal
forma que al acercar una herramienta a dicha pieza pueda conformarla
aprovechando la energía cinética de rotación.

  - TRANSFORMADOR.- Conjunto formado por al menos dos bobinas
independientes arrolladas a un mismo núcleo de material ferromagnético. Se
emplea para transformar tensiones, adaptar impedancias o hacer acoplamientos
magnéticos.

  - TRONCEADO.- Operación por la cual se fracciona un determinado material,
originalmente en forma de barra o cualquier otra sección.
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IX.- BIBLIOGRAFÍA.

- COCA REBOLLEDO, P. y  ROSIQUE JIMÉNEZ, J.
Ciencias de los materiales  (6ª Edición).
(Teoría-ensayos-tratamientos).
Ed. Cosmos. Valencia. 1973.

- LASHERAS, J. Mª. y CARRASQUILLA, J. F.
Ciencia de materiales.
Ed. Donostiarra. San Sebastián. 1991.

Siempre es interesante tener un libro de Ciencia de Materiales en la biblioteca
particular ya que éstos contienen la mayoría de la información necesaria acerca de los
diferentes materiales existentes, sus ensayos característicos, sus propiedades y
aplicaciones, así como otros datos relevantes sobre este tema.

Hay que tener en cuente que el nivel de este tipo de libros es universitario; por tanto,
cualquier consulta que se haga, para llevarla al ejercicio docente, debe ser previamente
adecuada al nivel del aula.

- GARRATT, J.
Diseño y tecnología.
Ed. Akal. Madrid. 1993.

- Tecnología 4º Curso.
Ed. Santillana.

- GONZALO, R., BORJA, G., MOYA, E. y RÁBADE, A. L.
3 Tecnología (E.S.O.).
Ed. Anaya. Madrid. 1995.

Estos textos de Tecnología, al igual que los de otras editoriales como S.M., McGraw-
Hill, Paraninfo, etc., son muy interesantes y prácticamente imprescindibles en la
biblioteca de un tecnólogo. En ellos se puede encontrar la mayoría de los temas
tratados en esta Unidad Didáctica, a un nivel sencillo y con propuestas de trabajo para
los alumnos.

Aunque es difícil hacer una elección de uno de ellos como libro de texto para los
alumnos, para muchos docentes resulta muy útil seguir un texto concreto en la
programación de aula y, en cualquier caso, utilizar todos para extraer temas concretos.
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- KIP, A. F.
Fundamentos de electricidad y magnetismo.
Ed. McGraw-Hill. Mexico. 1981.

- SEARS-ZEMANSKY.
Física general (5ª Edición).
Ed. Aguilar. Madrid. 1981.

- CATALÁ, J.
Física general.
Ed. Cometa. Zaragoza. 1979.

-  PEÑA, A. y  GARZO, F.
Física C.O.U.
Ed. McGraw-Hill. madrid. 1990.

- CANDEL, A., SATOCA, J., SOLER,  J. B. y  TENT, J. J.
Física y química (Bachillerato 2).
Ed. Anaya. Madrid. 1991.

- CANDEL, A., SATOCA, J., SOLER, J. B. y TENT, J. J.
Física y química (Bachillerato 3).
Ed. Anaya. Madrid. 1992.

De los seis libros anteriores, cualquiera de los tres primeros es adecuado para realizar
consultas específicas o conceptualmente más complejas, mientras que los tres últimos
presentan un nivel de comprensión adaptado a B.U.P. y C.O.U. que, aunque no están
contemplados en la nueva Reforma Educativa, contienen unos planteamientos
didácticos bastante bien elaborados en lo concerniente a los temas de física general.

Casi todo el mundo conserva los libros de Física y Química que utilizó durante sus
estudios medios y superiores. Posiblemente sea éste el momento de buscarlos y volver
a tenerlos a mano para poder realizar consultas puntuales, y así no tener la necesidad
de adquirir nuevos textos.

- LASHERAS, J. Mª.
Tecnología mecánica y metrotecnia (Vol. I y II).
Ed. Donostiarra. San Sebastián.

- Tecnología mecánica.
Ed. Edebé. Barcelona. 1992.
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En numerosas ocasiones, los tecnólogos nos vemos obligados a utilizar o conocer el
fundamento de una determinada máquina-herramienta. Los últimos libros mencionados
contienen la mayoría de la información necesaria para este fin, además de
ampliaciones de otros muchos temas puntuales.

- GONZÁLEZ, Mª A., CLOUTE, F., GÓMEZ, L. A., GONZALO, R. y OEO, A.
Automatismos.
(Reforma Ciclo Superior de la E.G.B.)
Ministerio de Educación y Ciencia.
Ed. Tecnológica: 3.

Este libro contiene numerosos ejemplos ilustrados de diferentes mecanismos
automáticos que son susceptibles de llevarse a efecto en un aula-taller. Puede
complementar por tanto, a cualquiera de los libros de texto que se utilicen en la
didáctica habitual de las clases de Tecnología.

Como resumen, la recomendación es adquirir alguno de los libros de Tecnología
diseñados para la Educación Secundaria Obligatoria. Por lo demás, el resto de los
textos recomendados pueden ser consultados en diferentes bibliotecas o bien, como
es lo más probable, ya se posea algún otro libro de contenidos análogos.
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