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CAPITULO I 

INTRODUCCJOH. 

l. l KOTJVOS. 

l. l. 1 ¿tducaci6n ¡,ora Todo•? 

Actualmente existe une pr<tOCupaci6n Duy &r4nde, 

de parte de la:. autori<Ltdea competentes I por 1~ 
grar que todo criex.ic&no tenga escuela. Un.a !-'r-a-

1e que hemos eac:uchado en eatoa tiaapoa e.a: 

•[ducaci6n para todoa". Se han pue•t.o en aarcha 

u.na serie de pr-ograaaa, desde la tele.secundaria 

huta los moderno, liatmu de enseflanza abierta 
es decir, pasando por aodificac:iones en los pro­
gramas de est\M:Sio, upliaci6n de turnos, cru­
ci6n de nuevas escuelas, etc. 

Sin embargo podeaos darnos cuenta de que ette •!. 
fuer:o os insufic.iente. Las escuelas oficiaalea 

(gratuitas) est·an saturada:, mientras las ;:,artic!!_ 

laro~ < incor?Orada1 a l .a StP> auaent.an el 00nto 
de sus cuotas. siendo fatas accesibles Gn.ieuen­
te a estudiantes de clases acoaodadas, existien­
do otras que, aprovechando la situaci6n, =ant i e­
nen bi,j.>s sus cuotas pero taabiEn la calidad de 
la cnsei\an:a~ 

l.l.2 Nivel AcadE:>ico. 

La ¡,oblaci6n estudiantil crece d!a a d!a y d.,,..E 
da i ngreso en todos los ni veles de la educaci6n. 

P.1.ra aliviar ~ ;;,ceo esta s ituaci6n r.e ha o;,tadc 



por t~r una. series des aedidas, como por ajem­

plo "hacer que loa alumnos no reprueben", aa1, 
6atoa paaar,n al aiguiente grAdo dej41\do su lu­
gar a los del grado anterior. Esto parece mar! 

villoso, poro ¿ c6ao funciona ? . 

!.a SEP, h: propuesto una caliticaci6n 11!ni1:1a -
de ~ ( l > lo que significa que un alumno que no 

Gcpa nada ( demon·trado o l d•jar un exucn on bl~ 

co} se le ect& con&.idera.ndo como si supiera un 

SO\ de ¡ g que deber1a &abar. Si cx.istctn t~ea 

evaluaciones tri.ao.strales y un reconocllliento t.!, 
nal, y en algunar. ocasi one a e1e.411en de recupe.r4.:. 

0i6n; bastar&, e.n el peor de 'los casos, que el 

alu::ino obtenga un total de 18 puntos sumando las 

tres evaluaciones t :riae1t·ra.l~t. ( nudiendo lograt 

lo aprobando u.na sola eva.luaci6n con 8 ·"'lu.ntos ) 

para alcanzar :.1.~ proaedio de 6. pcr le• cua.l pue­

de ser prcDOv'ido a.l siguiente nivel• ya que aCin 

reprobando el reconoc.iaiento ri.nal o el de recu.­
perac.i6n. e.l p.romedio serfa: (6+S)/2: s.s que 

"sube .. a 6. 

Por otra parte (aunque no ex.iste documento c;Je 
lo a=;i,are> e::; bien aabi.do e.ntre profer.oreo de e!! 

set'iianza z:e.d.ia, que cu.ando reprueba un alto por­
centaje de al-:.z:.no::;, ex:-i Gtc la sospecha de que el 

profesor c::i de.~ icient'c., el CU4l ahorra problc:as 

ac,reditando u:n SS\ a!.nü:10. 

O't'r.1 ocdi d.a que ce, ha tor.ado es la de foMW..r gr~ 
;,os ~uy nu::1crosos eso .ilu:snos). pe.ro ello acarrea 

consecuentemente. l.a d 'i s?ersi6n de la ded·i caci6n 

del 2:14est.ro ~ . 

..------C:Os nú:eros e.nt·rc ?-d.l'tnte si inéican r '-f~,rencia .:¡ q•.,;,o 
se e.ncucn t 't".in ¡} final de es e tr-aba jo . 



ConcideNndo lo anterior es el.oro que e.l nival 

acad,aico de la aayorS:• de loa alu:mos que e&r!_ 

oan de! laa ascuelaa oecundaria!J ea bastante de­

ficiente. 

l. l. J Problo11u Acadaicoa en la tnaefl&nza Media Su­

perior. 

K&n de un4 vez hemos sabido de aoviaientoa que 

pretendon cli::linar los exáonea de adaisi6n, P!? 
ro, ::.i al cupo de una ea.cuela es l .iaitada, se 

buaca qua ou poblaci6n sea seleccionad4, ea do­

cir, ~610 serln adait.idaa los aejorea. 

Los estudiantes que eo·tln acoatuabr'adoa a aer 

proaovidos ta.n f&cil.Aente, de pronto se encuen­

tran con una muralla iapoGible de e1c.•l.1r; alg!!, 

nos le ll4D4.n .. cuello, de botell•... el tndice de 

reprob4ci6n crece de pronto de lS\ a 9S\ (2), 

sobro todo en mateútica.s, fl.aica y qu!aic.a. 

Lo:. j6venos ae !rustran, se aaotiMn, hacen 0S:t!, 
nes. luchando por .. abaratar" los cursos a!en­

tr4s que los ~estro~ conscientes no ~r.:1.iten -

baja.r el nivel a.~adEDico, derivbdose de l-sto 

probl~~s bast.inte serios.. 

l.l.Lt ¿..,o1J~ ~e c!:t ,l haciendo en la UNAM7. 

Se h.i venido deS4rt"'Oll4ndo y l .lev&.ndo a cabo un 

Plan d~ Supcr--.1c .i 6n Acadfaica del Colcg·io de 

C icnc i.l:. y Hucanidade:. ( 3) • Este plan abarca, 

cnt·rc otros, el progr.sna editorial y el prosr!_ 

de cl.iborac.i6n de cateri4.les de apoyo para lo& 

,:tlucmos que deb-1n pr~s~ntar exlacnes ex!T'aordi-



En la aecci6n de matell&ticaa del CCH Plantel -

Sur, ~ ide6 un cu•derno pr,ogruaado de 1Pjerci­

cioG, en ol cu.al, del lado derecho de las plgf 

nas, se pide al .slumno, que reauelv4 una acua­

ci6n, y fl puede c011parar su soluci6n con la 

que aparece del la.do izquie.rdo. Coco ei; de ª!! 
poner!i-e la tentaci6n 4 copi4r, d.icha sol uc i6n 
s6lo puede verse colocando un celofln rojo en­

cima de ella. Sin ecborr,o, e.l alwmo a~tlco 

so dedica 4 copiar a trav,s del celof&n, e,nga­

f\&ndoae a st ai amo y al profesor para conse­

gu.ir el vis·to bueno; pero l6gicaaente el estu .. 

dit1nte rcprobari los cx'ái::lenes. 

Cste cuaderno se elabor6 "'" princ1plo para al~ 

nos atrasados lo:: cu.ales podrln ser reincorpo~ 

dos a sus grupos despuEn di! habeT resuelto con 

6xito todos lo,s ejercicio:;. 

Por otra parto, en la ccc.c ·í6n de ?:; icolog! . .s de.l 

citado colegio, se ha pc~sado en aprovec~~r el 

hecho d~ q,:.10 el .a!u::no :.e ¡)'re~e:'lt.a ~ petid,s?; "!:. 
ceo :S cxéenes c4si idf:nt.icoo :3 i_n lograr el ;:>o!:, 

ccnta.j.e de .scie,rtot;, requerido ;1.Jr.1 a;,rob:1r. Se 

pretende. hac<er da -Jlguna !or-.....s, que fste apre.!!. 

da .sl cismo tie:ipo ql.le c.ontcr.ta el ex.u.i.e.n. As!, 

ol estudi4nte irl re!or::andc !:u n:;,·rcnd.iz.aj~. ca­

da ,·e: que int.cntc :"'C: :·o ¡•,•crlo, has·ta q ut" por !in 

:.;c11 cap,4;: de .:onte!'.!':t<1r ,1c<"rt.tdar.4!nte. ,s l . .i =.ayo­

r!d de loe cue~: í ones (~). 

l.2 O. · cT !VOS . 



Una aoluc.i6n al probleaa que so pl4J\tea es lo­

gr,ar que un aparato sea capaz d• imitar 14G 

!Wlciones Clás elementales de un profoo.or; por 

ejemplo, corregir una cerie de ojercicioti de 

aritdtica o bien calificar exbene6 y d<'.lr los 

roaultados a loa a.lmmos. HientNG tonto el 

aaeatro podrl, por ejemplo, increaentar las 

relacione.o con sus alwmoc, lo cual f!: S un 

aGpec·to muy importante en el buen u.estro; o 

bien, tendr& tieapo p.tN actualiu.r aus conocf 

aient.oa o investigar nue,voa IÑtodoa de eneef\an_ 

za; etc. Como puede ob,erv•rse, existen fun­

ciones mucho ÚI illport:antea de un pr.iofeeor que 

no laa puC!'dc suplir una Úqu.ina; los i.natruaen­

to~ son s6lo una ayuda p.4ra ~1 profe~or, no un 
r; u!ltituto de l mismo. 

Los objetivos ús importantes que se persiguen 

.s corto y l.argo plazo Cl)ft el uso de es·t.i apar!_ 

to son: 

.s) facilit'a.r la iapleme.ntac"i6n de •cursos re­

:edio" para ~.hm:no!:i • ·tra.sadoa. 

b) tx plorar un nu~vo i,E.todo de enseftan~o coc­

bi na.co con 14 .1plicctc .i!n del apre.ndi::a j,~ 

progr4D4do. 

e> racilita r la ad::l.ini·rt'r:ici6n de evaluacion~s 

cxtraordiM.r i a.s . 

d) Hacer u:1.1 :te ~·or e v4.luaci6n de las acciones 

tom:ld.is qu.e .:i n'tc:-.gr-an el Plan d~ SuperaciG,, 

Acad~i:ica d~. 1979 (3). 

e) tliw.ir el ni..,el 4cad~:iieo de la .ictua l ?O­

b l-tc :i ón c.::.'!udi.int i l. 

f) Ab.:at .ir el !ndi c:e de r~probaci6n. 

t> Apoyar ,11 ~i:.t~ de cnscf1an~.J abit"·rta. 



~ITULO I1 

UITECEDtNTES. 

!.l Aprendizaje Programado. 

Puede deci rse que la prograaaci6n ea la orde­

nac.i6n preaed_i ta.da de una 1erie de eventos -

que &ucedeÑn de acuerdo con la.a regla.a esta­
blecida• por e.l organiudor o prograaador, de 
Ul suerte que &ste pueda controlar tollas las 
variables del ~iat011& en cualquier caao que 
•• ¡:resento. 

r.n el aprendiuje pro,:raaado ao pretende que 

el estudiante vaya escalando el nivel de con2 
ciaiento poco a poco, de aaneN que tonga bu! 

nas bases paN nivelea 11h elevado• . Esto se 

puede lograr de varia• foraas o dtodoa de P"2 
greaaci6n. 

tl aprendiz.aje prograaado consisto en una or­
denac-i6n 16g.ica de conocilllentoa: "no trates 

de correr cuando a<in no ubea cazúnu". Al -
disc.tpulo ae le v&n em;,ef\ando desde las baseo 

de un, 1:1ateria detereinada utilizando reforZ!, 
dores para evitar el olvido. 

Los programa.s de aprenóiz.aje consi~ten en una 

serie de "' cua.dros • donde hay info1"114ci6n i~ 

presa; el aluz::.."\o p,.:irtici;,a coapletando f'racec, 

eonteGtando pregunta, o bien resolviendo pro­

blemas cuya soluci6n depende de la reripue:ata o 

in.foz-...aci6n del anterior o antcri oreG. Cn to-



dos loG casos GO garan:tiz.a que al •luano GCp,4 
si su participaci6n ha sido correcta, ya 11ca, 

d&ndole a conocer la aoluci6n o ra:aiti6ndolo 

a un texto de apoyo. 

2.2 Ventajas y Desventaja de los Progr-a. 

CoDo puede verae, •• pueden fabricar prograaaa 

d• es·te tipo para todoo lea ireaa o aaignatu .. 

ras (~.ti) '/ pueden elaborarse de tal foraa que 

ac minimicen l4s reapues·t•.s equivocadaG. T4!. 

bi6n los concoptoa nuevos, que son in'trOduci­

dos pau.latinaaent.e, pueden ser reforzados con 

la repcti.ci6n de loa aieao: deade di ferenteo 

puntos de vio·u, Ad, un alum>o podr& aprender 

caai cualquier co1a tan fS.c.ilaente coao el pro­

graaa se l.o perai t•. 
ts de su.ponerse que el t·r,ab&jo de un progr4114-

dor no e.e fS.c i 1. Se neces i tar1an •proxiaad&ae!!. 

te unos 6,000 cuadros por asignatura para cad4 

gr•do ( !, ) de pria&ria, ~ecundaria y nivel medio 

superior . Adcd.~ ningW\ profesor podrta cdli ! i 
car 6 ,.000 respue~·ta~ anuale5 por alumno. Sin 

embargo, un alumno requerirta l!> ainuto!I diarios 

p.ara recorre-.r cada uno de ea tos programas. 

En lo& libro!: di!! t:ttirto ¡,ueden dejarse algu:aos 

puntos obscuros, puc::: <ectará e.l maest.ro para 

.telar.ir los ; c-oaCmmente no son ordenaciones 16g!, 

c;1s o gradualmente e:xpositivac del material oin~ 

proce-dim.icntos est"ratégicos qu~ sus autores h4n 

h.1llaC:o e-f:icientes .. tn canbio un programa de­

be ,,.e!" a utos u!ic.iente. con una ordenaci6n 16-



gica , y expuesto con grado:. paulatinos de difi­

cultad, lo que dar& •eguridad en lo aprendido 

a.l alumno. 

2. 3 Di !eronci40 con 14 En1eflanza Tradicional .. 

Las experienciaG con 14 ensetaan:a tradiciona.l 

mueatran que loo estudiantes no prestan aten­
ci6n 1.oi no ae les "Aaenaw" Ucilndoles :ia.ber 

la.a consecuencias de au trabajo.. Se le~ 111&n­
tiene ancioaoa a base de dar lugar a errores;. 
&•to lo podaaoa obse_rvar poi" que : no se le ha­

cen preguntas a.l a.luan.o que el profe:;or sabe -

que va a contostarlaa ¡ o bien porque. sa.bemoa -
quo do un exaaen se e l.ia.ínan las pregunt'aa que. 
todo mundo contesta correct-aaent•. Se ha visto 

que estas tfcnicas do 110t ivací6n perj:.idic.a.n e.l 
procoao del aprendizaje (7 l;. no se M comp.ro­

bado que lo aprendido con rac.ilidad -se olvida 

f&cil.aente. 

• 

Cuando un iueatro expone presentac.ioneG con.fu .. 

aas argWftenta que ha.y que .. enGet'iar a. pencar " 

al 4lw:mo. Hay otros que tratan de hace.r pen­

aar 4 base de dejar a sua alumnos proble=a. ~ de 
niveles mis elevados para que el c.a:tino sea df. 

!!.cil. Pe1v hay .i11conv·enientes al exponer las 

materias de un Dedo diftci.l: Pril::.ero.- Se fo.;: 

::ran "cuellos de botella• desechando c1.li=.nos que 

qui:& por un pequo.fto obs·tS.c\llo no fue.ron aprob!_ 
doo. Segundo. - Se crean complejos de inc.apac!, 

dad en bue.nos 11lumnoo. 

2 . 1.1 Las KS.qu i nac de Cnscfl.ar. 



Puede lograrae que una alquina vaya exponiendo 

ol material prograaado, que d6 41 aluano la 

reGpueota corr-acta de1pu61 de haber conteGtado 

cada contingencia, que mantenga atento al estu­

dianto, quo pueda ir al propio ritao de aprend!, 

zaje del disc!pu.lo y adWs que pueda aer util!, 

z.ada en ex4mene• de aelocci6n, ordinarios o cx­

t·raordinarioo, d4ndo informaci6n i.naediata al 

alumno do su raaultado. 

Pueden haber muchas foraaG para exponerse lar. 

cont i.ngenciaG: por medios aoc&nicos o elfctr!, 

cos. Ya oe han construido, aunque no en nue&­

tro pafo, ca.&quinaa de ensoftar. A continuaci6n 

se muestran ejemplos de dlgW\4a de ell••• 

2 , 4. l Una de 14" primeras H&quinaa de Enaellar < S l 

En la Universidad de Pittsburgh, en urzo de 

19S4, oe deaostr6 la utilidad de una de las F!. 

:aeras m4quinas de enaef\ar. Se t .rata de una ca­

ja aproxiudamente de 4Dcmx30cm y 20cm de dtu­

ra ~ En su card superior hay una ventanita ;1 -

trav6o de l.i CU4l puede ve.rsc impreso en un.s h2. 
j4 de p,1pcl un problcu o una pregunta. tl OP!'_ 

rador d! su respuesta apNtando unas teclas que 

t icnen grabad.is las ci fNs del cero .il 9. L4 ·· 

re~pueot.i .lp,,J.recc entonces en unos cuadritos -

que ha.y recorta.don en el mismo papel dC! la prt!'­

gunt11 ,.. Un,a vez respondido. el alumno ha.ce gi­

rar un bot6n del 4par4to . Si la respuest.a cst& 

erNda el bot6n no gir.1, o bien puede accionar 

un cucnt11 errores. Si se ha respondido correc­

t4!:':Cntc, el bot6n, al ser girado de.l todo ~in d!, 



f icul tad, haca que funcione un mecani c.ao que 

tr4e a la vent4ni t,a el siguiente probleaa. 

El apa.rato poai.bilita 14 presentac.i6n calcul!, 

d• de uteri4los, expuesta de tal aodo, que 

al plantc.4aictnto y la aolucí.6n de un problena 

dependa de la re opuesta dada al •nteriol", es 

decir, la IÚquina puede eer cargadai con ute­
ri4l progr4A!do, pudiEndoae llepr a un repe~ 
torio auy rico y completo~ 

10 

2.~.2 llodelo reciente del Aparato de PreH•y (l970)(S) 

Otro artefacto, O!i un modelo reciente del apar!. 

to de Pressc y que " oxuina, puntC'aa y enaefta • 

Es una caja do aproxiaad&mente lS ca x lS CJI y 

8 cm de al tura. En la car. superior tiene lt ~ 

tones marcadoD con las letra• A,B,C,D respect.i­

v4monta y dos ventanita1. Un nGaero, que apa:r!_ 
ce en una de ellas, onv{a al estudiante d. la ~ 

rreopondiante pregunta de un exaaen de ele.cc.i6n 

entre rcspucsta!i múltiples. tl estudia..'"'lte opr!_ 

me el bot6n que t icnc la letra de la. respuesta. 

que ha elegido. Si 6sta es correcta. el bot6n 

cede y hace que el aparato funcione de tal for­

u que se pucd.i leer otro n<iaero en la vcn·tan.i­

t,1, l..oR trr.::,r@J: Sil! v:tn ~u~ .. •nd o y 111_1 nÚ~f!T"O "P!. 
rece en la otr4 vcnt4ni ta de la Mquina.. 

Artcf\1cto:i de este tipo no s6lo podian cx4:linar 

y rc!gistrar 4cicrtos o e.rrares. sino :¡uc, co1:10 

indic6 Presscy • podÍ4Jl enseñar. Cuando !.e co­

rrige un examen y se le devuelve al ~.~t·udiantc 

11.l cdbo de i:iucha.a boraa o de v.irios dt,1s. el e~ 



portaaiento de 6ste no so aodifica apreci.ableaente -

por efecto do tal ejercicio; en caabio el inforae i!! 
aediato oobro loo errores le auainiatra al aluano 

un aparato de autocontrol y puede producir en ,1 un 

iaportante efecto instrutivo. Pressey indic6 adeús 

qua ootaa úquinas awaentar141\ en otro aspecto la 

eficacia de la enocftanza. 

u 

2.4.l Kodelo que Suministra lnforuci.6n por Discos (~). 

Se han construido y probado varios tipos de ~ 

qu.inao que tienen las caracteriaticas requeri­

das. Pero para estudiantes ala adeL&ntadoa 

(tal ~s el CA&o en nivel aed.io auperior) una 

dquina coeo lau descritas con anterioridad ~ 

sulta inneceaariaaente rlgida en el eapecif·i .. 

car la forma de la respuesta . A el.loa se les 

puede pedir que COllpAren sus reapueat.aa con e.l 

material impreso el cual la úquina va dando a 
conocer~ 

Para estos caaos se ide-6 un aparato cuyo aa·te­

rial est.1 ~rabado en 30 fr.,njas radiales de un 

disco de 30. ~ CD de di&metro. Cl enudiante 

pone el disco y cierra el aparato. La seai6n 

no et1¡,.:ie~,1 mientru; no se en-:uentre bien Ccrt'!, 

do, y un4 vez. empez.alla E!:,ite no puede abrirse. 

Las cuestiones o cu4dros de preguntas se irln 
viendo a. tr4vfs de un4 ventanit.a de. la ca'jél.-

[l e:.tudi.tntc. escribe su res;,uesta en una tira 

de p,tpcl que 4p,.1recc por ot.ra abertura. Leva~ 

tando una p,4lanc4 que hay e.n la parte izquierda 

del !rente de l.t t:i.lquina, un carrete bobina el 

papel en que se ha escrito su respuesta ,. la cual 



2 -~ .~ 

12 

se ~esliza a.si b4jo uM cubierta t:ranaparento, 

y al aiflllO t i~po, en l• parte reG'tante da la 

4bertura va apareciendo la roapueat4 correcta; 

si las dos respueata.11 corresponden, el c!Stu­

dia.nte muovo Un4 palanca horizontalmente¡ ea­
te 110viaiento hace que un punz6n perfore la 

parte del papel en que queda nerita la l'eo­

puoota p,¡ira regis·trarla c:0110 .scortada y que el 

mecanisao del aparato se, altere de t&l Cklnera 

que eae proble.aa o pNgW1ta no •,1uelva • salir 

cuando ae d' otra pasada al disco en ot.ra ae­

ei6n. Sea o no correcta la re&pueata al po­

ner la palanca en su lugar, aparece la siguie!l 

te pregunta.. Oe eate modo contesta toda.s l&s 

pl'eguntao y oe dS Ot"ra ;.o•ada al disco peN> ~ 

lo ap,arecer,n las cuoa·t ione& que :ti0 respondi6 
correctamente en la priaera vuel t'a.. Si es F! 

ciao, el estud.i.ante dar& a&s vueltas, y cuando 

el diaco gire sin pr4rar~e habri terminado la 

leeei6n. 

Modelo que Suainistl'a ln!oruei6n poi' l..sl'ga• 
Til'U de Papel ( ». 

Cuando roe ide6 el tipo de .&quina coa, la c;;uc 

utili:a discos,. todav!a no se apreciaba toda 

14 fuer~ de la programaci6n. Se cre!a que el 

estudiante cocet"er!a auchos errores y necesit! 

rta ver por segunda ve1 :ziuchos cuadro,s. ?ero 

a ~did11 que !ue :5ejorando la tEcn.ica de la -

rrogra,:aci6n se hi:o ce.no!. importante la. seg~ 

da oportunid4d. Entonces se id~ un a-;:,arato 

m!s sencillo que reunta otras vcntGjas: a) la 

!iCrie de. cuadros o cuest '.:onarios no tcn.!a Que 



liaitarse al nw:lero de loa que cupieran en Wl 

disco; b) Sus elementos podian sor ÚA u­
plios; e) [l material podia aer prograaado. 
Dicho material ae escribi6 en larga.a tiras de 

P4pol plcga.das on ab.ttiic:o y el estudiante es­

cribe Gua respuestas en otra tira; ve 14G 

cuest ionoG en uno ventana y escribe su& res­

puoatas on ld parto do p,a,pel que queda des­

cubierta en otra ventanita de la derecha. Al 

accionar la dquina, la respueat• dealiu hacia 

abajo de una cubierta tranaparente y aparece 

nuevo material. tate quiz&. le diga que su Nt,! 

puesta os·t& equivocada. ain darle a conocer la 

correcta; por ejeaplo, una lista de los erro­

re~ m&s comunes entre los cuales se encuentre 

su respuoata. En una segunda oportun.idad la 

=&quin.a st muestra la respuesta corr-ecta la 

Cu41 podr.S c:oapa.r&r· con su segunda contes·ta­

c:i6n. 

Otro Artcf.icto Siai lar ..&1 Reciente. 

Se t ·rata de un aparato aproximaduae.nte de.l t!_ 

~f:o de una. pequefta m.lquina de escribir. t:n 

l.i p.irte &upcrior tiene dos ventanitas trar,s­

~rl.!ntos y otr.a al descubierto. Este aparato 

t lent> la vt!llt:4j4, 50bre los anteriores, de 

<tue es dlic,,ent.sdo cora un api l~r.tiento de hojas 

t.iMno carta impresas con el mrratorial reque.r:f. 

do y ordcnad.4&. tl estudiante hace girar a 

voluntad una perilla coloc.sda en uno de los 

cxtre.no~ con lo CU4l consigue que la ú.qu.ina 

haga 4p,4rcccr una pregunta que abarca l.is doc 

vcnt.tnitas t'r~nsp,.'lrentos,. y en l.a descubierta 
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un ~sp,acio en blanco donde: eGCri be au respues­

ta. De nua·,o, el alwano hace girar 14 perilla 

dcsliz!ndose aoS: su respuesta haci• abajo de 

una da las venta.ni te.a tranoparenteo y cm la 

otra aparece la N&pueGta correcta para su CO!, 

paraci6n. Eote aparato fue usado para dar la 

re1pueat·a correcta al alumno i.naedi.atuente 

deapuh de habor conte,rtado cada pregunta de 

W1 examen, por lo cual cuent.a con un aecania­
mo de no retroceoo. Al teraínar todae loa ho­

jea, 6stas so extraen de un compart iaie:ito en 
la parte baja del aparato en el aiGaO orden en 
que fueron introducida.a. 

ALGUNAS CCPERIENCIAS. 

Grupo Piloto en la Universidad do llarvard ( S). 

tn una sala de autoi.nstrucci6n en el Sever 
Hairt Universidad de Harvard, ae di6 u..'"'"ó curso 

sobre comportaaiento huaano a universitarios 

de llarvard y de Radcliffe utilizando ..&quinas 

si11ilarea~ Cerca de 200 est·udiantes ¡:,asaron 

del todo lt .. oo cu.sdros correspondientes a unas 

200 p&ginas dol texto. El tieDpo requerido I'! 
ra tal labor fue de l .. horas y media. A los 
estudiantes no se le~ c.x~minaba sobre el 1:1ate­

rial pero tcnS:an que rendir .. ue.nta del texto 

qua cubrtan. Sus r t.~a.cc i ones re.s;,ecto al 1:14te­

ri.i l y 4 la autoinstrucci6n, en general fue.ron 

estudiadas mediante entl"cvis'tas y cuestiona­

rios~ Tanto las. mS.quina~ co=o el z:1ate1"ial fu~ 
ron modificado& bas!ndosc en est.a exp4!!.ri.encia. 

L.as ventajas Qulf!. s e hab!.tn c .5perado tener con 



l• inst·rucci6n a Mquina fueron 1•n•ro1&11ente 

conf inaad4G. Rev•llronae ad..&s insospecha­

da& posibilidadea: Aunque •• aenoa c6aodo 

ejercítarGc en una cabina de autoinatrucci6n 

que as·tudiar con el libro de texto. la DAY0-

r1a de loe 4lwanoa eatiaaron que se podia 

aventaj•r mucho estudiUM!o por .. dio del•~ 

quina; l• mayor!& de ello• tNb&jaron durante 

una hora o =,ls con poc.o esfuerzo. aunque a -

partir de all!: se sintieron a aenudo canudou 
e iníol"ll4ron que aprendlan aucho úu en cienoG 

tiempo 'J con aeno11 trabajo que con lo• proc~­

diaientos tradic:.ionale11¡ e.1 inteÑ.s de loa 

alum.noo se mant·uvo aCín cuando en el uterial 

progNudo •• incluSan probl•u "r.lcileo" en 
contrute con lo tradiciONll; qued6 prob&do 
que ea muy ventajoso que el ••tudiante ••P4 

en todo momen·to • quf ni'lel e11tl ain tener que 
es parar, para saberlo, a que 1e le hagan pre­
guntas a ca.da hora o exaaen final. 

2. 6 ALGUNAS VENTAJAS Y POSI BU:S CRJTICAS Qut St 

tSPtMN DEL US OtL APARATO Pl.\lltADO. 

4) tl para to po:-i bi l.i ta la irmed.iata corro~ 

ra.ci6n de la respuesta &eert.ada, con lo 

cual. Q :)O i nd.ic6 ?resaey, 1e c,btiene un 

objeto ins~ructivo de gr«n im.porta.ncia. 

b) El 4.lwano puede contestar ;>erf'orando una 

tarjeta,, con lo cual se delega a Wl4 com­

putadora el tedioso trabajo de calificar 

axbtenos ~ 



no puede ser lo •uficienteaente extenaa para 

rerórz.ar aua conocimientos; por ej-plo una 

deducci6n por 14 cUAl se lleg6 a una de 14& 
que aparecen en elecci6n m<iltiple. 
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d) 1:1 al.um>o aabr¡ al tenainar la uesi6n, 

cuaileo son loa puntos en lo• que deber, 

poner úa eapefto y el reoultado de su re­

conocimiento. 

e) I:1 maestro podri corregir. por indic:aci6n 

de la coaput.adora, alguna a partes d:? su 
pros- de aprencliz.je que resulten deff 
cientes. [s·to funciona al cuantificar los 

errores de los aluanos eatadiaticaaente. 

( > Se podr'1> iaplenter curaoa reaedio pare 

eluanoo atreaedoa loa cUAlea podÑn progl'!. 
aar a su propio ritao aegGn au capacidad, 

peraitiendo a otros ala adelantados su -
úximo aprovechaai.ento. 

g) Se espera que el Dero aanejo del aparato 

roau.1 te CODO un re!'or:ador pera a.an·tcner 

atento al estudi~nte . 

h) Un solo maet:tro podri ·ligilar a un grupo 

en el ql.le trabajen o se. e.xaainen j6ve.nes 

en estos aparatos . 

i) Posibleaente ~• argumente que 41 alumno se 

le t .rate coeo a un animal receptor i;i.n voz 

ni diS..logo con e,l profesor. lo cual cerra 

err6nco pues l!:tbo!i._ profesores y alumnos. 

tcndrin m.S s tiempo ;,ara :í nc'l""ementar Gu.s ~ 

laiciones ya existente~. 

j) Qu.i:! 4.lguien di g.a q'Je se tratarS de !Ju!:t.!, 

tuir a.l pro!esor4do con m&qu.ina!. de e r.te t!, 



po y que por ello habr& dea011ploo, pero 

coDO ya se ha planteado, el profesor os 

inausti tui ble; el a.para to ea un inatruae 

to que ayudar.& en r:zucho al aojorud onto 
a.cad,mlco de hboa. 
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CAPITULO I II. 

DIS&AO OtL P~OTOTIPO. 

3.l Proceso del Diaello. 

tl proceoo de disello en general (ll puede explicar­

•• por las aiguientoa !t tases enfocadas a la solu­

ci6n de un probleaa de ingenierla: 

lo. Fonauleci6n del probleu.- tl problcae del 

que ae trate •• define en for,u aapli.a y sin 

detalles. 

20, An&lioia del probleaa.- En es1:e e1:epe ae defi 

ne con todo det4lle. 

lo. Bdoqueda de solucionen. - La• solucione• alter 

nativas ae re6nen ae4iante indagaci6n, inven­
ci6n, investigaci6n, etc. 

~o. Deciai 6n . - Todas lu •l't...,...,::ivea oe evalGen, 

c01:11paran y soleccionan hA2ta que se obtiene la 
soluci6n 6pti .... 

!io. Especificac.i6n.- t.a soluci6n elegida se ex~ 

ne por escrito detalladamente. 

tn la parte 1.2 5e menciona un aparato capaz de 

i11.itar laa funciones mls cle~ntale.s de. un profe­

cor, fsto corresponde a la primer-., etapa del p!"OC!, 

so del disello . Sin ambergo pera uplier el penor! 

u. cabe mencionar que la caracter1sticaa fundaaen­
t4l que del><! cui:aplir dicho 4pere1:o es la de otor­

gar i.nforaaci6n inaediata. al a.lumio en cada una de 
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suo ro&pue&t4&. ea decir, darle a conocer la !iOlu­
c i6n correcta doapu6a de que 6ste ha contestado C!, 

da pregunta; aa!, durante la presentaci6n del cxa­

aen aatar& aprendiendo, estudiando nulvoentc. 

J. 2 Caractor!::;ticari del Aparato . 

Siguíondo con el proce10 de dinefto, seo exponen la.s 

caracter!sticau dal aparato detalladaente: 

a) Hobrá de mostrar la soluci6n correcta a cada 

cont.ingencia inaediataaente deapu,a de que el 

c1lum.no haya dado la suya. 

bl Ambas solueionea podr&n veree aiauldneaaente 
para ser co11probadu por el a1-,o ad coao la 
pregunta involucr.da. 

e) El a.lumno podrl dar aus respuestas tanto en f~ 

u 4mplia sobre una superficie de papel coao en 

for=a concreta al seleccionar una entre 5 op­

ciones. 

d > El alumno responderi conc.re.tuente haciendo una 

pert oraci6n por cada respuesta en el lup;&r co­

rrespondiente sobre. una t.1.rjeta de coaputadOr·a.. 

e> tl illu::mo no deber& tener control directo so­

bri.1: 14 td.rjtHd sino 4 tra.vfs del aero IIWlneio 

del a.par.ito. para evitar ex&menea fraudulentos. 

!') El ,1p.ara.to no debe pen:i,,itir la posibilidad de 

que la respuesta dada por el 41-,o pu~a ser 

correg i da. despu6o de haber visto la soluci6n 

correcta. 

g> Deberá te.ner una su~r!icie aaplia donde puedan 
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ir moat,..andoae la• contingenciaa1 quo tondrln que 

quedar fuera. del a.le&nee del •luano. 

h) El aparato doho persitir la poaibilidad de a! 

bergar varioa edaenea o textos par.a que pue­
dan presentarse series do aluanoa. 

i > Deber& tenor un contador de acierto• que el 

alwano accionar& en fonu directa y Gnic411en­
tc par.a au propio control. 

OtraG caracterlsticos de un buen diado aon: Que 

el aanojo aea sencillo y c6aodo; que •e• fácil de 

producir¡ intercambi4bilídad de partes¡ econ6m.ico, 

ligero, etc., todo ,ato ~i.n de-scuidar UM presen­

taci6r, 'lgradablo. 

Liaitacionos y Probleaa~ en el Dísefto del Prototip 

Di 5efto Optimo. 

Siampre existen diaet\os 6ptimoa 1 por lo que e:: ne­

cesario se.crificar algunas c4racteristica-s total o 

parcialmente con ta.l que St' ve.an bene!iciada.s las 

de ma.yor import.a.ncia. A~! por ejemplo,. se podrta 
pensar e.n p,ieus con l:J aenor cantidad de i=.ateri al 

posible y de peso c::.p,,ec1 f ico bajo para obtener una 

dquin4 ligera .. pero .t.l tomar en cuenta el c.osto 

do f.ibricaci6n y aGn el co:;to cai51:10 del cater·!a1 , 

qui::& con·:cndria. :;.:icri ficar "l.igere:a• c:on t.31 de 

gAn.1r "f,!.cilidad de ¡,roduc-c!6n• y • econoa_tct "' que 

son c.iractcrt~t i c.i~ con ~ucho 11ayor i mport.ancia en 

esto caso e specifico. ?ucdc ser que en o't'rO case 

el factor t>riaordü1l f'uero1 l.i1tere:.a. y c.ntoncer. ha-



l. l. 2 

br!a que sacrificA: •econoa1a• u otra. 

Cl-it:erioa de Decisi6n. 

Dado que existe la .facilidad pa.r4 oiaoografiar loa 

oxúenen en hojas tAll&Ao carta u oficio se quiere 

que ol ueutro a6l0 tenga que cargar la Úquina con 

un apilaaiento do hojas ordena.d111, luego, 6ato ia­

plica un compl.icado aecani8DO de se.paraci6n y arra! 
tre de f .S,tas, por lo que ae pens6 en utíl,izar la• 
a.iaua pero u.nida,o pa·r.. poder fot"D4r un rollo, aat 

ne tondrtan dos carreTea ca10 cu.t.lquier c&nara tt-!, 

.:Sicional ·je fotog:ra!!:.a. 

Tal vez <1.lgu.ien pudiera ;,ens.r qua el t .rabajo del 

profesor se coaplica -'• puesto que tiene que unir 

las hojas despuh de p&sarlu por el aiae6gra!o y 
por el lo, le joa de ser un inatruaento de ayuda s6-
lo contribuir!& a dificultar la situaci6n actual. 

Bueno,. entonces l Cull es la 11oluci6n 6pti.ma 1 .. 

tn la refe.renci.s (8) se aenclona que el ingeniero 

tiene ha!lbre. de. ¡x,si.bilidadea, aof que aimpre hay 

que pena.ar en h4lla:- mejore-• soluc.iones deb.iendo 

tenor l& cente a.biert.a per11i1.nente:aente,. ent·onces: 

v.,.le la ¡>eM 4frontar problemas propios del di:.! 

t\o de una ~qui.na ouy autUD&t i:.ad8 • cuando aCin 

no se sabe si a-;uf en Mhico darli loa resultados 

esperados estt': nue.vo sis'tema deo aprendiz.aje y -

evaluac i6n ? • ¿ ?a:,a qu, pena.ar por' ahora en un 

ili)olrato electr6nico coao una 11inic.011putadora di­

gital o bien miniproyectores individuales con •i 
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croti.l.macionea sincroniz.adas con e.l avance de 
una tarjeta o cinta que sea coapar.ada con un pa­

t ·r6n por ••t• aiSDO aparato o traal•dada a WMI 

un:idad de coaput.aci6n para Gar calif'icada ? • 

No hay que perder de vista que el probleDA ori­

ginal no •• la con•trucci6n de d:icho ap,a,rato. 

sino ús bien se pretende cont.ribuir a la solu­

ci6n de proble111aa educaciona.lea de nuest:ra &OCÍ! 

dad y por ello •• va a explorar este nuevo cist! 

u, y w, f4ctor auy :i.aport:•nte en l• t011a de de­

c i a.iones que i11plica este. es·tudio es el econ6af. 

co, pues en todo 110aent.o se de.bera cuidar el pr! 

oupuf!Dto. Si el f'actor econ6aico no fuera deci­

sivo, 6ste t:rabaio no tendrl.a aucho valor; podria 

ser que ae i.nstaLlran un nGaero adecuado de tena!, 
nales de coaput&dora o microcoaput'adoNa, quiz& 

unu SOO 6 ..So en el C.C.H. Plantel Sur y otras 

tant.io en i.s deals escuelas y facultade1. con 

programa.• t ,anto de aprendiz. ,1je coac:> de evaluaei6n 

P4ra tod.1.s las aa.ignatur-ao. Y si no resu.lta ? 

bueno, qui:! podrian c:1plca.rse en otras tareas. 

t s ob\.• i o que es·ta ea: Wl4 poz. :i ci6n ex-trem.is pe:-o 

aún el probar e,l si s·t~ con un grupo de 30 6 SO 

terain.ilor. o lllcroc,ampu t i\dor...iu: t ttndrfa un costo 

bdstante e.levado tomando el rie!igo de deterioro 

por ::ira.los manejo s y un alto cost-o do manteni=i•!! 

to. 

Pues bien,. se. pic.n::;a que p.ira probar (!!;'te- nuevo 

=~todo de aprcndiu'je. ::ie requiere eapeur por w, 

<1par;1to :;e.ncillo y cconóc .. ~co aún cUAndo pued.s. ha-
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cerse algo ÚG 4utomati.z.ado. coao uost:rou"clec -

~r6nicoa• (9). 

J.11 Disef\o Preliaí.nar. 

J ••• 1 

Al tener una vi~:i 6n ¡eneral de lo que se pretende 

que el aparato G(':a capaz, coaionz.4 l.a fase de in­

vunti•,a e i.ngc.nio p,4ra da.r r.olucionco 6ptiaa:. ~ 

una !lerie do p·roblema• involucrado:;. 

tn cst'a part.~. se expone con detalle el c.6ao y el 

por qu6 de. los .~i~u1:11as :acc.&nicoa y 5U!. picz.a.s. t! 
to no qu.ierc dec,.ir ~ue no existen aejoreo :»olucio­

ne&, ai:ipleaente se dan a conocc.r lo.s criterios en 

que se b4c.a el d.i se!\o P4N , olucioMr dichos probl~ ...... 
r6mo obtener lil·~ c&rac·terlatic4s descrit&fi cm la 

aecc:i.6n 3.2. 

tl 4parato se ~r,, usar p,c1ra aprer,dí.z.aje progral! 

do y t·acb.i.&n p..ira e.valuac.ionc;; utilizando tarjet·4::; 

d e co:put·3dora.. ?4J'la la pri::,era o-pe i.6n, ~e e :aa­

blecc el s.igu.i ~.n t:e !oMMt<H 



3. •. 3 

Explic&ci6n del fo.,..to p,llN Apz-endi:aje ProgN­

ae.do. 

Lo& eapacioa 2, 3 ,l", 2' y l' eatin bajo una sola 

cubittta tranap,orante, la cud est¡ tap,oda Clnica­
mente en el espacio 2.. tl espacio l no aatl cu­

bierto. 

Cl alumno puede leer la F•1unto en el espacio 3, 
contestar en el l 1in ver la respuesta en el 2; -
luego acc.iOna el aparato pa.ra que lo eccr.i to en 1, 

2,3 auba a loa eapacioc 1•,2•,3• • Oe eata aa.nera 

•• &"Jeatra al alumno la soluci6n correcta i1111ctdia­
taaente deapuh de haber contutado: Aabao aolu­
ciones ae ven aimul tineaaonte en los eapacioa l' y 

2' aai: CODO la pregW1ta involucr&da en 3'; en el 

oopacio 1, el aluano responde en fol"DA aaplia; al 
accionar e.l apa.r..to au reapueata •• deali:u. bajo 

la cubierta transparente de.l espacio l' quedabdo 

fuert1. de au alcance. 

Reapecto ~ las dimensiones de las ventanas o cua­
dros, 6s·tos son .1.proxim.sd&mentc d~l taufio de una 

:iexta parte de hoj<1 c·ar-:a, uufici.ente p,ar-a lo re­

querido~ 

C&ao hac~r av.in:.s.r los cuadros. 

El te.xto !U?- ii:tp.ri:!e en l.srgas t ·ira.s de papel de 

ta.1 suerte qu~, se pueden for-..ar rollos, &a! que Ge 

tienen dos c..irrctes: uno alinentador donde se e-n­

rrolla el texto y o'trO de arrastre que el alumno -



J ,4 .~ 

pueda accionar desde Afuera; de eata aanoN el te! 

to oe deHnrolla del aliaentador, pasa por debejo 
de la cubierta tranap,arente y se enrolla en el ro­

dillo de arraotre. 

Cabo mencionar 14 conveniencia de que el aluano 
responda en otro l'Ollo de papel en blanco adicio­

nal que 4Vance al aisao tiapo que el texto para 

que a,te 6ltiao pueda ser usado vari.a& veces. tato 

se logra por modio de un segundo rodillo de arra~ 
tre colocado en la miaaa flecha. del primero. 

C6ao iaplea.entar el uso de la t'arjeta de computad~ 

ra . 

Para la segunda opci6n que correaponde a evalUAci~ 

nea utili:ando tarjetas de coaputador.. el f'oraato 

doscrito anteriormente no caabia en diaenaion.e.a, 

Gnica.mente oc destape el espacio 2, quedando bajo 
cubierta tr.inspa.rente~ Ahor,1; en los eapacior. 2 y 

3 el alw:no pucd@ leer una pregunta c.on sus respe~ 

tivas op,ciones en cada uno y contestar sus respue! 

t.ss s eleccionadas perforando en el lugar eorrespo!!_ 

diente de un.i t.srjeta de computa.dora, la cua.l se 

encuentra dentro del .spa.Nto y cu)•o avance e~t& -

oincrcn.izado con el del ex.asen, impreso desde lu! 

go, de la ai sm.a manera que el tex~o descr.i to ,:or, 

..1nteriorid.id en l.4 !.Ccci6n 3.11.3 

Cu4ndo el 4lumno a;cc.ion4 el aparato para ver 14c 

respue s tas correct;,~~ 4p;.1rece e.ntonce1t el siguien­

te p.i.r de preg;unta::. y deb.s'jo de ellar. la resolu-
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c..i6n de laa do& 4nteriorcG de tal 111,,ancra que la t4!:_ 

jeta ha .i•141nzado c1 la poGici.6n exacta p.1.ra oe.r pe.r­

('orada nuevair.cnt·e. tn lot. esp.scioG 1 • y 3 • ae cn­

cucnt·ra el p.sr de prcguntac anterior y e,n lo& e&pa.­

cio:; 1 y ,3 el par de prcgUnt4G actual, .i::;Í coao, la 

roooluoi6n del par .Jntorior . Loa espacio::; 1 y l' 

pueden o no ~cr unadQ~ con e l rollo adicional. 

t.1 r;1z6n por la cu.tl lac pregunta::; aparecen en pa­

reja.o, co .14 f'orma de 14 t'drjct.3 que oe dcaea u:.a.r. 

t .. , 

~ ~ ' 
~ '-... 

1 2 ll 

~ 
" ~ Ln oll4 :;:e cncucnt·r an d jr.tr ib1J,idon en l.is co lumna :; 

Íl:lpdr<! ,~ 1 µ;1ro j ;.1s de respuer,t,1s . A continuaci6n :., · 

C',uc ntr a ur.a c o pi ,1 de l.s. tarj c t 4 empleada, 



, .. !, Keconio110 de avance de la tarjeta. 

Dedo que la aepar•ci6n cnt·re coluanaa de la tarjeta 

ea uniforme, oo lleg6 al acuerdo do que loa css,.­

cion utilizados paN colocar loa ;,.rea de pregunta9 

del eXA11en improao en el. rollo taal>i,n serian uni­
formes o igua.loa 4 9 ea, 45,{, por cada g ca de av4!l 

co en ol oxc1a0n la tar·jeta ava.nu o ..... ca que os la 

aeparaci6n entro l,ss colu'lln4S Gtiles, tenifndone 

una relaci6n constante de 9/0.&a&t. 

Una aoluci6n propuesta ea hacer pasar la tarjeta º!!. 
tre doo rodillos de caucho; uno de elloe sol;llle'nto 

tiane la. funci6n de presionar l• tarjet a cont·ra. el 

otro, el cual proporciona la fue,r:a tr.ctiva pues 

tiene ojo comGn con un tren de ruedas de !ric·ci6n 

que ,. su ve: proporcioM 14 rolaci6n 9/0.••· 

RUEDAS DE 
íRICCIOH. 

RODILLO ACCIONADO POR EL 
PAP[L on [XA!!DI. 

PEPCL ·DCL 
EXAM!:N. 
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tate Giatffl:14 de acoplaaiento entre •vanees fonaa. -

parte de.l d.ise.r.o preliaina.r del pl"'Otot·ipo. 

Loa rodillo~ tractor y preo.ionador son de barra re 

dond,1 de Cold rolled con 41= q. 76 - (3/16" l y un 

forro de nanguera de latex de l. 97 - 6int pared 

delgada, haciendo un 6tot.: 6.H - (17/6q•) . Tan­

to las rued.aa de fricci6n coao el rodillo accionado 

por el papel :.on de madera con un forro de hule 1•­

ainado de '1. Je -· de espesor adherido con pegaaen­
to de cont"act.o. Todon estos .. teriale11 son auy co­

merciales, econ6aic.os y no necesitan aaquinadoa co! 

toaoo pues son oeai-e.laboradoa, resultando aucho .as 

econ6a~co que un sisteaa dentado. 

l. i.,. 6 Priaera concepc.i6n c:onjunta del prototipo. 

Con el objeto de no olv.i.~r algunas idus que pueden 
ser buenas y vi5u4liz.ar ús detalladaaenl'e el apara­

to, se hizo un e-G.queaa el cu.&l se aueatra en la si­

guiente hoj11. 

En esta pricse-.ru .sprox i :uc.i6n. Y"' pueden observarse 

algunas ide4S y problC:14$. Por ejemplo: El escri­

bir del lad~ i zquierdo para que al br•zo tenga apo· 

yo sobre la cubiert4 del aparato pues existe un 114-

yor porcent4je de diest:ro:~ • '!l apoyo para escribir 

un poco m.15 eleva.do considerando eo.l espesor de la C!!_ 

biert;1 y a.dea&.s desmont.J.ble- ¡>d.ra. extraer con facil!. 

dad 1'1!. t ·<11rjetas perfc.rada.!.• cierto!; grado!. de i.ncli 

n4c i 6n en la parte :;u·pe.r i or p.ir-.1 faicil.ita.r l.a lcctu­

r;.1 v l.1. escritur:t• la dist·ri buci6n de loe: elmtos 



ro·.!f::- ;,. 
b.i ,,\t 

· af~O -AiC -
- G.R º'oº -"-~ . 

\'~ 
,eH °""' ~ .-o,.,..:t.. 
co,,.-!.,\\4t1.~:l 

.,.., Ho e rr.: f'""· 8-''""'j:...; 
" .... ur,,.ti,~~ ... . ,· 

. _,~U(. l..~..,.._~,= 

y'~"- Izai,"s!C'" 
- {Co~Tll ) 

' \ 1 A...U., °:"' a ,c.1"1\ (. 
C 3.tM .. o..~ 4 <1.~ t-"-10 \ 



que lo constituyen; etc.. Sin eabargo existen tod~ 

vSa auchoo detalleG sin resolver, por ejcaplo: ~ 

110 proteger la t4rjete - que despu6s de -brag!_ 

da no pueda oer a&nipul ada; c6ao deben ser los ·~ 

yoa de loa ejec de los rodil.loa ; c:6ao poner un tri!!, 

quete para que la aa..--.ivela s6lo avance hacia 41dela!!. 

te; c:6ao perforar la t.rjet• ; etc .. y tal vez auchot;: 

otros detelln que aGn no H pueden prever. 

l.~.7 H6dulo de perforac.i6n. 

La tarieta •• aete en UM rendi·j•, entre una b!, 
oe y una tapa haat,a loo rodil.los de tracci6n y pr! 

ai6n, donde queda ya fueN del alcance del aluano 

l i sta par.a ser opeNda a trav6a del Mcani sao de 

avance ~ 

L4 bue tiene une place -dlic:e ( Cold roUed l con 

las perf·or.tciones co1"1"9:apondientea de la tarjeta, 

lo que const.ituy~ la -tri-z o parte. heabra. Oichac 

perforaciones deben ser rectangulares, por lo que 

se opt6 por un peine y una c.ontraplaca con el f in 

de f .icilit.ir su :1anu!actura-

c~J 
t I CONTPAPLACA I j 



;uJA 

La tapo tiene UM ranura. 4 lo largo y aobre tod4 s 

l.AG pcrforacionc6 .a trav6s de la CU41 el ..ilumno 

perfora por m.edjo •::2e un punz6n o parte 11,11,cho de la 

per f oradora. [ntc1 t .4pa dosc4J\S4 sobre dos gutas 

par4 per"IDitir el pa no de W\4 sola tarjeta entre lt1 

baso y la tapa. 

RODILLO DE 
PP.tslON , 

PLACAS DE PERTORACION 
(KATR!Z l 



l.lf . 8 J'.ocanisao de no rc.trocoao. 

Hle 9encillo q ue: un trinquete, l!Gte 11ec4niaao no n!:. 

ccsi ta de una rueda dentada :iino a.i.mpleaentc unA 

cinta de hule sobre c-1 ai~ao rodillo de 41T4Strc y 

una laminilla que ;>eraite el avance de Es·tc en un 

s6lo oantído. 

-- . l.oeinjl\, 

~0 
~ ) 

Per1lt. Ci.nt•/ 
de 

bule 

Ln lugar de la 3ani vola. ide4da en un princ1p.10, s e 

opt6 por una pe:-il.la la cual arra.atra un resorte y 

Aste " su ve&,. si gir• en un sent·ido eabraga 1111 fl! 

cM qua mueve l o5 rodillos de arrasTT'e,. aientra!; e1ue 

en el otro sentido se dese.braga,. lo cual lllpi dc que 

el ap.iruto ~e .s !'cr:ado para retroceder. 

tl funciona.::i.icnto del r"e!;orte C5 cruy cenc i llo •¡a 

Que .il :.c r RÍ l".J.do en scnt .ido dc:. t'r6~iro desde 1.J (": !_ 
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trdlta de di:.a.inu,ir ~u diúe·t ·ro conoigu.icndo de esta 

manera ejercer una !uerza norm.1,l a la. Gupcrf icic en 

contacto con l~ !'lecha y por ende una fucrzd: d'! 

fricci6n que impide que ac declicc. Por el contra­

rio, al girarlo c.n sentido lev~giro desde el ati!i,JDO 

punto de 4poyo, ;1W1e.nt.a liger.iaente, su diúcU"O nu­

lificando la mencionada fueru de fric:ci6n, permi­

t icndo a e 1: !JU dc.sl i&a.iento con re.cpeet·o 4 la !le­

cha. 

J . lf, 9 Chaai:¡ y cuhiert4 .. 

Con la idea .Ss udura y toaancb en cuenta la faci ­

lidad de unufactw-a, conviene tener tNZO& rectoa 
no robuoeadoa y s.in olvidar una buena prese.ntac:i6n, 

agradable a la vista. 

1 

~~~~~:~~-~!b~':º~ / 
m_;cr i tur.i 111 n ! ~c l 
d • l a cubicrt!I . 

Vcnt.ana::; 



1:utc ch4siu t411bi&n forll4 parte del d:isefao preliainar y se 

conatruy6 en t ·ripl4y de. 6 y 9 :a. Inicialmente. la cubier­

t'd toda era de 4cr!lico transparente de 3 - pintado en 

1,u, p,4rtco dondo ae requ.iere opaco. Sin ee.bergo. hubo la 

ncceoidad do reforzarlo por ou flexibilidad. ací que se 0.2, 

t6 por conatruirla taabi6n en t:ri;>lay de 9 - con ventana.a 

de acrtlico traneparenttt y unirla 41 ch4~is udiantc una 

bi04gr4 de piano de 19 - (.)I•") • todo lo ancho. 

J.-.10 Otros detalles del disefto preliainar. 

Loa rodillos aliaentador y de arraat.N, para au li 
goreza y conservo.ci6n, !ueron construidos de tubo 

de alwdnio con tapas en los extreaos taab.i6n de 

aluainio, las cuales tie.nen orificios: Cuadradoa 
en ol C4So do loa de a1Ta1t:re por donde loa atN­
vioaa una flecha. co&G.n, aiaaa que ca aanipuLada por 
el alumno aediante 14 perilla¡ y redondos en el ca­
=so dol rodillo aliaentador el cual s6lo necesita de 

un eje para apoyarse en unos soporte• donde pueda 

aer douaontado con !acil.idad para que e.l aparato 

sea carga.do por un rol.lo nuevo. 

tl rollo on blanco sobre el cua.l el alumno contest4 

taabi6n tiene un eje dispuesto en la aisaa for:aa -

que el rod.illo .ilir:,,ent.idor . 

l.) Diseno Definitivo. 

Sobre lc1 marcha a.!lor4.n nuevas ideas que de un t:IOdc 

u ott"o brindan ::iejore!. solucione9 tanto para el !u~ 

cion.ioiento como p..ira l ,.i !'Scil ~produc,cj6n. En f!,! 

ta s ccci6n oc di!~ :- i ~n r.:c1~bio5 v afladidurd!; hechas 
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a.l disefio prcl i min4r con el fin de sirapli_fic.irlo o 

mejor-a.r ou ! unl".'ionaaicnto o !·acilitar ou reproduc­

ci6n y así llegar • un disat\o definitivo. 

l . 5, ,. 1 C4.m.bio en o l aocani.cao de 4Y4ncc de la tarjeta. 

El nuevo oioteaa se r.educc a una aplic•c:i6n Ú& de.l 

ya bien eGtudiodo 06canisao "r.anive.la-bicl.a-corred!_ 

ra". 

Ahoria, el rodillo accionado por el papel del eJt&IM!n 

dobc tenor un perÍM.tro iguAl d eapacio que H N­

quiera ¡>4ra cada par de preguntao, aoí quo al pasar 

un oap,>cio de ~otos, ol rodillo darl una vuelta C"! 
ple to, 

En uno de los oxtreaoo dal eje debe haber un irbol, 

cuya excentricidad· •• suficiente par-A que un gan­
cho, li brr. en el otro nt'reao, arrastre la ta-jeta 

la longitud requerida, 

En este ca r.o h t.srjeto deber& tener unrengl6n ¡,er-

tor4do donde en cada ;>erf oraci6n pueda ent;rar el 

g4ncho d<i .irr.istre y .ideús debe darse una i.nstruc­

c i6n 4 l.1 cooputadora para que no tome en cuenta C!, 

te rcngl6n porfora.do, l o cu~l eii. posibles 

1...1. vent~jól sobre f!l meco1nüxmo de avpc~ del disef\o 

pf'c li%:'1._inar e, •~l :aenor núme.ro de pie:as. que 'trae 

consigo menor cos to por conceptc de fabricaci6n y e~ 

saitblc de l.i~ ::i.i.n:\ols. 

L.J. dccvcmtaj:1 ,. t.11 parecer, cons i s te en usar tarj e -



tao con rengl6n perforado ya que habl'l c¡uo perfol'4!'. 

lu y JIOdificar el pr,osr- que califica, pero aa­
baa tarea.a 110n uencilla1. 

Rod! llo de avance 
con fol'l'O de hule. 
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l.~.2 C4abio en ol ei6dulo de por!'Oríl.ci6n. 

Se tuvo el probleJ:141 de hacer coincidir con precii:;i6n 

el punz6n on el orificio co.rrecpondicnte al lugar 

do la tarjeta que ae deaea perforar, por que ,Gt4 -

impido quo sean vistos dicho3 orificio:1 y con un 

poco de deG4juste, ora caa.i impoGible 14 perfor4-

ci6n; ade..So ~e requiere quo ie,.l frapento quede de:!, 

prendido c011plet.uaente. 

Se han idoado pues, un conjunto de 10 tec.laa f' i ja.s 

sobre la tapa dt'. l.J perfora.doN la• cuales ec aj un­

tan al i.n:Jtalarlaa para que sinipre coincidan sobre 

los orificios. 

Eot4s teclas tienen una f'ora.s especi•l para cu co­

rrecto tune ionam.iento y est.Sn conatruidao de acero 

p.,.ra fleje con O. 7\ do earlx>no, lo CI.Wll penaite su 

f&ci l fabricaci6n cuando el aatorial ostl recocido 
y la obtonci6n de elasticidad y dure:.a. requeridar:., 

para au correcto funcionami~nto, deapuf.a de un t :rd­

taaicnto t&rm.ico C!'l cual conais·t~ en un temple .s 

eooc-c .il agua y un revC!n.ido a 280ºC 

l..i tecla 51,1 ·jet.i en un cxt.romo actú., coeo viga en -

c.intiljv("r, de .iquí la conven.ic.ncia de su fot"'IM. c,Ó!!, 

C4V4 hacia arriN. En lo que sigue se analizan CU!_ 

lita.ti\'..u:i.entc 1~,:. deforcwlc.ionc& observ.idas c.on di!! 
rentes f oMMS en el cuerpo de la tecla. 

En el prit:1.er c11 co, cuando l.1 tecla está sobre un ca! 
ce que lCt elev.i, la rucr:.a de restituci6n ce ~qucfu1 



At.'e 1.1 l1n;1d O 

Punta tJe 
perf'oraci6n 
(punz6n) tt , 

Lo tr ,'l du 
lde nt · f i c,ar; l0n 

da la 

Priaer ca.oo 

J8 

r 
Ori f .i cios. para 
s ujetar con 
tornillo~ :.o­
bre l.i t..ip•. 

y ewiate un deo4ju111tc ,11 flexiorwr•• el cuerpo de 

&uta . [sta:-; dos si. tui.ir. ione s provocan que la tecl.a 

quede .1torado1 y que •d c~,.rtoncil lo no ,;ca bien c.or 

t .t.!lo ~ f'Aril que pued.i e!...it:'orarsc por st ai.sa.i de ­

be tener ww aayor f1..1~r:.a de restitución,. lo c•,14.l 

ae pu ~d~- lograr hJc ien o un 1 ·igero dobl~.z f!h ~eP.ui 

da. de .l o:, o r•i!ic i G.:; e l ;, te~ la o ao s e aue~trd c:n 

t~l ~cgundo ca.so . :'.o.in ·C\t rgo ~.~to oca!i i ona •'.¡Uf!' c,l 

c uerpo t.c d t!formc. ~:ic li :uic l e, hora de prc:; i o nc1r 

f.',':t. N 1 e r f o r-<,r y pcj 

bido <1 l.1 f l,c x :ión ,. e ~ 

c .n~ i.g u.i~ntl· e l dcsa j•.J&t '.c , d~ 

:""uc ho ru yor obt c.n.ifndosc r.i -

l i.1 ·. d <.!'l pr .i.me r <H>O . l\J~\ c i c nc s n.i~.i lar oe 



de la t e l • es que la pun de per orac.i'6n ( pu:! 

z6n ) no cnt r .r<ll lo..r:.e nt e 5l orífjc ·o de µ,o r f o~ 

c.i 6n co rre a po nd ien t o n L, catri~ . y Ótl to e F ec i-

041'0nt l o ue oco .io na que t., t·ec lis s e qued tor! 

da y qu l c a.rtonc .í l l o d lá tar j e ta no oo bien 

cortado . 

. l :idón cbnca vo haci4 o jo 
~ 

¡,<;;;: ':.~~ -~:. , = , 1 ~;-~ 

Seg ndo c a o 

Por l o a nter i o r s e deduec que : a) C1 cu·erpo d t: 14 

t·ecla debe t e ner i nici11.l.aentc Unil, fo1"'a4 e 6nc ava ha ­

ci4 a.r r i b.., pd,.NI que , la hor 4 de presion.arl.a " s te 

(oración 

coincid 

Qut! e l dobl ez de 14 punt.s de per -

90º pa.re ue d icha pt.:nt<'i 

tNJ)'C!' tor í.:, d a t e c.xtreao ¡ e ) 

del pe i no descri t4 n l , lit . 7 debe t -

l o ~nos parale l o A a 

pun a . 

c6nc ,1.vd: h,, c i rri b.l 

-~ñ'Wft1t~ .B1 
e c .J . 
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Existen otros detall•• iaportantea en la punta de pe!: 
!oraci6n: El afilado y la holgur,a (10). &l punz6n 

tie1,e II filo• de corteG di•gonales para distribuir en 

cuatro puntos la tuerza de corte, 6ato ea, cada lado 

del pequeno rect&ngylo que ae ha de de•prender es cor, 

tado do un v,s,tico .s otro siauu&n-nte, ad, la -

fuerza .splicada ae ve reducida, ya que •• aplic.s ,s a~ 

Vistas del filo. 

r··· -·· : 
L ______ _J 

Direcci6n del 
corte. 

lo cuatro puntos y no a toda la periferia del rect,n­

gu.lo como en el caso de que loa filos se encontraran 

en un pl'1no. 

L.> cantidad de huelgo, el cual juega un ¡,4pel muy i11-

porta.nte en el dise.fio d.e las aa.trices, depende de la 

dureu d~l inateric1l¡ en e s te caso se util .i~4 .,¡ ?\ -

del grueso del cartoncillo por lado, lo cual es de~­
prcc i4ble, ya que t icne un espesor de, O. 2 mm por lo 

tanto resulta una holguri1 tot'al de O.OO&i m,, la cual 

es me.nor que la tolerancia de uquinado ea;,le.ada. 

En la siguiente !'igura se pueden ver las posiciones 
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relativao del punz.6n, utriz y material por cortar 
(cartoncillol a.d caao la holgura ex&gerada 1>4r.1 

hacerse notar. 

l. 5.1 Otros caabio• p&ra facilidad de producci6n y ensu­
ble. 

Todo& loa rod,il,los nple•doe son de PVC que a cxce,2 

ci6n del d.e .srrastre se fabrican con el di&aetro d!, 

sea.do,. de tal 1:ue.rte que 11610 se cortan a la medida 

y en aabos e.xt·re.mos se perforan para alojar a lor:. 

ejes que han de ser soportados por los bujes de l! 

t6n los cuales van incrustados en el chasis, a di!~ 

rencia del. di:.e:io preliai.nar donde loa rodillos -

eran de .i.luc.i.n.io con tapas aoldddaS y eje, que los 

at·r4veuban "'e l4do • lado, 1011 cuales descannba.n 
en orificio~ !;Obre pequel\as plaquitas de lat6n que 

~e atornilla~n en el chasis. 

Ya que existe la posibilidad de producir grandes v2 



lCae1U1a, ~ li¡ero& C4111>ios en le fo.-, poi:' 

ej-plo ehuaaaientoa para extNcci6n deede loa-! 
des de inyecci6n de pUsticoa o redondeo• neceaa­
rio• en alguno• v&rticeo p&N eliain&r eafuerzoa 
coao en el ceso de piezaa poi' tundici6n, etc. etc., 
todos ellos dependiendo del proceso de febl:'iceci6n 

-pludo. 

3, 6 Plenos y lletel:'ieles Dapludos. 

A continuec i6n se anexan copie a de los plano a nece­
llU'ioa pare la !ebl:'iceci6n y enaaable, en lo& cueles 
so inclt.&yen loa Mteri•les utilizadoa. 
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CAPITULO JV. 

PRODUCCION 

4. l Introducci6n. 

txiaten grandeo diferencias cntN la plaeac.i6n pa­

ra tabricar un prototipo '/ la planoac.i6n para prod!! 

cir unas decenao o contenaa de 6otoe aí..aaou, y qui• 

z& habra quo rodi ser.ar el original y planear f?n fo!: 

114 auy diati.nta en aileo o decenas de miles. 

t ·n cata secci6n oe dose,riben loa procesos de aanuf'a 

tura ( 10,11 ) involucradoo en la fabricaici6n de ca 

da una de las partea del prototipo, a.isao1 que en a 

gunoc casos podrtan aeguirsn- utilizando 4Gn cU4ndo 
so tratara do producci6n med.ia, y en otros, conven­

drta cambiarlos por proco100 di ferentea que cuaplan 

loo mismos objetivos a 11onor costo. 

Par.s fabricar econ6m.icamonte co;tti: aparato :.e han to 
mado en cuenta los sigu,icntc~ criterios: 

l. Diseflo simple y íunCiona.l. 

2. Solccci6n \Je CAtcri.sles de 4C\lerdo a las propit 

da.des t1 !oic,3s neccs4r.iar., !ac:.ilidad de procesa1 

y costo e 

3. Sclt'.cci6n dc.l proceso o&s adecuado para tar,ni.ru 

l.iG pieza:; con una precisi6n no aa.yor de lo ne< 

sor.i.i y al :1cnor costo unitario. 



Para iluGtrar lo anterior Ga cita el siguiente ejlr!, 

plo: 

Se tiene al probleaa de rebobinar el papel del ro­

dillo de arrutre nGaero l, al rodil.lo ali .... ntador 

doopuh de que ha sido leído, Ex.i•ten WI ainnGaero 

de foraas pera hacerlo, entre allaa: G.ir&r el ro­
dillo o.liaentador dírectctMnte con las aanos, 9Íen­

do neceNrio para ello destaP4.r el •parato¡ o ..S,i; 

c6eodo serta poder desaontar n5te rod.illo, -;-ebobi­
nar el papel y volverlo 4 110ntar¡ y todav!a, mejor 

serta una u.nivela, desmontable pAN que al alumno 

no trato de retroceder lao preguntas . Un disefto de 

estc1 u.nivola os como ae 11ue9t·r4 en el siguiente e! 

queaa: 

Placa. con 
dos orif!_ _ 
cios. 

t.." '! C 

del rodillo ali 
mcntador ( con l 
orificioo dXÍ~lc s ) 



ea.o 10 ve, esta univel• conot• de lt piez.ac y ne­

cesito que el eje tenga do~ orlficios axi&lec don­
de embone el reaache l'&nur.do. Cote diaefto ea ba!, 

t4nte funcional pero no es siaplie, ya que 4Gn CWI.!! 

do las ple.zas son aiaples · My que a,aarloa. Otro 

disafto de aanivela consta de una b&rN de lat6n de 

3.18 1111 (l/8") con ro•c• STD. en uno de loo extre­
mos y doblado en fo...., de •z• lo cual «abono en el 

eje del rodillo alimentador otorni.11.tndose en un 

oriricio con cuel'do STO, de 3.18 - (l/8•). Dicho 
orificio se avellana para f'•cilitar el 4coplaa.ien­
to 

30 -

r:.7Jl·-·' 
__ .,¡ 

lOr,-~ 

A si.cplC! vi,ta se ve que. o~tc disefto es aucho ÚG -

sencillo que el ..tntorior y nu dej.1 d~ llln" f·uncional; 

3 hilos en la rosc.J. son s·uficientes para que cabr! 

guc la univel4 y d& vuelta Al rodillo de arrast:re; 

giNndo t ·res vueltas en sentido cont.rario puede ser 

retir,>d,> f4cilaente. 



l'.n ul caso de producir úa Je una pie:a, :e consigue aho­

rro de tl..,po o i :e aplica a todas ellas el miamo proceao; 

por ejemplo: Prlaero !le cortan to:toa los negaaentos; lue­

go ae doblan uno por uno y por últiao se lea hace la rose& 

a todo~. 

otro cambio qu., podría hacene, para ahorrar el tiempo u•!. 

do en marcar el lugar del ~oblez cobre lu barrita•, seria 

colocar un tope a 10 m de loo bonea ,e laa aordazu del 

tornillo, óato serviría para doblar a l es todu la• barr,!c 

t11n, y luego, se cambiaría :licha :Hsta!\Ci& • 30 - para ha 

cor ~l aogundo doblez. 

:Hn embargo. :sl .se tratara 1e ~1.11'!::, conven1ria hacer un 

mol.de para Inyección de algún plútlco que reúna lu cara!. 

,,~.rl n tlcac neceeariu y que por cada -.olpe te obtuvieran 

una,: 10 o ú:1 pieza,. Ad""''"• qui:, tendría que cambiarc,o 

o.l d1::eno orlglnal por cue~tione~ de rlglde:, por ~J"'Plo 

todo ol cue rpo de la manl vela de 4. - { 3/16" •· grueso 
y on un cxtr"111o roaca STO je 3,28 ... (l}.l" j , 3.97 • (5/32" 

o 1,. 9 mm ( 3/ 1 6"!) . De este mojo ce t"!n;1r{a un gran ahorro 

por concepto de ~ano de obra y t ie:po ., ~ rabrlcact6n. 

l 
~•.9cc (l/16") 

..di 1 



Reapocto a la aelocc16n del ut.,rlal, oe pona6 en ol 
latón por ser el mismo que se ut111za en el eje, ea 
doclr, m1ama dureza, !.ooxUable, rac11Uad de proce­

oar :¡ costo que aunque exlz·ten otroa ú.a baratos no 
reúnen lo~ at~moa rcqu1.a1ton .• 

Por último, loa proct!soa eleP'..i·jOt en este cuo aon 9!_ 

nualea y a~ .jt?z:cr1ben a gran-Je: ni:Jgor. a cont·1nu.acl6n: 

l. Cortar slete cm Je barra de latón rejonda d., 3.18 
., ( 1/8") utll lzan,jo un tornillo je banco y un -

arco con Gegur.?ta :Je ,1l4!nte 1"1.no. 

?.. Haoor loA jos .:t obl.t!cea a 90º pua roraar la • Z " 
utll1u.ndo el -:: ltao tornll.lo ,j-. baneo y un urtl­

llo, o bien, una joblajora. 

3. Ge!lerar treJ h1lo! df!l rooea en e l extremo 8's co! 
to udando un maneral con dado para rosca STD je 
3, 18 = ( 1/8") , sujet&!ljo la pl e za en el al,.., -
tornillo je ba nco. 

Ott lo ant e rior jebe !":Otarae qu•:: a ' La pte::a no rc­

qulere pr~c1n16n e ~tre~a; b \ El e.at e rial se encuen ­

tra 3C:t1-elabora1o eri ~, me ri:a,1o , '..~::i decir, :;a e·:i ba­

rra do lo t 6 n r .1onda j ~ 3 .18 = ( l fi" ¡ e ) El ut ua. 

j (, cmpl í!a !io e~· r o lat 1 vace n to:ii t>arato; j } Co.re.ar antes 

:Je .:toblar s 1gn1 flcs. r.o ~tp,Jlar l.argu!: excc'"'i ·.:e:..·. : 

e) Doblar ante!i de ro-: car : t ;m t!'tc-a no maltratar la 

ro .:;ea; r) Ez ta plsneac16n e: para fabricar poeao Pi! 

::a;.· . 



TrabaJo en el torno. 

El torno mantif!ne una pieza en rotación., por lo cual 

so genera una velocida,:i angular, que oe acostuabra 

1:1,ancJa.r en RPM, "l una velocidad tangencial, la cual 

depon:lo :le la ·,eloc1:lad a ngular y el r&:11o :ló g1ro, 

c ... únmente oxpn,oa,:la en aje1n . Esta últ1aa fobe -

aor lo ª'ª aproxi:iaJa a la velocl:1&:I de corte :!e l "! 
tor1&1 (1:.>) puecto que e• l& veloc1d&d rel.at1va en­

tro la pieza e n ro tac 16n y la hern.alenta :le corte 

que so considera rtja. Gi la v~loci"a:t angular que 
pue:lo ofrecer un torno oo de varlac16n continua ( 13) 

•• obten:lr, con pre.c1n16n la velocidad deoe ada. Por 

el contrar1o, a1 la varlac1ón e• Hacret&, ·.1ober, -

olel!lrae l a •'• adecuada entre la.a que oon riJa•, -

s1endo ,,u por lo g"neral la 1rae:11ata tnrerlor a -

la veloc1:la d de corte recomendada (14) según el u . 
torta! je la ple zo. en cuest16n. Sin -argo, tal l!_ 

11lte de velocl=tad puede ser ttbaaa.lo ut-1.llzando me:~ 
rea tácnlcas en el a.f1-lado :Je h~rraetenta.s je corte 

(12,13) y loa lubricante, o refrigerante< "'"' ad.,,,ua 
do3 para caja cuo. 

La. V\)locl:lad a.n• .. 'ular "n!t ¡,ue-.1e e&leula.r::.:,e, eonoc1cr.­

do la veloclda .1 ::t~ cort~ "V. c. " ,y e l d.l!_or:et ro "r de 
,-:;lro con la e xpr;Js l ón : 

'l ~ l OCO 
~ 

don.Je n •n t.á ~ r~_p.t!'; . 
•1 e n !"':/ ~1r. 
9 ' •!fl ~-j. 



.1 Procedimientos ·:le romea:10. 

Adf!Úc del ZO"l'1!2li~nto pr1nc1pal projuc"1:to por la 

rotac16n .Je la pie.za ae t.lene u.o mov1m1e.nto je -

avance ·:!~ la herramienta :J~ cort'! con rcsJ>"cto al 

eje ,Je rotación. o,, eate últl.ao aovia1ento • e -
pucje jeduclr que: 

a) cuan:so la Mrruienta .:,., cort.. viaJa en una 
línea para.le.la al eJ.,, "" obtienen piezas cl­
l!n:Jr1.ea:J, · n cuyo eaeo al proce;U.aiento oe 

le :le11011ina cilindra1o. Con oote mino 110vi­

mtento : e pueden obtei.ne r roscas ,llainjo?e 

ahora torr.eado o tallado de euerla1 al torno. 

b) cuando la erruienta :lo corte viaJa perpen­
Jlcul.armente al eJe, ~e obtleMn s1.1perrte11;!'a 

planas tanbl~n per,pen:llculans a é.ste. Sl ea­
ta operae1.ón :se roealtz_-1, en el ext:reao libre 1e 

la p1e:a al proce:11•1'!nto a~ le Jenom.1~ re­

fr~ntado o torn~ado al aire, aeJor eomc1Jo c2 
mo careajo. En caabto si a~ re&l1:za en tu -

c.uerpo el proce!ilml~nt.o ::e puej~ llamar trooz!. 
jo e n C:i ""<J :Je que la t,'!' rra:i.1.c nta je ~ort.~ lle­

··uc al e j e ,j,e rotac16r~ , y ranu.ra:.lo ~ e l ca~o 
co!'1t.rar1o ~ 

e) Flnn.lc:.~nte , cuanjo .la r~rram1enta v!..aja ~n !'O!, 

e;a obli·~u s al "!Je, oc cbt. l e nen p1ezc cónicas. 

Por o t ra part ,., s e- pu~.1e:¡ • -~~~er e!l ea;ta ca~-o an­

t. e r'ior herra~.1 ':! ~t•~ j i! eor!.o co n loz rtloz s -j ~­
c un. j os par~ · o,.rar lo~ a::t1bn.:10: ·sup@rrt.~1.al e ~· r -,, .. 

oue rl .'Jos . o b11• n hcrra:1 ~n ta .::i ;j ,e, corte e s p 1.;clalea 



,nte para obtenor un tornoa:lo :te toras :teteral."! 
1, en cuyo caso a loo proce:t!Joientoa ,., lH lla­

' molotea:lo y torneaio de p1ozaa port1ladaa o :lo 
>1"111&, rospec-tivamente. 

>• proced1m1ontoa dueritoo anterlo....,nte pue:ten 

i:r uaa:Joa para tornear u.na pieza en 1u exte-rior 
interior, hablando en ea:la eaao d~ to~ea:lo ex­

erior o torneado int11rlor, 

1apol1Uvos de SuJoe16n Empleado•, 

na pieza cilínJriea pue~e auJetaroe con un ch:>c~ 
Plil.t.o je tref!' mordaza.:; , quedanjo C'!ntra:Sa autoa 



rar •Jna ouporr1c1c plana pcrpr,n,::11cular al eJe y 

luego centrada con una tr.oca :Jo ce,!)tror- a,'1ocu.a.;:la 

al tameno y pe '" O o r1J~r:• tranz ·1e-r al aplicaja a 

la plaza • 

En 1.?l c.ab ~:ol ~v-11 pue.:le colocar:: ;;: tamb1;Sri un -

chuc.Y. pa:ra s u,J t•t ar broca:i, ya :iea 1c cent.ros o P! 
ra t,ac e r barre nar pa.rci.al<t: • aprov~chan:to la ro­
tmc16r1 :Jo la pl. !.~ ?a. En ocu1or.!.'I ::: :r:Jelen colocar-

1c mach 1Je l.o~ pn.ra roccar, pero tiacien:to unuala'!'O 

t~ o l ~iro :J e ~:; ta. 

P1e::a ::; Obtenlj&e por Torrv_.ado. 

a, t 1camcntc , el tor.10 t"ue u!lado para rerrentar t~ 
jo:J lo ro:J 1 l lo3 y tiaccrles cu:; barre no~ e!'l loe ex 
tro=os ; únlcamonte f'ue c111n:tra~:Jo e.J. rojtllo :Je. -­
avance por u. ,ji,::.("tro ,t ,&!1 e- :::pee1a1, mientra.'! que 

loo ;Je~!§. .;, pue jcn con z:.;eplNe coeercialacnte al .11.! 

~etro r i!qu e r1 :Jo. 'También r; ~ cort.ara n t,0:tos lot -

c, ,1 o:J 'J loo buJe t , ya que por =e jlo j e, } tronzaJo -

la.:; oupi:_. rftcle r.- ras ultant~a !'1.H'!' ro ~ i:atl ract.orl.a:1 .; 

a d,:•'!',llü , al 1-·· .t\.l qu ·' e n lo.:; rojl.lloo , el m.1.t ··rl a.l 
se on ... t:• r"1 t. rl\ n ~ i e lsborttdo n lm._; :(d 11a:J c~rc 'i a 
l e u .. l l l za J n.v , t &.! ·o C" n lta. vart l la j~ lat6!'lt p11ra -

lo e .. -. ~ cc;:-:o o.l t ·bo :l l.': l ~11:i::o 2teria.l p11.ra l.o 
~uj c:J ~ ?or \l l Ir:o, o t ra•· ;Jo pte:a~ obt,:-!11.ja,: e !:: 
e l tcr :-io o . !a pe:-- ~lla ~· l ~s.:v·o, a~ha.a j~ :11 ,~.:!:_ 
lo.. To ·to o loG :l c t;:l1.l "' s ,12 e.o t-1.:: p i.... .. zZll::I p.;.c,_je:-i 

. ., ~r .. c e n 1 rut a. .j · .. ~raba. o corre po!l :H c!l!,e. 

,i:. ·t"t r r r:rac t ~! \! t,o r no, n !: l ~ep,t.llo ce obtlcn 
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por lo genoral auperrtc1ea plana•, aún cuando pue­

don obtcn~rso tamb16n superr1c1ec curva,. 

Eata úqutna •u111nhtra a la herraaionta ;le corte 
un 110v1111ento rec1procante, rorma.:10 por una carre­
ra Je trabaJo y otra en vacio .jurante la cual ,,1 
útU ce rerrtgora, Ea claro que eotan velocidadoa 

varían Jo::;dc cero, en loa ,:~xtrC!lno::: de lar carr.eraJJ, 
huta un valor 11ú1110 a la mitad <le laa m1nao, V1! 
tud por la cual ,,1 nú10ero de dobles carreras por •! 
nuto o RPM ;leben calcularse cono Ueran:lo ccao úx1-

ma voloc1;ta:l .j ... la carre ra j e trabaJo a la v<!loc1-
;la:l .1e corte del materlal maq,J1nado y a la long1tu;I 
:Je, lll ca.rrera. 

Por otra parte, d(!bido o.l 1B!!can1.D:o je acc1o!'Ulll1ento 
principal, la carrera d e trabaj o ::e r eal!;:& e n i:sa­

yor t le~po que la carr~ra en vac!o )' cot.a d ! f'~rencla 

es proporcional a lm lon- 1.:;.··d de tr:abaJot ~'..1!?-ntra 

~enor ~H?a la long i tu d , ::enor r. i:., rt la dt'f.'!'!r"'\!.nc !.a de 

·11:.-l oc! do.1a:J , :; •1lce·1 rta. . ! 1 ecbar··o, para f"lne r; 

prtic t tco ... de c álculo PU"'~i ., t ~ .r eo l .11 r e lai:t.6 r: :. 

V 
v. 

o ;-=-.t n:fo las ctos ve · oc1.d,'1 ""S ;m •:!e obte:1er c c. 1.1.:-: :1 

·.·~ oc.t...:w ~ · :H n u t.illzin~o .l :i e ,q, r !!!:!1Ó~1: 



Y coao 

Se tiene 

V • 2,V.C.Vv . ~ 
Vv • 2 V .C. 

v •• + v.c. 

u 

entoncoa el ntíaoro de dobloa ce.....,...a por, ainuto o r.p.a • ... 
n • v. ,::e 

n • 
2 v.c. 
T~ 

Donde n= r.p.m. 
V .c.= v~.loc:idad de coz,te <•fain> 

L • Longitud de la carrera (a) 

El movimiento de avance se logra •.l vu·iar la p.o~i -

cí6n de la pie:.s tr·,1b.a~.1d,_"suj ctai sotn-e la ae,u, du­

rante la carrera. trn vacto. Deb.ido a este moviJ:úenTo 

se gen~ran suporf i cie:s horizontales, ·1ert-ie.al~s 11! Í!!, 

clin."tdaa. 

Al .igu.il qur. en el torno. la profwid.idad de cort-e,•l 

a.vc1ncc , velocidlld de corte )' filo de la h .. l'T'UUenta 

:ton í 4Cto~s d~tC!'Ml.inantes en el ..._e•b.ado di! 1.., ~upe!: 

fi c ie, es d~e:ir, existen G'til~s de desba1t.ar y 1e 

afin.\r c1:1.r como ú.tilos de formas ,c.9pit-cid:l~r;. p,ara ob-



tener divaraoa estiloo de picz4:. perfiladas. Collbi­

Mndo por ajemplo un Gtil da afilar con velocidad de 

corte gr4nda, av4.nco pequcf\o y poca protundldad de 

corte, se pueden obtenor suporfíciea b4Dtante Usa~. 

11. J. l Piez11a obt~nidao. por cepi l lc1do 0 

La& Gnlcao pioz45 que necesitaron de este proceco., -

fueron: La contrAplaca, el peine y laa teclao que 

fon&an parte dol m6dulo de porforaci6n puea los aate­

rialea eapleados no so encuentran coaercialaente a 

las Dedidas requerida&, por lo que ne obt1wioron a 

pllrtir do matl!'rialon menoa elaborados .. 

El fleje, coaprado recocido paira au f.&cil aaquinado, 

ee corta en la cizall4 4 modo de obtener diez barri­

tar;. con 2 mi. máo de longitud para después maquintt.r ~l 

pun:6n de la tecla. Todas ellas, antea de oer dobla­

dar,, se colocan en tal m4nora. que suo costados !oraen 

una. !;Upcrficie plana hori::.ont',il, sujet&.ndo?c1s con una 

prenst1 atornill.:1d.i en l.s ::i.c r:a d(!l cepillo. En este 

c.iso la longitud de ld cl'rrcr~1 ~r. ! guAl .t l largo d~ 

l.1 ~ b4rríta~ ::i.S.n 10 m. por lon gitudcr. dntierior y u.lt~ 

rior. 

S.i endo l.i velocidad de c orte '2 2 ::./::.in y la longitud 

de la cd.rrera 1)2 t::m, el núme ro d~. r. p .:!1. • .\pr..>xi?!l.4.do 

.6 r. p.a~ 

Sin ~.:.:lla r~o, la 'f; r. p.t\ . ~.:ix l~.a o. uo ,:=) e pu den obtener 



en el cepillo diaponible son 76, por lo que el c&lcu­
lo del tieapo invertido so hi.:o con este dato. 

KJia detalleG en l.:, f&bricaci6n de eataa pieztts pueden 

verso on las rut•• do traba.fo corriespondiontea. 

~.ij. Trabajo en el Taladro. 

Es necesario aclarar el acntido de la palabN "t•l•­

dro• ya que alauno~ autore.s la util.i:..sn para denoa.i­

nar al ori!icio hec.ho por u.na úquin.a de t:aladNr. -

Sin oabargo, el 1.110 co.Gn de la palabra •teladro•, en 

146xico, se utiliza para designar a la .&qui.na que ha­

ce loa orificios, los cuales a su vez acostumbran 11! 
marloo barrenos o 11¡ujc.ros. 

tl taladro, es un.s Úquiná d.i·.;,;e_flada p«ra soportar Gni 
camcnte c~!uerzos 4XÍ4les, 45Í coao las herrU1ientas 
de corte que 6stc utiliu. No obstante, el 11141 uso 

del t.,.l.1dro al f or:arlo en trab.tjo: c:cco el !-re~ado, 

ocas ion_, un deterioro en sus c,o j .inetes dando por re­

sultado un barrer.ado imprec i~o t "n~o en e l lugar como 

en el d! 1!:ictro de l a.guj~ro. 

Si bien ... ~1 t.sladr-o e ~c cuta barrenos pasado!'>,. ei~goo 

o e6n icos a l uti l izar 1.ln" broc.t determinada, tambié n 

puede dar ac4b.1do .J l o s agujeros ?4 hecho '.: con prtJr! 

: oc de ,1f:i n.Jdo, ~ 5?:'.erllddc, c;> r.;ca.r ia~o, e·tc. o :-,·impl~­

mcntc hacer un t>.irrcnc de d.idCetro :14yor e.n e l mi~rr.~ 

lu,~Jir d "l ~nterior. P.1r,3 c .: t or; ·G.lti:ios s e. han de uti 

¡¡~ar ~·.....-~rr4:.le nt·as c s;,,cci.iler., ;i.o r ej e.~;,lo (ll): 9~ 

<'·tl p.ir-a ,,gujero ;,:--e fundo~ , tr·:.c,s de cent"ra:r. brocd -



hueca, broca de extenai6n, otc. 

Iguctl que en el torno y el cepillo, en el tal•dro so 

naceoito.n dos aovimiontou: tl princip•l y e l de ava!!. 
ce, tl priaero dependo de la rouci6n de la he.rra­

aionta de corte y el segundo del deaplaz .. iento axial 

do la miaaa. Lea r.p.a. dt! la broca, que proporcio­
nan el aovimiento principal, pueden calculArsr con la 
oxprui6n 

donde 

n a...!:..S... X 1000 

' 
V.C,: Vel, de corte del aateria.l cªtainl 

4 = dibetro de la broca ( - 1 

ya que V,C , as igual a la velocic!Ad tangencial de le 

broca que dopende de su dilaen•o y las r. p.m. 

Laa fonMlidades anteriores, en ocasiones salen so­
brando. Tal 01 el caso deo. taladrar ori f icios de 6., 

m Cl/&1") o menores que- han d~ hacers~ con t~l.idro 

el~ct r ico de mano pat"4 di4meot·rt,c hasta 6."' a= (1/"") 

el cua l tiene un4 velocidad fi j c31 de 1200 r .p .1:11. Sin 

embargo, h4br4 que tour p.rccauci6n para no ut i liz.ar 

brocas al cdrb6n, lac cualc;, oólo puede.n uti li:arsc 

con velocidade ~ nucho =enorcs . 

Po r Gl t it:":O, el v ,, lor d <'! n c ncont·rado en t :1bl a ::-, o por 

l d .interior f 6rmul4. por l o ge neral no c o inc i de con 

&leuno J e lo5 valoN" :; q u~ u(·d<i brindar un t ,1 1.idro de 

v4ri ('l c ión d .is c re ta, de oodo que o1co ~nicb r;i t o:::ta..r5e 111 

l rua~di a t;:a inferior y, c-n o l g1.onc ~: ca.sc,s. r; i 5 -J cuent a 
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con buena refrigoraci6n o se rcdu~e el avance,. puede 

toaaroo la inaedi4til ~up<trior. 

1t.&1.l Procediaicnto de tal.sdrado. 

Primero... Ce nece!iario trazar con precJ.e ·i6n el lugar 

donde ha da ejecut4roe el barreno. Si ea sobre metal 

conviene ont intar ltJ superficie para que se noten los 

t·razoo. 

Segundo ~ - Con un punto de i'lcero aolpeado por un aar­

ti llo so 1r.arca t'!l lu1ar precieo del orificio, Eato 

permito que la broca "anide" cm el pequefto hundiaien­

to causado por el punto de acero, con lo cua.l se as(t.­

cura la proclsi6n del lugar d~l l>arN!no, 

Tarcoro •. - Colocar la pio:.a y Jujetarla de tal fonu 

que el avance &ea normal a 1.i ta1per! icie. es decir, 

La broca de.be p~netrar perpcndiculanr.ent'e. Esto imp,!_ 

de que la herr.1.::ient4 de cort !;C rompa por !at 'iga. 

ya que :ii trat4 de penctr.sr en form.i oblicua. h4br.S. 

una co11pofü~nte t rans,•craal t1~ l\! reacci6n de l,1 ~upe!:, 

ficie. 

!:;.t4 fuerza trans vcr 

!'.31 está. dadi1. por 

r t : r Sen • CDS • 

dond~ se ve que e:; 

::<!x i :,11 p,1r.i o : &iSº 

;· !::!ní11;,1 p,.1ro ~=Oº y 

e:90" . Al !lcxion4~ 

s e l.J t}.roc,1 y de bido 



• 14 rotaci6n de 6sta, lc1 defor:u.cl6n es ropet·itiva 

y en todos los :.entidor. radialo~, producifndoot! la 

f'at iga ante r, S1encion4d4. 

Cuando se qu.ieNn ori~icioG de much4 preci!d6n, co!!, 

viene elegir la broco1 iNlodiata inf'erior al díáaetro 

dcnoa.do, '/ doGpu6u rectif'íc4r, paro. lo cual el talo.­

dro debe do eotar en bucmas condicíonoa y no expueoto 

.i vibraciones. Ot'ros procedimientos de taladrado 

pueden consultarse en la referencia (13). 

lt, ll. 'J Pioza.s Barronad4e por Taladro. 

Como eo indic6 anteriormente, el torno puede ser usado 

convoniontomentc para tuccr b.ir~nos, puea se puede 

evitar el tiempo inve.rtido por ou ·jeci6n, traalado a.l 

t4ladro y nuevo centrado, de modo que todas la.a pie­

zas torm.in&d4B on torno quo requí'!rcn do orifi,-:ios 

d>e,ialos en el centro, son barrenada& en esa aisJU ú­
quin.i. Tal es el caso de todos los rodilloo y dos de 

lo!i '! )es que l lev.Jn ori ! icio en un extremo. 

1..ss otraL. pie~:i~; no torneada!; qu i) r~qu.ieren ori fi cios 

r.on sujetad1.1s en L1 ~es,1 del t4lc1dro de. columna me­

diante una prcna .. , para ~cr per fo r ;1dan con pr~ci s i6n, 

por ejemplo: Las plac ar,, li'I t,1p4 de .1copl4aiento, los 

disco& guf11 y ot:raG. pie:!ilS no torne.id4s que scrl4 14!: 

&º amu:,t-.r4r4 T,o,e.bi~.n Ge ur.a el ~.sl.1dro cléctr.ico de 

r:i:Jno par~ per!'or.ic ionc,::; que. no requieren euchc1 pl"f.i ci­

,; ión, :1u·ie t·.:1ndc la ? Ü•::0...1 e n un t·ornillo de b4nc-04 



La frer.4dora e:. una a.lquína d.ir,e!\ad.4 para aoportar 

cargas tanto axiales cODO tran1·1enales en el uc:j­

llo. Tulbi6n la& herraaíenta& d~ corre quf' utili­

za, ll4m.4dau !reca~ tienen filos diaefta.doa de aodo 

que corten el material de i"o pieu aaqu.inoda al de! 
plazar&e- axial o t·ran&vor:::alincnte al eje de giro 

del Cat i 1, ao! lo fra!.adora pucd~ hacer l•s veces de 

taladro pero como e?. de er.pcrar:;e, a un c.o!Jto 11,c1yor 
por lo que con·1ienc emplearla para otro tipo de ae­

nestoraa donde Ge haga indiopenaablo su uco. 

tn eet·a atíquina t4Zlbi6n entran en juego loo aovi­
mientos principal y de avance. tl priaero s• ob­

tiene a ,1 girar la freu, y el nGm..ro de r.p .a. est/í 

en fune i 6n de la velocidad de corte y el dimn-o 

de la ais:14. tl segundo !Je obtiene 41 aover la pi!. 
za contra la herramienta de corte, transversal o 

axialllente. Con es toa dos 110vJ11ientoa y la f-resa 

con foroa y t41Ufto adecuado o, se pueden obtener una 

a11plil1 gama de superficie& de fol'Wl.a auy precisas y 
acabado:i z:.uy finos. 

Oc- la 1:1i scc1 D.tnera que en ~l tfl l .idro, la!, r. p.:i~ ¡;1.1!_ 

den obt .:?ncr~c con l.i !6rmulo1: 

n, V.C. X 1000 
é 

donde 

n = r .p..t:1 



60 

Una vez calculada "n• Ge seleccí.ona en la. &d<¡uina la 

in=odiata inferior, Gi.n eabargo, en ocasioner:. se oe­

laceJona 14 inaediata 1uporior por su cercanta y bue­

na lubricaci6n de la herramienta de corte. 

Para uyorea detalles puede consultarae la referencia 

e I J>. 

4.~.l Piezaa Obtenido en la rirea.idora. 

Eata úquina s61o se utiliz6 paN -quinar el punz6n 

da la1 teclas, lao cuales requieren una precisi6n de 
O. 01 .. y el peine de perforaci6n que req uie,re de la 

aiau ¡:,recisi 6n. 

4,6, Rutas de Trabajo. 

tl coato de un apar-4to depe.nde en aucho del proceso 

y el tiempo empleados en la aanufactura de a;.;.s pie­

zas, por ol lo ca necesario planear la ruta de trah!_ 

jo a&s adecuada a c,1da una de ellas en !unci6n del 

uterial, !onu. y cantidal.l. 

La cl<1bor4ci6n de las rutas de trab.s 'j o par.a las ¡,,i~.­

z11s de c.stc apar.sto ae b,1sa en los pl.anos inclu.idos 

on al capft,.llo antc.rior y pueden ser eapleada!l para 

lon fines siguientes: 

,1) Scs,i.i.r la secucnci.i p.l.:tn~a<!a dé los procfi:!.OS de, 

fabric.ic-ión Ut!' han de .l'levar ., una p,.ie:a a su 

toMM fi n41. 

b) Progr;s~ar i:!l us o de la e.!iqu.!n;1.~- herramj cnt .a 
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disponibles en el tallaer . 

e) Sabier si es Guficicnte la ~quinaria con qué De 
cuonta o a::J ncc.,aaria la c1dquisici6n o ~n t a de 

ot•ra. 

d) S4bar ai aa tiene la herram.ie.nta, acce!lorio& e 

inctrWKntoa de madici6n necesarios. 

e) tleg.ir lao r.p.a. correctaG con base en lau velo­

cidadeo de corte de lo~ uterlale.s. 

f") [lagir ol lubricante o relrigerant·e Ú• adecuado 

g) Tener una idea del tíe.i:ipo rtiquerido p.ar.a la fabri, 

caci6n de cada piez.a. 

h) Poc!er calcular el costo de las pic:aa termi­

nadas en baae al cater·ial y tieapo de fabricaci6n 

por el costo hora/hombre, ec dec-ir J1aterial y ita.­

no de obN. 

1..a!J rutas de traba j o que se muestran t ·ienen algu­

no r. d.stoD de control ,a '1bcr: Proyf!cto,quie,n or-· 

den6,do-p4rt.1?Sento.noa.bre d<' la pieza. dibuje don­

dl'" s" encuentra. ::aater.i'.al. y velocidad de, corte 
de, c:1te Cílt .imo • Oich,1 :, rutas tienen una see1.:en_ 

cia que responde pr:incip .. l:r.ente al uso de-1 torno 

• Aún 94biendo que l.i ve l c-i d 11d d(' cc•rte ,de-l 11aterial 

pued u vdri11r ::1 Cf.Ún la ope rac.i f ,n (des~,,1.st.ido, a f lnadc., 

cte.)., o l f.i\ C' <l 11.' !a h"!.rr&.9J!~nTa y l..i lubricación 

et1.pl<Mdo5 • s e ~ l ige ! 11 do d~a b.lste e.S·s común par.i 

tener un ,1 rc:"ercnci"1 f .! · ,,. ~ 
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nGacro J del t:aller del Centro de Instr\llll(!nto::., y4 

(jUt" 41 elegir todas 14B pieZdl5 que han de 1M.nu.f4ct!:!_ 

raree por torneado, el t ieapo de preparae i6n de l a 

.&quina no ha de r epetirne par4 cada pieza, por lo 

cu11.l s6lo aparece en la primera rutia de trab4jo mo!i­

trada que corresponde t1l ungo. 

~. 6. 1 Tíeapo de t raba·Jo . 

ACin cuando han a.ido notc1blec idas algunas noru,s para 

la detenúnaci6n del tiempo de trabajo (IJ), conviene 

eotud.iar concretamente l.aa condicionea de trabajo de­

cada taller y en baa«. a ollas estiur los t.ie:apos y 

aoviaientos noc~sarioo para realizar op,e,raciones gen!. 
ral~• ~ 

Al cotilo de la rcfcrencl4 (131, el tiempo disponible 

o total se coapone de et parten : Tiempo de prc-p,araci6n, 

tiempo principal, tieapo accesorio y t i eapo a prorra­

tear .. 

Tiempo de. prepar4ci6n.~ Es el e11pl e .sdo en prep.t.ra.r 

Lt~ hc.rramicntao y los medios auxiliare:~ así como en 

guardarlos e n su lugar de~tinado . por e j emplo : Leer 
el plano, prey4r4r la .&quina, tr~er y llev~r las he­

rram.icnt'48 o Qdte ri.i prim.i. S"' c-•timcs en este caso 

un t ie.apo de 180 gegundos p,.tr'tl -;4car del 4la.ic~n la 
1:1c1tcrii., priea ncce !'l.iria indic.id..t en e l dibu jo corre!_ 

pondic ntc . Debe not a r ::.; c qut: 1?st 1.: t.i~~p.o s ó l o s e re­

q,,ai(':r~ ,11 inic:i.lr .. 
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darle formo a 14 pieza y pued,. .sor c,dculodo con lo& 

parlmetro~ de corte •Jsando la expre:;i6n1 

t=~ 
n.c 

donde 
r - t1empo prinei ¡,,¡ <•> 

~= long·ltud tot11l <-> 

n = r.p.m. (rev./11.in) 

• : avance <•trevl 

Tiaepo accesorio... Es el oapleado en: Medir. euje• 

tar y aoltor piczaa o herr4llientoa, poner el G·t:il en 

poaici6n de corte y afilarlo. 

Tiempo a prorratear~ - Es el t ieapo perdido que puede 

toaarae coao margen debido a e i rcuns tanc.iaa no prev-i ! 
tas t·alas como perturb,cionc:s en el accionaaiento, 
afilado no previ:Jto etc. Se est·i .. en es·te c•so un 

10\ d<!l tiempo dfoponible. 

Con el objeto d~ fac,ilitar el c&lculo de loa tiempos 

de prep.sra;ci6n y accesorio aapl~ados f'n las cuatro ~ 

quinas herr4lli~nta princ,irale5 $e cronomen-6 e.l tie:,-"<) 

oapleado pdircl llov;,r a cabo c.itrtas acciotut?'·&. de pre?! 

raci6n y ,1cce:ior.ios obtcniEndost? la s iguiente esti!'la­

ci6n en segundo~. 



TORNO. 

Preparac16n Accesorio. 

al Lubr.icar 120 a) ro ...... buril 300 

b) Colocar plato 60 bl A!ibr buril 80 

el Colocar portaGt i l 20 cl Colocar Gtil 10 

<ll Colocar Gtil 10 dl c-bío de Gtil 2.0 

ol Colocar pieza redonda 10 el H•dir 20 

C) Colocar pieza cuadr•da 300 fl Vol te•r pieza, 15 

1> Colocar porro de A, 10 

h) Cambio de r. p.a. 15 

CEPILLI) 

Praparaci6n Accesnrio. 

al 1-ubricar 120 al ro...ar buril 300 

b) Colocar portaGtil 20 bl Afilar buril 80 

el Colocar Gt il 10 cl c..bio de Gt il 20 

dl Colocar pieza 60-300 d) Hedir 20 

ol Cambio do r.p . m. 10 e) Voltear pie:. 60-300 

FESADORA 

Pre2;arac i6n 

al Lubri car 
b) Colocar portaGti 1 
c) Colocar Gtil 
d) Colocar pieza 

e l Cacb,i o de r. p .. ::i . 

170 
60 

10 

60-300 

10 

al 
b) 

el 

Accesorio. 

Caabio de Gt il 20 

Vol tee.r pie u 60-300 

Medir 



Prc p11roci6n 

a) Lubricar 
b J Colocar portaGT i 1 

e l Colocar Gt i 1 

d) Colocar pieza 
e) C4Jlbio de r.p.•. 

TALAl>PO, 

6/J 

~o 
10 

60-300 

10 

Accc.s.or.io 

4) Ca.ab-io de 6ril 20 

b) Vol tea.r pieza 60-300 

e) Kc,dír 20 

p,_,r.i otr4B úquinas empleadas cODO la cizalla, sierr-.a, do­

bl"dora, etc. puede estimarse un tieapo glob41 que incluya 

por ejemplo el tNalado de la pie la, su colocaciSn, etc. y 

en cada caso dicho tiempo depender¡ de los obst&culos natu­

roJen que existan como t4J14fto, peso y !'orae de la pie:.., 

diotancia por reocorrer u otras que s ean de conside.raci6n. 

En lan rutas de trabajo empleadas que se auestran a eont i­

nuaci6n, entre los paráa" tros d ie corte aparee.e la velocid&d 

de corte aproximada ya que para cada material y acat>.sdo~ 
oupto;rf'ici,1les espectficos puede vari.ir.. Con e.sta veloc!dad 

de corte• ac calcularon lc1.s r . p.m. según e.l proced.i:i.i~nto 

de maquinado utili:ando l.t.s f6r11ulas .es tudiadas ant~r:iorDe-!!, 

to, representad.ss por 1., letra "n". [ste r.úme.ro n calcula­

do a<"diant'ct ld t'6nrtulc:1, por lo gener4l no coinc ide con el 

qu~ 4parec~ en las rut4S porque se h.a ut.ili=wdo el n~ro 

tt41 de r.p.m. que puede o!"Ncer la e4quind:. 

Del miseo aodo, lo$ ti~::.po s !u(" ron ca l culad~~ u til! :.a!':.!o lo 

cD tudi.ido en lc1 ~;<"cción _. . b. l 
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es 

L,.-,& .&quinas .. pleadae 4 que ee hace referencia tío ... 
non lao siguienteo car.acterieticas: 

TORNO NO. 3 

TALAD~O DC 
COLUMNA. 

TAi.ADRO CU:CTRICO 
DE NANO 

FRESADORA 

CEPILLO 

&t.7 Costos . 

Volteo 140.. 
Potencia o.s HP 

tlmax• 12. 7_, 

tlain• O 

Potencia 3/a.C.V • 

.Sux z:6.1.tma 

6max , 2S.4mm 

411in = O 

t.aax• 300.., 

Potencia ,o . s HP, 

n1• 90 n 3•740 ns•230 

n7•480 n4 7SO n6 •l200 

n 1•11S n 3•S60 

n 7•ll0 n4•1•00 

n• 27SO 

Los parbet·ron que h.sn de tomarne en cuenta para obte­

ner el cooto toto1l pu~den !lcr clasificados de- la si­

guicnt,:, m4nora: 

COSTOS DIRCCTOS. 

Ma.t~r.ial directo 

M4no de .:>bN di r e.e t .s w 



COSTOS INDIRECTOS. 

Sualdori a jefes de!: toller 

Sualdoo d• or ioinas do fibrlca 

Luz y !uor.za 
Acconor.!oo do fibrica 

Seguro9 

Iapuoutos 
Repar4cionc:1 

Dcprrciaciones 

Renta do la fibrica 

S4larios de vendedores 

Comi o iones 

Gastos de vi4joa 

Pub 1 i ci dad y prop,>gando 

Seguros de ord.culoa tenalnodoa 
Impuestos de art!culo1 tenai.nados 
Sueldos .i f'uncionarioo 

SuC! ldoe a. Clllpleados 

P~poler1a 

G4s to:J l e G,.Jlon 

Utila!i de '!Dcritorio 

TelGíono. t'clcx, cte. 

P&rctida~ en cucnt4s fallidaG 

86 

P.1r<1 el car,o del Centro de Insu•uaentos, cuando ,s-te 

vende .:.u -:, equipos ,, dependencias ,.m:iv~r3itar.i -.1:; , r,o­

ltmcntc- c r. t'o~n en cucnt;J lor, costos d:irect·os: como 

e s d cc ir· , <.~l cost por ~tt!rial dire.:t•;J y el costo 

;:,or l':.ilno de. obr11 dirt?c.ta~ t :.tc (il t .i=.o se ev.1lú11 e.u! 

ti pU c,,ndo ,,1 co~to hora/hoabre por el nG.ro de ho­

r,31: qu(· r 1.1q ui r e lél fc1brjcctci6n del e-qui?().. El eo.~. -
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to hora/hoabra en oatc caao ae cotiu en $90.00 (aar­

zo da 1980). 

Cu.ando o!lto Contro vonde s'us equipos • otras inatit!!, 

e iones no universitarias el costo hora/hoabre •~ co­

tiza an $120.00. 

~.7.1 Lista do ll4tf>ri.aloo, tieapoo y costos <-rzo 1980). 

&n la siguiente tabla se aueatr•: Un l.iatado de las 

piezas t dibujo donde se -e ncuentra •l diaef\o, el Mt.!, 

rial de que eat,n hechas y el tiempo invertido en f! 
bricarlas. Eote Olti1110 c•lculado, en su uao, por 91!.. 
dio do rutas de trabajo, o bien por ea·tiaacionea rea­

lizad~9 en el c4!apo. 

ta de not.irae que no se incluye, • excepci6n del cha­

sis, el tiempo de ensaable y taDpoco el t ·ieapo de 

prueban, los cual~s vionen auaentando el coat,o por 11!. 
no de obr,a directa. 

[l costo de.l m4terial incluye los desperd.icios, e.s d!: 

cir, se tocu en cucnt4 el 111r,;1.terial en bruto. 

[l co&to de la m. o •• se calculó p.ara ventas a dcpcn­

dienci110 un.i vcr-~itdrias , es dt-c .ir, un e-osto de $90 . 00 

hoN-hombre. 

En 14 Gl t ir...1 cc, lim.n.J s e. au~stra. el ce s to resultado de 

s umar lMJ do-~; anteriores arro j ando un total d~ $1 ,616.r 

79 . 
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TABLA DC IIATERIALCS y • TA81tICACION Y 
THNPOS Y COSTOS DISAIIBLE. 
D0ECTOS. 

TIENPO COSTO COSTO COSTO 

NOHBMC 018. IIATtRIAL (Klll> IIAT. "·º· TOTAL. 

Cho o i n lldd. y A,:r. •21to nso.oo u,o. oo 510. 00 
8400 do 1• P. H.edera 10 10. 00 u.oo H.00 
Pl,1c a de A. Acrflico 7S IG.00 112. so 121.su 
T41h1 Tncl. • L.laina u 

6 ·ºº 22 .SO a.so 
Tecldti s Fleje 16• 10.00 206.00 276,00 
Cont ro1ploca 6 A. lnox. 11 i.. JS 16.SO 10. 15 
Poíno de P. 7 A. Inox. 1J l. 7S u . so H.21 
Plt1ca gufo 8 U..ina 10 l. 50 H . 00 18 .. SO 
Soguro L. 9 Uaina 6 0.10 , . so 

7 ·'º Sc,guro A. 10 Aloabre s 0.10 ,.so 7 . 70 
r..anch(> A. 11 Uaina J o. 50 •• so 5.DD 
Placa f! ·j4 12 U.ina 5 s.so 7 . so u.oo 
Plac11 Doo. ll L&1dna 10 6,00 IS.DO 71.00 

~}oyo• 1• L4t6n 15 1. 10 22 , so a.10 
H L4t6n J 1.10 •. ,o 7 .10 

Tonaor 16 rJojo J 0.10 , . so 5. JO 
Soporto 17 Alu:ainio 10 1.10 IS. DO 17.10 
Soporta 18 Alu:ainio 10 1. 'º IS . DO 17 ·'º BuJoo 19 L4t6n 7 1.21 ,o. so 12 , 7S 
Ejen corto• 20 L4t6n u ~-"º 18.00 n . ,o 
Rodillo A2 21 P.Y.C. • 9. 10 6.00 15.10 
Cjc nfplo 21 L4t6n O.JI l.60 0 .57 ". l 7 
L4a. trinquota 1) floje l O, IS •• so 5. JS 
Did\ Gu.fa l 1• Aluninio 6 1.00 11.00 lit.DO 
Dio.gu1.t 2 21 Alu::linio ll S.00 u.so n.so 
Rodillo Al 16 P.Y , C. J ll. 10 •.50 16. )0 
Rodillo Alia. 11 P. Y.C. ll 10. 60 16.50 J7, ID 
RoJi l lo Av.incc l! P. Y. C. 11 101. as 27 ·ºº 119. 8S 
tic ~,crH lo 'l9 L4tón 2 ) ,60 l.00 6 , 60 
Sujot.sdn"'.j JO L..11:und 10 l. 80 IS . DO 16.10 
K.tnivela ll L..it6n l l. lS •• 50 S ,85 
Ranortc A ll AlOlObro 10 1. ~n IS.DO 16. so 
Peri 114 ll JJ Ah.mini o 1• l -~ .os 21 . 00 ]6.0~ 

ii~¡) c:~rn~-~Íco l• Ahminic H l . 60 22 . 50 26 .10 
lS lat6n 10 ? , ,~ B.00 17. 70 

IJ• Med. Jó L4tbn 0.18 ]. 70 o. ~7 l, 27 
K4n&o J7 Ahmini o 16 l.110 2•.0D 2~.110 
Punta ungo J & A.CC':l""O 10 º· so ,s.oo H.SO 

T O T A L: . •S7 . ,s 1,199 . D• l ,616 .. 79 

:r:nn1: -i ::::r::: 
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Para el cooto total do'l noar.at.o h4bri que agrapr • 

esta 9uaa el costo por tiempo !e enaaable y pruebaG 

adeaAa de otro• por concepto de torniller!a. chapa, 
bisagra, etc. [l tiempo de enaaable y pruebas eG de 

3.3~ Kr,. que equivalen aSJ00.60, 

Raawoiendo: 

Cooto K.O. 

Costo uterial 607. 6~ 

To ta lJ S 2,067.39 

~. 8 DiagNJW de las operaciones de 1 proceeo. 

Un4 forma de vioualiz:.ar otras operac.ionea necesarias 

adcmla de la f abri caci6n de las piezas, es hac.iendo 

un di agra.a simb61 ico de laa operaciones principales 

que han de llevaroa 4 cabo para obtener la tenaina­

ci6n del apar4to. Algunas de estas acciones pueden 
hacerse on paralelo con lo cual a:e reduce el tieapo 

de cnt·rogo.1. 

LISTA Dt OPERACIONES. 

l. Ho.1cer pie~as del chacis 
2. Amar ch3oi~ ::.in cub i crtt\ 

J. Pintcu" chas.is y cut-iert-,1, colocar chapa y ac:r~.l! 

co. 
~. H~cer pic:a, JUquinad~c v no uquin.adac. 
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6. Hacer bese de la perforadol'a. 

7. Hacer otra• píezu del "'6dulo de perforaci6n. 

e. Hontar poine,contraplac• y ••auro en la ba1e de 
la perr oradora. 

~. Hacer placa de accpl-iento. 

10. Hacar tocl,n. 

11. Trataaiento antioxidante • teclaa . 

12 . Hontar toclu en la placa do accpl-iento. 

ll . Integrar m6dulo de perforaci6n. 

l~ . Aj11ntar teclae y tapar teclado, 

1~ . Ajustar m6dulo en chula. 

16 . Colocar cubi erta y bieagra. 

17 , Pruobao. 

18. Ap<1rato torsinedo. 

tn seguida oo muas tra la ruta de proceao del prototi 

po en dondo, junto a cada simbo l o que representa una 

do las acc ioneo del listado anterior, se i ndic,1 el 

tiempo en hor 4s necesa.ri o para l lova r a cabo cada UJ\4 

do ellda. 

Desdo el inicio Sf'! presentan se.is r411ificaciones que 

i ndican acciones .ind~pend i onte:: c¡ uc pueden efectuar-

!.e p.1ralclamcnt e, P4Jro ticmb i'1n hay acciones que depe!!_ 

den de un4 o vari.i!l antcrio rc.- r. . Por eiaplo la .1c­

c i 6n '} depondc., de la ,l., ya que no podrl anaars~ el ch! 

si :. si AÚn no ~., ci- tienen l.io pie:a s de é !\te, y a , t SUC!_ 



PLACA Dt 

TtCl.AS AC.O PLAIH tNTO 

DIAGRA.'IA DE LAS CPERACIOKCS DEL PROCESO 

(FABRICACION Y EIISAHBLE) 

PEINE, 
C OHTRAPLACA 
SEGURO, 

~Ot '.JLO DE 

? tRf,QRAC I ON 

Pl.EZAS 

MECANICAS CHASIS. 
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sivaacntc. 

~.~ Producci6n Masiva. 

Co110 11a ha viato, la fabric.aci6n del prototipo carece 

do l4R car4ctertsticao d• producci6n en ••rie. Ea de 

notarse la gran diferencia entre el costo por matel'i!. 

lea y el costo por uno de obr4. Este Gltiao puede 

Der reducido e i se produce on serie, ya que de ese al2 

do oe abato el tiempo dr producci6n consider•bleaente. 

Sin eab4rgo, por lo sonoral, ol costo inicial para 

arranca.r una producci6n en serie, ea 11uy elevado pueo­

to que habr.S. do invertirse en aoldee, maquilas, ~ªP!. 

cío, otc., '!te., para producir el mayor nGmero d('I pi! 
Z.4& en ol menor tioapo pooiblo. tn consecuencia la 

producci6n tiene que ser lo ~u!·icienteaente grande P!. 

r,1 que sea rentable 14 oper.sc.i6n, es decir, el costo 

inici41 oe dividir& entre el núaero total de i;iezas 

producid.so, de ento modo, mient·raa mayor cantidad de 

pieza t. ,,;o produ:can, mcrnor serS el costo uni ta.río por 

f abricaci6n. 

4.9.l Núi:icro Crítico . 

Cxi :i ten ~uchar; fo m.J. ,; c! t>. f ,1 t.. r i c.1r l.i:s p.,1rte r. del 

ap,1r,1to • divc.r 5o:. ti poc de ~.stcr:i,,le-s ,,ue r;>odrSn 

c t"l pl l} .irs e . Lo qu~ :). (.'l buGc:;1 e~. ,1bait .ir costos . 

Por i c r.ip l o : tl c h <'.l ':-Í " de l r o t utipo ~ t• d4" et:Si:h., r~ 

~-: en ,•ent';ln.:12 d <i (.) Crt l i.c-o •! rl la cub :ic:rto1 pero p,odr.! ,1 

!".e,r de p}.\!';t ico inyectado ¡: r- l o .::uiil :-:e n•·c~5 ita 

un t:'.;o ldc 1· l 1 ~:§q u.in .rt q u~ 1 
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Invantig.ando a fondo e&t• poaibilid•d se encontr6 quo 

un aolde d9 4cero para fabricar el chaaia con plS.sti­

co inyectado se cotiu en alrededor de $11&0,000.00 -

ain incluir la cubierta. AdeJl45 la coapaftta que ti! 

ne la IÚquina 1>4ra inyeet4r •n este taaal\o de IOOlde 
cobra $1SO , OO por inyeeci6n, y calculando 1.s kg. 

aprox. de Mter.íal pl.Satico a $80.00.,de este 110do el 

chaeia podrta f:sbricane a un -:octo de $230.00 sin i!!, 

cluir el preci:, d el aolde, cont·ra $500.00 (incluyen­

do pintur4) que es el coat.o del ch .sis en .. dera. L4 

diferencia en e'5te caso e1 de $·1:eo.00. e.s dec.ir, e6 

el iJhorro por chasis que se tandrS.• al fabricarlo por 

inyocei6n do pl&ot i co. ¿Culntos eheaiaes habrS c¡uo 

producir para que con esto a.horro se p.a1ue el 1101.dc? 

~!!(;07 
280 

Eote número ind ica que no conviene- produc.irlo-:-; po.r c.~ 

te proce.so, si L, producci6n no e, pcr lo aeno!. de 

1607 piooao, 

S.i n \!.mbilrg.o. es te, númc.ro crtt i e,o pued~ variar ya que 
~e h,1 t o1::.:sdo -e ~ .. o r,~fe-~nc-i4 d~ .1.horro e:l co~to t.!-::' l 

ch.J::. .h : d <: ~ 11di~r .i el c •.1al ne c e !:,lt,1 acab.sdo sup.t!r-f ic.i.:11 . 

:~E. ... ilid.id d ft, bric4r!le e-n acril:ico 

opaco -:-,<: \:m:,c;ntr.oó ,u~ tcndr.í11 1m cc:rtc de Stacn.so, 
I: in o tro ::. g i.1s ~c,s l por lo cudl. d~ ine,e-d:ia ·t .o cuovi ~r,e 

abric;,r,:;o en 11c-r-!lico>. :i;í,:!ndo e n e~tc.? c ;1.so <d a b rro 

ijJ0 -23 0=·170 , di!,ir •.,.nci.i ~nt.r <- f ,1bri c .1rlo en acr! l"ico 

y fa.bric:.irl o ~ 'r !nyec~i5n, ¡ -<i r l e:-· cual .ihor-a <d n-~~ 

ro c r! 1"ico s ~ c1 ·~ ... : 
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Ea decir, conviene fabricarlos .. nualaente con acrHi 
c,o aiantroa habrin de producirae ..,,.,. de 1 6-7 pie­
&a1. 

El on&liaia que•• he -,atNd<! ea 6nicaaente con Na­
pecto el chasis ( sin incluir la cub"iert·a >, aja-, 

que podrta aaplearae para cada una de ua piezas del 
prototipo, toaando cuidado de hacerlo en valor pNae~ 
te, 



CAPITULO V, 

CONCWS10Nts Y ~ECOMENDACIONES, 

Al 11n4liur laa nacesid4des de lo educ.aci6n en Mf:xico, ~e 

ha visto que el uso de este in!ltrU1tento sc.rtd de gr.in ayu­

d..1 en los niguionte:s canoa : 

.., ) Aluanos Atroeodos . El 1011 podr&n ser r~i t idos d un l.!!_ 

g4r donde a.prender, con ayuda de estos 4par.sto :; , lo!'; 

p,4rtoa ncccaari,u; para cubrir sus deficiencias, s i endo 

un reforzador dol aprend.iza.1c el uso de la Úqu.Ín4. 

b) Adm.iniatrGei6n do Cxbenes. El uso de la tc1rjcta rie·r­
f'orado pcrm.itl' que una c011putad'.>rdl cali! i que y a.demás 

el 4lumno s.ibrS en todo 11011ent o el resulta.do de !'lU a.c­

tuoci6n durante la exaainaci~n, con l.o cwi.l i;c consi ­

gue elimin4r por completo lo& ;iroble:aas concernie.ntes 

,1 rcvisioneo de exbenes de al~oa incon!on!les. Por 

otra paric, est41 prlictica refuer:.a lot. conocimientos 

del examina.do. 

e) Indice de Rc prot:i.,.dos. Cuando un alUD.no ·~U4'! pr4'!s,ent<1 

un cx..uicn en el .Jpdf'.tto , rc,:: ulta no aprobado, c.ibe de 

iru:i.cdiato ..:udlc s son las partes del prograDA Conde ::l tJ 

conocll:dento C l~ deficiente, ya que en todo momento S!, 

be que e l v.ilor d~ s u res puesta y en una s~gunda o po_:: 

tunid4d cntilr-l ccjor proparaUo. 

d ) Niv e l Ac tdér.iico . Rccult.'1 obvi o c;, ue l o s bu«!'nos re s \.!l­

t;J.dos de. lo!:. punto s antcri oN?::; tr4erán c onsigo oe j o·r -.s!. 

en c,l flÍ\'(i l 4Cadér:..i co dt? la a.ct·:Jal poblaci6n ~studi an, 

til. 



f) tnoeñanza Ah.icrta. El 4para.to puede ser uoado en c\.L&l.,!_ 

,1uicr pdrt'e, conten i endo tcxto5 de encen4n.ta progréUll4-

d4 y cvalw1ci6n continua que pan:úta 41 6lumno eaber 

ou gr.ido de 4y,2nco, dándole :.egur:i dad en lo aprendido. 

g ) P:dcolog{4.. L4 Mquina puede aer uoa.da 1>4ra explorar 

nuevos 116todoa de onGcftanza u ot:raa fronteras del 4pren, 

d iz~ j c y el olvido. 

[ 01; 0 .:aparato, .il i~al que otroo, pun't.6a y onoefto pero ad!_ 

IM1• puede usarse en ox&aenes al contar con la tarjeta per­
f or-ddil, lo cual eo de gran .ayuda para el profeuor quie.n dc­

leg,arti a. una coaputadora. digital la tediosa tarea de calif.! 

c•tr, haciendo a&a Sgil 14 adlliniotraci6n de eva.luacionea º!: 
din1.,r.i .so y oxtraordinariao. Puede toner una aplica.c.i6n mA­

o.iva con poca.!1 a&quinas ya que al cargarse con diferente6 

ve r n iomrn de un mismo cxaaen, el cual serla aplicado duran­

t e v.iriao horas en un dt.i, los aluanoo ae presentartan en 

hora rio1o a.cordes d SU9 ncccsid4de5 • de es'ta aaner,11 :.e evi t_! 

rta la suspensi6n de cl4ses por ocupar un gran nCiael"O de. •! 
lone ::; pdr4 h4cer el ex&.en a una hora detel"llinada. Adeals, 

cOJDO :;e lu vlato un 4-u=ento en c.l n_ivc.l acadh:ico de loa 

alumno ~ de nuevo ingreco del C.C . H~ Plante l SUr, 41 ut i li­

::41• l o 5 t ··x to~1 progr,mddos de m.ateút icas y e l novcdo:..o :. .i §: 

t e m.a de. c v!l lua.ci6n cont i nua., se. picns 4 que e.l uso de este 

.J¡;:.ardt O puede aer de gr-.in utilid.id en C!lt~ re.ng16n. 

:iu di i;cr10 , ~.ieple y f'unc ional, pen:tite sin 1111_yor d i ficult.ad 

h;1,ccrh, mo<li f' ic4cion"~ que hctg:m dC" l.i %:1.áquina un ::1.i spos.iti_ 

vo i dea l t1plic,1blc a l ~ nccc::. i dadec <JU~ :.e c uicr.in "°at.i sf.l 
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Por :lU 11iaao dísefto, permito que pue.d11 oer fabricado oin 
g-rJ.ndes dificu}t4dcn con el uso de herraaíonta sencilla 

dc un tdllcr 1110dcrao en c\l41lquior- parte del paio. 

Su couto os 4cceoiblo, no o6lo a nivel institucdonal cino 

qu..., c G !actibJc que un individuo pueda deaarrollarl.4 y diE_. 

poner de olla pudiendo conoeguir el c.aterit1l do e&tudio en 

c:icu~lc10 de on:.ef¡4n:a dbiert11. Por ,u precio as posible 

que i not1 tuc ionl'o cducc1t i vrrn put-!dan contar con un nWIC!ro 

grani.Jc de ella.o, teni6ndosc la venta j a de que al roaliz.a.r 

Uhd producci6n aayor,nu costo diaminuyc al sor fa:~ricada en 

:acric. 

Con:ddcrr,ndo todo lo 11ntcrior, se not11 que o!lte aparato 

puí!dc tener una apl ic4ci6n inmcdi.ita on auchas &.reas educ!! 

tÍ WHl , con gr11ndco posibilidades de Exito ya quo los reAu! 

t udon c..inu4.ln,c"lte obtenidos han oido l'n general benéficos. 

Adc.Si:. no implicc1 un4 inver&i6n cuantiosa como pudiera ser 

un 1.iioter::u. do enoc",3n:a totalmente automatizado mediante CO! 
putador.i, con :iua limitc1cioner. por conaWIO de energía y :Yn­
t c nioicnto, co decir que c,ste a.par.1to puode ser usado on lu­

g.irc~ ,1partc1do:.1 de 1,1 cl.\•ili.::aci6n. Cl prototipo cona-truido 

! ue expuento 11 crit ici1s de un grupo de profo~ore :; del cole­

s .io de Cic,nci4c y H~nidildcs,. sien~o 5u opini6n genc r..il que 

¡:-0drt ,, Dcr un gr.Jn apoyo d.id!ct .ico para todas 149 lrc.:1s . i n­

c lu~; i ve . extcrnó un paicólogo, puede ser U!:3.d4 par4 invc.~ti­

gar nuc.•\'üf; r:t~tc,cto~? de ~nst.~fi:1n:a y profund.i:ar IMs ~n el c-on2 

c .í i:iicrnto del olvido d.l vt,riar el tic.mpo dt" rcspuc:~t.1 s . 

Dado qu<1 toda ~, .1uu, p.1rt c\l :;on n.implcs y de ~nuf c1ctura n t1c i2, 

nal, no J,e t i e neri • r o b l e.e~ .. de cspc.r a por r4:-,one ,~ de import! 

c i6n o f 11ibrii:t1c i 6n de p j e=~u: cocpl.ic-,1,da~. de c :.; t c ?:M:)do, ~u 

di·:¡-¡o nit, i l .i c!.ld d o:!p<·ndo Gni oill:l t:lntc de. 1.1 r.Jp i dcz del t;,1) lc!" c-n 
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,4rl\4dO de su produc:ei6n. 

Cl ootudi~ anterior peraite ent.onces pensar qua la idea es 

f4c t ible de llevarse a la prlctica. depend.iendo b&.aicaaen .. 

ta do la diepo11ici6n de recurso& econ6a.icoa que puedan ea­

plearoa para estos finos por parte de l•s instituciones 

educa t i.vas. 

Sin ellbargo, no es recomond•ble por ahora. pr.oducirloG en 

fon&tl Maiva aino hasta que se haya prob4do con un grupo 

pi loto da por lo •no• 100 4.lu.mnos escogidos al a:u.r en 5 
a&qu,ÍMD dieponiblea 10 horH di4J'iH, paN evalwaei6n tA!!, 

to dnl oioteaa com del apaNto en ~t. 1A inf'oraac.i6n ast 
ob t·onida retroalimant4rá el proyect·o para •Jorar tanto al 

.&todo coao al aparato. o bien, ¡>ar4 ser excluido de posi­
bilidades de u.so. 



REF&REJICIAS. 

(1) Se.....,tarSa de E:ducaci6n Pliblica. Direcci6n G 

de Segunda E:nseftanza. Acuerdo NG&aro 6/222. 8 

Circular Nllaero 12. 6 de diciellbN de 1918. 

(2j Conota en ai,cbivo& de Servicios [studiantilea 

c.c.H. Plantel sur. 

U) Gaceta IJIIAll. eu..rta 5poca. Vol1111en III. Nll 

~ de julio de 1979. 

(-l Estudio real.izado por el Profr. Miguel Angel 

fte.z. 

(Sl Sk:inner B. r. 'l'lie Technology o f Taaching. Ap 

Cent,ury-Cro!ta, Nc.w York 1970. 

(6) Bes. J. A Quant·itative Husure for Progrued 

tion. Alr:er. Educ. 1961. ···1· ,.~;: ... . 
(7) S.k i nner 8.f' , 'lerhal Be-,havior. Applcto.n-Cent 

Crof'!:s . ?fow Yo rk 13~7 . 

(8) Edward V. Kri ck.. I.nt·rocci6n a la Ingeniería 

seflo en la lngc.niert.a. 2a. Cd'icí6n. LIKUSA. 

(9) "Thc Intcll.i;e.n -=. ~ac.h.ine~ J ournal" 7'1/Scp/19, 

(11) Bcr,c,:D.1.n-Al::istcad. ?'!lateria.le y Proceson de ral 

ción. S.E.C.S.ñ. 



100 

(12) Ivan llouvaert ll"IICn. Teorta y Pr&ctica dol Maqui"!_ 

do. BIKEC. 

(¡ 3) Gerlin. Alrededor de las 11.lquinas Herraaientas. 

Revert,. 

11•> Cromant. Tablas de Dato& de Corte. 

11 ~) Of icin. Internacional del Trabajo. Introducci6n al 
r.-+ .. A.;n ti~l Tr.a.haío .. O.I.T. Ginebr.l 19&8. 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Antecedentes
	Capítulo III. Diseño del Prototipo
	Capítulo IV. Producción
	Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones
	Referencias



