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CAPITULL 1

INTRODUCCION.

1.1

1.1.2

MOTIVOS. .
¢Educacidn para Todos?

Actualmente existe una preocupscibn muy grande,
de parte de las autoridades competentes, por lo
grar que todo mexicano tenga escuela. Una fra-
se que hemos escuchadc en estos tiempos es: -
"Educacifn para todos". Se han puesto en marcha
una serie de programas, desde la telesecundaria
hasta los modernos sistenas de ensefianza abierta
es decir, pasando por modificaciones en los pro-
gramas de estudio, ampliscibn de turnos, crea-
cifn de nuevas escuelas, etc.

Sin embargo podemos darnos cuenta de gque cste es
fuerzo os insuficiente. Las escuelas oficiales

(gratuitas) estfn saturadas, mientras las particu
lares {incorporadas a la SEP) aumentan el monto
de sus cuotas, siendo &stas accesibles Gnicamen-
te a estudiantes de clases acomodadas, existien-
do otras que, aprovechando la situacibn, mantie-
nen bajas sus cuotas pero también la calidad de
la ensefanza.

Nivel Académico.
La poblacin estudiantil crece dfa a dfa y deman

da ingreso en todos los niveles de la educacién.
Para aliviar un poco esta situacifn se ha optade



por tomar una serie de medidas, como por ajem-
plo "hacer que los alumnos no reprueben”, asg,
&stos pasarSn al siguiente grado dejando su lu-
gar a los del grado anterior. Esto parece mara
villoso, pero ¢ ¢bmo funciona 7.

La SEP, ha propuesto una calificacién mfnima -
de 5 ( 1) lo que significa que un alumno que no
sepa nada (demostrado al dejar un examen on blan
co) se le estf considerando como si supiera un
50% de .0 que dederfa saber. Si existen tres
evaluaciones trimestrales y un reconocimiento fi
nal, y en algunas ocasiones oxamen de recupera-
¢ibn; bastarf, en el peor de los casos, que el
alumno obtenga un total de 18 puntos sumando las
tres evaluaciones trimestrales ( nudiendo lograr
lo aprobando una sola evaluacibn con 8 -~untos )
para alcanzar un promedio de 6, por lo cual pue-
de ser promovido al siguiente nivel, ya que afin
reprobando el reconocimiento final o el de recu-
peracifn, el promedio serfa: (6¢5)/2z 5.5 que
"sube” a 6.

Por otra parte {aunque no existe documento que
lco ampare) es bien sabido entre profesores de en
sefanza media, que cuando reprueba un alto por-
centaje de alumnos, existe la sospecha de que el
profesor ¢s deficiente, el cual ahorra problemas
acreditando un 85% mfnimo.

Otra medida que se ha tomado es la de formar gru
pos ouy numerosos (80 alumnos), pero ello acarrea
consecuentemente la dispersifn de la dedicacibn
del maestiro.

L Los nmervs entre paréntesis indican referencias que
se encuentran al final de este trabajo.



1.1.3

1.1.4%

Considerando lo anterior es claro que el nivel
académico de la mayorfa de los alumnos que egre
san de las escuelas secundarias es bastante de-
ficiente.

Problemas Académicos en la Ensefianza Media Su-
perior,

M85 de una vez hemos sabido de movimientos que
pretenden climinar los exfmenes de admisibn, pe
ro, s8i ol cupo de una escuela ¢s limitada, se
busca que su poblacibn sea seleccionada, es de-
cir, 58lo serfn admitidcs los mejores.

Los estudiantes que estén acostumbrados a sar
prosovidos tan fcilmente, de pronto se encuen-
tran con una muralla imposible de escalar; algy
nos le llaman"cuello de botella”. el Sndice de
reprobacidn crece de pronto de 158 a 95% (2),
sobre todo en matemfticas, fisica y quimica. -
Los j6venes se frustran,se amotinan, hacen mfti
nes, luchando por "abaratar"™ los cursos aien-
tras que los maestros conscientes no permiten -
bajar el nivel académico, derivindose de &sto
problemas bastante serios.

1Qué se eat§ haciendo en la UNAM?.

Se ha vonido Jdesarroilando y llevando a cabo un
Plan de Superacifn Académica del Colegio de -
Ciencias y Humanidades (3) . Este plan abarca,
cntre otros, el rrogranma editerial y el progra
de elaboracibn de materiales de apoyo para los
alumnos que deban presentar exénmenes extraordi-



1.2

narios.

En la scccibn de matemSticas del CCH Plantel -
Sup, se ideé un cuaderno programado de ejerci-
cios, en el cual, del lado derecho de las pligi
nas, se pide al alumno, que resuelva una ecua-
cibn, y &1 puede comparar su solucibn con la
que aparece del lado izquierdo. Como es de su
ponerse la tentacibn a copiar, dicha solucién
8610 puede verse colocando un celoffn rojo en-
cima de ella. Sin embargo, al alumno apitice
se dadica a copiar a través del celof&n, enga-
fifndose & 5! mismo y al profesor pars conse-
guir el visto bueno; pero l6gicamente el estu-
diante reprobard los exémenes.

Este cuaderno se elabor$§ en principio para alum
nos atrasados los cuales podrén ser reincorpora
dos a sus grupos despufis de haber resuelto con
éxito todos los ejercicios.

Por otra parte, en la seccibn de Psicologfa del
citado colegio, se ha pansado en apr har el
hecho de6 que el alumno se presenta repetidas ve
ces & exfmenes casi idénticos sin lograr el por
centaje de aciertos requerido para aprobar. Se
pretende hacer da alguna forms, que &ste apren
da al mismo tiempo que contesta el examen. Asi,
el estudiante ir§ reforzando su aprendizaje ca-
da ve: que intente resolverlo, hasta que por fin
sea capaz de contestar acertadarente a la nayo-
rfa de las cuestiones (%),

OBJETIVOS.



Una solucién al problema que se plantea es lo-
grar que un aparato sea capaz de imitar las
funciones nSs elementales de un profesor; por
ejemplo, corregir una sarie de ejercicios de
aritaftica o bien calificar exémenes y dar los
resultados & los alumnos. Mientrac tanto el
maestro podr§, por ejemplo, incrementar las
relaciones con 6us aluenos, 1o cual es un
aspecto auy importante en el buen maestro; ©
bien, tendr§ tismpo para actuslizar sus conoci
mientos o investigar nuevos mftodos de ensefian
za; etc, Como puede observarse, existen fun-
ciones zucho mfis importantes de un profesor que
no las puede suplir una mlquina; los instrumon-
tos son 86lo una ayuda para el profesor, no un
sustituto del mismo.

Los objetivos mis importantes que se persiguen
a corto y largo plazo c¢on el uso de esta apara
to son:

a) Facilitar la implemsnitacifo de “curscs re-
medio” para alumnos atrasados.

b) Explorar un nuevo método de ensefianzs com-~
binado con la aplicacién del aprendizaje
progranado.

¢) Facilitar la administracibn de evaluacionss
extraordinarias.

d) Hacer una sejor evaluacifn de las acciones
tomadas que integran el Plan de Superacibn
Académica de 1979 (3).

e) Elevar el nivel acadfmico de la actual po-
blacién estudiantil.

f) Abatir el indice de reprobacibn.

§) Apoyar al sistema de ensefianza abierta.



CAPITULO IX

\NTECEDENTES .

1

Aprendizaje Programado.

Puede decirse que la programacibn es la orde-
nacién premeditada de una serie de eventos -
que suceder$n de acuerdo con las reglas esta-
blecidas por el organizador o programador, de
tal suerte que &ste pueda controlar touas las
variables del sistoma en cualquier caso que
se presente.

En el aprendizaje programado se pretende que
el estudiante vaya escalando el nivel de cono
cimiento poco a poco, de manera que tenga bue
nas bases para niveles mfs elevados. Esto se
puede lograr de varias formas o métodos de pro
gramacibn.

El aprendizaje programado consiste en una or-
denacibn l6gica de conocimientos: "no trates
de correr cuando afn no sabes caminar”. Al -
discipulo se le van enseflando desde las bases
de una materia determinada utilizando reforza
dores para evitar el olvido.

Los programas de aprendizaje consisten en una
serie de * cuadros " donde hay informacibn im
presa; el alumno participa completando frsses,
contestando preguntac o bien resolviendo pro-
blemas cuya solucibn depende de la respuesta ©

informacifn del anterior o anteriores. En to-



dos los casos G0 garantiza que el alumno sepa
si su participacibn ha sido correcta, ya uca,
dindole a conocer la solucién o remitiéndolo
a un texto de apoyo.

Yentajas y Desventajas de los Programas.

Como puede verse, se pucden fabricar programac
de este tipo para todas las &reas o asignatu-
ras (5.6) y pueden elaborarse de tal forma que
se¢ minimicen las respuestas equivocadas. Tam
bién los conceptos nuevos, que son introduci-
dos paulatinamente, pueden ser reforzados con
la repeticibn de los mismos desde diferentes
puntos de vista. Asi, un alummno podr§ aprender
casi cualquier cosa tan ficilmente como el pro-
grama se lo permita.

Es de suponerse que el trabajo de un programa-
dor no es flcil. Se necesitarfan aproximadamen
te unos 6,000 cuadros por asignatura para cada
grado (S) de primaria, secundaria y nivel medio
superior. Ademfs ninglin profesor podria califi
car 6,000 respuestas asnuales por alumno. Sin
embargo, un alumno requerirfa 15 minutos diarios
para recorrer cada uno de estos programas.

En los libros de texto pueden dejarse slgunos

puntos obscuros, pucc estarf el maestro paras

aclararlos; comfinmente no son ordenaciones 16gi
cas o gradualmente expositivas del material sino
procedimientos estratégicos que sus autores han
hallado eficientes. En cambio un programa de-
be ser autosuficiente. con una ordenacibn 16-



gica y oxpuesto con grados paulatinos de difi-
cultad, 1o que dar§ seguridad en lo aprendido
al alumno.

Diferencias con la Ensefianza Tradicional.

Las experiencias con la ennefianza tradicional
muestran que loc estudiantes no prestan aten-
cibn si no se les "Amenaza”™ haciéndolee saber
las consecuencias de su trabajo. Se les man-
tiens anciosos a base de dar lugar a errores;
&sto lo podemos observar por que: no se le ha-
cen preguntas al alumno que el profesor sabe -
que va a contestarlas; o bien porque sabemos -
quo de un examen se eliminan las preguntas que
todo mundo contesta correctamente. Se ha visto
que estas técnicas de motivacién perjudican el
proceso del aprendizaje (7); no se ha compro-
bado que lo aprendido con facilidad se olvida
f8cilmente.

Cuando un maestro expone presentaciones confu-

sas argumenta que hay que * ensefar a pensar *

al alumno. Hay otros que tratan de hacer pen-

sar a base de dejar a sus alumnos problemas de

niveles mis elevados para que el camino sea di

ffcil. Pero hay inconvenientes al exponer las

materias de un modo diffcil: Primero.- Se for
man “cuellos de botella™ desechando alumnos que
quiz& por un pequefio obstfculo no fueron aproba
dos. Segundo.- Se crean complejos de incapaci
dad en buenos alumnos.

Las Hiquinas de Ensefar.



Puede lograrse que una mfquina vaya exponiendo
ol material programado, que dé al alumno la
respuecsnta correcta después de haber contestado
cada contingencia, que mantenga atento al estu-
diante, quo pueda ir al propio ritme de aprendi
zaje del discfpulo y ademfs que pueda ser utili
zada cn exfnmenes de seleccibn, ordinarios o ex-
traordinarios, dando informacibn inmediata al
alumno de su resultado.

Pueden haber muchas formas para exponerse las

contingencias: por medios mecfnicos o aeléctri
cos. Ya se han construido, aunque NC &n nues-
tro pafs, mfquinas de ensefiar. A continuacibn
se muestran cjemplos de algunas de ellas.

Una de las primeras Mfquinas de Ensefiar (5)

»
En la Universidad de Pittsburgh, en marzo de
1954, ge demostrd la utilidad de una de las pri
meras miquinas de enseflar. Se trata de una ca-
ja aproxinmadamente de u0cmx30cm y 20cm de altu-
ra. En su cara superior hay una ventanita a -
través de la cual pucde verse impreso en una ho
ja de papel un problema o una pregunta. El ope
rador d8 su respuesta apretando unas teclas que
ticnen grabadas las cifras del cero al 9. Lla -
respuesta aparecoe entonces on unes cuadritos -
que hay recortados en el mismo papel de la pre-
gunta. Una vez respondido, el alumno hace gi-
rar un botén del aparato. Si la respuesta est§
errada el botén no gira, o bien puede accionar
un cuenta errores. Si se ha respondido correc-
tamonte, ¢l botSn, al ser girado del todo sin di
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ficultad, hace que funcione un mecanismo que
trae a la ventanita el siguiente problema.

El aparato posibilita la presentacifn calcula
da de materiales, expuesta de tal modo, que
e} planteamiento y la solucién de un problema
dependa de la respuesta dada al anterior, es
decir, la miquina puede ser cargada con mate-
rial programado, pudiéndose llegar a un reper
torio muy rico y completo.

Modelo recienta del Aparato de Pressey (1970)(S)

Otro artefacto, ¢s un modelo reciente del apara
to de Pressey que " oxamina, puntGa y ensefa ".
Es una caja de aproximadamente 15 cm x 15 ca y

8 cm de altura. En la cara superior tiene % bo
tones marcados con las letras A,B,C,D respecti-
vamente y dos ventanitas. Un nimero, que apare
ce en una de ellas, envia al estudiante &« la co
rrespondiente progunta de un examen de eleccibn
entre respuestas mfiltiples. El estudiante opri
me el botén que tiene la letra de la respuesta

que ha elegido. Si &sta es correcta, el botén

cede y hace que el aparato funcione de tal for-
ma que se pueda laer otro nfimero en la ventani-
ta. Los errores se van sumando y su nimerc apa
rece cn la otra ventanita de la mfiquina.

Artefactos de este tipo no sSlo podfan examinar
y registrar aciertos o errores, 3ino que, como
indic6 Pressey, podian ensefiar. Cuando se co-
rrige un examen y se le devuelve al estudiante
al cabo de nuchas horas o de varios dias, el com
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portamiento de éste no sc modifica apreciablemente -
por efecto de tal ejercicio; en cambio el informe in
mediato gobre los errores le opsuministra al alumno
un aparato de autocontrol y puede producir en €1 un
importante efecto instrutivo. Pressey indic6 ademls
que cstas mfquinas sumentarfan en otro aspecto la
eficacia de la engefianza.

2.4,3 Modelo que Suministra Informacién por Discos (S).

Se han construido y probado varios tipos de mf
quinas que tienen las caracteristicas requeri-
das, Pero para estudiantes mfs adelantados -
(tal es ol caso en nivel medio superior) una
mfquina como las descritas con anterioridad re
sulta innecesariamente rfgida en el especifi-
car la forma de la respuesta. A ellos se les
puede pedir que comparen sus respuestas con el
material impreso el cual la miquina va dando a
conocer.

Para estos casos se ide§ un aparato cuyo mate-
rial estS grabado en 30 franjas radiales de un
disco de 30.5 cm de difimetro. [El estudiante
pone el disco y cierra el aparato. La sesibn
no empieza mientras no se encuentre bien cerra
do, y una vez empezada €ste no puede abrirse.
Las cuestiones o cuadros de preguntas se irfn
viendo a través de una ventanita de la caja.-
El estudiante escribe su respuesta en una tira
de papel que aparece por otra abertura. Levan
tando una palanca que hay en la parte izquierda
del frente de la mfquina, un carrete bobina el

papel en que se ha escrito su respuesta, la cual
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se desliza asf bajo una cubierta transparente,
y al mismo tiempo, en la parte restante de la
abertura va apareciendo la respuesta correcta;
8i las dos respuestas corresponden, el estu-
diante mucve una palanca horizontalmente; e~
te movimiento hace que un punzbn pearfore la
parte del papel ¢n que queda escrita la res-
puesta para registrarla como acertada y que cl
mecanismo del aparato se¢ altere de tal manera
que ese problema o pregunta no vuelva a salir
cuando se d§ otra pasada al disco en otra se-
8ifn. Sea o no correcta la respuesta al po-
ner la palanca en su lugar, aparece la siguien
te pregunta. De este modo contesta todas las
preguntas y se df otra pasada al disco pero sé
lo aparecerfn las cuestiones que 20 respondid
correctamente en la primera vuelta. Si es pre
ciso, el estudiante dar§ mis vueltas, y cuando
el disco gire sin pararse habr§ terminado la
leccibn.

Modelo que Suministra Informacién por Largas
Tiras de Papel (5).

Cuando se ideS el tipo de mfquina como la que
utiliza discos, todavia no se apreciaba toda
la fuerza de la programacibn. Se crefa que al
estudiante cometeria muchos errores y necesita
rfa ver por segunda vez auchos cuadros. Pero
a medida que fue mejorando la técnica de la -
programacibn se hizo menos importante la segun
da oportunidad. Entonces se ide§ un aparato
nfs sencillo que reunfa otras ventajas: a) la
serie de cuadros o cuestionarios no tenfa que



limitarse al n(mero de los que cupieran en un
dieco; b) Sus elementos podfan sor mfis am-
plios; ¢) E1 material podfa ser programado.
Dicho material se escribif en largas tiras de
papel plegadas en abanico y el estudiante es-
cribe sus respuestas en otra tira; ve las -
cuestionas en una ventana y escribe sus res-
puestas on la parte de papel gue gqueda des-
cubiertse ¢n otra ventanita de la derecha. Al
accionar la miquina, la respuesta desliza hacia
abajo de una cubierta transparente y aparece
nuevo material. Este quizf le diga que su res
puesta ost§ equivocada sin darle a conocer la
correcta; por ejemplo, una lista de los erro-
res ms comunes entre los cuales se encuentre
su respussta. En una segunda oportunidad la
mfquina sf muestra la respuesta correcta la
cual podr§ parar con su segunda contesta-
cién,

Otro Artefacto Similar mfs Reciente.

Se trata de un aparato aproxizmadamente del ta
2afc de una pequefia mfquina de escribir. En
la parte superior ticne dos ventanitas trans-
parentes y otra al descubierto. Este aparate
ticne la ventaja, sobre los anteriores, de -
que es alimentado con un apilamiento de hojas
tazafio carta impresas con el material requeri
do y ordenadas, El estudiante hace girar a
voluntad una perilla colocada en uno de los
extrenos con 16 cual consigue que la miquina
haga aparecer una pregunta que abarca las dos
ventanitas transparentes, y en la descudbierta
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2.5.1

a8

un espacioc en blanco donde escribe su respues-
ta. De nuevo, el alumno hace girar la perilla
deslizénd asf su respuesta hacia abajo de
una de¢ las ventanitas transparentes y en la
otra aparece la respuesta correcta para su com
paracién. Este aparato fue usado para dar la
respuesta correcta al alumno inmediatamente
despufs de haber contestado cada pregunta de
un examen, por lo cual cuents con un mecanis-
mo de no retroceso. Al terminar todas las ho-
jas, &stas se extraen de un compartimiento en
la parte baja del aparato en el mismo orden en
que fueron introducidas,

ALGUNAS EXPERIENCIAS.
Grupo Piloto en la Universidad de Harvard (5).

En una sala de autoinstruccién en el Sever -
Hair, Universidad de Harvard, se di§ un curso
sobre P iento h a universitarios
de Harvard y de Radcliffe utilizando mfiquinas
similares. Cerca de 200 estudiantes pasaron
del todo 1,400 cuadros correspondientes a unas
200 p§ginas del texto, El tiesmpo requerido pa
ra tal labor fue de 1% horas y media. A los
estudiantes no se les examinaba sobre el mate-
rial pero tenfan que rendir ~uenta del texto
que cubrfan. Sus reacciones respecto al mate-
rial y a la autoinstruccién, en general fueron
estudiadas mediante entrevistas y cuestiona-
rios, Tanto las mfquinas como el material fue
ron modificados basSndose en esta experiencia.

Las ventajas que se habfan esperado tener con
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la instruccién a mSquina fueron genercsamente
confirmadac. Reveldironse ademfs insospecha-
das posibilidades: Aunque es menos cbmodo
ejorcitarse en una cabina de autoinstruccifn
que estudiar con el libro de texto, la mayo-
ria de los alumnos estimaron que se podfa -
aventajar mucho estudiando por medio de la mf
quina; la mayorfa de ellos trabajaron durante
una hora o nfs con poco esfuerzo, aunque a -
partir de all{ se sintieron a menudo cansados
e informaron que aprendfan mucho mfa en nenos
tiempo y con menos trabajo que con los proce-
dimientos tradicionalss; el interés de los
alumnos se mantuvo alin cuando en el material
programado se inclufan problemas “fSciles” en
contraste con lo tredicional; qued§ probado
que es muy ventajoso que el estudiante sepa
en todo momento & qué nivel estf sin tener que
esperar, para saberlo, a que se le hagan pre-
guntas a cada hora o examen final.

ALGUNAS VENTAJAS Y POSIBLES CRITICAS QUL SE
ESPERAN DEL USO DEL APARATO PLANEADO.

a) El parato posibilita la inmediata corrobo
racibn de la respuesta acertada, con lo
cual, como indic§ Pressey, se obtiene un
objeto instructivo de gran importancia.

b} El alumno puede contestar perforando una
tarjeta, con lo cual se delega a una com-
putadora el tedioso trabajo de calificar
ex8menes.

c) la respuesta correcta que se le d§ al alum
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no puede ser lo suficientemente extensa para
reforzar sus conocimientos; por ejemplo una
deduccifn por la cual se lleg§ a una de las
que aparecen en eleccibn mGltiple.

d)

e)

f)

g)

h)

i)

i)

£1 alumno sabrd al terminar la sesibn,
cufiles son los puntos en los que deber§
poner miis empefio y el resultado de su re-
conocimiento.

El maestro podrf corregir, por indicacibn
de la computadora, algunas partes de su
programa de aprendizaje que resulten defi
cientes. Estc funciona al cuantificar los
errores de los alumnos estad{sticamente.

Se podrén implantar cursos remedio para
alumnos atrasados los cuales podrn progre
sar a su propio ritmo segln su capacidad,
permitiendo a otros sfs adelantados su -
miximo aprovechamiento.

Se espera que el mero manejo del aparato
resulte como un reforzador para mantener
atento al estudiante.

Un solo maestro podr§ vigilar a un grupo
en el que trabajen o se examinen jévenes
en es5toS aparatos.

Posiblemente se argumente que al alumno se
le trate como a un animal receptor sin voz
ni diflogo con el profesor, lo cual serfa
errSneo pues fnbos, profesores y alumnos,
tendrin mSs tiempo para incrementar sus re
laciones ya existentes.

Quiz§ alguien diga que se tratar§ de susti
tuir al profesorado con miquinas de este ti



po y qQue por ellc hadrf descmpleo, pero
como ya se ha planteado, el profesor os
insustituible; el aparato es un instrume
to que ayudard en mucho al mejoramiento
académico de fmbos.
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CAPITULO IIIX.

DISERO DEL PROTOTIPO.

3.1

Proceso del Disefio.

El proceso de disefio en general (8) puede explicar-
se por las siguientes S fases enfocadas a la solu-
cién de un problema de ingenieria:

lo. Formulacién del problema.- El problema del
que se trate se define en forma amplia y sin
detalles.

20. Anflisis del problema.- En esta etapa se defi
ne con todo detalle.

30. Bfisqueda de soluciones.- Las soluciones alter
nativas se reGnen mediante indagacibn, inven-
c¢ibn, investigacibn, etc.

Yo. Decisibén.- Todas las alternativas se evalfan,
comparan y scleccionan hasta que se obtiene la
solucibn Sptima,

So. Especificacifn.- Lla solucifn elegida se expo
ne por escrito detalladamente.

En la parte 1.2 se menciona un aparato capaz de
imitar las funciones mis clementales de un profe-
sor, &sto corresponde a la primera etapa del proce
so del disefio. Sin embargo para ampliar el panora
na cabe mencionar que la caracterSsticas fundamen-
tal que debe cumplir dicho aparato es la de otor-
gar informacibn inmediata al alumno en cada una de
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sus respuestas, e¢s decir, darle a conocer la solu-
cién correcta despubs de que &ste ha contestado ca
da pregunta; asf, durante la presentacién del exa-
men ostar§ aprendiendo, estudiando nuévamente.

Caracter{sticas del Aparato.

Siguiendo con el proceso de disefio, se exponen las
caracterfsticas del aparato detalladamente:

a) Habra de mostrar la solucibn correcta a cada
contingencia inmediatamente despufs de que el
alumno haya dado la suya.

b) Ambas soluciones podrfn verse simultfneamente
para ser comprobadas por el alumno asi como la
pregunta involucrada.

c¢) El alumno podr§ dar sus respuestas tanto en for
za amplia sobre una superficie de papel como en
forma concreta al seleccionar una entre § op-
ciones,

d) El alumno responderf concretamente haciendo una
perforacifn por cada respuesta en el lugar co-
rrespondiente sobre una tarjeta de computadora,

e) Ll alumno no deber$ tener control directo so-
bre la tarjeta sino a través del mero manejo
del aparato, para evitar exSmenes fraudulentos.

£) El aparato no debe permitir la posibilidad de
que la respuesta dada por el alumno pueda ser
corregida despufs de hader visto la solucidn
correcta.

g) Deberd tener una superficie amplia donde puedan
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ir mostréndose las contingenciss, que tendrin que
quedar fuera del alcance del alumno.

h) El aparato debe permitir la posibilidad de al
bergar varios exfimenes o textos para que pue-
dan presentarse series de alummos.

i) Deber§ tener un contador de aciertos que el
alumno accionar§ en forma directa y Gnicamen-
te para su propio control.

Otras caracterfsticas de un buen disefio son: Que
el manejo sea sencillo y cémodo; que sea flcil de
producir; intercambiabilidad de partes; econbmico,
ligero, etc., todo &sto sin descuidar una presen-
tacién agradable.

Limitaciones y Problemas en el Disefio del Prototip
Disefio Optimo.

Siempre existen disefios Sptimos, por lo que e ne-
cesario sacrificar algunas caracteristicas total o
parcialmente con tal que se vean beneficiadas las
de mayor importancia. Asf por ejemplo, se podria
pensar en piezas con la menor cantidad de material
posible y de peso aspecifico bajo para obtener una
mfquina ligera, perc al tomar en cuenta 8l costo

de fabricacibn y aGn el costo mismo del material,
quiz§ convendria sacrificar "ligereza™ con tal de
ganar "facilidad de produccifn® y " economfa " que
son caracteristicas con mucho mayor importancia en
este caso especifico. Pucde ser que en otro caso
el factor primordial fuera ligereza y c¢ntonces ha-
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bria que sacrificar “econcmfa™ u otra.
Criterios de Decisibn.

Dado que existe la facilidad para nimcografiar los
exfmenes en hojas tamafio carta u oficio se quicre
que ¢l maestro s§lo tenga que cargar la mfquina con
un apilamiento de hojas ordenadas, luego, &sto im-
plica un complicado mecanismo de separacibn y arras
tre de &stas, por lo que se pensd en utilizar las
mismas pero unidas para poder formar un rollo, asS
se tendrfan dos carretes como cualquier cémara tra
dicional de fotogrefSa.

Tal vez alguien pudiera pensar que el trabajo del

profesor se complica mfs puesto que tiene que unir
las hojas despus de pasarlas por el mimebgrafo y

por ello, lejos de ser un instrumento de ayuda s§-
lo contribuirfa a dificultar la situacibn actual.

Bueno, entonces ¢ Cufl es la solucién 8ptima ?.

En la referencia (8) se mencions que el ingeniero
tiene hambre de posibilidades, asf que siempre hay
que pensar cn hallar mejores soluciones debiendo
tenor la mente abierta permanentemente, entonces:
¢ Vale la pena afrontar problemas propios del dise
fio de una mfquina muy autoeatizada, cuando aln
no se sabe si aquf en México dar§ los resultados
esperados este nuevo sistema de aprendizaje y -
evaluacién ?. : Para qué pensar por ahora en un
aparato clectrénico como una minicomputadora di-
gital o bien miniproyectores individuales con mi
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crofilmaciones sincronizadas con el avance de -
uns tarjets o cinta que sea comparada con un pa-
trén por este mismo aparsto o trasladada a una
unidad de computacibn para ser calificada ?.

No hay que perder de vista que el problema ori-
ginal no es la construcciém de dicho aparato,
sino mfs dien se pretende contribuir a la solu-
cibn de problemas educacionales de nuestra socie
dad y por ello se va a explorar este nuevo siste
ma, y un factor muy importante en la toma de de-
cisiones que implica este dio es el Sai
co, pues en todo momento se deber§ cuidar el pre
supuesto. Si el factor econbmico no fuera deci-
sivo, &ste trabajo no tendria mucho valor; podria
ser qué se instalaran un nmero adecuado de termi
nales de computadora o microcomputadoras, quizé
unas $00 6 nfs en el C.C.H. Plantel Sur y otras
tantas en las deafs escuelas y facultades, con
programas tanto de aprendizaje como de evaluacibn
para todas las asignaturas. ¢ Y si no resulta ?
bueno, quiz§ podrSan emplearse en otras tareas.

Es obvio que esta es una posicibn extrema pero
atin el probar el sistema con un grupo de 30 § 50
terminales o microcomputadoras tendrfa un costo
bastante elevado tomando el riesgo de deterioro
por aalos mancjos y un alto costo de mantenimien
to.

Pues bien, se piensa que para probar este nuevo
método de aprendizaje, Se requiere empezar por ur
aparato sencillo y econfmico aGn cuando pueda ha-
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cerse algo mis automatizado, como maestros”clec -
trénicos” (9).

Disefio Preliminar.

Al tener una visifn general de lo que se¢ pretende
que el aparato sea capaz, comianza la fasc de in-
ventiva ¢ ingenio para dar soluciones Sptimac a
una serie de problemas involucrados.

En esta parte se expone con detalle el cSmo y el
por qué de los sistemas mecSnicos y sus piezas. Es
to no quiere deoir jue no existen mejores solucio-
nes, simplemente se dan a conocer los criterios cn
que se¢ basa el disefio para solucionar dichos proble
mas.

Cémo obtener las caracteristicas descritas en la
seccibn 3.2.

El aparato se podr§ usar pars aprendizaje programa
do y tambifn para evaluaciones utilizando tarjetas
de computadora. Para la primera opcibn, se esta-

blece el miguiente formato!

7
? o

Wy
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Explicacibn del formato para Aprendizaje Progra-
mzdo.

Los espacios 2,3,1°, 2° y 3® estfn bajo una sola
cubierta transparente, la cual est§ tapada nica-
mente en el espacio 2. El espacio 1 no estd cu-~
bierto.

El alumno puede leer la pregunta en el espacio 3,
contestar en el 1 sin ver la respuesta en el 2; -
luego acciona el aparato para que lo escrito en 1,
2,3 suba a los espacios 1°,2°.3' . De esta manera
se puestra al aluanc la solucibn correcta inmedia-
tamente después de haber contestado: Ambas solu-
ciones se ven simultfneamcnte en los espacios 1’ y
2® as{ como la pregunta involucrada en 3°; en el
espacio 1, el alumno responde en forma amplia; al
accionar el aparato su respuesta se deslizez bajo
la cubierta transparente del espacio 1’ quedahdo
fuera de su alcance.

Respecto a las dimensiones de las ventanas o cua-
dros, §stos son aproximadamente del tamafio de una
sexta parte de hoja carta, suficiente para lo re-
querido.

Cémo hacer avanzar los cuadros.

El texto se¢ imprime en largas tiras de papel de

tal suerte que, se pueden formar rollos, asi que sce
tienen dos carretes: uno alimentador donde se en-
rrolla el texto y otro de arrasire que el alumno -
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pueda accionar desde afuers; de esta manera el tex
to se d olla del ali dor, pasa por debajo
de la cubierta transparente y se enrolla en el ro-
dillo de arrastre.

Cabe mencionar la conveniencia de que el alumno
responds en otro rollo de papel en blanco adicio-
nal que avance al aismo tismpo que el texto para
que &ste Gltimo pueda ser usado variac veces. Esto
se logra por medio de un segundo rodillo de arras
tre colocado en la misma flecha del primero.

Cémo implementar el uso de la tarjeta de computado
ra.

Para la segunda opcifn que corresponde a evaluacio
nes utilizando tarjetas de computadora, el formato
descrito anteriormente no cambia en dimensiones,
Gnicamente se destapa el espacio 2, quedando bajo
cubierta transparente. Ahora en los espacios 2 y
3 el alumno puede leer una pregunta coh Sus respec
tivas opciones en cada uno y contestar sus respues
tas seleccionadas perforando en el lugar correspon
diente de una tarjeta de computadora, la cual se
encuentra dentro del aparato ¥ cuyo avance estf -
sincronizado con el del examen, impreso desde lug
g0, de la misma manera que el texto descrito con
anterioridad en la seccibén 3.8,3

Cuando el alumno acciona el aparato para ver las
respuestas correctas, aparece entonces el siguien-
te par de preguntas y debajo de ellas la resolu-
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cibn de las dos anteriores de tal manera que la tar
jeta ha avanzado a la posicién exacta para ser per-
forada nuevamente. En los espacios 2° y 3° se en-
cuentra el par de preguntas anterior y en los espa-
cios 2 y 3 el par de preguntas actual, asf como la
rosolucibn del par anterior. Los espacios 1y 1°
pueden o no ser usados con el rollo adicional.

La razén por la cual las preguntas aparecen en pa-
rejas, ecs la forma de la tarjeta que se desea usar.

i 4 4
N R ERN
o e

\2\!
\\

En olla se encuentran distribuidos en las columnas
impares, parelas de respuestas. A continuacibn se
muostra una copia de la tarjeta empleada.

€




i.5 MHeoconismo de avance de la tarjeta.

Dado que la separacifn entre columnas de la tarjeta
es uniforme, se 1legd al acuerdo de que los cspa-
clos utilizados para colocar los pares de preguntas
del examen impreso en el rollo también serfan uni-
formes ¢ iguales a 9 cm, asf, por cada 9 cm de avan
ce en ol examen la tarjeta avanza 0.44% cm que os la
separacién entre las columnas Gtiles, teniéndose
una relacibn constante de 9/0.44,

Una solucibn propuesta es hacer pasar 1a tarjeta en
tre dos rodillos de caucho; uno de ellos solamente
tiene la funcibn de presionar la tarjeta contra el
otro, el cual proporciona la fuerza tractiva pues
tiene oje comlin con un tren de ruedas de friccibn
que a su vez proporciona la relacidn 9/0.%4.

RUEDAS DE RODILLO ACCIONADO POR EL

FRICCION. PAPEL DEL EXAMEN. 2

RODILLO
TRACTOR

(FORRO LATEX)

PEPLL DEL
EXAMEN.

RODILLO
PRESIONADOR
(FORRO LATEX)
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Lste sistema de acoplamiento entre avances forma -~
parte del disefio preliminar del prototipo.

los rodillos tractor y presionador son de barra re .
donda de Cold rolled con é= 4.76 sm (3/16") y un
forro de manguera de latex de 3.97 mm ‘int pared
delgada, haciendo un ‘tot.' 6.75 mm (17/68"). Tan-
to las ruedas de friccibn como el rodillo accionado
por el papel son de madera con un forro de hule la-
minado de 2.38 mm. de espesor adherido con pegamen-
to de contacto. Todos estos materiales son muy co-
merciales, econbmicos y no necesitan maquinados cos
tosos pues son semi-elaborados, resultando mucho mis
econSmico que un sistema dentado.

Primera concepcifm conjunts del prototipo.

Con el objeto de no olvidar algunas ideas que pueden
ser buenas y visuglizar afs detalladamente el apara-
to, se hizo un esquema el cual se suestra en la si-

guiente hoja.

En esta primera aproximacibn, ya pueden observarse
algunas ideas y problemas. Por ejemplo: El escri-
bir del lad> izquierdo para que el brazo tenga apo-
yo sobre la cubierta del aparato pues existe un ma-
yor porcentaje de diestros; el apoyo para escribir
un poco mfs elevado considerando el espesor de la cu
bierta y ademfs desmontable para extraer con facili
dad las tarjetas perforadas; ciertos grados de incli
nacién en la parte superior para facilitar la lectu-
ra v la escritura; la distribucibn de los elemtos -
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que lo constituyen; etc. Sin embargo existen toda
via muchos detalleec sin resolver, por ejemplo: C§
mc proteger la tarjeta para que despufs de embraga
da no pueda ser manipulada; cbmo deben ser los apo
yos de los ejes de los rodillos; cSmo poner un trin
quete para que la manivela s6lo avance hacia adelan
te; cémo perforar la tarjets; etc. y tal vez muchoc
otros detalles que afin no se pueden prever.

M8dulo de perforacibm.

La tarjeta se mete en une rendija, entre una ba
86 y una tapa hasta los rodillos de traccibén y pre
8i6n, donde queda ya fuera del alcance del alumno
lista para ser operada a través del mecanismo de
avance.

La base tiene una placa metflica ( Cold rolled) con
las perforaciones correspondientes de la tarjeta,
lo que constituye la matriz o parte heamdbra. Dichas
perforaciones deben ser rectangulares, por lo que
se opt8 por un peine y una contraplaca con el fin
de facilitar su manufactura.

PEINE

CONTRAPLACA




La tapa tiens una ranura a lo largo y sobre todas
las perforaciones a través de la cual el alumno
perfora por medio de un punzbn o parte macho de la
perforadora. Esta tapa doscansa sobre dos gufas
para permitir el paso de una sola tarjeta entre 1a
base y la tapa.

TAPA

RODILLO DE
TRACCION.

/

RODILLO DE

V1A PRESION.

PLACAS DE PERFORACION
(MATR1Z)



3,4.8 HMecanismo de no retrocess.

M§s sencillo que un trinquete, este mecanismo no ne
cesita de una rueda dentada sino simplemente una
cinta de hule sobre el mismo rodillc de arrastre y
una laminilla que permite el avance de &ste en un
s6lo sentido.

Doblez de
donde es
Lamir.llae arrastradc

Lamimal

Rodillos de
ErTiRteE Flechs Relorte hule

En lugar de la manivela ideada en un principio, se
opt§ por una perilla la cual arrastra un resorte y
&ste a su vez, si gira en un sentido embraga la fle
cha que mueve los rodillos de arrastre, mientras que
en el otro sentido se desembraga, 10 cual impide que
¢l aparato sea forzado para retroceder.

El funcionamiento del resorte ¢s muy sencille ya
que al ser girado en sentido destrdgiro desde la ex
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trata de disminuir su difmetro consiguiendo de esta
mancra ejarcer una fuerza normal a la superficie en
contacto con la flecha y por ende una fuerza de -
friccifn que impide que se deslice, Por el contra-
rio, al girarlo en sentido levSgiro desde el mismo
punto de apoyo, aumenta ligeramente su didmetro nu-
lificando la mencionada fuerza de friccién, permi-
tiendo asf su deslizamiento con respectc a la fle-
cha.

3.4.9 Chasis y cubierta.

Con la idea mis madura y tomand en cuenta la faci~
lidad de manufactura, conviene tener trazos rectos
no rebuscados y sin olvidar una buena presentacién,
agradable a la vista.

Ventana para ver la
respuesta anterior.

Bx:nugra de 7
Ventanas

para los es-
pacios 2',3"
2,3,

Orificios
con bujes
para los
ojes,

Realce para apo-
yo desmontable y /
escritura al nivel
de la cubicrta.

Lhnux‘a para la

cmiae -
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Cete chasis también forma parte del diseflo preliminar y sec
construyb en triplay de 6 y 9 ==, Inicialmente la cubier-
ta toda era de acrilico transparente de 3 mm pintado en
las partes donde se requiere opaco. Sin embargo, hubo la
nocesidad de reforzarlo por su flexibilidad, asf que se op
té por construirla también en triplay de 9 mm con ventanas
de acrflico transparente y unirla al chasis mediante una
bisagra de piano de 19 mm (3/8%) a todo lo ancho.

3,8,10 Otros detalles del disefic preliminar.

Los rodillos alimentador y de arrastre, para su 1li
gereza y conservacifm, fueron construidos de tubo
de aluainio con tapas en los extremos también de
aluminio, las cuales tienen orificios: Cuadrados
en el caso de los dc arrastre por donde los atra-
viesa una flecha comfin, misma que es manipulada por
el alumno mediante la perilla; y redondos en el ca-
so del rodillo alimentador el cual sblo necesita de
un eje para apoyarse en unos soportes donde pueda
ser desmontado con facilidad para que el aparato
aea cargado por un rollo nuevo.

El rollo en blance sobre el cual el alumno contesta
tanbifn tiene un eje dispuesto en la misma forma -
que el rodillo alimentador.

3.5 Disefio Definitivo,

Sobre la marcha afioran nuevas ideas que de un modc
u otro brindan mejores soluciones tanto para el fup
cionaniento como para la fiicil reproduccién. En es
ta scccidn se describen cambios y afiadiduras hechas
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al disefio prelisinar con el fin de simplificarlo o
mejorar su funcionamiento o fecilitar su reproduc-
cibn y asf llegar a un disefio definitivo.

Cambio en ol mecanicmo de avance de la tarjeta.

El nuevo sictems se reduce a una aplicacifn nds del
ya bien estudiado mecanismo "manivela-biela-correde
ra”.

Ahora, el rodillo accionado por el papel del examen
dobe tener un perimetro igual al espacio que se re-
quiera para cada par de preguntas, asf que al pasar
un espacio de 8stos, el rodillo dar§ una vuelta com
pleta.

En uno de los extremos del eje debe haber un frbdol,
cuya excentricidad es suficiente para que un gan-
cho, libra en ¢l otro extremo, arrastre la tarjeta
1a longitud requerida.

En este caso la tarjeta deber§ tener unrenglén per-
forado donde en cada perforacién pueda entrar el
gancho de arrastre y ademis debe darse una instruc-
cién a la computadora para que no tome en cuenta es
te renglén perforado, lo cual es posible.

La ventaja sobre el mecanismo de avance del disefio
preliminar es el menor nfimero de piezas, que trae
consigo menor costo por concepto de fabricacién y en
sarble de las mismas.

la desventaja, al parecer, consiste en usar tarje-



tas con renglén perforado ya que habrf que perforar
las y modificar el programa que califica, pero am-
bas tareas son gencillas.

Rodillo de avance
con forro de hule.
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3,5.2 Cambio en el médulo de poerforacién.

Se tuvo el problema de hacer coineidir con precisibn
el punzén en el orificio correspondiente al lugar
de la tarjeta que se desea perforar, por que &sta -
impide que sean vistos dichos opificios y con un
poco de desajuste, era casi imposible la perfora-
o0ibn; ademfs se requiere que ¢l fragmento quede des
prendido completamente.

Se han ideado pues, un conjunto de 10 teclas fijas
sobre la tapa de la perforadora las cuales se ajus-
tan al instalarlas para que siempre coincidan sobre
los orificios,

Estas teclas tienen una forma especial para su co-
rrecto funcionamiento y estén construidas de acero
para fleje con 0.7% de carbono, lo cual permite su
f8cil fabricacifn cuando el material estf recocido
y la obtencifn de elasticidad y dureza requeridas,
para su correcto funcionamiento, después de un tra-
tamiento térmico ol cual consiste en un temple a
800°C al agua y un revenido a 280°C .

La tecla sujata en un cxtremo actla como viga en -
cantiliver, de aquf la conveniencia de su forma cfn
cava hacia arriba, En lo que sigue se analizan cua
litativamente las deformaciones observadas con dife
rentes formas en el cuerpo de la tecla.

En ol primer caso, cuando la tecla est8 sobre un cal
ce que la eleva, la fuerza de restitucibn es pequefia
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Avellanado Letra de
para pre- Identificacibn
sionar con
una punta.

Orificios para
sujetar con
Cucrpo de la tornillos so-

doblez

Punta de
for!oraqisn B} tecls. bre la tapa.
punzbn) é 5

Torniilo: de Ranura para

Calee '/'—‘Sujecmn tarjeta.
IS )

Primer caso

y existe un desajuste al flexionarse el cuarpo de
8sta. Estas dos situaciones provocan que la tecla
quede atorada y que el cartoncillo no sea bien cor
tado. Para que pueda desatorarse por si mizma de-
be tener una mayor fuerza de restitucifn, lo cual
se puede lograr haciendo un ligero doblex en segui
da de los orificios de la tecla cumw se muestra en
el segundo caso, sin embargo &sto ocasiona que el
cuerpo se deforme mucho afis a la hora de presionar
para perforar y por consiguiente el desajuste, de
bido a la flexidn, es mucho mavor obteniéndose si-
tuaciones similares a las del primer caso.

En los dos casos anteriores la flexibn del cuerpo-~
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de la tecla, hace que la punta de perforacién ( pun
z6n ) no entre paralelamente al orificio de perfora
eién correspondiente en la matriz, y 8sto es preci-
samente lo que ocasiona que la tecla se quede atora
da y que el cartoncillo de la tarjeta no sea bien
cortado,

doblez

AR R N TN AN NN

Floxibn cBncava hacia abajo
0

S S e R SRS
L > :

B
Segundo caso

Por lo anterior se deduce que: a) El cuerpo de la
tecla debe tener inicialmente una forma cncava ha-
cia arriba para que a la hora de presionarla &ste
quede recto; b) Que el doblez de la punta de per-
foracién debe scr mayor de 90°para que dicha punta
coincida con la trayectoria de este extremo; ¢) Que
la contraplaca del peine descrita en 3.8.7 debe te-
ner un corte inclinado por lo menos paralelo a la
trayectoria de la punta.

eSncava hacia arriba

o Y A N A N NN NN
P s o

s pr rrevror ey,
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Existen otros detalles importantes en la punta de per
foracibn: Fl afilado y la holgura (10). El punzbn
tiene 4 filos de cortes diagonales para distribuir en
cuatro puntos la fuerza de corte, 8sto es, cada lado
del pequefio rectfngulo que se ha de desprender es cor
tado de un vértice a otro simultfneamente, asf, la -
fuerza aplicada se ve reducida, ya que se aplica a 5§

'——------- .

bemee e

Direccibn del
carte.

Vistas del filo.

lo cuatro puntos y no a toda la periferia del rectéin-
gulo como en el caso de que los filos se encontraran
en un plano.

la cantidad de huelgo, el cual juega un papel muy im-
portante en el disefio de las matrices, depende de la
dureza del material; en este caso se utiliza el 2% -
del grueso del cartoncillo por lado, 1o cual es des-
preciable, ya que tiene un espesor de 0.2 mm por lo
tanto resulta una holgura total de 0.00% om la cual
€8 menor que la tolerancia de maquinado empleada.

En la siguiente figura se pueden ver las posiciones
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relativas del punz8n, matriz y material por cortar
(cartoncillo) asf como la holgura exagerada para
hacerse notar.

Punzén

Cartoncillo

Otros cambios para facilidad de produccibn y ensam-
ble.

Todos los rodillos empleades son de PYC que a excep
cibn del de arrastre se fabrican con el difimetro de
seado, de tal suerte que sblo se cortan a la medida
y en ambos extremos se perforen para alojar a los
ejes que han de ser soportados por los bujes de la
tén los cuales van incrustados en el chasis, a dife
rencia del disefio preliminar donde los rodillos -
eran de aluminio con tapas soldadas y ejes que los
atravesaban de lado a lado, los cuales descansaban
en orificios sobre pequefias plaquitas de latén que
se atornillaban en el chasis.

Ya que existe la posibilidad de producir grandes vo
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lGmenes, habrd ligeros cambios en la forma, por -

ejeaplo ahusamientos para extraccién desde los mol
des de inyeccifn de plisticos o redondeos necesa-
rios en algunos vértices para eliminar esfuerzos
como en el caso de piezas por fundicibn, etc. etc.,
todos ellos dependiendo del proceso de fabricacifn
empleado.

Planos y Materiales Ewpleados.
A continuaciSn se anexan copias de los planos nece-

sarios para la fabricacibn y ensamble, en los cuales
se incluyen los materisles utilizados.
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CAPITULO 1V,

PRODUCCION

4.1

Introduccibn.

Existen grandes diferencias entre la planeacibn pa-
ra fabricar un prototipo y la planeacibn para produ
cir unas decenas o contenas de €stos mismos, y qui-
28 habra que redisefiar el original y planear en for
ma muy distinta en miles o decenas de miles.

En esta seccifn se describen los procesos de manufa
tura ( 10,11 ) involucrados en la fabricacién de ca
da una de las partes del prototipo, mismos que en a
gunos casos podrfan seguirse utilizando alin cuando
se tratara de producoisn media, y en otros, conven-
drfa cambiarlos por procesos diferentes que cumplan
los mismos objetivos a menor costo.

Para fabricar econSmicamente cste aparato se han tc
mado en cuenta los siguientes criterios:

1. Disefic simple y funcional.

2. Seleccibn de materiales de acuerdo a las propie
dades ffsicas necesarias, facilidad de procesar
y coato.

3. Seleccifn del proceso mis adecuado para termind
las piezas con una precisisn no mayor de lo nec
saria y al menor costo unitario.
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Para ilustrar lo anterior se cita el siguiente ejem
plo:

Se tiene ¢l problema de rebobinar el paspel del ro-
dillo de arrastre nfmero 1, al rodillo alimentador
despubs de que ha sido leSdo. Existen un sinnGmero
de formas para hacerlo, entre ellas: Girar el ro-
dillo alimentador directamente con las manos, sien-
do necesario para ¢llo destapar el aparato; o mis
cémodo serfa poder desmontar este rodillo, rebobi-
nar el papel y volverlo a montar; y todavia, mejor
serfa una manivela, desmontable para que el alumno
no trate de retroceder las preguntas. Un disefic de
esta manivels es como se muestra en el siguiente es
quema:

Placa con
dos orifi

ci108. _Z-.

Ranur:

@ =

Seccibn del eie
del rodillo ali
mentador (con 2
orificios axiales)



Como se ve, esta manivela consta de 4 piezasc y ne-
cesita que el eje tenga dox orificics axialec don-
de embone el remache ranurado. Este digefio es baz
tante funcional pero no es simple, ya que aln cuan
do las piezas son simples hay que armarlas. Otro
discfic de manivela consta de uns barra de latbn de
3,18 mm (1/8%) con rosca STD. en uno de loc extre-
mos y doblada en forma de "Z" la cual embona en el
eje del rodillo alimentador atornillindose an un
orificio con cuerda STD, de 3,18 mm (1/8%). Dicho
orificio se avellana para facilitar el acoplamien-
to

30 ma
L — ]
éx 3,18mm
T ase®
Entrada ave- |
llanada. 30 mm.

A simple vista se ve que este disefio ¢s mucho mfic -
sencillo que el anterior y no deja de =er funcional;
3 hilos en la rosca son suficientes para que cabra
gue 1a manivela y d& vuelta al rodillo de arrastre;
girando tres vueltas en sentido contrario puede ser
retirada ffcilmente.



En 6l caso de producir més 3e una pieza, se consigue aho-
rro de ticmpo si ce aplica & todas cllas el mismo proceso;
por ejemplo: Primero se cortan todos los segmentos; lue-
fo se doblan uno por uno y por dltimo sze les hace la rosca
a todos.

Otro cambio que podrfa hacerse, para ahorrar el tiempo usa
do en marcar el lugar del joblez cobre las barritas, seria
colocar un tope a 10 mm de los bordes je laz mordazas del
tornillo, ésto servirfa para doblar & 1 cm todas las barri
tas, y luego, se cambiarfa dicha Jistancis a 30 me para ha
cor ol segundo doblez.

S8in embargo, sl se tratara de miles, convenirfa hacer un
molde para inyeccién de algin pléstico que reina las carac
ter{aticas necesarias y que por cada golpe se obtuvieran
unas 10 o mAs plezas. Ademés, quizd tendria gue cambiar-e
ol disefio original por cuestiones Je rigidez, por ejemplo
todo el cuerpo de la wanivela de 4.9 mm (3/16") 9= grueso
y en un extremo rosca STD de 3.28 em (1,8"), 3.97 =m (5/32"
o 4,9 am (3/16"). D= este modo se tendrfa un gran anorro
por concepto de mano de obra y tiempo Je fabricaciédn.

. 0mm (3/16™)

3.97mn

se raamn



Respecto a la seleccién del matsrial, re pensd en el
latén por szer el mismo que se utiliza en el ejo, o=
decir, misma dureza, !noxidable, facilidsd de proce-
sar y costo que aunque exizten otros mfs baratos no
refnen 10z mismos requisitos.

Por Gltimo, los procesos elegidos en este caso son na
nuales y se Jescriben s graandes rasgor 8 continuacién:

1. Cortar siete cm Je barra de latén redonda de 3.18
mm (1/8") utilizendo un tornillo e banco y un -
arco con segueta te diente fisno.

2., Hacer los Jos Jobleces & 90° para formar la * 2 "
utilizando el =ismo tornillo de banco y un marti-
110, © bien, una iodbladora.

3. Uenerar tres hilos de rozca en el extremo més cor

to usando un maneral con dado para rosca STD Je
3.18 = (1/8"), sujetando la pleza en el mismo -
tornillo 3e danco.

De lo anterior debe notarse que: a) La piera no re-
Quiere precisidén extrema; b) El materfal se encuen-
tra somi-elaborado en el wercado, es decir, ya es ba-
cra de latén rejonda je 3.18 == (1/8"); ¢) El utila.
Je empleado es relativamente barato; 3) Cortar antes
de doblar significa no manipular largos exccsives; -
e¢) Doblar antes de roscar significa no maltratar la
rosca; f) Esta planeacién o» para Tabricar pocar pi¢
zaz.



Trabajo en el torno.

El torno mantiene una pleza en rotacién, por lo cual
se gonera una velocidad angular, que ze acostumbra
mancjar en RPM, y una velocidad tangencial, la cual
depende de la volocidad angular y el radio de giro,
cominmente oxpresada en s/min. Esta Gitima Jdebe -
ser 1o més aproxisads a la velocidad de corte del ma
terial (12) puesto que &3 la velocidad relativa en-
tre la pleza en rotacién y la herramienta ie corte
que se considera fija. 51 la velocidad angular que
puede ofrecer un torno e¢s de variacién continua (13)
se obtendrd con precisién la velocidas Jezeada. Por
el contrario, si la variacién ez 3iscreta, ieberd -
elegirse la més adecuaia eontre las que son flijas, -
siendo éata por lo general lz inmediata inferior a -
1a velocijal de corte recomendada (14) segin el ma-
terial de la pieza en cuestién. Sin embargo, tal 1{
mite de velociiad puede ser rebasado utilizando wmelo
res técnicas en el afilado de herramientas e corte
(12,13) y los lubricantes o refrigerantes =is adecus
dos para cada caso.

La velocidad angular "n" pueie calcularse, conocien-
do la velocidad de corte "V.C." y el difmetro "g™ de
giro con la expresién:

n-—v'%x 1000

donde n cetd en r.p.m.
v en wm/min
¢ en mm.



Procedimientos de Tornealo.

Ademfr del movimiento principal producido por 1la
rotacién de la piers se tiene un movimiento de -
avance de la herramienta de corte con respecto &l
eje de rotacibén., De este (ltimo movimiento se -
puede Jeducir que:

a) Cuanjo la herramienta je corte viaja en una
1{nea paralela al eje, ze obtienen piezas ci-
1fndricas, en cuyo cazo al proceiimiento ac
le Jenomina cllindrade. Con ecte mismo movi-
miento se pueden obtensr roscas,lleménioze
ahora torneado o tallaio Je cuerdas al torno.

b) Cuando la herramienta ie corte viaja perpen-
dicularmente al eje, 1+ obtlenen superficies
planas también perpeniiculares a éste. Si es-
ta operacién se realiza en el extremo lidre 3Je
la pleza al procedimiento se le ieznoming re-
frentajo o torneado al aire, mejor conocido co
mo careado. En cambio si 1e realiza en su -
cuerpo el procedimlento se puede llamar troazs
do en caso 3de que la herranienta de corte lle-
gue al eje Je rotacién, y ranuraioe en el caro
contrario.

¢) Finalmente, cuanio l& “orramienta viaja en for
ma oblfcus al eje, se obtienen piezas cénicas.

Por otra parte, sc pueden tener en cais caso an-
terior herramientas de corte con los filos ade-

cuados para lograr lor acabajos superficiales re-
querijos. o blen herramientas Je corte especiales



1nte para obtener un torneado de forma determina
L, €n Cuyo caso & los procediaientos se lez lla-
» moloteado y torneado de pilezas perfiladas o Je
rma, respeotivamente.

58 procedimientos descritos anteriormente pueden
er usalos para tornear una pieza en su exterior
interior, hablando en cada caso de torneado ex-
erior o torneado interior.

ispositivos de Sujecién Emplesdos.

na pleza cilfndrica puede sujetarse con un chuck
plato de treg mordazag, quedanio centraida autos
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rar una superficie plana perpendicular al eje y
luego centrada con una broca Jde centroc alecuada
sl tamsfio y peso o fuarza tranzversal aplicades a
la pioza .

En el cabazel uévil puede colocarce tambifn un -

chuck para sujetar brocas, ya zecs Je centros o pa
ra hacer barrenoc parciales, aprovechando la ro-
tacién Je la pieza. En ocasiones guelen colocar-
ae machuelos para roccar, pero haclenlo unulhleg
te el giro de ésta.

Piezas Obtenldas por Torneado.

Bésicamente, ol torno fue usajo para refrentar to
dos los rodillos y hacerles sus barrenoz en los ex
tromos; dnicamente fue cilinirajo el rodillo de -
avance por su 3idzetro tan especial, mientras que
1os Jemds pueden conceguirse comercialmente al 31
metro requorido. También se cortaron “odoc los -
ojes y loo bujes, ya que por meiio del tronzado -
las superficies resultantes fueron satisfactoriss;
ademés, a) igual que en los rodillos, el wmaterial
se encuentra semielaborado on las medides comercia
les utilizalas, tanto en la varilla Je latén para
los ejes como el tubo del miasmo =aterial para los
bujez, Por dltimeo, otras doz plezas obtenidae en
el torno son la perilla y el mango, amba: de alumi
nio, Tolos loz jetalles de estas plezas pueden -
verse cn la ruta Jde trabajo corresponiiente,

Trabajo cn el Cepillo.

A 1iferencia del torno, en el cepillo se obticnen
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por lo general superficies planas, aln cuando pue-
don obtenerse también superficies curvas.

Esta méquina suministra s ls herramienta de corte
un movimiento reciprocante, formado por una carre-
ra de trabajo y otra en vacio jurante la cual el
Util se refrigera, Es claro que estas velocidades
varfan 3desde coero, en los exiremos de las carreras,
hasta un valor méximo a la mita3 de las mismas, vir
tud por la cual el nimero de dobles carreras por ai
nuto o RPH deben ealecularse conaiderando cowo méxi.
ma velocidad de la carrsra Je trabajo a la veloci-
dad de corte del material mequinado y a la longitud
de la carrera.

Por otra parte, debido al mecanismo de accionamiento
principal, la carrera de trabajo se resliza en ma-
yor tiempo que la carrsra en vac{o y esta 3iferencia
es proporcional a la longitusd de trabajo: Mientras
menor sea la longitud, menor serd la diferencia de
velocidades, y viceversa. Sin embargo, para fines
précticos de cdlculo puclde tomarse la relacidn :

Ve 2 v.C
V = Vel. de la carrera en vacfo

v
V.C= Vel. de corte deli mat-rial

Conociendo las dos veloeidader pueda obtenerse una
velogidad media utllizanio la expresidn:
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2¥.C.Vv
Vo * Y
y como v, = 2 ¥.C.
iy
Se tiene Vo ® ¥ v.C.

entonces ¢l nmero de dobles carreras por minuto o r.p.m.

Va

2 VeC.
PETTTT

Donde n: r.p.m.
V.C.= Velocidad de corte
L = Longitud de la carrera (m)

(m/nin)

El movimiento de avance se logra al variar la posi -
cién de la pieza trabatadasujeta sobre la mesa, du-

rante la carrera cn vacfo. Debido a este movimiento
se gencran superficies horizontales, verticales e in
clinadas,

Al igual que en ol tormo, la profundidad de corte,el
avance, velocidad de corte y filo de la herramienta

son factores determinantes en el acabado de la ~uper
ficie, es decir, existen fitiles de desbastar y 1e
afinar asf como Gtiles de formas especialer para ob-
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tener diversos estilos de piezes perfiladas. Combi-
nando por ejemplo un Gtil de afilar con velocidad de
corte grande, avance pequefio y poca profundidad de

corte, so pueden obtener superficies bastante lisas.

4,3.1 Piezas obtenidas por cepillado.

Las Gnicas piezas que nocesitaron de este proceso, -
fueron: La contraplaca, el psine y las teclas quc
forman parte dol mSdulo de perforacifin pues los mate-
riales empleados no se encuentran comercialmente a
las medidas requeridas, por lo que se cbtuviercn a
partir de materiales menos e¢laborados,

El fleje, comprado recocido para su f8cil maquinado,
se corta en la cizalla a modo de obtener diez barri-
tas con 2 mm m3s de longitud para después maquinar el
punz6n de la tecla. Todas ellas, antes de ger dobla-
das, se colocan en tal manera que sus costados formen
una puperficie plana horizontal, sujeténdolas con una
prensa atornillada en la mesa del cepillo. En este
caso la longitud de la carrera es igual al largo de
las barritas m8s 10 por longitudes anterior y ultg
rior.

Siendo la velocidad de corte 22 m/min y la longitud

de la carrera 152 =m, ¢l nlmero de r.p.m. aproximado
a8

ne %—- x a%;-w- 2 96 r.p.a.

Sin embargo, las r.p.m. miximas que se pueden obtener
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en el cepillo disponible son 76, por lo que el chlcu-
lo del tiempo invertido se hizo con este dato.

MSs dotalles en la fabricacibn de estas piezas pueden
verse en las rutas de trsbajo correspondientes.

Trabajo en el Taladro.

Es necesario aclarar el gentido de la palabrs “tala-

dro" ya que algunos autores la utilizan para denomi-

nar al orificio hecho por una mEquina de taladrar. -

Sin cabargo, el uso comin de la palabra "taladro®, en
México, se utiliza para designar a la miquina que ha-
ce los orificios, los cuales a su vez acostumbran lla
marlos barrenos o agujeros.

El taladro, es una afquina disenada para soportar flini
camente esfuerzos axiales, asf como las herramientas
de corte gque §ste utiliza. No obstante, el mal uso
del taladro al forzarlo en trabajos como el fresado,
ocasiona un deterioro en sus cojinetes dando por re-
sultado un barrenado imprecisc ranto en el lugar como
en el difmetro del agujero.

Si bien el taladro ejecuta barrenos pasados, ciegos
o cbnicos al utilizar una broca determinada, tambifn
puede dar acabade a los agujercs ya hachos con prore
sos de afinado, esmerilado, escariado, etc. o simple-
mentce hacer un barrenc de difmetro savor en el mismo
lugar del anterior. Para estos (ltimos se han de uti
lizar herramientas especiales, por ejemplo (13): Bro
©a para agujeros profundos, broca de centrar, broca -
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hueca, broca de extensién, otc.

Igual que en el torno y el cepillo, en el taladro se
necesitan dos movimientos: El principal y el de avan
ce. El primero depende de¢ ls rotacibn de la herra-
mjenta de corte y el scgundo del desplazamiento axial
do la misma., Las r.p.m. de la droca, que proporcio-
nan el sovimiento principal, pueden calcularse con la
expresibn

n -_!:%-x 1000

donde V.C.: Vel. de corte del material ("/min)
é = difmetro de la broca ( mm )

ya que V.C, es igual a la velocidad tangencial de la
broca que depende de su difimetro y las r.p.m.

Lac formalidades anteriores, en ocasiones salen so-
brando. Tal es el caso de taladrar orificios de 6.%
mm (1/8") o menores que han de hacerse con taladro
elfctrico de mano para difmetroc hasta 6.% mm (1/4")
el cual tiene una velocidad fija de 1200 r.p.m. Sin
embargo, habrd que tomar precaucifn para no utilizar
brocas al carbén, las cuales s§lo pueden utilizarse
con velocidades mucho menores.

Por Gltimo, el valor de n encontrado en tablas o por
la anterior férmula, por lo general nc coincide con

alguno de 108 valores que puede brindar un taladro de
variacidn discreta, de m0odo que acostumira tomarse la
inmediata inferior y, c¢n algunos casos, 8i se cuenta
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con buena refrigeracifn o se reduce el avance, puede
tomarse la inmediata superior.

8,8.1 Procedimiento de taladrado.

Primero.- Ls necesario trazar con precisibn el lugar
donde ha de ojecutarse el barrenc. S$Si es sobre metal
conviene entintar la superficie para que se noten los
trazon.

Segundo.- Con un punto de acero golpeado por un mar-
tille se marca el lugar preciso de} orificio, &sato
peraiteo que la broca "anide” en e) pequefio hundimien-
to causado por el punto de acero, con lo cual se ase-
gura la precisién del lugar del darreno.

Tercero.- Colocar la pieza y sujetarla de tal forma
que ¢l avance zea normal a la superficie, es decir,
1a broca debe penetrar perpsndicularmente. Esto impi
de que la herranienta de corte se rompa por fatiga,
ya que si trata de penetrar en forma oblicua, habrd
una componente transversal de la reacciSn de la super
ficie.

Esta fuerza transver
sal estd dada por
F‘,ﬂ F Sen @ cos o

donde se¢ ve que es
afxima para @ = W§°
5 rinima para ez0°y
€390°, Al flexionar
(] ae la droca y debido
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a la rotacibn de §sta, la deformacién cs repetitiva

y en todos los sentidos radiales, produciéndose la
fatiga antes mancionada.

Cuando se quieren orificioas de mucha precisibn, con
visne elegir la broca inmediata inferior al digmetro
daseado, y despubis rectificar. para lo cual el tala-
dro debe de estar en buenas condiciones ¥y no expuesto
a vidbraciones, Otros procedimientos de taladrado
pueden consultarse en la referencia (13).

%.4.2 Piozas Barrenadas por Taladro.

5,5,

Como me indicS anteriormente, el torno puede ser usado
convenientemente para hacer barrencs, pues se puede
evitar el tiempo invertido por sujecibn, traslado al
taladro y nuevo centrado, de modo que todas las pie-
zas terminadas en tornc que requieren de orificios
axiales en el centro, son barrenadas en esa misma m§-
quina. Tal es el caso de todos log rodillos y dos de
los ejes que llevan orificio en un extremo.

Las otras piezas no torneadas que requieren orificios
son sujetadas cn la mesa del taladro de columna me-
diante una prensa para ser perforadas con precisibn,
por ejemplo: Las placas, la tapa de acoplamiento, los
discos guia y otras piezas no torneadas que seria lar
go enumerar. Tambifn se usa el taladro elfctrico de
mano para perforaciones que no requieren mucha preci-
8ibn, suietando la pieza en un tornillc de banco.

Trabajo en la Fresadora.
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La frecadors es una mfiquina direfada pars soportar
cargas tanto axiales como transversales cn el usi-
1lo. También las herramientas de corte que utili-
za, llamadas fresas tienen filos diseflados de modo
que corten el matorial de la pieza maquinada al des
plazarse axial o transversalmente al eie de giro
del Gtil, as§ la fresadora puede hacer las veces de
taladro perc como es de esperarse, a un costo mayor
por lo que conviene emplearla para otro tipo dc me-
nestores donde se haga indispensable su uso.

En esta mfiquina también entran en juego los movi-
mientos principal y de avance. El primerc se ob-
tiene al girar la fresa, y el nGmero de r.p.m. estd
en funcién de la velocidad de corte y el difimetro
de la miema. El segundo se obtiens al mover la pie
za contra la herramienta de corte, transversal o
axialmente. Con estos dos moviaientos y la fresa
con forma y tamafio adecuados, s¢ pueden obtener una
amplia gama de superficiea de formas muy precisas y
acabados muy finos.

De la misma manera que on el taladro, las r.p.m. pug
den obtenerse con la féreula:

L Y.C. x 1000
¢

n

donde

no®or.p.m

V.C.= velocidad de corte (P/min)
6 * difmetro afximo do la fresa (mm)
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Una vez calculada "n" ge selecciona en la miquina la
inmediata inferior, sin eabargo, en ocasiones se se-
lecciona la inmediata superior por su cercanfa y bue-
na lubricacifn de la herramienta de corte.

Para mayores dotalles puede consultarse la referencia
(13).

4,5,1 Piezao Obtenidas en la Fresadora.

4.6,

Eota mfquina s6lo se utilizf para maquinar el punzén
de las teclas, las cuales requieren una precisiém de
0.01 mm y e} peine de perforacifn que requiera de la
misma precisibn.

Rutas de Trabajo.

El coato de un aparato depende en mucho del proceso
y el tiempo empleados en la manufactura de sus ple-
zas, por ello es necesario plancar la ruta de traba
jo m8s adecuada a cada una de ellas en funcién del
material, forma y cantidad.

La elaboracifn de las rutas de trabajo para las pie-
zas de este aparato se¢ bass en los planos incluidos
on #l capftulo anterior y pueden ser empleadas para
los fines siguientes:

a) Seguir la secuencia plancada de los procesos de
fabricacién que han de llevar a una pieza a su
forma final.

b) Programar el uzo de las mSquinas- herramienta
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disponibles en el taller.

o)

d)

o)

f)

g)

h)

saber si es suficiente la maquinaria con que 3¢
cuonta o es necesaria la adquisicién o renta de
otra.

Saber si se tiene la herramienta, accesorios ¢
instyrumentos de medicibn necesarios.

Elegir las v.p.m. correctas con base en las velo-
cidades de corte de los materiales.

Elogir el lubricante o refrigerante més adecuado

Tener una idea del tiempo requerido para la fabri
cacibn de cada pieza.

Poder calcular el costo de las piezas termi-
nadas en base al material y tiempo de fabricacibn
por el costo hora/hombre, ec decir material y ma-
no de obra.

Las rutas de trabajo que se muestran tienen algu-
nos datos de control,a saber: Proyecto,quien or-
denb,departamento,nombre de la pieza, didbujo don-
de se encuentra, material, y velocidad de corte

de este Gltimo ® . Dichas rutas tienen una secuen
cia que responde principalmente al uso del torno

Aln sabiendo que la velocidad de corte del material
puede variar seglin la operacién (desbastado, afinado,
otc.), o1 file de la herramienta y la lubricacién

enpleados, se elige la do desbaste nfis comln para

tener una referencia fija.
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nlmero 3 del taller del Centro de Instrumentos, ya
que al olegir todas las piezas que han de manufacty
rarse por torneado, sl tiempo de preparacifn de la
mfquina no ha de repetirse para cada pieza, por lo
cual sSlo aparece e¢n la primera ruta de trabajo mos-
trada que corresponde al mango.

4,6,1 Tiempo de trabajo.

AGn cuando han sido establecidas algunas normas para
la determinacifn del tiempo de trabajo (13), conviene
estudiar concretamente las condiciones de trabajo de
cada taller y en base¢ a e¢llas estimar los tiempos y
movimientos necesarios para realizar operaciones gene
rales.

Al estilo de la referencia (13), el tiempo disponible
o total se compone de 4 partes: Tiempo de preparacibn,
tiempo principal, tiempe accesorio y tiempo a prorra-
tear,

Tiempo de preparacidn.- Es e) empleado en preparar
las herramicntas y los medios auxiliares asi como en
guardarlos en su lugar destinado, por ejemplo: Leer
el plano, preparar la afiquina, traer y llevar las he-
rramientas o materia prima. Se estima en este caso
un tiempo de 180 gegundos para sacar del almacén la
materia prima necesaria indicada en el dibujo corres
pondiente. Dsbe notarse que este tiempo s5lc se re~
quicre al iniciar.

Tieapo principal.~ Es el que uriliza la mfiquina para
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daric forma a la pieza y puede sor calculado con los
panfimetros de corte usando la expresifns:

¢ s 60 Ly
n.s

donde
t - tiempo principal (s)

Ly® longitud total (mm)
n 37 P.p.m. (rev./ain)

& = avance (=on/rev)

Tiompo accesorio.- Es el empleado en: Medir, suje-
tar y soltar piezas o herramientas, poner el fitil en
posiciln de corte y afilarlo.

Tiempo a prorratear.- Es el tiempo perdido que puede
tomarse como margen debido a circunstancias no previs
tas tales como perturbaciones en el accionamiento,
afilado no previsto etc. Se estima en este caso un
10% del tiempo disponible.

Con el objeto de facilitar el cllculc de los tiempos
de preparacibn y accesorio enmpleados en las cuatro ni
quinas herramienta principales se cronometrd el tiempo
cnpleado para llevar a cabo ciertas acciones de prepa
racifn y accesorios obtenifindose la siguiente estima-
cién cn segundos.
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TORNO.
Preparacibn Accesorio.
s) Lubricar 120 a) Formar buril 300
b) Colocar plato 60 b) Afilar buril 1]
¢) Colocar portaGtil 20 ¢) Colocar Gtil 10
d) Colocar Gtil 10 d) Cambio de Gtil 20
e) Colocar pieza redonda 10 e) Medir 20
£) Colocar pieza cuadrada 300 ) Voltear pieza 15
g) Colocar porro de A. 10
h) Cambio de r.p.m. 15

CEPILLO
Preparacién Accesorio.
a) Lubricar 120 a) Formar buril 300
b) Colocar portaGtil 20 b) Afilar buril 80
e) Colocar Gril 10 c) Cambio de fizi} 20
d) Colocar pieza 60-300 4) Medir 20
o) Cambio de r.p.m. 10 e) Voltear pieza 60-300

FESADORA
Preparacibn Accesorio.
a) Lubricar 120 a) Canmbio de Gtil 20
b) Colocar portafitil 60 b) Voltear pieza 60-300
¢) Colocar itil 10 ¢) Medir 20
d) Colocar pieza 60-300
e) Cambio de r.p.m. 10
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TALADRO.
Proparacibn Accesorio
a) lubricar 60 a) Cambio de Gril 20
b) Colocar portafitil 50 b) Voltear pieza 60-300
©0) Colocar Gtil 10 c) Medir 20
d) Colocar pieza 60-300
e} Cambio de r.p.m. 10

Para otras miquinas empleadas como le cizalla, sierra, do-
bladora, etc. puede estimarse un tiempo global que incluya
por ejemplo al traslado de la pie2a, 3u colocscibn, etc. y
en cada caso dicho tiempo dependeri de los obstSculos natu-
raler que existan como tamafio, peso y forma de la pieza,
distancia por recorrer u otras que sean de consideracifn.

En las rutas de trabajo empleadas que se muestran a conti-
nuacifn, entre los pardmetros de corte aparece la velocidad
de corte aproximada ya que pava cada material y acadados
superficiales especificos puede variar. Con esta velocidad
de corte, ac calcularon las r.p.m. segln el procedimiento
de maquinado utilizando las férmulas estudiadas anteriormen
te, ropresentadas por la letra "n*. [ste nimero n calcula-
do mediante la férmula, por lo general no coincide con el
que aparece en las rutas porque se ha utilizado el nimero
real de r.p.m. que puede ofrecer la mfquina.

Del mismo modo, log tiempos fueron calculados utilizando lo
estudiado on la seccidn 8.6.1
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Las mfquinas empleadas a que se hace peferencia tie-
nen las siguientes caracterfsticas:

TORNO 0.3 Volteo 140mm n,z 90 n3-2u0 ns-230
Potencia 0.5 HP
n,e480 n, 750 nsuzoo

TALADRO DE émax=12. 7un nisns n3-560

COLUMNA. éainz 0 n,310 31400
Potancia 3/4C,V.

TALADRO ELECTRICO dmax 36.4mm nz 2250

DE MANO

FRESADORA émax = 25.4mm n=z1k00
émin = O

CEPILLO Lmax= 300mm ng= 28 ny= 60 naa'ls

Potencia =20.5 HP,

4.7 Costos.

Los pardmetros que han de tomarse en cuenta para obtre-
ner el costo total pueden ser clasificados de la si-
guiente manera:

COSTOS DIRECTOS.

- Marerial directo
- Mano de obra directa.



COSTOS INDIRECTOS.

- Sueldos a jefes de taller

- Sucldos de oficinas de fEbrica
= Luz y fucrza

-~ Accesorios de f&brica

- Seguros

- Impuestos

-~ Reparaciones

- Depreciaciones

- Renta de la fébrica

- Salarios de vendedores

- Comiuiones

- Gastos de viajea

~ Publicidad y propaganda

- Seguros de artfculos terminados
- Impuestos de artfculos terminados
- Sueldos a funcionarios

= Sueldos a emplcados

- Papoleria

- Gastos legales

~ Utilea de escritorio

- Teléfono, telex, etc.

- Pérdidas en cuentas fallidas

Para ¢l caso del Centro de Instrumentos, cuando &ste
vende sus equipos a dependencias universitarias, so-
lamento sc toman c¢n cuenta los costos directos como

es decir, el costo por material directo y el costo

por mano de obra directa. Este Gltimo se evalGa mul
tiplicando ol costo hora/hombre por ol nfimerc de ho-
ras que requiere la fabricacién del equipo. El cos-
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to hora/hombre en este caso se cotiza en $90.00 (mar-
zo de 1980).

Cuando oste Centro vende sus equipos a otras institu
ciones no universitarias el costo hora/hombre se co-
tiza en $120.00.

4.7.1 Lista de materiales, tiempos y costos (marzo 1980).

En 1a eiguiente tabla se muestra: Un listado de las
piezas, didbujo donde se cncuentra el disefio, el mate
rial de que eatén hechas y el tiempo invertido en fa
bricarlas. Eote Gitimo caloulado, en su caso, por me
dio de rutas de trabajo, o bien por estimaciones rea-
lizadas en el campo.

Es de notarse que no se incluye, a excepciSn del cha-
sis, ol tiempo de cnsamble y tampoco el tiempo de -
prucbas, los cuales vienen aumentando el costo por ma
no de obra directa.

E} costo del material incluye los desperdicios, es de
cir, se toma en cuenta el material en bruto.

El costo de la m.o.. se calculd para ventas a depen-
dencias universitarias, es decir, un costo de $90.00
hora-hosbre.

En la Gltima columna se muestra el costo resultado de
sumar las dos anteriores arrojando un total de 81,616~
79,



TABLA DE MATERIALES Y
TIEHPOS Y COSTOS

FABRICACION Y
£USANB!

DIRCCTOS.
TIEMPO COSTO COSTO  COSTO

NOHBRE DIB, MATERIAL (MIN) MAT. #.0.  TOTAL.
Chasin 1  Med.y Acr. 2280 $150.00 $380.00 ¢ 510.00
Base de la P, 2 Madera 10 16.00 15.00 25.00
Placa de A, 3 Acrflico 76 16.00 112.50 128.50
Tapa Tacl. 4 13 6,00 22.50 28.50
Teclan 5 Tleje 188 30.00 2%6.00 278.00
Contraplaca 8 A. Inox. 11 8,35 16.50 20.85
Peine de P. 7 A. Inox. 13 3.7 19.50 23,28
Placa gufa 8 Limina 10 3.50 16.00 18.50
Seguro L. 3 Limina 1 0.10  7.50 7.60
Seguro A. 10 Alawbre $ 0.20 7.50 7.70
Gancho A. 11 Lémins ] 0,60 8,50 $.00
Placa fija 12 Limina b 5.50 7.50 13.00
Placa Des. 13 1 na 10 6.00 15.00 21.00
Apoyon 1%  Latén 18 2,70 22,58 25.20
Cie 15 Latén 3 2,70 n.60 7.20
Tennor 16 Fleje ] 0,00 4.50 5.30
Soporte 1 17 Aluminio 10 2,10 15.08 17.10
Soporte 2 18 Aluminio 10 2.80 15.00 17.80
Bujesn 19 Latén 7 2.2 10.%0 12.75
Ejan cortos 20 Latén 12 $.80 10.00 23.50
Rodillo A2 21 P.%.C. 8 $.10 6.00 15.10
Eje niple 22 Latén 0.3¢ 3.60 0.57 827
Lam, trinquete 23 TFleje 3 0.0 8,50 5.356
DifAAGufa ) 24 Aluminio [] 5.00 92.00 18.00
Dis.guia 2 25 Aluminic n 5.00 15.50 21.50
Redillo Al 26 P.V.C. 3 21.80 §.50 26.30
Rodillo Alim. 27 P.V.C. n 20.80 18.50 37.10
Rodillo Avance 28 P,V.C. 16  102.85 27.00 129.85
Eje perilla 29 Latén 2 3.680 .00 6.80
Sujetadores 10 Limina 10 1.80 15.00 16.80
Manivela 31 Latén 3 1.35 8,50 5.85
Resorte A 32 Alambre 10 1.5 15.00 16.50
Perilla 3 33 Aluminio n 15.05 21.00 36.95
Tapa soport. 34 Aluminio s 3.80 22.50 26.10
Cje Excdntrico 35 latdn 10 .70 15.00 17.70
Tje Med. 36 Latén 0.38 2.70 0.57 3.27
Hango 37 Aluminio 16 1.80 28,00 25,80
Punta mango 38 Acero 10 0.50 15.00 15.50

TOTAL: . ...

TITTET ImmEsEE

n57.65 1299.0% 1,616.79



Para el costo total del ararato hadbr8 que agregar a
esta suma el costo por tiempo 'e ensamble y pruebas

ademis de otros por concepto de tornillerfa, chapa,

bisagra, etc. Ll tiempo de ensamble y pruebas ec de
3.34 Hrs. que equivalen a$300.60,

Resumiendo:
Costo M.0. $ 1,459.78
Costo material $§ 607,65

Totals $ 2,067.39

Diagrama de las operaciones del proceso.

Una forma de visualizar otras operaciones necesarias
adenfis de la fabricacibn de las piezas, es haciendo
un diagrama simbSlico de las operaciones principales
que han de llevarse a cabo para obtener la termina-
cibn del aparato. Algunas de estas acciones pueden
hacerse en paraleclo con lo cual se reduce ol tiempo
de entrega.

LISTA DE OPERACIONES.

1. Hacer piezas decl chasis

2, Armar chasis sin cubierta

3. Pintar chasis y cubierta, colocar chapa y acrfli
co.

%, Hacer piezas maquinadas v no maquinadas.

S. Integrar piezas meclnicas al chasis.



6, Hacer base de la perforadora.
7. Hacer otras piezas del mbdulo de perforacibn.

8. Montar peine,contraplaca y seguro en la base de
la perforadora.

9, Hacer placa de acoplamiento.

10. Hacor teclas.

11. Tratamiento antioxidante a teclas.

12. Montar teclas en la placa de acoplamiento.
13, Integrar mfdulo de perforacién.

14. Ajustar teclas y tapar teclado.

15. Ajustar mbdulo en chasis.

16. Colocar cubierta y bisagra.
17. Pruebas.

18, Aparato terminado.

En seguida se muestra la ruta de proceso del prototi
po en donde, junto a cada simbolo que representa una
de las acciones del listado anterior, se indica el
tiempo en horas necesario para llevar a cabo cada una
de ellas.

Desde 6l inicio se presentan seis ramificaciones que
indican acciones independientes gque pueden efcctuar-
se paralelamente, paro tambifn hay acciones que depen
den de una o varias anteriores, Por ejemplo la ac-
cibn 2 depende de la 1, ya que no podri armarse el cha
sis ai aGn no 3o tienen las piezas dec &ate, y asf suce



DIAGRAMA DE LAS CPERACIONES DEL PROCESO
(FABRICACION Y ENSAMBLE)

PLACA DE PEINE, ¥OoDULO DE PIEZAS
TECLAS  ACOPLAMIENTO ;ggg:g?LACA PERFCRACION MECANICAS CHASIS.
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sivamenta.

Produccibén Masiva.

Como se ha visto, la fabricacién del prototipo carece
do las caracteristicas de produccibn en serie. Es de
notarse la gran diferencia entre el costo por materia
les y el costo por mano de obra. Este Gltimo puede
ser reducido si se produce on serie, ya que de ese mo
do ge abate ¢l tiempo dr produccibn considerabiemente.
Sin embargo, por lo general, ol costo inicial para
arrancar una produccién en serie es muy elevado pues-
to que habri de invertirse en moldes, maquilas, espa
cio, etec,, etc., para producir el mayor nlmero de pis
zas en el menor tiempo posible. En consecuencia la
produccifn tieno que ser lo suficientemente grande pa
ra que sea rentable la operacibn, es decir, ¢l costo
inicial se dividirf entre el nlmero total de piezas
producidas, de ente modo, mientras mayor cantidad de
piezas s¢ produzcan, menor ser§ el costo unitarioc por
fabricacibn,

Nimero Critico.

Existen muchas formas de fabricar las partes del
aparato y diversos tipos de materiales que podrin
emplearse. Lo que s¢ busca es abatir costos.

Por ejemplo: El chasis del prototipo es de madera
con ventanas de acrflico en la cubierta pero podria
ser de plistico inyectado por 16 cual se necesita
un molde y 1a mfquina que lo iny-cte.
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Investigando a fondo esta posibilidad se encontrd que
un molde de acero para fabricar el chasis con plésti-
co inyectado se cotiza en alrededor de $850,000.00 -
sin incluir la cubierta. Ademds la compafifa que tie
ne 1a miquina para inyectar en este tamafio de molde
cobra $150.00 por inyeccibn, y calculando 1.5 kg.
aprox. de material pléstico a $80.00,de este modo el
chasis podrfa fabricarse a un costo de $230.00 sin in
cluir el precio del molde, contra $500.00 (incluyen-
do pintura) que es el costo del chasis en madera. La
diferencia en este caso es dec $280.00, es dacir, es
el ahorro por chasis que se tendrfa al fabricarlo por
inyeccibn de plistico. (Cufintos chasises habrd que
producir para que con este ahorro se pague el molde?

4s0_000_
280

* 1607

Este nfimerc indica que no conviene producirios por es
te proceso, sBi la produccin no es por lo meno: de
1607 piezas.

Sin embargo, este nlmero critico puede variar ya que
se ha tomado como referencia de ahorro el costo del
chasis de madera el cual necesita acabado superficial.
Estudiando la posibilidad de fabricarse en acrilico
opaco se encontrS que tendrfa un costo de $%00.00,
sin otros gastos (por lo cual, de immediato cunviene
fabricarse en acrflico), siendo en este casc el ahorro
830-2302170, diferoncia entre fabricarlo en acrilico
y fabricarlo por inyeccifn, por lo cual ahora el nfine
ro erftico se eleva:



4s¢ 0o ,
170

2 647

Es decir, conviene fabricarlos manualmente con acrfli
co mientras habrSn de producirse menos de 2 647 pie-
zas.

El anflisis que se ha mostrado es finicamente con res-
pecto al chasis ( sin ineluir la cubierta ), mismo
que podria emplearse para cada una de las piezas del
prototipo, tomando ocuidado de hacerlo en valor presen
ts,
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Al analizar las nocesidades de la educacién en México, se
ha visto que @l uso de este instrumento serfa de gran ayu-

da en los siguientes canos:

a)

b)

c)

d)

Alumnos Atrasados. Ellos podrén ser remitidos a un lu
gar donde aprender, con ayuda de estos aparatos, las
partes necesarias para oubrir sus deficiencias, siendo
un reforzador del aprendizaje el uso de la mfiquina.

Administracibén de ExSmenes. El uso de la tarjeta per-
forada permite que una computadora califique y ademie
el alumno sabr§ en todo momentc el resultado de su ac-
tuacibn durante la examinacibn, con lo cual se consi-
gue eliminar por completo los problemas concernientes
a revigiones de exfimenes de alumnos inconformes. Por
otra parte, esta prictica refuerza los conocimientosn
del examinado.

Indice de Reprobados. Cuando un alumnc que presenta

un examen ¢n el aparato, resulta no aprobado, sabe de
inmediato cufles son las partes del programa donde su
conocimiento es deficiente, ya que en todo momento sa
be que el valor de su respuesta y en una segunda opor
tunidad estar§ mejor preparado.

Nivel Académico. Resulta obvic que los buenos resul-
tados de lotc puntos anteriores traerin consigo mejoras
en el nivel académico de la acrual podblacibn estudian
til.
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f) Ensefanza Abierta. El aparato puede ser usado cn cual
quior parte, conteniendo textos de ensefianza programa-
da y evaluacibn continua que permita al alumno saber
ou grado de avance, dindole seguridad en lo aprendido.

g) Psicologia. La miquina pusde cer usada para explorar
nuevos mbtodos de ensefanza u otras fronteras del apren
dizaje y el olvido.

Eoto aparato, al igual que otros, punta y ensefia pero ade
mhu puede usarse en oxfmenes al contar con la tarjeta per-
forada, lo cual es de gran ayuda para el profesor quien de-
legar§ a una computadora digital la tediosa tarea de califi
car, haciendo mis 8gil la adminintracibn de evaluaciones or
dinarias y oxtraordinarias. Puede tener una aplicacibn ma-
siva con pocas mfiquinas ya que al cargarse con diferentes
verniones de un mismo examen, ol cual serfa aplicado duran-
te varias horas en un dia, los alumnos se presentarian en
horarios acordes a sus necesidades, de esta manera se evita
rfa la suspensibn de clases por ocupar un gran nfmero de sa
lones para hacer el eximen a una hora determinada. Ademfs,
como se ha visto un aumento en el nivel académico de los
alumnos de nuevo ingreso del C.C.H. Plantel Sur, al utili-
zar los textos programados de matemfticas y el novedoso sis
tema de avaluacibn continua, se piensa que ¢l uso de este
aparato puede ser de gran utilidad en ese renglén.

Su diseflo, simple y funcional, permite sin mayor dificultad
hacerle modificaciones que hagan de la mfquina un dispositi
vo ideal aplicable a las necesidades que se quieran satisfa
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Por su mismo disefio, permite que pueda ser fabricado sin
grandes dificultades con el uso de herramionta sencilla

de un taller modesto en cualquier parte del pals.

Su costo es accesible no s6lo a nivel institucional sino
que es factible que un individuo pueda desarrollarla y dig
poner de ella pudiendo conseguir el material de estudio en
escuclas de ensefianza abierta. Por su precio es posible
que instituciones educativas puedan contar con un nfmero
grande de ellas, tenibndose la ventaja de que al realizar
una produccibn mayor,su costo disminuye al ser fabricada en
serie.

Connidarando todo lo anterior, se nota que cate aparato
puede tener una aplicacibn inmediata en muchas freas educa
tivas, con grandes posibilidades de fxito ya que los resul
tados manualsente obtenidos han sido en general ben&ficos.
AdenSs no implica una inversibn cuantiosa como pudiera ser
un sistema de ensefanza totalmente automatizado mediante com
putadora, con sus limitaciones por consumo de energia y man-
tenimiento, ¢s decir que este aparato puede ser usado en lu-
gares apartados de la civilizacién. El prototipo construido
fuo expuesto a criticas de un grupe de profesores del cole-
gio de Ciencias y Humanidades, siendo su opinién general que
podria ser un gran apoyo didfctico para todas las ireas, in-
clusive, externb un psic8logo, puede ser usada para investi-
gar nucvos métodos de ensefianza y profundizar mis en el cono
cimiento del olvido al variar el tiempo de respuestas.

Dado que todas sus partes son simples y de manufactura nacio
nal, no se tienen problemas de espera por razones de importa
cibn o fabricacibn de piezas complicadas, de este modo, su
disponibilidad dependo Gnicamente do la rapidez del taller en



sargado de¢ su produccibn.

El estudio anterior permite entonces pensar que la idea es
factible de llevargse a la pprfictica, dependiendo blsicamen-
te de la disposiaién de recursos econbmicos que puedan em-
plearse para ostos fines por parte de las instituciones
aducativas.

Sin embargo, no es recomendable por ahora producirlos en
forma masiva sino hssta que se haya prodado con un grupo
piloto de por lo menos 100 alumnos escogidos al azar en §
mquinav disponibles 10 horas diarias, para evaluascibn tan
to del niotema como del aparato en si. La informacibn as§
obtenida retroalimentar§ el proyecto para mejorar tanto al
aftodo como al aparato, o bien, para ser excluido de posi-
bilidades de uso.
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