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INTRODUCCION

Esta tesis es el producto de la inquietud por buscar-
la fundamentacién tebrico-pedagbgica, de la metodologfa segui
da en la realizacién de un trabajo prictico que consistié en-
la elaboracifén de material diddctico para la asignatura "Dise
fio de Elementos de Méquinas" de la carrera de Ingenierfa Mecé

nica y Eléctrica.

Dicho trabajo se hizo en la Facultad de Ingenieria de
la UNAM, con la coparticipacién del Sistema Universidad Abier
ta de la misma Institucién por mi conducto.

La primera ﬁarte de la tesis estd dedicada a ubicar -
el problema hediante la descripcibn de la situaciGn que Origi
né 1la toma de decisibn en lo referente a la necesidad ae ela-
borar material de estudio para ensefianza abierta y de esa ma-

nera procurar elevar el indice en la eficiencia terminal.

En el segundo capfitulo se postulan ios fundamentos --
tebricos que respaldan la parte esencial del trabajo. Se --
hace una breve resefia sobre 1o que se entiende por Educacién-’
en toda su amplitud, delimit4ndola hasta llegar a 1la ensefian-
za abierta y a la importancia que dentro de ésta tienen los -

materiales diddcticos, y cébmo, para su mejor funcionamiento -



siguen un modelo didictico que se apoya en teorias del apren-

dizaje y la instruccién.

En el tercer apartado se presenta el modelo didictico
del material de Disefio de Elementos de Méquinas, considerando
Ssu estructura y componentes y también las relaciones entre --
éstos, Se describen asimismo cada uno de los elementos meto
dolégicos utilizados y el porqué de su inclusibén, as{ como --
la relevancia que cada uno tiene dentro de las unidades y m6-

dulos.

Finalmente se presentan las conclusiones derivadas de
lo planteado, y las propuestas que se consideraron mis necesa
rias para mejorar el material. También apafecen las fuentes
de informacién y por Gltimo se anexa el apéndice, el cual con
tiene finicamente una unidad, con la finalidad de que se pueda
consultar y encontrar en ella todos los elementos referidos -
en el trabajo. Sin embargo aunque la unidad elegida consta-
de dos médulos de informacibn sélo se puso uno, por razones -
de espacio, ya que la obra completa consta de 27, correspon--
dientes a 7 unidadeé pero por la homogeneidad que guardan - -
éstas en cuanto a su estructuracibén, es posible encontrar en-
una sola todos los componentes del modelo.

El alcance de esta tesis no se centra Gnicamente cn -



haber dado la fundamentacién tebrica al trabajo realizado, --
sino que representa, ademis, el respaldo'a la obra "Disefio de
Elcméntos de Miquinas", de por s{ valiosa dentro del campo de
la Ingenicrfa, obra que significé una ardua labor para las --
persbnas que intervenimos directamente en su ejecucién, Y -
lo més importante es su carfcter prfictico de aplicacién, ya -
quec cs susceptible de adaptarse a cualquier otra materia, res
petando el modelo o bien adecufndolo a las exigencias de la -

misma.

Para terminar, quiero agradecer a todas aquellas per-
sonas de la Facultad de Ingenierfa y del Sistema Universidad-
Abicrta de 1a UNAM, que con su trabajo y afecto me apoyaron,-
y muy cspecialmente a 1a Lic. Rocfo de la Torre Aceves, por -
éus valiosos consejos y su atinada direccién en la realiza- -

cién de esta tesis, pero sobre todo por su amistad.



"1, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1, EDENTE

La educacién superior en México que por muchos afios -
fue privilegio de unos cuantos, se ha transformado en necesi-
dad y aspiracién de muchos. Son diversos los beneficios y -
variadas las causas por las que se ha multiplicado el nGmero-
de mexicanos que desean ingresar a las instituciones de educa
cién superior y obtener un tftulo profesional. Sin embargo,
esa continua y creciente demanda ha ocasionado grandes proble
mas que estdn fntimamente relacionados con las formas y moda-
lidades que ha tomado el desarrollo de nuestro pafs y puede -
decirse que no hay aspectos' de la educacifn superior que no -

estén siendo cuestionados.

Se ha reconocido que los recursos disponibleé son - ~
insuficicntes para preservar y mejorar la calidad de la ense-
flunza superior en continuo- proceso de crecimiento, se han - -
analizado y confrontado ideas sobre la organizacién y finan--
ciamiento de las instituciones que conforman el sistema, que-
cn su mayor parte han seguido una polftica de puertas abier--
tas, incorporando a é1 personas y sectores hasta antes mafgi-
nados.  También se han discutido reglamentos, planes de estu
dio y métodos de cnsefianza y se ha reflexionado sobre el pa--
pel de las Universidades e Institutos Tecnolégicos en ia - -

accibn polftica organizada,



La Universidad Nacional Autfénoma de México ha recono
cido que no obstante estar segura de haber cumplido con su -
cometido, 1o ha hecho con algunas insuficiencias y con pro--
blemas derivados de su funcionamiento y creciente compleji--
dad, por lo que en un esfuerzo por fortalecer su autonomia,-
con una actitud critica y wna voluntad transformadora, ha --
emprendido el camino para llevar a cabo una serie de estrate
gias en los terrenos académico y administrativo que le permi
tan atender las exigencias de la sociedad de la cual forma -

parte.

En una investigacién realizada por la Universidad --
Nacional Auténoma de México,l/ se seflala como uno de los --
priﬁcipales problemas, la deficiencia en la formacién previa
de los estudiantes y en los hébitos de estudid, asi como su-
incapacidad para desarrollar en su provecho y por iniciativa
propia, procesos complementarios a la ensefianza formal en --
las aulas, lo que provoca irregularidad en el aprendizaje, -
abandono temporal o definitivo de los cursos, la no acredita
cién de asignaturas obligatorias, principalmente las relacio
nadas con ciencias exactas, procedimientos formales y razona
mientos matemiticos, por lo que algunas facultades han dise-
fiado diversos mecanismos para modernizar los métodos de ense

fianza y facilitar asf{ la acreditacién de materias fundamenta

1/ Evaluacifn y manco de referencia pana £os cambios
acadlimico admunistrativos. UNAM, 1984,




les, con el propésito de incrementar el nfimero de alumnos que

terminan sus estudios y promover su pronta titulacién.

Ciertamente los problemas de la desercibn escolar y -
de eficiencia terminal existen en la Universidad Nacional; --
sin embargo no son privativos de ella, sino que hablan de un-
fenémeno que representa en parte la situacién de todas las --
instituciones de educacién superior tanto pGblicas como ﬁrivg
das y que se manifiesta con mayor intensidad en algunas insti
tuciones de provincia. Entre los motivos que inciden con ma
yor frecuencia estfn los inherentes a las propias institucio-
nes, no obstante no deben olvidarse aquéllos que tienen su --
origen en causas externas. Las causas internas son las defi
ciencias académicas, la no acreditacifén de materias fundamen-
tales de los planes de estudio, exceso de trimites escolares-
y obstdculos relacionados con la preparacién de tesis y exéme
nes profesionales. Las éausas de caricter externo, son - -
aquellas que provienen del propio sistema polftico, econ6mico
y social del pafs, como es el hecho de 1a aceptacién de incor
poraciéﬁ al trabajo sin que el contratado sea titulado, es --
decir sin que cuente con una cédula que lo acredite como pro-
fesional. Otra razbén es que un trabajo, por lo general, - -
requiere de un lugar y horario fijos, lo que limita la dispo
sicién del estudiante sobre todo si se considera la distancia

entre los centros laborales y los de estudio y desde luego el



costo de la transportacién, Estos motivos, entre otros,le --
impiden al alumno continuar '"normalmente" sus estudios y cur-
sar presencialmente las asignaturas que tiene pendientes, ya-
que se encuentra participando activamente en el sistema pro--

ductivo.

Entre las respuestas académicas y soluciones adminis-
trativas que hoy se plantea la Universidad Nacional Auténoma-
de México, esti el establecer un programa de acciones que - -
promueva mejoras sustanciales en materia de métodos pedagfgi-
cos, y en introducir sistemas de ensefianza apropiados para un
gran nGmero de estudiantes, con apoyos modernos, para que sin
demerito de la calidad de 1la educacibn se incrementen los ni-
veles de titulacién de los alumnos y de esa manera se logre -

- mejorar la eficiencia terminal.

Cabe indicar que a pesar de la buena disposicibn de -

la Universidad Nacional Auténoma de México para lograr una --

renovacién integral, en algunos casos la propia legislacién
universitaria limita al alumno; un ejemplo de ello es el de -
muchos universitarios que han perdido el derecho de inscrip--
cién no;mal. es decir que ya estén afectados por el Artfculo-
19 del Reglamento General de Inscripciones de la Legislacién-

1/

Universitaria.~/ Este Artf{culo condiciona el tiempo para --

1/ Mtleuto 19. Cap. VI, Reglamento General de Imscripeiones
LegislacifOn UNAM. p. 227 - 228




estar inscrito en el ciclo de licenciatura, a un 50% adicio--
nal a la duracién sefialada en el plan de estudios respectivo,
considerado a partir del ingreso al ciclo correspondiente, --
aunque se interrumpan los estudios.

Los alumnos que no terminan sus estudios en los pla--
z0s sefialados no tienen derecho a reinscripcién y s6lo pueden
acreditar las materias faltdntes por medio de exémenes extra-
ordinarios y cuya presentacibn se restringe a s6lo dos mate--
rias por semestre con la autorizacibén del Secretario General-
de 1a Universidad, quien puede conceder un mayor nimero de --
exfimenes extraordinarios, previo informe favorable de la di--
reccién de la facultad o escuela. Ademis los alumnos que --
han interrumpido sus estudios se pueden reinscribir, en caso-
de que los plazos sefialados no hubieran concluido, pero ten--
drdn que sujetarse al plan de estudios vigente y en caso de -
una interrupcién mayor de tres afios, deberé4n aprobar un exa--

men global segfin lo establezca la facultad o escuela.

Las posibilidades que se brindan al alumno, no repre-
sentan para todos una gran ayuda, ni constituyen una respues-
ta definitiva al problema, porque las mis de las veces estén-

. desconectados de la Universidad, de los maestros y de los com
pafieros, ademés"éesconocen los cambios operados en los plahes

de estudio, y no s6lo eso, sino que son considerados por la -



gran mayoria de los profesores como alumnos '"anormales" que -
los distraen de sus actividades docentes o de investigacién y
no les prestan la ayuda que necesitan, alejéndolos de los - -

estudios y cerréndoles las puertas a la titulacién.

La Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional-
Auténoma de México, no ha escapado a la problemitica descri--
ta, informes recabados en los ﬁltimos afios, manifiestan que -
25,000 alumnos no terminaron sus estudios y ya no tienen dere

1/

cho a la inscripcién como estudiantes regulares.=

Entre las principales causas de desercibn y baja titu
lacién, estén las llamadas "materias cuello de botella", que-
generalmente tienen un fndice de reprobacién que va mis allé-
del 50% y en ocasiones rebasa el 60%. Para aliviar el pro-
blema, las autoridades de dicha Facultad han tomado diferenQ-
tes medidas: hacer cambios sustanciales en los planes de - -
estudio, nivelar los conocimientos b&sicos de los estudiantes
de nuevo ingreso y elaborar materiales de estudio y apoyos di
“décticos.

Existen en la Facultad’de Ingenieria siete Divisio- -
nes: 1la de Ingenierfa Civil, Topogrifica y Geodésica, la de-

Ingenierfa Mecénica y Eléctrica, la de Ingenierfa en Ciencias

1/ Cfr. De Buen,Odbn. . Mecanograma. DIME, Facultad
de Ingenienln. UNAM,



de la Tierra, la de Ciencias B4sicas, la de Ciencias Sociales
y Humanidades, la de Estudios de Postgrado y la correspondien

te a Educacifn Continua,

Cada una de las Areas ha elaborado materiales de estu
cio que se han ajustado a sus propias necesidades y caracte--
risticas, razén por la que existen diferencias entre los que-
se han preparado en una y otra Divisién, como presentacién, -
épocas en que se han realizado y estructuracibn didictica, --
entre otras. Aunque existen algunos materiales preparados -
para favorecer el autodidactismo, como es el caso de las Divi
siones de Ciencias Bdsicas y Educacién Continua, la mayor par
te de ellos..fueron producidos por los profesores de la Facul
tad y reciben el nombre de "apuntes", son utilizados como - -
apoyo a las materias que conforman el plan de estudios, los -
adquieren’ los alﬁmnos que gsisten regularmente a la escuela y
constituyen un complemento a la cftedra del maestro. Estos-
apuntes son vendidos a los alumnos a bajo costo en la propia-

Facultad.

Ante 1la imperiosé necesidad de allanar el camino a --
muchos estudiantes y dar una respuesta institucional al pro--
blema, la Divisién de Ingenierfa Mecinica y Eléctrica conside
ré como alternativa utilizar la metodologfa del sistema de --

enseilanza abierta, apoyada en el aprendizaje independiente --



para superar los obstdculos que afectan a los alumnos que han
-perdido el derecho de inscripcién normal y que por lo tanto -

no pueden concluir sus estudios y mucho menos titularse.

Para analizar dicho problema y 1la forma de adaptar la
metodologfa antes citada, los directivos de la Divisién de --
Ingenierf{a Mecdnica y Eléctrica, se reunieron con los maes- -
tros de los diferentes departamentos que la componen y que --
més tarde fueron los responsables directos de la elaboracién-
del contenido de los materiales didécticos. Desge un princi
pic se solicité a la Unidad de Apoyo Editorial de‘la propia -
Facultad, gestionara la cooperacién del personal de la Unidad
de Asesorfa Pedagbégica de la Coordinacién del Sistema Univer-
sidad Abierta (SUA) de la UNAM, con el fin de que se hiciera-
responsable de la estructuracidén didictica y de la presenta--
cién de los mismos. Cabe_indica;'que la idea original era -
que el Sistema Universidad Abierta participara ademés en lo -
referente a la publicacibn del material did4ctico, las aseso-
rfas, la evaluacién del aprendizaje y el seguimiento de los -

alumnos; sin embargo en los tres filtimos puntos no intervino.

1.2, R D , l 0
D T "

Para analizar el material de autoensefianza elaborado-



para la asignatura de Disefio de Elementos de Miquinas, objeti
vo gentral de este trabajo, se describen a continuacibn los -
propésitos de dicha materia y, su relacién con el plan de estu

dios de la carrera de Ingenierfa Mecinica y Eléctrica.

La materia Disefio de Elementos de Mquinas (DEM), per
tenece directamente al 4rea de¢ Ingenierfa Mecénica, dicha ma-
teria es la primera que emplea los conocimientos teéricos que
el alumno ha adquirido hasta ese momento; para'dar dimensio--
nes y propiedades a los elementos de miquinas con un enfoque-

meramente préctico.

Dentro del plan de estudios esta materia se encuentra

ubicada de la siguiente manera:



L . . Algebra y Geo-
Dibujo Fisica Experimental metrfia Analftica

Mecfnica I

Mecénica II

Fundamentos de Mecé

nica de S6lidos ~
B
Disefio de Elementos
inas
. : Asignatura del Mdulo Instalaciones Elec
Disefio de Miquinas Opcional tromecénicas

(S6lo estédn consideradas las materias con las que Disefio de -

Elementos de Miquinas tiene relacién, ya sea directa o indi-~

recta) .



Los antecedentes directos de la materia Disefio de - -
Elementos de Miquinas, son Dibujo y Fundamento de Mecénica de
561idos y sus antecedentes indirectos son Algebra, Ffsica - -

Experimental, Mecénica I y Mecénica II.

La seriacién de las materias s6lo constituye una - -
gufa, pues el alumno no estd obligado a seguirla, pudiendo --
elegir libremente las materias a cursar cada semestre, aunque
se¢ le sugiere seguir una secuencia 16gica que le permita una-

mayor posibilidad de acreditacifn.

Las materias consecuentes a la de Disefio. de Elementos
de M4iquinas, son: Disefio de Miquinas, Instalaciones Electro-
mecénicas, que son obligaterias y una asignatura del mbédulo -

opcional como por ejemplo Disefio Optimo.

La asignatura Disefio de Elementos de Miquinas, se cur
sa en el So. semestre de la carrera y es de caricter obligato
rio, los alumnos que se inscriben a ella, como ya se dijo - -

antes, no tienen que cumplir con prerrequisitos.

El material de cstudio elaborado para Disefio de Ele--
mentos de Miquinas tiene, entre otras, la cualidad de ser el-
primer texto de autoensefianza escrito en espafiol que por sus-

caracter{sticas representa grandes ventajas para el estudian-



te. S6lo existe como antecedente que podrfa decirse simi- -
lar, un libro editado por Mc. Graw Hill en Estados Unidos de-
Norteamérica, en el afio de 1974, llamado Mechanism, Synthe--

sis and Analysis, de Atmaram H. Soni.

Una de las principales ventajas que representa para -
el alumno el material de estudio es que estd disefiado y orga
nizgdo did4cticamente para favorecer el autodidactismo, lo --
que le permite seguir la secuencia del contenido de la mate--
ria, sin necesidad de asistir regularmente a clase. Esto -
reviste gran importancia para 61. ya que cuando no puede con-
currir a la escuela, se enfrenta a las dificultades derivadas
de su inasisteﬁcia. El estudilnte‘en muchas ocasiones por -
‘falta de tiempo y orientacién no puede recuperar las clases -
perdidas y opta por dejar la materia y '"salvar" aquellas en -
las que si ha 1levado un buen ritmo de estudio, asf{ va dejan-
do asignaturas pendientes hasta que deserta de ellas y "debe"

ya tantas que su titulacién se aleja cada vez mis.

i La obra de steno de_E{fggyfps de Miquinas, hace - -
énfasxs en el aspecto del cllculo de las dimensiones que un -
elemento de mfquina debe tener para operar adecuadamente du--
rante su vida Gtil. Sin embargo, no se descarta el aspecto-
creativo, puesto que debe concebirse antes de ser calculado,-

e implica la aplicacién de criterios y juicios basados en el-



conocimiento del fenémeno que representa, as{ como en la expe

riencia.

1.3.  MATERIALES QUE PRECEDIERON AL DE
"DISERO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS”

Es la primera vez que se realiza material de apoyo -~
para Disefio de Elementos de Mdquinas en la Facultad de Inge--
nierfa, por tal motivo no existen antecedentes y mucho menos-
material para autoensefianza en dicha asignatura, por lo que a
continuacién se hace referencia a algunas experiencias sélo -

que referentes a materiales de otra Divisién.

Hace algunos afios el Sistema Universidad Abierta y la
Facultad de Ingeﬁieria de la Universidad Nacional Autdnoma de
México, hicieron algunos materiales en asignaturas pertene- -
cientes a diversas £reas.. Por ser estas publicaciones las -
tnicas semejantes al tipo de trabajo que en el presente se --
lleva a cabo en la Divisién de Ingenierfa Mecdnica y Eléctri-
ca, seguidamente se hace una breve descripcién de la estructuy
ra diddctica de los materiales de tres asignaturas correspon-

dientes a la Divisién de Ciencias Bdsicas.

Las materias a que se hace referencia son: Dibujo, -

Algebra y Mec4nica, se eligieron estas tres por ser las que -



preceden a la de Disefio de Elementos de Miquinas en el plan -
de estudios, y por 1o mismo tienen una mayor vinculacién con-
ella. Desgraciadamente por falta de informacibn se descono-
ce cuél fue el apoyo del Sistema Abierto y cufl la participa-“
cién de 1la Facultad. Tampoco se conoce el afio de su publi-
cacibn, ni los autores y no se sabe cufl fue el tirgje nia -
cargo de quién estuvo la organizacifn didéctica. Sin embar-
go se podria pensar que como en el caso que nos ocupa, cada -
materia la trabajé un ingeniero como autor del contenido y un

pedagogo como responsable de la estructuracién.

A este material le llamaron gufa de estudio, pero pre
senta una serie de fallas porque sus Eomponentes son escasos-
y no existe por lo general una congruencia entre los objeti--
vos, el contenido y los cuestionarios de autoevaluacién. .-
Contiene una hoja por unidad llamada "gufa de'estudio"; en --
ella aparecen los temas de la unidad en la primera columna, -
en la segunda estén los objetivos, y en la Gltima las activi-
dades a desempefiar, consistentes en hacer lecturas, ese es el
caso de los materiales de Mecénica, Algebra y Dibujo, aunque-
en los dos primeros'casos las lecturas se realizan en otros -
libros y en el (ltimo se hacen en la misma gufa; sin embargo-

_las actividades no cumplen con su funcibn, es decir destacar-
o bien rescatar lo importante de la lectura sugiriendo la - -

aplicuci@n de los conceptos a situaciones similares o diferen



- 16 -

tes, sino que sélo indican la pdgina que se debe leer, sin --

hacer mis observaciones.

Los objetivos utilizan verbos de accién tales como --
expondrd, identificaré, clasificari, explicar4, seleccionar},
escogerd, resolverd, etc., pero al llegar al cuestionario de-
autoevaluacién, lo que se les solicita a los alumnos, poco --
tiene que ver con la scrie de objetivos planteados, por lo --
tanto se puede concluir que dichos materiales siguen la lfinea
conductista, pero ni dentro de esta misma aproximacién cum- -
plen suficientemente para lograr el aprendizaje, por la pro--

breza de su organizacién y contenido.

- BEstructuracién de la gufa de estudio:

. objetivo general del curso
. resumen del curso (breve introduccién)
. programa del curso

bibliograffa

Por Unidad:

.« hoja de contenido: temas, objetivos y‘actividg
des de lectura

. Cuestionario de autoevaluacién (no tiene res- -

‘e

puestas, excepto el de Mecénica)

. Ejercicios propuestos (no tienen respuesta y en-
ningén caso se enseifia €1 procedimiento para la-
solucibn)
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En el afio de 1982 la Unidad de Apoyo Editorial de la-
Facultad de Ingenierfa elaboré los materiales que la Divisién
de Ciencias Bdsicas utiliza desde entonces para nivelar los -
conocimientos de los alumnos de nuevo ingreso, estos materia-
les fueron realizados por ingenieros de la propia Divisién, -
se hizo un tiraje de 4000 por materia y la adaptacidén peda-
gbgica estuvo a cargo del personal de la mencionada Unidad.

Estos materiales presentan una organizacién légica y-
son congruentes, ya que sus contenidos y evaluaciones se ape-
gan a lo planteado en los objetivos, a continuacién se hace-
la relacién de los elementos didécticos que constituyen los -

cuadernos.

- EBstructuracién de los fascfculos de la Divisién de
Ciencias Bésicas

Cada Unidad contiene:

. objetivo general

.- breve introduccién

. cuadro sinéptico

. objetivos especificos

. contenido (en &1 aparecen también ejemplos con-
soluciones, que permiten al alumno darse cuenta

del procedimiento para su solucibn y utilizarlo
mids adelante en el cuestionario de autoevalua--



ci6n donde se le presentan problemas semejan- -
tes)

. reactivos y problemas (en el material de Mecéni
ca)

. ejercicios propuestos (en el material de Alge--
bra)

Al término de todas las unidades, los fascfculos -
contienen:

. examen global de autoevaluacién
. soluciones al examen de autoevaluacién y a los-

reactivos y problemas

. bibliograffa general

Los materiales de Dibujo difieren un poco, porque-
se componen de: ‘

., objetivos especificos

. contenido

Por (ltimo, hay que mencionar que los materiales de -
- autoensefianza para las otras materias que como Disefio de Ele-
mentos de Miquinas fueron elegidas en la Divisi6én de Ingenie-

ria Mecénica y Eléctrica, se elaboraron casi con la misma - -

“



organizacién que la utilizada en la Divisién de Ciencias Bési
cas, porque la Unidad de Apoyo Editorial de la Facultad, segu
ramente quiso dar uniformidad a la presentacién del material-
de todas las asignaturas y porque como ya se mencioné con - -
anterioridad, se basaron en la experiencia adquirida en 1a --
realizacién de los materiales editados para los alumnos de --

nuevo ingreso.

Los materiales de la Divisién de Ingenierfa Mecénica-
y Eléctrica, se han producido desde 1983 a la fecha, los auto
res son profesores de la propia Divi;idn, el tiraje ha sido -
de 1000 voltmenes por materia y la adaptacién pedagégica, en-
el caso de la materia de Disefio de Elementos de Méqninas como
‘en'dos asignaturas mis, estuvo a cargo de pedagogos de la - -

Coordinacién- del Sistema Universidad Abierta.



2, MARCO TEORICO



2,1,  HACIA UN CONCEPTO DE EDUCACION -

Para poder llegar a una concepcién de educacibn, es -
necesario vincularla con el hombre, porque de otra manera no-
tendria sentido, es por eso que se recurre a la nocibn de na-

turaleza humana y a su relacién con la educacién.

El hombre tiene una doble naturaleza de origen: la -
animal o natural y la social o histérica, a la primera corres
ponde el sistema de necesidades y de funciones biolbgicas quei
como cualquier ser viviente tiene y a la segunda corresponden
aquellas funciones nuevas y propias de la vida en sociedad --
que se desarrollan sobre dichos,sistemas Y que en'su conjunto
la caracterizan'como especie humana.

\

Al nacer, el hombre no tiene ni fuerza ffsica ni - -

ideas innatas, -dec(a Itard- “el hombre solamente es lo que

i/

se le hace ser" =

BEsa situacién que al principio es razén de la debili-
dad e incapacidad del hombre, a diferencia de los otros anima
les, es precisamente 1la que posibilita la existencia de capa-

¢idades que pueden desarrollarse gracias a la educacién.

"1/ Merani, Aberto. Naturateza Humana y Educacifn. p. 62




La naturaleza en el animal est dada y por lo mismo -
éste es igual en todo momento y circunstancia, no as{ el hém-
bre, ya que su naturaleza adquirida le permite una existencia
libre y creadora, por lo que "el hombre ha sido, es y seré -

aquello que la accibn de circunstancias culturales moldea"l/

Esas circunstancias diversifican al hombre en ei espa
cio y el t;empo y hacen la historicidad de la naturaleza huma
na, es decir, que ésta se construye. El hombre se autocons-
truye coﬁ los estimulos que recibe de la sociedad y las situa ‘

ciones de la vida que realiza en conjunto con otros hombres.

Es importante sefialar entonces, que como especie la -
naturaleza humana es animal, pero que por su lucha con el me-
dio ambiente, por su pertenencia a una sociedad determipada -
.considerando el trabajo que desarrolla en eila y por la educa .
cibn querrecibe,-circunstancias todas que lo estructuran'y --
modifican como persona, se da su historicidad. Por 1o tanto,
si se considera que la naturaleza humana no sélo es produéto-
de 1a evolucibn biolégica, sino también de los cambios histé-
ricos, su.construccién serd una auto-construccién y en este -
sentido debe decirse que la educacién no la produce sino que-
proporciona el ambiente pard que esa auto-formacién no se - -

desvirtGe y para que 1la naturaleza del ser que se educa co- -

"1/ 1bid,



rresponda a sucesos verdaderamente humanos y no alienantes.

A partir de este concepto de naturaleza humana, la -
educacién juega un papel existencial important{simo: el de -
estructurar integralmente a un ser, ya que sin ella, éste no-
pasarfa de ser una abstraccién. Entendiendo educacibn no --
como el proceso que sigue un individuo dentro de una institu-
cién escolar, proceso que puede llegar a ser alienante, sino-
a la accibn permanente que el medio social ejerce sobre é1 --
para que estructure su vida y su visién del mundo conforme a-
los valores y fines de su entorno, Correspondevtambién a la
educacibn apoyar y estimular al educando dentro de una dinémi
ca critica y creativa que le permita transformar esos fines y
valores, ya que mediante su propia experiencia estaria vivien
do 1a realidad de su naturaleza histérica y tendrfa la resbog
"sabilidad de los pensamientos y actos que orientan y confor--

man su vida y que lo llevarfan al encuentro de la libertad.

Se ha visto pues, que a través de la historia, la edu
cacifén ha constitufdo el proceso fundamental mediante el cual
el hombre adquiere los conocimientos, aptitudes y destrezas -
que le permiten responder a las necesidades que le plantea su

medio y a la vez incidir en é1 para transformarlo.

Por tal motivo educar no sélo’es formar al individuo-



para que pueda incorporarse y desenvolverse en una sociedad, -
es decir adaptarlo, sino que se trata de proporcionarle las -
herramientas intelectuales y aquellos valores que le Sean - -

necesarios para proseguir con su educacién.

La educacién es entonces un fenbémeno social, por lo -
que no puede definirse ni comprenderse sin reconocer su cone-
xién con el sistema de relaciones sociales del cual forma par
te articulada y constituyénte. De ello depende que toda - -
organizacién social haya desarrollado su propia manera de edu
car a los individuos y de prepararlos para participér en la -
produccién y en la vida social. Asimismo, se debe pensar en
la formacién de un nuevo hombre por medio de la educacibn - -
creadora que rebase los mitos de lQ eficacia y de la tecnocra

cia y que permita la realizacién plena del ser.

Se podria concluir con la siguiente concepcién de - -
educacién que engloba lo hasta aquf dicho, ademis de que abre

el camino hacia el siguiente punto.

“La educacién desde luego, no es algo que se le haga-
a alguien o, de hecho, que se le de a alguien. Es un proce-
so muy completo en el que un individuo actfia reciprocamente -
con diversos aspectos de su ambiente en muchos modos diferen-

tes para poder aprender y comprender ese ambiente y para - -



poder ayudar a moldearlo y a desarrollarse en lo personal pa-
ra beneficio perdurable suyo propio y dei resto de 1la humani-
dad. De manera similar, la educacién no debe ser considera-
da como. algo por 16 qde uno pasa durante un perfodo especifi-
co de su vida temprana. Es una parte permanente de la vida-

1/

consciente de uno"

2.2,  EDUCACION PERMANENTE

Las condiciones de vida cada vez mfs diffciles y cam-
biantes hicieron que en los afios 60 se planteara la necesidad
de hacer un anélisis de la educacién, con el fin de estable--
Cer un marco teérico. Lo que es explicablé si se considera-
que el nercado de trabajo a nivel profesional no captaba ni -
capta a todos 165 egresados del sistema escolar formal y por-
1a creciente imposibilidad de hacer llegar la escolaridad a -

la totalidad de la poblacién.

La UNESCO se di6 a la tarea de redefinir la educacién,
consider@ndola como un proceso que perdura a lo largo de la -
vida de cada individuo. El argumento de que la capacidad de
aprender permanece en el ser humano durantf toda la vida, sig
nifica un gran avance, ya que el adulto es considerado por --
primera vez como un educando.

1/ Nell, Michael. "Universidad Abieata”. Conferencia sobre {nmovaciones
- educativas. en, Docencia No. 3, p. 26.
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En el Informe que 1a Comisién Internacional sobre el-
Desarrollo de la Educacién, presidida por Edgar Faure, envié-
a la UNESCO en 1972, se postuld que el hombre tiene derecho a
realizarse plenamente y a participar en la construccién de su
propio porvenir y que debe ser considerado en todos los érde-
nes de su vida, es decir como: individuo, miembro de una fa-
milia y de una colectividad, ciudadano, productor, inventor‘-
de técnicas y creador de suefios y qué la educacibn para for--
mar a esto hombre completo . . . sblo puede ser global y per
menente., Y agrega "ya no se trata de adquirir, aisladamente,
conocimientos definitivos, sino de prepararse para elaborar -
a'todo;ld ilrgo de 1a vida un saber en constante evolucién y-

de nprénder a ser"l/

A pesar de que la consideracién de la educacién perma
nente como método que responde a exigencias enanadai de condi
c‘iones sociales actuales e's reciente, la nocién de continui--
dad en el proceso educativo no lo es, ya que de alguna manera
ya sea consciente o inconscientemente, el ser humano no termi
na de instruirse y de formarse a lo largo de toda su vida, es
decir, no se puede pensar en el hombre como un ser acabado, -
al contrario es por el aprendizaje constante, que puede lo- -
grar su realizacién como tal y no se habla de aprendizaje re-

ferido a un espacio y tiempo limitados, sino a aquel que se N

"1/ Faure, Edgan. Aprender a ser. p. 17
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realiza durante la vida y en el propio vivir, donde se conoce,
se acciona, se eval@a y lo cotidiano junto con las nuevas - -

experiencias ensefian cada dfa algo hasta entonces desconocido.

Debido a que la educacién permanente ha respondido a-
diferentes necesidades, en un principio fue considerada como-
la préctica de la educacién de adultos, es decir como - -
instruccién, posteriormente este término se aplicé a la forma
.cién profesional continua con el fin de evitar la obsolescen-
cia y en la actualidad es valorada como una filosoffa de la -
educaci&n, ya que ha llegado a estimar no Ginicamente los - -
aspectos intelectuales de 1a persona sino. también los afecti-
vos, sociales y hasta polfticos, lo que denota que el hecho -
educativo se est& tomando desde el punto de vista individual-
y social. Piecisamente lasvexigencias‘sgciales, las econémi
cas y las culturales entre otras, han hecho que la educacién-
permanente ya no sélo sirva para perfeccionar o desarrollar -
al individuo, sino que le ha permitido que con sus conocimien
tos contribuya y haga frente a las necesidades de su socie- -

dad.

Por tal motivo la educacién es apreciada en el presen
te como un proceso del ser. Es eh este sentido en el que --
Faure no ve en la educacifn permanente la transmisién de un -

contenido determinado, sino "un proceso del ser que, a través .



de la diversidad de¢ sus experiencias, aprende a expresarse, a
comunicar, a interrogar al mundo y a devenir cada vez més &£1-

1/

mismo"

La educacién permanente no puede aislar grupos del --
conjunto social para hacerlos beneficiarios exclusivos del --
creativo proceso de ser, bajo criterios de edad, sexo o clase
social, ya que es la expresi6n de la relacibén que existe - -
entre todas las formas, las manifestacionﬁs y los momentos --

del acto educativo.

De 1a consideracibén de que la educacién permanente --
implica una formacién en la que no existe una separacién - -
entre el tiempo para aprender (nifiez y juventud) y el tiempo-
para vivir de lo que se aprendié (adultez y vejez), se des- -
prende 1la ngcesidad de un Feplanteauiento en cuanto a prbgra-
mas.y métodos pedagbgicos. Para lograrlo hay que tener en -
cuenta la necesidad de agregar contenidos nuevos a los ya - -
existentes, para lo cual se hace indispensable la interdisci-
plinariedad pues se requiere de una visién global de la reali
dad que permita conocer las dimensiones sociales, polfticas y
econbémicas de los hechos, incluso el cientifico y la compren-
sién de los fenbmenos sociales, cosa que no podrfa lograrse -

si se considerara para ello una sola disciplina. La posibi-

1/ Thid. p. 220



lidad de que el individuo incida en la transformacién de la -
sociedad, esti dada en la medida en que logre la comprensibn-
total de los problemas y los ubique en su realidad, gracias -

A

a un enfoque interdisciplinario.

Ahora bien, no sélo los contenidos deben enriquecerse,
los métodos también deben estar acordes con las necesidades -
de las personas en su educacién a 19 largo de 1a vida y es --
por tal motivo que se requiere dar al individuo cierta liber-
tad en la eleccién de contenidos cuando sea posible, asf éolb
en 13 eleccién de su 1fnea de accién. :Tanbién,debe-procurag
" se que‘seh 61 mismo quien se resbonsaﬁilice de su evaluacibn,
 para que c¢onozca directamente los resultados logrados y 1le --
;irva de.retroalinentaciéh y motivacién. Y finglnente, ese;
individuo responsable de su propio aprendizaje, deberd estar-
. preparado para realizar trabajos euvéonjunto con otras perso-
nas. - Cuando el individuo se sienta nsoc{adb a la evaluacibén
de su propio esfuerzo, su actitud ante el aprendizaje ser§ --

més positiva.

B La actitud del ser humano no puedo'ser‘paSiva sino de
coﬁtinﬁa bfisqueda e investigacién constante, debido al ritmo-
acelerado dél desarrollo tecnolégico y a que la sociedad no -
puedoe conformarse ni debe hacerlo con los avances anteriores,

sino que éstos deben propiciar otros progresos.  Ante este -



reto la educacién debe ser flexible, renovable e innovadora -

para poder contribuir a la evolucién del hombre.

El concepto de educacién permanente implica un proce-
's0 que puede tener caricter formal y no formal y al contem- -
plarlo como una continuidad formativa del sujeto a lo largo -
de su vida, se estf incluyendo de hecho, lo que algunos auto-
res 1laman la educacién informal, y que es aquella que se re-

cibe dfa a dfa del propio contexto social.

Diferenciar estas modalidades, tiene como finalidad -
reconocerlas por-separado seglin sus propias caracteristicas.-
Sin embargo no existe entre ellas una separaciGn o aislamien-
to, es mfs, rebxesentan en su conjunto el carfcter permanente

de la educaci6h.

2.2.1. EDUCACION FORMAL

Se ha visto que el ser humano posee una naturaleza --
histérica que adquiere realidad dentro de las interacciones -
sociales. .‘Estas interacciones, a las que estd el hombre 1i-
gado durante toda su vida, son‘las que en muy amplio sehtido,

lo educan permanentemente.

Dentro de ese contexto social, quedan enmarcadas la -



S
educacién formal y la educacién no formal.

La educacién formal surgié como un intento de sistema
tizar y organizar el proceso educativo que en la antigiledad -
se daba de manera espontfnea y que en épocas posteriores, - -
cuando la estructura social se torn6 més compleja, fue necesa
rio adecuar a las necesidades concretas que planteaba ese - -

momento histérico.

As{ pues la educacibén formal se caracteriza por desen
volverse en las escuelas y tener un caricter regular'y conti-
nuo, pasando por diversos niveles que van desde el bésico has

ta el superior.

Existe dentro de la educacién formal rigidez curricu
lar. de calendar1o y de horarios, por lo tanto el ritmo de --
aprendizaje no puede ser individual, sino que sigue el de la-

mayorfa de los alumnos.

Esta modalidad educativa se constituye como el elemen
to fundamental en la sociedad, &a que conjunta recursos huma-
nos, materiales y técnicos que sirven para desarrollar el pro
“ceso educativo dentro de las escuelas y generalmente para re-
producir y consolidar la estructura social, tarea en la cual-

participan activamente los medios «de comunicacifn masiva.



2.2.2, EDUCACION No FORMAL

El creciente desarrollo cientifico y tecnolégico ca--
racterfstico de las sociedades industrializadas, los procesos
econémicos y el aumento en la tasa de crecimiento, entre - -
otros motivos, hicieron que las necesidades de grandes grupos
humanos aumentaran, lo que exigié mayor nGmero de bienes y --
servicios y la urgencia de una difusién mis amplia y masiva -
de conocimiéntos, para la elevaci6n del nivel cultural. To-
do ello super6 las posibilidades que brindaba la educacibn --
formal y se precisbé de un nuevd planteamiento y una reorienta
cién del concepto de educacién, dando por resultado la educa-

cién no formal.

Esta se caracteriza principalmente por no estar - -
estructurada jer&rquicamente ni tener una graduacién cronolé-
gica y se aleja notablemente de todos los preceptos estableci
dos para la ensefianza escolar formal, siguiendo por lo gene--
ral la polfitica educativa en férminos de apoyo al desarrollo-

del pafis,

La educacibén no formal al no ser sistemitica, compren
de mis bien acciones encaminadas en la mayorfa de los casos -
al mejoramiento social, es decir tiene una funcién socializa-

dora. De esta manera y valiéndose de una instruccién seme--



jante a la escolarizada, compensa a aquellos grupos de pobla-
’ ciﬁn que no han tenido la oportunidad de ingresar al sistema-
escolar formal. También capacits a dichos grupos para reali
zar un trabajo productivo, econfmicamente hablando, con lo --
* que trata de compensar las diferencias sociales, y por lti--
'mo, prepara individuos que sean capaces de participar activa-
mente en sus comunidades, de modo que tengan acceso a las - -
oportunidades de empleo, de nejoruient_o del ingreso y con -~
ello Illposibilidad de nodificir sus condiciones de vida. -
Asimismo, se pretende proporcionar con esta opcibén diferencia
ds, valores que permitan nuevas actitudés y formas de 6rgani-
zaci@n social para poder incidir en 1a transformacién de su -

fmbito.

Con 1la educacién no fornal es posible tratar temas --
recientes, relevantes y acordes a las necesidades del momento,
Es por eso que potencialmente es un agente para el cambio - -
social y el desarrollo spcio-econﬁnico, ya que por medio de -

ella se puede:

. reducir el costo de la educacién

. dar igualdad de oportunidades y acceso a la educacién
.y consecuentemente a los recursos de la sociedad

\, \
. realizar innovaciones educativas



. complementar los beneficios de la educacién formal

posibilitar un nuevo enfoque que permita darle mis --
importancia al rendimiento que a los certificados - -
escolares vy

. responder a los cambios tecnolégicos y a las demandas
que 6stos generan

Ahora bien, aprovechar las bondades de la educacién -
no formal, significa dar un cambio cualitativo, procurar que-
no s8lo sirva para extensionismo, es decir para transmisién -
de ;onocimientos, pues se caerfa en lo que Paulo Freire llama
"educacién bancaria" es decir, depositar en los individuos --
una serie de conocimientos que no le sirven para interactuar-

1/

con su propia realidad y mucho menos para transformarla,

Por lo tanto la educaci6n no formal, debe servir para
que el individuo adquiera valores y habilidades que le permi-
tan su propia superacifn y en consecuencia la de su sociedad,
para que se logren avances sustanciales como el de no tener -
que depender de la tecnologfa importada y para que entre el -
educando y el educador exista la comunicacibn necesaria de --
manera tal quc el aprendizaje no se dé en un sélo sentido, --

sino que haya retroalimentacibn y de esa manera se planteen -

"1/ Cfr. Freine, Pauto. Cap. 11 Pedagogla del Oprimido




amnbos una nueva forma de vida. As{ como para aprovechar al-
mdximo el hecho de que la educacién no formal por representar
menores costos y por su flexibilidad puede llegar a donde la-
formal no ha llegado para conseguir la integracidn y conuhicg

cién que hasta 1a fecha no ha sido posible.

2,3.  EDUCACION ABIERTA

La educacién abierta se manifiesta como alternativa -
a los requerinieﬁtos de grandes sectores de/poblaciéh que por
distintas razones no tieﬁen acceso a la instruccién escolari-
‘ildﬁ. Frente a este concepto surgen avances cient{ficos y -
tednol@gicos en las ciencias socinles‘que porniten tener méto
dos tedrico-prdcticos de transmisién y éviluaci@n de los cono
cimientos y que a su vez bosibilitin 1a crenciGn de grupos de
' 'apréndiiije que trabajan dénfro o fuera de iqs planteles edu-
cativos. Por 10 tanto, la educacifn abierta se cdncibe como
el conjuﬁto de actividades de cardcter temporal o permanente,
foriales y no formales, que tienen a su cargo las institucio-
nes facultadas para ello, de acuerdo con los planes de forma-

ciénio.ClpacitaCIQn total o parcialmente desescolarizados.

‘Esta modalidad promueve la participacién activa del -

sujeto en su propia formacién, y crea en el individuo el deseo
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de incofporarse ai medio qué lo rodea, ya que reconoce sus --
expectativas, reflexiona y participa crfticamente en las dis-
tintas fases de la accién educativa, se compromete con la - -
transformacién de su realidad individual, y ésto le brinda la
posibilidad de incidir en la .transformacién de su realidad --

social.

Con frecuencia se utiliza educacién abiertn‘coné siné
nimo de educaci‘n no fornal. pero realmente puede inscribirse
tanto en esta Gltima, como en la educacién formal, respondien
do en cada una de ellas a sus propias caracter(sticns, gra- -
cias 'a que utiliza 1a metodologfa del aprendizaje independieg
te, y por lo tanto puede adaptarse a difereantes programas, ya

sea dentro de una u otra instancia educativa.

Cuando la ensefianza abierta estd dentro del contexto-
de ia educacién formal, permite al individuo satisfacer sus -
necesidades de instruccién sin tener que asistir diariamente-
a la escuela bajo un horario previamente estipulado. El1 - -
alumno puede obtener 1a acreditacién con los mismos certifica
dos o tftulos que los alumnos del sistelg escolarizado, con -
la ventaja de que é1 mismo puede administrar su tiempo de - -
estudio al encontrarse fuera de 1la relacifn tradicional maes-
tro-alumno y en una situacién que podrfa denominarse "extra--

muros".
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En cambio cuando la educacidén abierta es utilizada en
el 4mbito de la educacién no formal, generalmente establece -
programas de capacitacién por medio de los cuales se propor--
cionan experiencias de aprendizaje en programas de alfabetiza
ci§n, salud, extensién rural, desarrollo de la comunidad, - -
etc., desde luego no se acredita con el valor curricular de -
la anterior, sino que por lo general se extienden constancias
de participacién que no significan el paso del alumno a otro-
nivel como en el caso de la educacién abierta en el sistema -
formal, en el que un certificado permite su incorporacién al-

nivel superior inmediato.

2.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
ABIERTOS DE ENSENANZA -

La educacién abierta implica una transformacién de --
los métodos y procedimientos educativos debido a que toma en-
cuenta las necesidades derivadas de la apertura en el tiempo-
y en el espacio, supone ademds un nuevo estilo de operacién -
de los planes y programas de estudio as{ como de la evalua- -
cién. Hay que destacar que funciona no sélo como via para -
dar acceso a2 la instruccién a personas que quedaron al margen
del sistema escolar tradicional, sino que en 1a actualidad ha
posibilitado la solucién de problemas educativos antigfios, --
tales como la rigidez estructural del sistema escolar formal-

y el conservadurismo, as{ como el enfrentamiento a nuevos - -



rrollo de una autonomfa de pensamiento y de accién que le ser

virén a lo largo de la vida.

En ocasiones la poca valoracién de las exigencias de-
los sistemas abiertos, ha provocado que los alumnos se sor- -
prendan cuando comprueban que la modalidad exige académicamen
te tanto o mis que la tradicional, sin embargo una vez que --
siguen su dindmica se dan cuenta de que la creatividad no se-
ve limitada en ningln sentido, se involucran en el estudio y-

se comprometen con su propio aprendizaje.

Las tutorfas son impartidas por un profesor, en este-
caso llamado tutor, quien participa en el disefio de planes y-
programas de estudio, en la elaboracién y/o seleccién del ma-
teiial didictico como paquetes impresos, audiovisuales, trans
parencias, y también programas de radio y televisibn, segfin -
1o requiera el caso. Inferviene también en la confeccibn de
los instrumentos de evaluacién que controlan el cumplimiento-
de los objetivos propuestos. Ademis revisa y comenta el tra
bajo realizado por el estudiante orientédndolo sobre la mejor-
manera de realizarlo y de corregir sus errores para el logro-
de las metas planeadas. Como se ha mencionado, el papel del
tutor en los sistemas abiertos comprende mGltiples tareas, a-
ello, puede sumarse que no sélo actla como asesor individual,

sino que coordina el proceso educativo en las actividades - -



entre los que destaca la masificaci6n de la ensefianza. Pue-
de afirmarse que la ensefianza abierta es un movimiento pedag
gico que ofrece resultados satisfactorios, no obstante debe -
fortalecerse con una adecuada planeacién y una revisién con--
tinua que permita su adaptacién a las circunstancias cambian-
tes, para lo cual es indispensable realizar un trabajo perma-
nente de evaluaciébn e innovacién. Debe sefialarse que la - -
ensefianza abierta, ademds de haber dado una solucién viable -
al problema‘del aumento en la demanda educativa, ha propicia-
do un cambio mucho mis profundo en cuanto a las actitudes de-

los individuos.

En cualquier Sistema de Ensefianza Abierta ya sea a ni
vel bisico, medio o superior, los tres componentes esenciales
son: los alumnos, las tutorfas (también llamadas asesorfas),

y los materiales didfcticos.

Los alumnos tienen un papel totalmente activo dentro-
del proceso de ensefianza-aprendizaje, en ellos recae la res--
ponsabilidad para que este proceso se cumpla, El estudiante
puede avanzar a su propio ritmo y.se vale para ello tanto del
material de ensefianza abierta como de las tutorias. La for-
ma de trabajo que desempefia le perﬁite lograr una disciplina-

mental, y una capacidad de investigacién y abstraccién que lo

mantiene interesado en el estudio, lo que deriva en el desa--
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grupales, promueve la critica y fomenta la creatividad, accio
nes que redundan no Gnicamente en la informacién del alumno,-

sino también y muy especialmente en su formacién.

La educacién abierta resume de alguna manera los pre-
ceptos de la "educacién problematizadora™ establecidos por --
Paulo Freire en su obra Pedagogf{a del Oprimido, ya que se di-
luye la dicotomfa educador - educando al dejar de ser el pri-
mero, (inicamente un mediatizador entre el alumno y la reali--
dad, y al establecer el difilogo y la comunicacién con el estu
diante se vuelve con €1, otro investigador. Siendo el edu--
cando activo, reflexivo y creativo, responde a su vocacién --
ontolégica de ser y aprender haciendo, lo que le permite lle-
gar a la praxis, es decir a la accibn mediante la cual es po-

1/

sible llegar a la liberacién. =

El tercer componente mencionado como esencial en un-
sistema abierto lo constituyen los materiales did4cticos, los
cuales se tratarin en el siguiente inciso debido a la impor--

tancia que tienen en este trabajo.

2,3,2, LoS MATERIALES DIDACTICOS EN LOS
SISTEMAS ABIERTOS DE ENSERNANZA

La efectividad de la enseflanza en los sistemas abier-

1/ 1bid,
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tos es producto de la calidad e integracién de sus elementos:
alumnos, tutorfas y materiales did4cticos, dentro de los cua-
les estos (ltimos ocupan sin duda un lugar fundamental, por--
que de ellos depende en gran medida que el proceso de ensefian

za-aprendizaje se lleve a cabo,

Para lograr el éxito en su tarea, la educacién abier-
ta se vale de los materiales didicticos como base de la meto-
dologfa de estudio que se utiliza para lograr el aprendizaje-
independiente. De ahi la importancia de éstos, pues como se
ha mencionado ya, el trabajo que realiza el alumno es abierto,
y esa aperturd lo obliga a depender casi por completo de los-
materiales principalmente los impresos, razbén por la cual, --
éstos deben procurar quevla mctivacién del estudiante se mani

fieste en una actitud positiva para aprender.

Ahora bien para que los materiales de estudio cumplan
con su finalidad, la de instruir, es necesario conformar un -
modelo -didictico con una serie de lineamientos tebricos y - -
précticos que permitan organizarlos de tal manera que se faci
lite la autoenseflanza. Por tal motivo la estructuracibn - -
didictica debe basarse no Gnicamente en teorfas del aprendiza
je, sino también en teorfas de la instruccién que permitan --
organizar el material con elementos metodolégicos utilizados-

de acuerdo a las necesidades de los contenidos programiticos-



para lograr un aprendizaje significativo.

El hablar de aprendizaje significativo remite al modo

en que se aprende.

"La esencia del proceso del aprendizaje significativo
reside en que ideas expresadas simbblicamente son relaciona--
das de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el - -

alumno ya sabe., . . nlf

El que aprende tiene una disposicién para relacionar-
el material nuevo, que es significativo para é1, con su. - -

estructura de conocimiento,

El hecho de que la tarea de aprendizaje sea o0 no sig-
nificativa, depende de dos factores, por un lado de la natura
leza del material y por el otro de la estructura cognoscitiva

particular del estudiante.

La naturaleza del material, se refiere a que debe ser
preciso y evitar la arbitrariedad, para que se facilite su --
relacién con las ideas pertinentes y as{ se pueda aprender. -
También la naturaleza del material va a determinar si éste es

o no significativo, ademis esti en estrecho contacto con la -

1/ Ausubel, David. Psicologfa educativa. p. 56




significatividad légica. ya que el contenido de cualquier ma-

teria de estudio, por lo general tiene un significado 1égico,

Estructura cognoscitiva, se refiere a que la signifi-
catividad potencial del materisl de aprendizaje va a estar --
ligada a 1a capacidad de cada individuo, a sus antecedentes -
educativos, a su edad, a su ocupacién, a su contexto social y
.a una serie de fa;tores de carfcter personal que 1o influen--
-cfan, por tal razén la significatividad variari en fﬁncién de

la estructura cognoscit;va del aluano.

Se puede asegurar entonces, que para que ocurra el --
aprendizaje significativo no basta con que el material sea --
lntencionado, 16¢ico Yy reiacionable a las ideas{due correspon
de, sino que también se hace necesario que dichas ideas exis-

tan en la estructura de conocimiento del alumno.

Cuando se habla de material 16gico, relacionable, se-
est( haciendo referencia a aquel que puede relacionarse con -
ideas espacificas, como serfan los ejemplos, productos, casos
especiales, generalizaciones, etc. As{ pués el nuevo apren-
dizaje se integra a 103 conocimientos previos y de‘esta mane-
ra forma unidad con lo ya aprendido. Es importante que lo -
que se aprende tenga aplicabilidad, pues cuando el alumno - -

reconoce 1las aplicaciones pricticas de los conocimientos que-
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adqﬁiere, aumenta sus posibilidades de lograr un aprendizaje-
significativo. Dicho de otra manera, el percibir 1la utili--
dad que podrf tener lo que ha aprendido, le da sentido a su -

aprendizaje.

Otro punto a considerar es que cuando se aprende por-
cuenta propia, bajo la responsabilidad y el interés indivi- -

dual, se aprende mejor y m4s significativamente.

Cuando la persona que estudia llega a internalizar --
los datos cognoscitivos y no sélo se satisface con recibir --
esttnulos y responder a ellos, puede valorar el tema y compro

meterse con é1 y de esta manera no olvidarlo.

Los materiales didicticos que se producen especialmen
te para el sistema de edu;uéi6n abierta, tienen la gran venta
ja de evitar la improvisacibn que diffcilmente puede soslayar

se en el sistema escolar formal. Ademis dichos materiales al

by,

ser pensados exprofeso para un trabajo individualizado pro

pician el autodidactismo, siendo éste la principal via para -

lograr el conocimiento en la enseqﬁgfa abierta.

1/ En su trabajo ’M%WW' Patricia Cheang Chao dice que:
"los siatemas abientos van a adoptar La ensedanza individualizada --
porque Esta promugve la docializacidn, en contraste fa enseflanza - -
Andividual ignoaa La necesidad social en tanto que implica la nela--
eifn diddetica de un mestro para un alumno"

Mecanograma, 1982. p. 3
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Hay que agregar también que al utilizar los estudian-
tes los libros de autoensefianza adquieren gran habilidad para
aprender solos, asf{ como una mayor comprensién que amplfa su-
horizonte ya que se acostunmbran a trabajar de una manera inde

pendiente.

Obviamente las c:racteristicas de los materiales di--
" décticos varfan de acuerdo a los temas que tratan y necesaria
mente a las concepciones de aprendizaje y conocimiento a las-

que responden.

‘Dentro de los materiales para aprendizaje independien
te existen 3 tipos: 1) aquellos que dirigen el estudio por-
medio de las llamadas guias de estudio y que orientan el tra-
bajo de los estudiantes con base en actividades de aprendiza-
je referidas a materiales externos cono‘nntologiss'o‘libros -
de texto;‘ 2) los llamados autosuficientes Y, autoconteni-
dos y que consisten en un conjunto de lecturas de diferentes-
autores presentadas en forma de paquete diddctico; y 3) losv
reclizldps.expresanente para una detﬁr-innda materia de estu-
dio conteniendo un texto original, y el cual se instrumenta -
did‘cticalente con los elementos necesarios para su aprendiza
~je. Siendo este el caso del libro pnri la Materia Disefio de

Elementos de Mﬁduinas, y del que se hablard con amplitud en -

el dltimo apartado de esta tesis.

1 1bid. p. s



2.4,  SISTEMATICA EDUCATIVA

Hablar de una apertura en la edu;aci6n remite al pen-
samiento dq que la ensefianza abierta no necesita de una orga-
nizacién como la que existe en la ensefianza tradicional; sin-
embargo también requiere de una ordenacién de todos sus compo
nentes, tanto académicos como administrativos y principalnen-

te pedagégicos,

En la educacién abierta se hace necesaria una instruc
cién clara, espec{fica y determinada y para lograrla se recu-
rre a la sistemftica educativa qde pernite 1a planificacién -
dél proceso de enséﬁanza-aprendizaje. ya que la sistematiza--
cién de la enseflanza considera este proceso en sus anteceden-
tes, en su estructur;. en sus eclementos y funéiones, en la --
interdependencia de sus partes u operaciones y en sus resultg
dos, enfocéndolo como un todo del cual se obtendrd un produc-

1/

to que es el aprendizaje. =

La sistemftica educativa posibilita la programacién -
de las actividades que deberin seguirse y las metas que se --
quiere alcanzar,_él especificar los objetivos.'elaborar ld§ -
instrumentos de evaluacién y disefiar y seleccionar los méto--

dos que comprenden las técnicas de ensefianza y la utilizacién

1/ Huenta, Jos€. OAganizacifn L6gica de tas experiencias de aprendizaje,
p. 168 : '
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de los medios didécticos.‘ Para ello se vale de la tecnolo--
gia, en este caso educativa, que le provee de los procedimien
tos técnicos, es decir, de una serie de reglas pricticas para

facilitar el aprendizaje.

Usualmente la tecnologia es considerada como 'el con-

v

junto de elementos estructurados sisten‘ticnnente" e - -

interpretada de modo genérico como "la aplicaciGnlde una cien
cia a problemas pfﬁcticos" 3‘ Sih embargo resulta por demis
interesante considérar aquf lo que 8 propésito de ella dice-
Mario Bunge "la tecnologf{a no es meramente el resultado de --
apliccr‘el conocimiento cientifico existente a los problemas-
pr{cticos: la tecnologia viva es, esencialmente, el enfoque-
cicntifico de los probienas pr&cticos, es decir, el tratamien
to de estos problemas sobre un fondo de conocimiento cientf{fi
co y con ayuda del método cientffico. Por ésto la tecnolo--
gia, sea de las cosas o dé los hombres, es fuente de conoci--
iientos nuevos" y agrega "la ciencia y la tecnologfa constitu
yen un ciclo de sistemas interactuantes que se alimentan el -
uno a1 otro". 3/ | |

Por lo tanto deberfa definirse 1a tecﬁologil educati-

- va como el conjunto de conocimientos provenientes de la inves

Y Contreras Etsa e 1. Ogatde. Principios de tecnologla educativa. p. $
" g/ lbid.

"3/ Bunge, Marndo.  la-ciencia su metodo y su §ilosofla. p. 35




tigacién cientffica organizados de una manera sistemdtica -
que proporcionan mééodos. procedimientos y medios para el me-
jor desarrollo y logro del proceso de ensefianza-aprendizaje y
que a su vez retroalimenta a la ciencia que sirve, mediante -
las preguntas que cont{nuamente le¢.formula y las respu;stas -

que cotidianamente le suministra. .

Ahora bien, los métodos y medios de la tecnolod!a edu -
cativa, as{ como sus estrategias y procedimientos, se basan -
en principios tefricos y se encaminan hacia un fin: el para-
qué, cémo y para quién van a servir. Lo que implica una - -
direccifén definida, mediantec la creacién y utilizacién de las

situaciones idéneas para el aprendizaje.

. De aquf la necesidad de que la eiabo:atidn de mate- -
rial para ensefianza abierta, se haga a partir de un modelo --
4ue utilice todos estos principios pari de esa manera asegu--
rar las condiciones 6ptimas para aprender y as{ obtener los -

mejores resultados.

2.4.1. TeorfA DEL APRENDIZAJE

Si se considera que teorfa es un conjunto de conoci--
mientos que dan explicacién completa de un cierto orden de --

hechos, y como dijera Mario Bunge "da cuenta de los hechos no



sélo describiéndolos de manera mds o menos exacta, sino tam--
bién proveyendo modelos conceptuales de los hechos, . . ." 1/
se entenderd que la teorfa del aprendizaje es la explicacién-
sistemftica de los fenémenos y problemas que a éste se refie-

Tén.

El proceso de aprendizaje ha sido estudiado desde di-
versas corrientes psicolégicas, debido a lo cual la teorfa --
del aprendizaje debe éntenderse como el conjunto de varias --
teorfas que conforman un marco tedrico dnico, pero que sin --
embargo sostienen diferentes concepciones de aprendizaje que-
van de acuerdd a la concepcién de conocimiento que las susten

ta.

'As{ pues hay teor@as que conciben el aprendizaje como
el proceso psicol6giéo por medio del cual es posible explicar
entre otros fen&menos el del comportamiento; algunas sefialan-
que es una manifestacién de la organizaéidn estructurada de -
varios elementos cognoscitivos que se relacionan con 1la infor
naci@n que proviene del exterior; y hay aquellas que lo conci
- ben como un proceso que se desarrolla conjuntamente con otros
durante la evolucién del sujeto, considerando a éste em inter

accién con el medio ambiente.

I/ 1bid. p. 57



Existen dos grandes corrientes en la psicologfa que -
-se destacan porque de ellas se desprenden las teorfas que han
tenido una amplia aplicacién préctica, debido a que sus prin-
cipios han sido los mds utilizados en la instruccién, éstas --

son: la asociacionista y la cognoscitivista.

Los principios de aprendizaje que cada teorfa propo--
ne, son la base para ensefiar, porque dan respuesta a la pre--

gunta de jc6mo se aprende?.

Por ejemplo los principios de las teorfas asociacio--
-nistas o de estfmulo-respuesta, destacan la prediccibn y el -
control de la conducta, y al cambio que se da en ésta lo deno
minan aprendizaje, considerando a éste como una situacién pro
vocada por el condicionamiento y que es manifiesta y observa-
ble, mientras que en las georIas cognoscitivas los principies
de aprendizaje estdn ligados a la adquisicién de estructuras-
de conocimiento, es decir que un individuo puede manejar y --
asimilar la informacién de una manera objetiva y analftica y-

asf lograr el aprendizaje.

E. Hilgard seflala seis principios en los que enfatiza

" &1 cognoscitivismo, como condicién importante para que se de-

1/

el aprendizaje. <

1/ Hilgard, Ennest y G. Bower. Teondas det Aprendizaje. p. 618
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Las caracteristicns perceptuales.- representan la --
forma en qﬁe un problema de aprendizaje es estructura

do y presentando al alumno para que pueda inspeccio--

© _ nar sobre sus caracter{sticas esenciales. Se puede-

agregar que este principio se apoya en la actividad -
propositiva, que dice que para que una conducta sea -
aprendida es necesario realizarla en forma intenciona

da. -

La organizacién del conocimiento.- implica una direc
ci@n que va de lo sinﬁle 2 lo complejo, pero no de --
pattes.siﬁ»significado a un todo con signiflcado, si-
no de "todos simplificados a todos n(s complejos" - -
(sic). Para una -ejor comprensién de este principio
puede decirse que estf basado en la orgahizacidn por-
configuraciones globnles.'pues el individuo aprende -
cuando logia reorganizlr en su mente los elementos de

ﬁna infornaci@h adecu‘ndolos-a su propia estructura.

El aprendizaje con comprensién.- es aquel que es mfs

ﬁer-nnento y transferible que el aprendizaje de memo-

_ria. Es mfs fécil de retener Yy mfs significativo.

La retroalimentacién cognoscitiva.- que sirve para -

confirmar el conocimiento correcto'y corregir el - -~



S,

dean,

erréneo. Es como comprobar una hipétesis mediante -
la retroalimentacién y contribuye a moldear la estruc
tura mental que la persona va cambiando durante el --

proceso de aprendizaje.

La determinacién del objetivo.- 1a hace el que apren
de y tiene gran importancia como motivacién para el -

aprcndi;aje y para lograr éxito en el mismo.

El pensaniento divergente y convergente.- el diver--

gente es un pensauiqnto que conduce a solucionar pro-
blemas o a,crenr:pféductosnnubvés para lo que se ne@g'
sita que el individuo se conciba a si mismo como un -
Sef cieativo. ‘ El'cbnvergente es el pensiniento que-

tlevg,a'las respuestas légicamente correctas.

Cabe sefialar que la tedrIn'de‘l; motivacién y la per-

sonalidad agrega a los principios anteriores otros de gran --
importancia al reconocer que, para que haya aprendizaje tam--
bién deben ser consideradas las capacidades innatas de quien-
hprendé, as{ épmb su'deséffollo y dabito socigcultural-y por--

1o tanto su motivacién y lé,actitud ante las cosas que lo ro-

El 1llevar los principios tedricos al campo de la préc



tica, ha ocasionado algunos problemas ya que por lo general -
aquel que hace investigacién'de la ciencia bdsica, la hace --
con el deseo de crear o mejorar su propia teorfa, sin pensar-
en cémo derivarla a la préctica, es decir no considera la - -
aplicacién inmediata de los resultados de su investigacién a-
situaciones donde se puedan ejecutar. En cambio la investi-
gacién de la ciencia aplicada y el desarrollo tecnolégico pro
cura validar sus teorias por medio de su influencia en la - -

préctica cotidiana haciendo su estudio en situaciones reales.

Es asi como los principios generales a los que se ha-
hecho referencia quedan comprendidos en el campo de la '"teo--
ria del aprendizaje", mientras que los aspectos aplicados de-
la pedagogfa, derivados de dichos principios, estén conteni--

dos en la "teoria de la ensefianza".

2.4,2, Teorfa DE LA ENSERANZA

Parece ser comln el hecho de relacionar el aprendiza-
je y la ensefianza, s6lo que en ocasiones esta relacibn se - -
hace confusa por no conocer con claridad las tareas que les -
corresponden, por eso se debe insistir en que la teorfa del -
aprendizaje por si misma no puede adiestrar sobre la forma de

ensefiar; sin embargo ofrece el punto de partida para descu- -



brir los principios generales de la enseflanza que puedan ser-
formulados de acuerdo a los procesos psicolégicos. As{ los-
principios de la enseifianza se derivan de los principios del -
aprendizaje, s6lo que a partir de dificultades prdcticas que-
es necesario enfrentar, Basdndose en los principios del - -
aprendizaje se puede lograr una mejor instrucciém, por lo tan
to esta dGltima es la herramienta que utiliza la ensefianza - -

para alcanzar cl aprendizaje.

Por lo anterior cabe sefialar cufl es la diferencia --
entre ensefianza e instruccién, ya que la primera hace referen
cia a una problemitica mis general del acto educativo, mien--
tras que la segunda tiene que ver mds con los contenidos, o -
sea con la consecucibén de objetivos cognoscitives. En resu-
men puede decirse que la instruccibén provee los medios para -

que el proceso de ensefianza-aprendizaje pueda realizarse.

Una teorfa de la instruccién es a 1la vez prescriptiva
y normativa. Es prescriptiva porque expone reglas en cuanto
al modo mis eficaz de lograr conocimientos y destrezas, y por
quc brinda los medios para poder evaluar la ensefianza y el --
aprendizaje. Es normativa porque formula los criterios y --
las condiciones para mejorar el aprendizaje, y deja‘de lado -

lo que scrfa una mera descripcién de éste,



Como sus principales caracterfsticas estén: 1/

. Especificar qué experiencias son las que infunden en-
un individuo la predisposicién para aprender.

. Bspecificar cémo debe estructurarse un cuerpo de co-
nocimientos para que pueda ser comprendido del modo-
nds répido. '

. Especificar en qué orden deben presentarse los mate-
riales que han de ser aprendidos para lograr una ma-
yor efectividad.

.‘<'Bspecificar la naturaleza de la retroalimentacién.

1. Existe una predisposicién para aprender en la que --
intervienen la motivacién del sujeto, su contexto --
soéial\y culfural y algunos factores m4s que lo - -
alientan a explorar alternativas, gxploraci6ﬁ de la-
que dependen ol aprendizaje y la solucién de proble-

"mas y por 1o tanto debe ser facilitada por la - - -
instruccién con base a una regulacién que se relacio
na ¢irectameﬁte con tres aspectos: el de activacién

.0 sea algo que ponga en marcha el proceso, por ejem-
pio la curiosidad; el de mantenimiento es decir algo
que lo haga éontinuar, como las satisfacciones; y el

de 1la direccifn, algo que evite que el proceso se --

1/ Bumner, Jerome. - Hacia una Teorla de La Instruccifn, p. 54-56




lleve a cabo al azar, por ejemplo los objetivos, -~
Para que la exploraciém tenga una direccién deberd co
nocerse el objetivo de 1la tarea y los resultados de -

las pruebas de las alternativas.

Una teorfa de l1a instruccién debe tener en cuenta la-
estructura y forma del conocimiento, ya que estén - -
relacionadas con la capacidad del estudiante para su-

dominio, por lo que se considera:

a) formas de representacién
‘b)  economfa

¢} fuerza efectiva

ai‘ Formas de representacién.- Existen difereﬂtes -
modos de representacién, ya sea pot'medio de‘a§cig 3
nes, dibujos,d simbolos y estardn de acuerdo a ia
dificultad'y'utilidad a que se refieran los reque

rimientos del material diddctico. Estas son:
- la representacién prescriptiva, que estd relacio-.
" nada con aquellas acciones apropiadas para alcan-

. zar un fin.

- 1a representacifn icénica, que se refiere a aque-



b)

}‘1nf6iii¢i§n que hay que recordar y asimilar para-

llas imfgenes o grdficas que representan un con--

cepto,

1a representqcién simbélica, que utiliza las pro-
posiciones légicas derivadas de un sistema simbé-

lico.

La representdcién posibilita al alunnoipara rela-

cionar conceptos que parecen luy~alejhdos, puede-

) usarse un solo modo de representacién y en algu-j

nas materias como las matemfticas pueden utilizar

" se modos de representacién alternativos.

Economfa.- Estf relacionada con la cantidad de -

| poder lograr la comprensién, y deﬁende en gran --

medida del modo o forma de representacién. La -
economfa aumenta cusndo se simplifican los térmi-
nos y se hace todnvil mayor si se utilizan las --

representaciones icénica y simbblica, ya que es -
nds econémico resumir caracterfsticas mediante --
férmulas sin tenmer que colocar una serie de nlme-

ros en forma tabular que integre un cohjunto de -

‘observaciones, o bien con diagramas que visualheg

te resuelvan un problema.



En su conjunto la variedad en la representacién -
ayuda al alumno a alcanzar la meta en la solucién

de problemas.

¢) Fuerza o facultad efectiva.- Se refiere a la --
comprensién del tema, aunque debe decirse que la-
comprensién de una rama del conocimiento nunca --

rebasatﬁ los conocimientos mismos.

A pesar de que la facultad efectiva y la economia
son independientes existe entre ellas cierta rela
cién, ya que puede haber una estfuctura econdmica
‘peroyineficnz; sin embargo una técnica eficaz de--

. estructuracién generalmente es econémica.

#}' Es importante para el estudiante el orden de sucesién
de los materiales de un'érea del saber, pues de ello-
dependerd la facilidad o dificultad que tendrd para .
dominarla. La instruccién permite al estudiante - -

" aumentar su capacidad para captar, transformary - -
" transferir 1o que aprende basado en la exposicién y -

plantcamiento de un problema.

No puede hablarse de un sélo orden de sucesién, y - -

encontrar el mejor dependerd de factores que incluyan



el aprendizaje previo, la etapa de desarrollo del - -
individuo, y el cardcter del material; as{ como los -
criterios para juzgar lo aprendido, tales como la ca-
pacidad de transferir lo aprendido a nuevas situacio-
nes, las formas de representacién que serdn utiliza--
das para expresar lo que se aprendié, y la efectivi--
dad para crear nuevas hipétesis y combinaciones, por-
mencionar sélo algunos.
®
La sucesién del material también se correlaciona con-

la exploracién de alternativas al orientar al estu- -

- diante a profundizar mds o menos en los temas., Di--

cha sucesién se relaciona con el mantenimiento del --

* interés porque provoca un cierto nivel de incertidum-

bre que incita hacia la solucién de problemas.

se debe considerar que el conocimiento de los resulta
dos va a incidir en el aprendizaje, ya que éste y la-
solucifén de problemas tienen caracterf{sticas especia-
les en el sentido de que hay un ciclo que contiene la
formulacién de un procedimiento dg prueba, la 6pera--

cién de éste y la comparacién de los resultados de la

7 prueba con algln criterio. Este proceso podrfa lla-

narse de comprobacién de hipétesis (aunque también ha

sido llamado de prueba y error, de feducci6n de dis--



crepancias o de otras maneras), es decir brinda infor
macidn a quien aprende sobre sus propios esfuerzos, y

propicia que llegue a ser autosuficiente.

El momento y la forma en que el estudiante recibe la-
informacién correctiva son importantes ya que ésta -~
para ser eficaz debe llegar justamente cuando la sblg
cién de problemas permite a la persona comparar sus -
resultados con algln criterio de lo que intenta conse

guir.

A manera de resumen en lo que respecta a_la teorfa de
la instruccién habr{ que tomar en cuenta que en la prepara- -
cibén de material de enseflanza, deberdn considerarse la predis
posicién, la estructura, el orden de sucesién y la realimenta
ciﬁn. y que la presentacién de los materiales deberd atender-
a la existencia de una serie de diferencias individuales ta--
les como habilidad, aptitud, destreza, capacidad, interés y -

disposicién a la solucién de problemas.

También habrﬁ que procurar que el estudiante piense -
por si mismo, y tome parte activa en el proceso de obtencién-
del conocimiento, ya que la instruccién dnicamente le brinda-
informes sobre sus esfuerzos y él-tendré que desarrollar téc-

nicas para obtener m{s informacién cuando la instruccibn y --



sus medios se agoten.

Resulta por démés obvia la importancia de la transfe-
1/

rencia=' en el aprendizaje, ya que es el fin dltimo de todo-

proceso de instruccién.

Anteriormente ya fue definida la teorfa del aprendiza
je, y para finalizar este inciso, a continuqci§n se da la de-
finicién que hace J. Bruner sobre la teorfa de la instrhc;i6n'
"es, en efecto, una teorfa sobre el modo én el que el creci--
miento y el désarrollo pueden favorecerse por diversos - -

2/

medios", ya que 61 plantea que al fin y al cabo la - -

instruccién contribuye a dar forma al desarrollo.

En el siguiente apartado de este'trabajo,-se presenta
él'mbde;o diddctico disefiado para 1a elaboracién del material
de autoénseﬁanza de 1a Asignatura‘Diseﬂo de Elementos de M4--
qpings. Cada uno de los elementos de la estructura del mode
1o ppede iomarse como la estrategia derivada de los princi- -

pios teéricos hasta aquf expuestos, es decir en la definicién

1/ Cabe sedalar aqul La forma como Los tedricos conciben fa transferen--
cia, Ausubel dice que se deriva de la integracifn del nuevo material
eon Lo ya aprendido, que es La posibilidad de integrar y aplicarn el -
nuevo conocimiento a nuevas situaciones. Gagn€ considera que el domi
nio de capacidades anteriores permite prever el aprendizaje de 2a - -
habilidad posterion o sea transferninse a La capacidad superion. VY -
para Bruner significa la capacidad de organizacifn para refacipnan --
temas que aparentemente estdn separados o distantes y La capacidad de
deseubnin y nesolver nuevos pao . ‘ ‘

2/ -Bumen, Jenome. Op, cit. p. I -
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de cada elemento subyace la correspondencia que guarda éste -

con las teorfas del aprendizaje i la ensefilanza.



3. EL MODELO DIDACTICO DEL MATERIAL DE ENSERANZA
ABIERTA DE LA MATERIA
“DISERO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS®



3.1,  EL MODELO DIDACTICO Y SU ESTRUCTURA

Para elaborar un modelo diddctico que permita realmen
te la facilitacién del aprendizaje, se ha dicho que es necesa
rio que éste tenga fundamentos teéricos y pricticos, es decir

que debe basarse en teorfas del aprendizaje y la instruccién.

Los fundamentos teéricos y su relacién directa en la-
prictica, han sido tratados con detenimiento en el apartado -
anterior, por lo que en el presente, se hablard de la funcién
que desempefia cada uno de los. elementos de la estructura - -

“diddctica dentro del material de autoenseilanza.

"Para definir modelo, la teorfa general de sistemas --
. provee de a;gunos conceptos que dicen que:  "modelo es la re-
presentacién de la realidad estructural de un sistema" y o-
bien que "es un conjunto de s{mbolos que representan una - -

estructura de la forma mis exacta posible" &/

Ahora bien, si se reconoce como.objeto material o ge-
neral de la Diddctica el proceso de ensefianza-aprendizaje y -
como su objeto formal o especial la prescripcién de los meté-

dos y técnicas mds eficaces en dicho proceso, se acepta la --

1/ Colom, Antoni. Sociofogla de fa Educacifn y Teonfa Genenal de
Siatemas. p. 21

2/ Tbid.



. siguiente definicién: '"Diddctica es la ciencia que trata del
fenﬁmeno ensefianza-aprendizaje en su aspecto prescriptivo de-

1/

métodos eficaces" =

Por 1o tanto puede decirse que un '"modelo diddctico"-
es el que se configura mediante la aplicacién de los princi--
pios tebricos en la seleccién y organizacién de los diferen--
tes elementos de un sistema de enseﬁénza y funciona como auxi
' liar metodolégico por medio dei cual se puede dar a entender-
una determinada_eétrugtura con la finalidad de facilitar y 1o

grar el aprendizaje.

Si se retoma la teorfa general de sistemas y se consi
~ dera "estructura" como el cuerpo de un sistema, se tiene que-
. "un 51stema esté formado por un conJunto de elementos relacio -

v‘nados entre sfo conectados de algﬁn modo wil

' E§>precisamente la comunicacién o conexién de los ele
mentos que'conforman un todo, lo que hace diferenfe a un sis-
tema de un mero agregado de componentes y lo que ademds lo -

- hace dxndmxco.
, é Lot
Existen posiciones que le dan mayor importancia a la-

idea de totalidad que a la de interrelacién y ello hace que {‘

1/ Gutifrrez, S. Radl.v Introduccidn a £a Diddetica. p. 16
' y .
2 Cotom, C. Anibni. ~Op. eit. p. 12



sistema se defina tambien como: "totalidad formada por ele--

1/

mentos en relacidén", =

El concepto sistema es utilizado en aplicaciones di--
versas y en contextos también muy diferentes. Cada autor --
aplica el concepto de sistema en funcién de sus propios inte-
reses y en consecuencia con significados diversos. Sin - -
émbargo.se puede aseverar, que la finalidad de cualquier sis-
tema es la consecucién de una meta. Para tal efecto necesi-
ta una ordenacién adecuada de sus elementos, lo que en este -
caso es la estructura diddctica, asf{ como de sus relaciones,-
‘es decir la funcibn de cada uno de los elementos didécticos.-
Entonces se concluye que la forma de un sistema es la estruc-

" tura y que mientras el sistema se refiere al todo, la estruc-
 tur#V1o hace a las relaciones entreklas partes de ese todo. .-
Al‘feépecto Bertalanffy dice que la estructura es la descrip-
cién interna del sistema y a éste lo define como “un coﬁjun-

2/

to de componentes en estado de interaccién".

Cuando dentro de una estructura se modifica un elemen
to.o una relacién, los demis elementos o relaciones también -
sufren modificacién. Si se supone que toda estructura tiene

determinadas relaciones entre los elementos que la conforman,

1/ 1bid.
2/ 1bid. p. 27



Y que al mismo tiempo posee una ordeqaciﬁn relativamente esta
ble de las partes del todo, entonces seri sencillo de compren
der la importancia que la estructura tiene dentro de un mode-
lo didéctico, y la razqn por 1la que no es posible que a un -
texto comﬁn o convencional, se le ponga una serie de elemen--
to; didﬁcticos como por ejemplo: objetivos y reactivos, y --
que por tal motivo, se tenga la seguridad de que va a funcio-
nar, porque sélo se estarfa dando un formato a un determinado
material y de ninguna manera podr{a llamarse a eso un modelo-
diddctico, ya que ésté al basarse en teorfas cientfficas y al
ser realizado por una persona conocedora del campo de la psi-
bcopedagogia, garantiza resultados mfs positivos porque consi-
dera: qué se quiere enseflar, a quién y cémo. Esta Gltima -
interrogante corresponde a lo que podria llamarse instrumenta
ciQn. ya que se seleccionan laé actividades con las cuales se
11egar4 al logro de 105 objetivos, as{ como las técnicas y --
recursos que lo permiian y también se establecen los crite- -

rios e instrumentos de evaluacién del aprendizaje.

En el caso del material de ensefianza abierta para Di-
sefio de Elementos de Miquinas, se considerd conveniente produ
cir un material como el caracterizado por ser elaborado expre
samente para una determinada materia de estudio, debido a que
existen varios textos que a pesar de ser buenos, carecen de -

la estructura requerida para facilitar el autodidactismo, ade



més de que al no estar contenidos los temas en un solo libro,
sino en var?os, se obliga al estudiante a consultar diferen--
tes fuentes, con la ayuda de un profesor, y con los consecuen
tes problemas, principalmente de tipo econémico y también de-

tiempo invertido.

En cambio el material elaborado exprofeso para dicha-

materia contiene todos los temas del curso en un solo libro y

el tratamiento indispensable para que el alumnc los estudie
por su propia cuenta y s6lo si es necesario recurra a la - -

orientacién del tutor.

Se ha trabajado ya sobre la idea de que para QUe el -
alumno aprenda se requiere que lo que estudia tenga un signi-
ficado. Para consegpirlo, el material de DEM tiene un nivel
de profundidhd y qohplejidad acorde a lo ya conocido pof el -
alumno en un nivel anterior. En dicho material de estudio,-
lbs requisitos de aprendizaje estdn claramente formulados, y-
el contenido de¢ toda la informaciém que el alumno demanda - -
para alcanzar los objetivos propuestos. Ademis tiene una --
secuencia 16gica en su organizacién y un sentido que propor--
ciona al alumno 1la facilidad para aprender y as{ lograr la --
transferencia, es decir le permite encontrar el enlace entre-
los conocimientos previos con los recién adquiridos, y le po-

'sibilita traspasar el nuevo conocimiento a otras situaciones.



El material de Disefio de Elementos de Miquinas contie
ne en la primera Unidad la gufa bédsica para proceder sistemd-
ticamente al diseflar cualquier elemento de midquina, y en las-
subsecuentes trata en forma particular cada uno de los elemen
tos de mdquinas mds usados, presentando ademis de los linea--
mientos generales y especificos para su construccién, las - -
principales recomendaciones emanadas de la prdctica para el -

logro de un disefio éptimo.

Es precisamente en este tratamiento del contenido y -
en la estructuracién adecuada para la autoensefianza, basada -
en la teoria pedagégica, en los que reside la riqueza del ma-
terial de Disefio de Elementos de Méquinas que estd conformado

por 2 tomos organizados como a continuacién se indica:

. Presentacién

. Pr6logo

. Instrucciones para el manejo del texto
. Indice general

. Contenido programdtico dividido para su estudio -
' en 7 unidades y 27 médulos como sigue:

’Tomo I

Unidad 1 Fundamentos del disefio por resistencia
Médulo 1 Conceptos bdsicos
Médulo 2 Andlisis de esfuerzos y deformaciones

Médulo 3 Seleccién de materiales



Médulo 4 Disefio bajo cargas estdticas

Médulo 5 Disefio bajo cargas dindmicas. Fatiga

Unidad II Disefio de flechas y _sus accesorios

Médulo 6 Problema general del disefio de flechas

Médulo 7 Disefio por resistencia y seleccién de mate
’ riales

Médulo 8 Disefio por rigidez y andlisis dinémico

Médulo 9 Disefio de los accesorios de montaje

Unidad III Disefio de resortes

Médulo 10 Resortes helicoidales
M6dulo 11 Muelles de hoja

M6dulo 12 Resortes diversos
Tomo II
Unidad IV Disefio_de engranes
Médulo 13 Terminologfa y relaciones‘fundamentales‘de
) los engranes
Médulo 14 Engranes rectos
Médulo 15 Engranes diversos
Unidad V Transmisiones por bandas y cadenas
©  M6dulo 16 Transmisiones por banda
Médulo 17 Transmisiones por cadena
Unidad VI Diseflo de frenos y embragues de friccibn

| Médulo 18 = Aspectos generales de frenos y embragues



Médulo 19 Consideraciones prdcticas en el disefio de-
' frenos y embragues’

Médulo 20 Embragues y frenos de tambor

Médulo 21 Embragues y frenos de banda

Médulo 22 Embragues y frenos de disco y cono
Médulo 23  Método sistemftico de andlisis

Médulo 24 El aspecto térmico en frenos y embragues

Unidad VII  Lubricacién y cojinetes

Médulo 25 Principios bésicos de la lubricacién

Médulo 26 Andlisis y disefio de cojinetes de desliza
K miento

M6édulo 27 Cojinetes de rodamiento

3.2, LA UNIDAD Y SUS ELEMENTOS

En el material de Disefio de Elementos de M4quinas ca-
da unidad es autosuficiente, lolque le permite no tener que -
depender de nociones o recursos ajenos a ella para lograr sus
objetivos, porque a pesar de que forma parte del programa - -

integral de 1la materia, es una unidad completa en s{ misma.

-S5e puede concebir al material de Disefio de Elementos-
de Mﬁquinas en su totalidad, como un sistema y a cada unidad-
como un subsistema que ayuda a alcanzar la finalidad de la --

materia: aprender a disefiar diversos elementos de mdquinas.

La integracifn de las unidades en una estructura pre-

-, R



cisa y auténoma a la vez, que pueden ser utilizadas como ele-
mentos independientes o como integrantes de un sistema gene--
ral de ensefianza, implica la jerarquizacién, la organizacién-
y la redaccién de los componentes de la asignatura, de forma-
tal que no sélo le muestren al alumno la informacién, sino --

que lo motiven a alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Una unidad debe por tanto contener todos aquellos elge
mentos metodolégicos que faciliten el estudio y que propicien
una participacién activa por parte del alumno para darle - -
oportunidad a que manifieste sus aptitudes y desarrolle habi-

lidades especfficas.

Cabe aquf preguntar iporqué la necesidad de promover-
por medio de la adecuacién del material 1la participacién - -
activa del alumno?, 1la respuesta no se deja esperar, si se -
considera que la situacién del alumno es diferente en una cla
s¢ tradicional donde utiliza los textos como apoyo para -~ -~
esclarecer o ilustrar lo que el maestro "ensefia", y no as{ en
el caso para el que fue elaborado el material de Disefio de -~-
Elementos de Mdquinas, en el que el alumno estudia por su - -
cuenta y a su propio ritmo de trabajo y por lo tanto se ve --.
obligado a realizar un trabajo constante de investigacién, de
descubrimiento y de construccién, para el cual el material --

debe ser dinfmico y representativo de una realidad que enri--



quezca su experiencia, ya que no siempre es posible que éste-
realice su aprendizaje apegado a situaciones reales, por lo -

que el material facilita su objetivacién.

Como su nombre lo indica unidad tiene que ver con - -
unibén en este caso del contenide que constituye el programa -
de la asignatura de Disefio de Elementos de Mdquinas, para que
esa unidén tenga sentido se procuré en el material de ensefian-
za abierta, alcanzar lo que se sefiala como caracteristicas --

/

primordiales para una unidad, 1 a saber:
-~ los objetivos deben ser claramente formulados

-  la unidad debe tener coherencia en sf misma y con
las demis unidades

- debe organizarse de modo que sea viable
- debe estimular a quien la estudie

- debe reproducir situaciones reales

- debe ser interesante

- todos los componentes de la unidad deben definir-
se y organizarse con claridad

-~ el contenido de la unidad debe graduarse de lo --
concreto a lo abstracto, de lo f4cil a lo dificil,
de 1o conocido a lo desconocido

-~ debe describir o indicar el material necesario

- debe adaptarse a las diferencias individuales

1/ citado en: Soto Ma. def Rosario. "La déddetica moderna y el material

impreso” Boletin Biblioghdfico de-
Séstemas de Educacién Abierta p. 55




Se llega asf a la siguiente definicién:

"una unidad es una porcién de materia coherente gque -
forma un conjunto capaz de dar un conocimiento, ofrecer expe-
riencias y crear una actitud de acuerdo con los objetivos se-
fialados, en atencién a la naturaleza del educando y del asun-

i/

to".

A continuacién se seflalan los componentes bédsicos de-
una unidad dentro del material de Diseiio de Elementos de Mi--
quinas, definiendo cada uno de ellos e indicando su funcidén -
de acuerdo al sistema que constituyen o conforman en el orden
. que aparecen: -
. Cuadro de términos. conceﬁtos y principios
.+ Objetivo general \
. Introduccién

. Médulo de informacién (este a su vez desglosado-
en cinco elementos metodolégicos)

. Solucién de los cuestionarios de autoevaluacién

. Bibliografia general

3.2.1. CuADRO DE TERMINOS. CONCEPTOS Y PRINCIPIOS

Este cuadro presenta en tres columnas la lista de pa-

1/ 1bid.



labras que han sido usadas en otros cursos, en otras unidades
dentro del mismo material, y en la misma unidad que se estd -
trabajando. En é1 se proporciona al estudiante una visién -
global de las palabras que debe conocer y c6émo se relacionan-

con el estudio de la unidad.

Cuando el alumno que estd estudiando encuentra un nue
vo término'y no lo conoce o comprende, puede recurrir a este-
cuadro para su ubicaci6n, y seguidamente buscar déntro del --
texto la forma como ha sido utilizado o estudiadb y lograr --

as{ su entendimiento.

3,2.2. OBJETIVO GENERAL

Dentro del individuo existe la motivacién, por eso e§
importante que el objetivo general represente para el estu- -
diante una expectativa que despierte esa motivacién y lo inte
rese. Aunque la expectativa por s{ misma no completa el - -
aprendizaje, s{ prepara el camino para llegar a é1. Por lo-
tanto se puede'g:guguntar”que~et objetivo general es un ele--
mento orientador del proceso de aprendizaje, considerado - -
este dGltimo como "la modificacién mfs o menos estable de pau-

tas de conducta, entendiendo por conducta todas las modifica-



1/

ciones del ser humano, sea cual fuere el drea =/ en que apa-

rezcan. " 3/

El objetivo general en cada una de las unidades de --
Disefio de Elementos de Miquinas, contempla las metas que los-
estudiantes deberdn alcanzar cuando finalicen su estudio. -
Estd formulado de manera amplia y precisa, incluyendo todos -
los aspectos csenciales de la unidad, y su redaccién estd --
hecha en términos que sefialan las capacidades y habilidades -
que el alumno habrd desarrollado al terminar el aprendizaje -

de ésta.

Con la especificacién del objetivo general se preten-
de que los estudiantes capten desde el principio qué es 1o --
que se espera de ellos y as{ puedan planear su consecucién, -
accibén que aviva su iniciativa y actividad, También el obje
tivo general facilita la determinaci6n de los objetivos espe-
cificos (de los que mis adelante se hablarf), porque éstos se
relacionan directamente con é1 para conseguir una actitud de-

sfntesis y de aplicacién de la totalidad.

1/ La conducta es considerada en este caso como un proceso dindmico, qu.e
se presenta en tres dreas: la de La mente {psicoldgica), La del -
cuenpo {§Lsica) y La del mundo exteno (social), Estas dreas son --
coexdstentes y no pueden presentarse manifestaciones en una sin que -
se den en las otnas dos. A este nespecto el mismo Bleger nod dice -
que fa conducta "es una manifestacidn unitarian del ser Lotal" - -
Bleger, Jos€. Psicofogla de ta Conducta. p. 34

2/ ————— Temas de Psicologln. p. 63




Resulta obvio que el objetivo general de cada unidad-
busca 1la integracién del todo, y ademfs atiende a la finali--

dad que la materia tiene dentro de la carrera.

3.2.3, INTRODUCCION

| La introduccién en cada una de las unidades de 1a - -
obra, es 1la que permite el acercamiento entre el ostudiante y
el tema que va a iniciar. Es un comentario general sintéti-
co acerca de los contenidos que al resaltar la importancia de
los aismos, no 3410 introduce al alumno il'tela, siﬁo que lo-

motiva.

En la introducqiﬁn, se caracteriza y ubica el tema --
sbordado en la unidad, y de esta manera se le prqporcionl al-
slumno un panorams general del tratamiento de la informaciém.
Se destaca ademafs la utilidad del material a estudinr y si el
.caso lo amerita, se relaciona con temas anteriores o posterio
tes, ¥ so osboza 1o mejor posible una imagen de 16 que es el-
problema central, sin explicarlo, pars.incitar al alumno a --

estudiarlo.

3.2.4, MODULO DE mfomcmn '

Las unidades estdn divididas en médulos, éstos con--



- 78 -

tienen la informacién completa de los temas especfficos y por

lo tanto son la parte sustantiva de la obra.

El médulo de informacién es la estructura integrativa
del contenido, que por medio de sus elementos letodolégicos -
permite al alumno adquirir capacidades, destrezas y actitudes
para que alcance los objetivos cognoscitivos que le faciliten

posteriormente desempefiar sus actividades dentro del disefio.

Cada médulo estd trabajado como un bloque independien
te, ya que el tema que aborda estf totalmente comprendido en-
€1.  No obstante tiene una estrecha relacién con los médulos
que le anteceden, as{ como con los que se estudian posterior-
mente, porque todos en su conjunto son el desarrollo de las -
unidades. En el médulo se desglosa el conocini&nto con el -
propésito de mantener la a;enci6n en toda 1la obra ya que cons
tituye la vfa por la cusl llega toda la informacién al estu--
diante y una manera de lograr10:~es procurando que esté - -
estructurado de manera clara, precisa y coﬁ;rente, pues no es
suficiente con la informacién, si ésta no guarda esos aspec--

tos.

] Para poder estimular 1a actividad funcional del dlum-

no, se procuréd que los médulos tuvieran:
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sencillez y claridad en 1la redaccién con especial
atencién en el uso correcto del lenguaje

vocabulario accesible, para no caer en el uso - -
excesivo de expresiones coloquiales, ni descuidar
la integrnciﬁn de nuevos vocablos acordes al gra-
do educativo y a la materia. Bs decir la utili-
zacién de un lenguaje cientffico accesible al ni-
~ vel intelectual de los slumnos

la amplitud necesaria considerando que la exten--
sién del lédulo estuviera equilibrada de acuerdo-
8 los temas y tratando de ejemplificar adecuada--
mente ‘

apego a la verdad cient{fica para tener la mfxima
seguridad en el tratamiento de los temas, y wuni--
formidad para mantener el mismo criterio en el --
desarrollo de 1os mismos

acceso a la reflexién y a 1a creatividad para - -
. estimular el autodidactismo, ofreciendo al estu--
diante 1a oportunidad de ejercitar su comprensién,
rapidez en la lectura, capacidad organizativa, --
as{ como de apreciacién e interpretacién

’/j Al inﬁluir en el médulo la instruccién completa, la -

pr!ctica y 1a realimentacién necesarias, se facilita la conse

cucién de los objetivos solicitando del estudiante una parti-

cipaciﬁn activa, ya que lunQue proporciona todo el material -

de estudio, no lo presenta resuelto. Es decir los m6dulqs -

jerarquizan, organigan y redactan los condcimientos respecti-



vos a los temas, de forma tal que le muestran al alumno la --
informacién bésica que lo motiva a alcanzar las metas propues

tas al iniciar su estudio.

Los médulos se componen de:

.- Objetivos especfficos
. Cuadro sinéptico

. Ideas gufa o indicadores especfficos. Figuras. -
Oréficas. [Ecuaciomes. Tsblas

. Ejemplos de aplicacién

. Cuestionario de autoevaluacién

3.2,4,] OsyETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos espec{ficos de cada médulo guardan un -
~ estrecho vinculo con el ohje;lio general de la wnidad, ya que’
sefialan diferentes etapas que se vnnvintegrando para li conse
cucién dei producto final, ﬁor tal motivo se consideran - -
estrictamente nece;arios. No significan de ninguna manera -
una limitacién para el alumno, ni tampoco lo restringen al --
proponer actividades concretas,‘sino al contratio, sefialan 1a
separacién de metas que se identificaron cono.in&ispensables-

para el desarrollo global de la unidad.

Los objetivos especfficos se encuentran al comienzo -



de cada médulo, en ellos se establecen las capacidades que'se
habr@n de obtener con su estudio y para tal efecto estédn re--
dactados conteniendo lo que se espera que el alumno pueda --

hacer al terminarlo.

El nivel de profundidad que debe alcanzarse en el - -
estudio del contenido, se plantea impl{citamente en términos-

de lo que se solicita al alumno como meta de su aprendizaje.

Se pueden diferenciar los objetivos especfficos del -
objetivo general, porque denotan una mayor concreciém y propo

nen su logro a corto plazo.

Los objetivos espcc@ficos en este material no tienen-
una relacién lineal con los reactivos del cue#tionlrio de - -
autoevaluacibn, tienen mds bien una funcién orientadora del --
trabajo a realizar, porque no se utilizaron con el fin de - -
;dosificar el contenido, o para reforzar con frecuencia el --
proceso", sino que (nicamente se plantearon los indispensa- -
‘bles para encauzar al u1unno. Sin embargo sf constituyen la
base para apreciar los resultados del aprendizaje, en este --
caso independiente, es decir que permiten hacer una evalua- -
cifn objetiva pues constituyen la meta en funcién de la cual-

el tutor y el propio alumno puede constatar su avance.



Hay razones que avalan la necesidad de plantear obje-
tivos especfficos, una, es la naturaleza del individuo que le
hace querer llegar a una meta, y la otra, es la necesidad en-
el caso de este material, de tener un criterio bajo el cual -
realizar una evaluacién para asignarle al alumno una califica

cién que lo acredite.

3,2,4,2 CUADRO SINGPTICO

El cuadro sinéptico presenta en forma sintética el --
tema tratado en el médulo, no hace explicaciones, sino que --
‘Tescata del contenido los élementos mis importantes y su orde
namiento, con la finalidad de que el alumno tenga una idea -~

global de dicho contenido y de la estructuracién del médulo.

Ern ningln caso se trata de que el estudiante memorice
los contenidos via los cuadros sinépticos ya que el dnico - -
papel atribufdo a éstos, es el de describir la organizacién -
espacial de los elementos del contenido. Su funcifn es la -
de ordenar gréficamenté. y en un solo plano visual los aspec-

tos mis importantes del médulo.

3.2.4,.3 IDeas GulA 0 INDICADORES ESPECIFICOS,
FIGURAS., GRAFICAS. ECUACIONES. TABLAS

[y

-

Partiendo de que el alumno para comprender algo prime



ro debe prestarle atencién, y que ésta se activa mediante - -
estinulos externos, se incluyeron en los médulos, las ideas -
guia, las figuras, grdficas, ecuaciones y tablas que son pre-

cisamente las que cautivan su atencién.

Las ideas gufa son frases cortas que se encuentran en
lugaros—estrathicos para ubicar los conceptos y puntos que -
dentro del ;ontenido tienen nfs importancia. Se localizan -
enfrente del pﬁrrafo a que hacen referencia y se presentan --
aisladas para encontrarlas r(pidamente y evitar que el alumno
tenga qﬁe hacer una seﬁunda lectura cuando necesita retomar -

solamente algunos pfrrafos.

La representaci@n'icdnica del material estd lograda -
con bnse'en las figuras f gréficas que muestran los conceptos
en imfgenes que clarifican y facilitan al alumno la asimila--
cién de 1o lefdo. Con este apoyo visual, el alumno lqéra --
una mejor percepcién ya que lo relaciona en ese mismo momento

con la teorfa.

.La representacién simbélica estd dada por las prbposi
‘ciones 1fgicas derivadas de un sistema'sinbélico, en este - -
.caso por las ecuaciones y las tablas que se utilizan a lo lar

go de los médulos.



Todos estos componentes son relevantes pues cada uno-
de ellos cumple una funcidn primordial dentro de la estructu-
ra del material, ya que al estar destinado para la autoense--
fianza, se hace necesario proporcionar al alumno todas aque- -

llas directrices que le faciliten su estudio.

En su conjunto las ideas gufa, las figuras, las gréfi
cas, las ecuaciones y las tablas, al estar apoyando el mate--
rial escrito, configuran junto con éste la parte medular de -

la obra.

3.2.4.4 EJEMPLOS DE APLICACION

. El material de estudio tiene una serie de ejemplos --
concretos que s¢ derivan de la secuencia del contenido y que-
le permiten al alumno corroborar lo que hasta ese momento ha-

estudiado.

Un ejemplo es un caso o hecho sucedido que se propone
y refiere para que se imite y siga. Dentro de los médulos -
la funcién de los ejemplos de aplicacién no es solamente ilus
trativa, sino constructiva ya que a través de ellos se forman
y precisan conceptos. Permiten ademés separar propiedades -
comunes y hacer generalizaciones relativas a los conceptos, -

ya que el estudiante con base en las comparaciones entre dife
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rentes situaciones presta atencién a las semejanzas que guar-
dan entre sf con lo que se le facilita transferir ese conoci-

miento a otra situacién.

En los ejemplos del texto se presenta uno o varios --
problemas con su ejecucién y respuesta, porque aunque el - -
estudiante podria utilizar lo aprendido en los nddulos,'direg
tamente en la solucién de problemas, el hecho de agregar a lo
te§rico una regla préctica factible de aplicar en forma direc
ta a una nueva situacién, le hard mds fdcil el proceso de --

transferencia.

De esta forma también se le facilita al alummno la fa-
se de autoevaluaci@n en la que tiene que resolver problemas -
‘sinilafes para alcanzar los objetivos de aprendizajeAplantea-
dos, ya que se-percata del procedimiento usado en la §oluci6n

de los ejemplos.

3.2.4.5 Cusanm\axo DE AUTOEVALUACION

El cuestionario de autoevaluacién ‘se presenta al fina
lizar cada médulo. con el objeto de que el alumno pueda juz--
gar por s{ mismo si entendié o no, y si es capaz de utilizar-
el contenido del mddulo para dar respuesta correcta a las pre

guntas y a los problemas propuestos. Ademds le permite cono



cer éu‘grado de avance en el estudio y por lo tanto saber - -

.cuénto aprendié.

La posibilidad de ir resolviendo un cuestionario para
cada médulo le permite obtener una retroalimentacién inmedia-

ta, as{ como irse preparando para la evaluacién final.

El cuestionario de autoevaluacién se divide en dos --
partes, una dedicada a preguntas y la otra a solucién de pro-
blemas. Estas dos secciones tienen la finalidad de alcanzar
los objetivos especificados al inicio del médulo, las pregun-
“tas estdn basadas en las ideas principales del contenido. -
Sin embargo los probiémas que se proponen, tienen la mayor --
importancia debido a que permiten al estudiante practicar so-
bre lo aprendido y as{ cerciorarse qué tan bien se estd desem

pefiando respecto a la calidad de su ejecucién.

Ahora bien, el tener que solucionar problemas supone-
para el alumno, haber pasado por diferentes etapas en el pro-
ceso de aprendizaje como son la adquisicién, la retencién y -
la recordacién y por lo tanto llegar a la generalizacién. es-
decir recordar lo aprendido y poderlo aplicar a nuevas situa-
ciones, fenbmeno que anteriormente se definié como transferen

cia del aprendizaje.



Cuando el alumno puede dar respuesta o sea desempefiar
se bien en una situacifn dada y puede hacerlo ademds en otras
‘similares o diferentes, asegura de alguna manera que ha adqui
rido el conocimiento. Al darse cuenta de que puede demos- -
trar una actuacién que el aprendizaje hizo posible, se perca-
ta de que alcan26 el objetivo propuesto, lo que quiere decir-
que la expectativa inicial en la fase de motivacién del apren

dizaje se vuelve 2 confirmar en la realimentacién.

3.2.5. S$OLUCION DE LOS CUESTIONARIOS
DE_AUTOEVALUAC ION

Este apartado se localiza casi al finalizar la unidad
y en 61 se proporciona la solucién a los exdmenes de autoeva-
luacién que se pfesentan en los diferentes médulos que la con
forﬁan} Constituye la referencia con 1a cual el alumno com-

prueba sus propios resultados.

Para que la autoevaluacién sea eficaz se proporciona-
al alumno ademﬁs de las respuestas correctas, el procedimien-
to que se siguié para resolver los problemas, con el fin de -
ayudarlo a descubrir la cantidad y calidad de lo que aprendif,
asi como. en caso de haber tenido dificultades, la causa o ra-
zén de éstas, y porqué no, también para reconocer su éxito en

el estudio.



Al cotejar el alumno sus resultados con los de las --
respuestas alcanza la retroalimentacién que es el fortaleci--
miento que se obtiene por medio de una respuesta ratificadora
como sucede cuando se confirma el equilibrio de una ecuacién-
algebrdica, o mediante la comparacibémn con un modelo. La - -
principal caracterfstica de la retroalimentacién es su natura

leza informativa en cuanto que apoya el aprendizaje.

3.2.6, BIBLIOGRAFIA GENERAL

Este (1timo elemento del modelo didéctico aparece al-
final de la obra y tiene como objeto dar a conocer al alumno-
la relacibn de recursos bibliogrdficos y documentales donde -
puede consultar sobre los temas que han sido estudiados en --
las diferentes unidades, para lograr el grado de profundidad-
que desee y desarrollar de la mejor manera posible las activi

]
dades modulares.

La bibliograffa general se compone de la bibliograffa

bdsica y 1la complementaria.

La bibliograffa bdsica, estd constitufda por las fuen
tes de informacién que prestan ayuda directa al tema tratado-
en la unidad. Es recomendable su consulta para la ampliacién

de los conceptos tratados o bien la aclaracibn de cualquier -



duda.

La bibliograff{a complementaria como su nombre lo indi
ca 3610 complementa lo expuesto en los contenidos, En ella-
se desarrollan temas particulares mencionados o tratados some
ramente en la unidad por no ser parte esencial del tema de --
interés. Se recurre a ella cuando se quiere profundizar afin

més en un tema.

Hasta gqui han sido definidos cada uno de los elemen-
tos metodblégicos del "modelo diddctico" empleado en 1a elabpo
racién del material de estudio para ensefianza abierta. Cabe
hacer mencidn de que a la escritura del contenido de la obra,
y a la estructuracién didﬁctica del nismd; (pasos ;. 4 y5) -
le antecedieron y sucedieron otros pasos que a continuacién -

§6 enumeran:

1. Planeacién.- Se contemplaron las caracter{sticas de-
la poblacién a la que serfa dirigido el material, con
siderando su situacién tanto académica como escolar,-
ademis se tomé en cuenta el tipo de material que ya -

existfa para tal asignatura.

2. Consideracién del contenido.- A partir del plan de -

estudios vigente se hizo el inventario de los temas -



que serfan inclufdos en la obra, proponiendo su pre--
sentacién de manera tal que se pudiera lograr mejores

resultados que los hasta entonces obtenidos,

Estructuracién del material.- Se organizé el conteni
do en estructuras siénificativas facilitadoras del --
aprendizaje y de la transferencia de los nuevos cono-
cimientos a situaciones siﬁilares o diferentes. En-
esta‘etapa se le dié un orden 16gico al contenido, --
que permitiera derivar a partir de los propfsitos de-
la materia los objetivos de aprendizaje de 1las unida-

des de estudio.

. Anélisis del contenido.- Se identificaron los concep

tos y procedimientos que conformarfan la parte.tQQri-'
ca y préctica del material. As{ como la fb:ma de. --

evaluacién que se utilizarf{a para comparar el rendi--

" miento del alumno con los niveles ya estipulados en -

los objetivos.

Secuencias diddcticas.- Estas se utilizaron para pre
sentar primeramente la informacién necesaria para la-
adquisicién del conocimiento y después la préctica --

necesaria para retenerlo.



Revisién del material.- Una vez terminado el texto,-
una comisién formada por el autor, el asesor pedagégi
co, un estudiante de la carrera'y la jefa de apoyo --
editorial de la Facultad, hizo observaciones y suge--
rencias para proponer cambios en caso necesario, - -

antes de que pasara la obra a correccién de estilo.

Mecanograffa y dibujos.- Una vez concluido el traba-
jo mecanogréfico y de dibujo se llevé a cabo la compo
sicién del texto, posteriormente se sometié a una - -
revisiﬁn final ya sobie galeras para tener la seguri-

dad de una impresi6n exenta de errores.

Producciﬁn.~ Una vez realizadas las etapas anterio--
res es posible proceder a hacer la impresién_delvmatg

rial.



4. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS
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Ha sido difficil el camino para lograr la consolida- -
cién de la educacién abierta, a pesar de ello se han dado pa-
sos firmes especialmente en el nivel superior, prueba de ello
son la Open University de Inglaterra, la Universidad Nacional
de Bducacidn a Distancia de Espafia, la Universidad Estatal a-
Distancia de Costa Rica y el Sistema Abierto de la Universi--
dad Nacional Aut6noma de México. A este respecto se puede -
citar 1o que Max Rowe dice:

‘ "La Univeréidad Abie;ta parece habef mostrado, median
te el éxito de su trabajo de equipo sobre los cursos, que la-
libertad académica no se reduce en absoluto dentro de un sis-

1/

tema de aprendizaje abierto' =

Ahora bien, para lograr mejores resultados, las insti
tuciones de educacién superior que utilizan la metodologia de
la enseflanza abierta, han tenido que hacer innovaciones para-
el perfeccionamiento en la operaci6én y manejo de sus elemen--

tos principales: alumnos, asesorfas y materiales didicticos.

Los diversos sistemas abiertos tienen dentro de sus -
modelos una organizacién que los hace diferentes entre sf. -
- §in embargo, en lo que se refiere a material didé4ctico, prin-
‘cipalmente el impreso, éste se ubica en un lugar especial en-
" 1/ Rowe, Max. "Una perspectiva internacional sobre el aprendizaje abier

to y el estudio no tradicional" en, EDUTEC No, 11 - =
p. 32 ‘
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todos ellos, y por medio de estudios e investigaciones se ha
buscado cémo implementarlos, adecuarlos y mejorarlos, propo-
niendo para ello modalidades dentro de los mismos que redun-

den en beneficio de los estudiantes.

El material impreso ha sido y seguir& siendo, hasta
que las circunstancias actuales cambien con los avances tec-
nolégicos, el recurso bésico en la enseflanza abierta para la
transmisién de conocimientos y la superacibén de los indivi--

duos.

Los materiales impresos han servido no ;610 para el
sistema abierto, sino para el sistema éscolar formal que los
ha utili;ado como apoyo para el proceso de enseﬂanza-aprenai
zajé. Por sus caracteristicas y bondades permiten un estu-
dio independiente y facilitan en gran medida el autodidactis
mo, gracias a que cualquief tipo de material de ensefianza --
abierta, ya sea gufas de estudio, paquetes didicticos o los
consistentes en un texto original, tienen una estrucfura pe-
dagbgica que asf lo permite, pues estﬁn elaborados siguiendo
modelos que aprovechan los principios y las técnicas que se
derivan de las principales corrientes teéricas para crear --

las condiciones 6ptimas para aprender.

Mientras que el material impreso en la educacién - -



escolar formal cumple una funcién de apoyo, en la educacién -
abierta, por su cardcter de apertura en el tiempo y en el - -
espacio, se coloca como eje central del proceso de ensefianza-
aprendizaje y se apoya a su vez en medios audiovisuales, que-
ciertamente en esta modalidad son muy necesarios, pero que si
no existiera el material escrito como pilar,.servirian muy -~

peco.

Cualquier tipo de material impreso de los ya menciona
dos serviré y deberé ser utilizado, segﬁn el 4rea de conoci--
mientos a que vaya destinado, atendiendo a las ventajas o des
ventajas que presente para el caso. Es decir las ciencias --
sociales y humanfsticas necesitardn de un material que como -
las guias de estudio o los paquetes diddcticos, den toda la -
libertad para constatar las distintas corrientes ideolégicas-
que las sustentan, al referir el trabajo del alumno a fuentes
externas al propio material, y al orientar dicho trabajo con-
actividades de aprendizéje previamente planeadas, que permi--
ten que el alumno conozca una amplia gama de concepciones - -
sobre un mismo tema para que con su capacidad critica y refle

xién, pueda hacer su propia reelaboracién.

Las ciencias exactas, sin embargo, funcionarin bastan
te mejor con un material elaborado exprofeso. Este tipo de-

material es de un alto nivel pues con é1 se facilita la auto-



didaxia ya que permite al alumno ubicarse dentro de una temi-
tica especifica, leyendo Ginicamente 1o que necesita con la se
cuencia adecuada, y evita que se llene de informacién superfi
cial que le quita tiempo y finalmente no va a ocupar. El ma
terial elaborado especialmente para una asignatura, permite -
manejar sélo los conceptos y procedimientos més Gtiles sin ne
cesidad de desviarse hacia lo intrascendente. En Ingenieria,
este tipo, es el mis apropiado, por lo menbs en aquellas mate
rias que se basan en las matem4ticas y en la fisica, como Di-
sefio de Elementos de Miquinas, porque hay que ser muy preci--
sos en la organizacién de los contenidos y en su forma de - -

s

estudio.

; En el trabaJo 1nt1tulado Development of Dlstance - -

Study Material (Desarrollo del Material de Estudio a Distan--
'c1a)~John Coffey* menciona que existen por 1o menos cuatro -
k'etapas importantes en el disefio de materialés de aprendizaje.
Siguiendo sus ideaé y por considerar que éstas pueden aplicar
se perfectamente a cualquier material, y que ademis se acer--
can notablemente a lo planteado en esta tesis, a continuaci@n"

se especifican con la adecuacibn necesaria para el caso,
Secuencia. - Esta puede ser un factor decisivo en el
aprendizaje princiaplmente en algunas materias que como DEM -

% Aseson de tos Sistemas de Educacitn Ablerta def Consefo de
Tecnofogla Educativa. Reino Unido de £a Gnan Bretada



necesita de pasos légicos para avanzar y entender lo que vie-
'ne después. Ademds permite economizar trabajo y tiempo de -
estudio, ya que evita repeticiones innecesarias, Las desi-~
ciones sobre la secuencia a seguir necesitan del andlisis pre
vio sobre los conocimientos y actitudes que se van a requerir
del alumno, asi como de las tareas que va a realizar poste- -
riormente para lograr los objetivos de aprendizaje, porque --
aunque é1 tenga antecedentes de la informaci6n, el resto ten-
dré que aprendérlo, y una secuencia bien planeada le permiti-

rﬁ hacerlo con menor grado de dificultad.

Estrategia.- Tiene que ver con la eleccibén dél méto
do de ensefilanza, es decir que en esta etapa se piensa sobre -
la estructuracién del material en cuanto a objetivos, formas-

de estudio, prﬁcticas. y apoyos tales como_tutorias.

ﬂos medios audiovisuales en la ensefianza abierta son-
muy necesarios, pues el abuso de los materiales impresos, por
mejores que sean, puede conducir a una falta de interés, y --
hacer decaer la motivacién del alumno. Ademis se puede ba--
lancear el uso de los medios (impresos y audiovisuales) toman
do en cuenta el tipo de la materia y haciendo un estudio efec

tividad-costo.

Produccién.- Debe quedar en manos de personas con -



experiencia en edicién, para que la impresién resulte de bue-
na calidad y al menor costo posible, y as{ los materiales de-
estudio lleguen a los alumnos con las mejores caractéristicas

en cuanto a contenido, organizacién y presentacién.

Hasta aquf han sido descritas las conclusiones de - -
esta tesis. A continuacibn se hace una serie de propuestas-
susceptibles de llevar a cabo para mejorar el material de - -

enseflanza abierta de DEM.

:éi‘ﬁropésito del material didéctico en la educacién -
abierta ya sea impreso o de apoyo, es ayudar a los alumnos en
el estudio independiente, para ello, debe avivar el sentidd -
de responsabilidad en el estudiante y desarrollar su sentido-

critico, asf como inducirlo a la formacién de procesos auténo

mos y proporcionarle los conocimientos necesarios de manera - -

tal que los pueda manejar por si mismo.

Para que ios materiales de autodidactismo cumplan - -
realmente con ese cometido, deben ser valorados de acuerdo a-
los elementos que lo conforman, El material de DEM pasé por
una primera validacién de caricter inferno que ya se menciond;
sin embargo, resultarfa positivo evaluarlo sigﬁiendo para --

1/

ello la tabla que proporciona I. Nérici ~ a la que se le --

"1/ Nenici, Tmideo. ' Hacia una didfotica gemerat dindmica
p. 331-333

A



quitaron algunos reactivos por no considerarlos de acuerdo al

contenido del material de Ingenierfa.

TABLA DE EVALUACION

I Elementos materiales

“(se considerarfn como variables secundarias)
1. Autor (es)
2. Estructuracién didéctica a cargo de
3. Asunto o asignatura
4. Indicacién (es) del asunto y serie
5. BEdicién
6. Afio
7. Nimero de péginas
8. Editores
9. Precio al péblico
10. Tirdje

II Elemenfos de evaluacién
‘ Valorizacién (0-1-2-3-4-5)

1. Elementos materiales

1.1. Papel

1.2. Tipograffa

1.3. Impresién

1.4, Calidad e ilustraciones
1.5. Atraccibn

2. Elementos informativos

2.1. iSon exactos los datos e infor-
o cién? )



I

- 100 -

2.2. (Estd actualizado?

2,3, ¢(Satisface el programa del --
‘curso?

2.4, Permite mayor posibilidad de

desenvolvimiento para la - -
ampliacién del aprendizaje?

2.5. JLos capftulos y/o unidades -
estdn convenientemente desa-
rrollados?

2,6. ¢Qué valor tienen las ilustra
ciones? (adecuadas al texto
o sin relacidén con 61)

2.7. (Presenta cada capftulo y/o -
unidad trozos significativos?

2.8. ¢(Contiene bibliograffa Gtil y
accesible?

Elementos formativos
3.1. (Contribuye a formar una mente
‘ cient{fica?

3.2. (Orienta hacia la observacién
C e investigacién? '

Elementos didécticos

4.1. }Es capaz de {nteresar a1 lec
tor?

4.2. ;Estd escrito precisa, accesi
ble x,ssncillgpente?

4.3. (Explica debidamente los tér-
minos técnicos?

4.4. .Favorece la exposicibn el --
ejercicio del espfritu criti
co y la capacidad de resol--
ver problemas?

4.5. (Estf bien ejemplificado?

4.6. (Las unidades concluyen en --
ejercicios graduados?

" 4.7. ¢(Orienta hacia realizaciones-

pricticas?
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4.8. (Las unidades contienen resfi-
mes y cuadros sinfpticos?

4.9, ¢(Destaca lo esencial de cada-
tema?

4.10. ;Ofrece elementos de verifica
cibn para comprobar 1o apren
dido?

4.11, iTiene {ndice o tabla de con-
tenidos?

4.12. (Bl fndice o tabla de conteni
dos es suficientemente explY
cito que da idea de conjunto
sobre los temas tratados y -
facilita su pronta localiza-
cién?

- e e wm m Em m e wm ®m om om e s . w e o= o m e w ®m o® = =

Cada reactivo seré valorizado de 0 a 5 puntos, de acuerdo a -
la siguiente escala:

= nulo 3 = bueno
=  pésimo 4 = muy bueno
=  aceptable . 5 =  excelente

Sume el puntaje de cada reactivo conforme al total alcan:zado,
el compendio resultar§:

de
de
de
de
de
de

0 a 20 PUNLOS wosssncsseneseasss NUlO

21 a 50 puUntos ....c.viceeeneeess Pésimo

51 a B0 puntos .....ccc0ccv0...0.. aceptable
81 a 114 puntos .....csc0se00.... bueno

115 a 149 puntos ......csevc..... Muy bueno
150 a 160 puntos ................ eXcelente
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Se recomienda que el material sea revisado y evaluado
con cierta periodicidad, para que esté actualizado y no pier-
da su vigencia, de no hacerlo asf{, podr{a resultar obsoleto -

en un lapso de tiempo no muy grande.

También resultarf{a conveniente que hubiera un banco -
de reactivos, que permitiera al alumno presentar él examen de
la materia con cualquier maestro que la imparta, y cuando - -
esté capacitado para ello, sin tener que esperar por fuerza -
el perfodo normal de exémenes, aunque su calificacién fuera -

registrada en la fecha‘estipulada para tal fin.

La preparacién de cualquier profesionista, en este --
Qaso del ingeniero mecdnico, estarfa mis completa si pudiera-
tener un programa de investigacién y de servicio sobre un -
problema real concreto, es decir, de‘generacién de conocimien
tos y aplicacién de los mismos a un problema cuyas caracter{s
ticas hicieran posible 1a unién de contenidos o técnicas - -
(informacién) que formaran parte de su capacitacién y consti-
tuyeran de alguna manera una prictica profesional susceptible

de identificar y evaluar.

Con lo anterior se hace hincapié en la necesidad de -
Vincular la teorfa con la prictica, ya que la materia Disefio-

de Elementos de Méquinas no tiene laboratorio y en una asigna
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tura como ésta, es imprescindible. El material impreso en -
este caso, a pesar de ocupar un lugar primordial, debe ser --
respaldado con précticas que permitan al alumno actuar sobre-
los objetos concretos de su problema de estudio, y con medios
audiovisuales que enriquezcan sus conocimientos. Desde lue-
go por las condiciones de los alumnos que siguen un programa-
de ensefianza abierta, el acceso a los laboratorios, como a --
las proyecciones, deber{a ser flexible, ofreciéndoles diferen

tes posibilidades en cuanto a servicios.

Agregar lo que al respecto de la relacién teorfa-préc
tica dice Kosik, serviré para reafirmar lo anterior: '"la - -
~dicotomf{a entre teorfa y prdctica, lleva a consideraciones --
superficiaies de los fenémenos pﬁes no se llega a captar la -

esencia de los mismos® l/

El material autodid4ctico de DEM concebido integral--
mente, es una unidad de estudio completa en s£ misma, al tra-
tar tebrica y prdcticamente la totalidad de un proceso defini
do por el problema de estudio concreto. Sin.embargo, si se-
le adicionara la experimentacién, que abarca el descubrimien-
to y el interés de procesos cient{ficos como planteamiento y-

prueba de hip6tesis, planeacién y realizacién de experimentos

1/ Citado en: Panzsa, Margarita, "la Ensefanza Modutar" en,
- Perfiles Educativos, No. 171. 1981 -

p. 41
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o0 ensayos, control y manejo de variables y la posibilidad de-_
inferir con base en los datos obtenidos, darfa al estudiante-.

la posibilidad de "aprender haciendo".



- 105 -
BIBLIOGRAFIA

Arredondo, G. Martiniano. "El concepto de calidad en la edu-
cacién superior" en,Perfiles Educativos, CISE- -

UNAM, No. 19, enero-febrero-marzo, 1983. p. 43-52

Ausubel, David. Psicologfia educativa. Un punto de vista cog-
noscitivo. México: Trillas, 1978. 769 p.

Batista, Araujo. Tecnologia educacional y teorfas de la - -
instruccién. Buenos Aires: Paidés, 1976. 163 p.

(Biblioteca del educador contemporéneo, serie di--
dictica)

Bleger, José. Psicologfa de la conducta. Buenos Aires: -
Paidés, 1979. 361 p.

Temas de psicologfa. Buenos Aires: Nueva Visién,
1980.. 117 p.

Bruner, Jerome. Hacia una teorfa de la instruccién. Méxi--
co: UTEHA, 1972. 234 p. (No. 373, Educacién)

Brown , W, James. et. al. Instruccién audiovisual, tecnolo-
gfa, medios y métodos. México: Trillas, 1977. -
581 p.

Bunge, Mario. La ciencia, su método y su filosoff{a. Buenos
Aires: Siglo Veinte, 1981. 110 p.

Cheang Chao, Patricia. "El paquete didfctico", mecanograma,
1982. 20 p.

Colom, C. Antoni. Sociologfa de la educacibn y teoria gene--
.ral de sistemas. Barcelona: Oikos-Tau, 1979. -
196 p. '




- 106 -

Contreras, Elsa e I. Ogalde. Principios de tecnologia educa-
tiva. México: Edicol, 1983. 87 p. (Coleccién -
cuadernos pedagégicos)

De Buen, L. Odén. "Implementacibn de una metodologfa del sis
tema abierto de aprendizaje para ayudar a la solu-
cién del problema de los alumnos que sin terminar-
sus estudios, han perdido el derecho de inscrip- -
cién normal" Fac. de Ingenierfa, UNAM, mecanogra-
ma, s/f. 32 p.

Dfaz,C. Jaime y O. Gutiérrez. Educacibén permanente. México,
' Edicol, 1980. 93 p.

Esc. de Odontologfa. U.A.B.C. "M6dulo: definicién, compo--
nentes", Clates, 1976, p. 61-68 ‘

Faure, Edgar, Aprender a ser. Madrid: Alianza Editorial,
©1973. 426 p.

Freire, Paulo. Pedagogia del oprimido. México: Siglo XXI,
1970. 245 p. '

Gagné, Robert. Principios b4sicos del aprendizaje para la -
instruccién. 'México: Diana, 1975. 199 p.

Gagné, Robert y L. Briggs. La planificacifén de la ensefianza.
Sus principios. México: Trillas, 1978. 287 p.

Gutiérrez, S. Ral. Introduccién a la didictica. México:-
Esfinge, 1976. 239 p.

Guzmin, J. Tebdulo. Alternativas para la educacién en Méxi-
co. México: Gernika, 1979 310 p.

Heredia A. Bertha. Manual para la elaboracién de material-
'didictico. México: Trillas, 1983, 176 p.




- 107 -

Hilgard, Ernest y G. Bower. Teorias del aprendizaje. Méxi
co: Trillas, 1977. 718 p.

Huerta, José., Organizacién 16gica de las experiencias de --
aprendizaje. México: Trillas, 1978. 175 p. -
(Area sistematizacifn de la enseflanza No. 3).

Malo, Salvador y L. E. Lépez. “El futuro de la educacién --
superior" en, Perfiles Educativos, CISE-UNAM, -

No. 9, julio-agosto-septiembre, 1980. p. 37-48.

MacKenzie, Norman et. al. Open Lerning: system and problems
in post-secondary education, Paris: UNBESCO, 1975
498 p.

Meléndez, Ana. "La educacibn y la comunicacién en México" -
o en, Perfiles Educativos, CISE-UNAM, No. 5, abril-

mayo-junio, 1984. p. 3-17. (Nueva época)

Merani, Alberto. Naturaleza Humana y Bducacién. México: -
Grijalbo, 1977. 186 p.

Neil, Michael. "Universidad Abierta". Conferencia sobre -
innovaciones educativas. en, Docencia. No. 3. -
junio, 1975. p. 22-38 '

Nérici, Imideo. Hacia una didictica general dinfmica. Bue-
nos Aires: Kapelusz, 1973, 524 p.

Panzsa, Margarita., -~ "Ensefianza modular" en, Perfiles Educa-

tivos, CISE-UNAM, No. 11, enero, febrero, mar:zo,
1981, p. 30-49

Rowé, Max. "Una perspectiva internacional sobre el aprendi-
zaje abierto y el estudio no tradicional" en, --
" EDUTEC No. 11, enero 1976. p. 24-37



- 108 -

Ruiz, L. Estela. "Reflexiones en torno a las teorfas del - -
aprendizaje'" en, Perfiles Educativos, CISE-UNAM
No. 2, julio-agosto-septiembre, 1983. p. 32-47.

Soto, L. Rosario. "La diddctica moderna y el material impre-
so" en, Boletin Bibliogréfico de Sistemas de Bdu-

cacifn Abierta, No. 15, julio 1983. p. 39-61

Universidad Nacional Auténoma de México. Evaluacién y marco
de referencia para los cambios académico-adminis--
trativos. enero, 1984. 119 p.

Legislacién. 1982, 543 p.

— “Plan de estudios de la carrera de Ingenierfa Meci
nica y Eléctrica de la Facultad de Ingenierfa' 1984

‘Velasco, U, Rall. .et, al. "Notas acerca del disefio curricu--
lar, la definicibén de fases y el disefio modular: -
un ejemplo" UAM-X, 1976. p. 276-286



5.  APENDICE



UNIDAD Vv

MODULO 16

CONTENTIDO

TRANSMISIONES POR BANDA Y CADENA

CUADRD DE TERMINOS, CONCEPTOS Y PRINCIPIOS

INTRODUCCION
OBJETIVO GENERAL

TRANSMISIONES POR BANDA
OBJETIVOS ESPECIFICOS . . « « + « « v o + 4 &

CUADRO SINOPTICO. . .

16.1 GENERALIDADES . + + « « ¢ ¢ & « o & o &

16.2 TRANSMISIONES POR BANDAS PLANAS . . . .

16.3 BANDAS PLANAS DE USO INDUSTRIAL . . . .

16.3.1 BANDAS PLANAS SIMPLES . . . . .
16.3.2 BANDAS PLANAS RANURADAS 0

DE COSTILLAS. - « + « o o « &+ &

16.3.3 BANDAS TIPO LISTON. . . . . . .

16.3.4 BANDAS SINCRONAS 0 DENTADAS . .

16.4 MATERIALES PARA CONSTRUIR BANDAS PLANAS

CSIMPLES. .+ v ¢« « v 0 o s b s e e .

16.4.1 BANDAS
16.4.2 BANDAS
16.4.3 BANDAS
16.4.4  BANDAS
16.4.5 BANDAS
16.4.6 BANDAS

LONA AHULADA. . . . .
CUERDA AHULADA. . . .
CONSTRUCCION MIXTA. .
CUERO. . . . ... . .
TEJIDOS DIVERSOS. . .
CUERO, HULE 0 PLAST!

» COS, TON REFUERZO. . . . . .. .
16.5 POLEAS PARA BANDAS PLANAS. . . . . .. .
16.6 DISERO DE UNA TRANSMISION POR BANDA
PLANA: © « v o e o 0 s o o o o 0 v s o
 16.6.1 ANALISIS DE FUERZAS. . . . . .
36.6.2 GEOMETRIA DE LAS TRANSMISIONES
POR BANDA. . . . « o « « « « .
16.6.3 SELECCION DE BANDAS DE CUERO .
16.6.h SELECCION DE BANDAS DE LONA

AHULADA

Ul(ﬂ.(ﬂbl N s

12
12
12
13
13

14
14

17

21

29



MODULO 17

16.7 BANDAS V. GENERALIDADES . + + + o . .

16.8
TERMINOLOGIA, . . . .

16.9
16.9.1
16.9.2

SUPER . . . . . .

16.9.3
16.9.4
16.9.5
16.9.6
16.9.7
16.9.8
16.9.9.
16.9.10

. 16.9.11

BANDA V‘DE USO INDUSTRIAL. . . . .
BANDAS CLASICAS. . . . .
BANDAS CLASICAS REFORZADAS

BANDAS V CORRUGADAS . . . .
BANDAS CLASICAS ABIERTAS .
BANDAS V DE ESLABONES. . .
BANDAS OOBLE V. . . .. . .
BANDAS DE SECCION ANGOSTA.
BANDAS V ENSAMBLADAS . . .
BANDAS DE TRABAJO LIGERO .
BANDAS V DE ANGULO 08TUSO.
BANDAS PARA TRANSMISIONES

VARIABLES: . « « « « « . -

16.11.1
16.11.2

L I D I I I

0

.
\

16:12 CARGAS SOBRE LOS  APOYOS. e s e e

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION o + o + 4 &

TRANSMISIONES POR CADENA

OBJETIVOS ESPECIFICOS 0 e e
CUADRO SINOPTICO. . . . . . . .

17.1 GENERALIDADES . . . . . .
17.2 - CADENAS 'DE USO INDUSTRIAL

17.2.1 CADENA DE BOLAS. . .

17.2.2 CADENA DESARTICULABLE. .
17.2.3 CADENAS DE ACERO REMACHADAS
Y SOLDADAS . . . . . . .

l7.2,h'CADENA DE ESLABONES SENCILLOS.

17.2.5 CADENA DE RODILLOS . . .

.

CODIGO DE IDENTIFICACION DIMENSIONAL Y

16,10 POLEAS RANURADAS PARA BANDAS V . . . .-
- 16.11 DISENO DE UNA TRANSMISION POR BANDA V.
| ANALISIS DE FUERZAS. . . . . .
SELECCION DE LAS BANDAS V. . .

35

37
40
40

40
a1
42
42
43
43
44
45
45

46
46
47
47
49

-§7

59



17.2.6 CADENA DE RODILLOS DE PASO
DOBLE. « = + « o o o v v o o &
17.2.7 CADENA DE DIENTES |NVERTIDOS
0 SILENCIOSA « « « « v o o . .
17.3 CONSIDERACIONES DE DISERO . . . . . .
17.4 DISERO DE UNA TRANSMISION POR CADENA.
DE RODILLOS . « « =« « o ¢ « v o o o«
17.4.1 GEOMETRIA DE LA TRANSMISION. .
17.%.2 SELECCION DE UNA TRANSMISION
POR CADENA DE RODILLOS . . . .
_ 17.4.3 PROCEDIMIENTO DE SELECCION . .
17.5 CARGAS SOBRE. LOS APOYOS . . . . . . .
17.6 TABLAS COMPARATIVAS DE LAS TRANS-
MISIONES  + v v v o eue o o o%u o s

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION s + + o+ & s

| SOLUCION A LOS cuesnom\ms DE AUTOEVALUAC!ON. ' 62
BIBL!OGRAF!A. R A A A A A 74



TERMINOS, CONCEPTOS Y PRINCIPIOS USADOS EN LA UNIDAD V

ESTUDIADOS PREVIAMENTE EN

OTROS CURSOS

OTRAS UNIDADES

DESARROLLADOS
EN ESTA UNIDAD

Fuerza centrifuga

Engranajes

Relacién de trans-
misibn

Velocidad perime-
tral

Distancia entre
centros

Esfuerzo de traba
jo

Fatiga
Diimetro de paso

Efici?ncia de una
transmisibn

Banda o correa
Bandas abiertas
Bandas unitarias
Bandas tipo listén
Bandas planas
Bandas V

Bandas sincronas
Poleas con flancos
Poleas abombadas
Fatiga en unz banda
Angulo de contacto -

Cédigo de identi-.
ficacién L

Poleas ranuradas

Coeficiente de-
friccién equivalen
te

Cadenas precisas
Cadenas no precisas
Cadenas de bolas

Cadenas desarticula
bles

Cadenas remachadas
Cadenas soldadas
Cadenas de rodillos

Cadenas de eslabo-
nes sencillos

Cadena silenciosa
Paso de una cadena
Niimero de una cadena
Rueda dentada o ca-
tarina




UNIDAD V TRANSMISIONES POR BANDAS Y CADENAS

OBJETIVO GENERAL

Ai terminar el estudio de la Unidad, el alumno:

Disefiarf transmisiones por bandas o cadenas, determinan
do el tipo y el tamafio de sus componentes, siguiendo los
lineamientos marcados en esta Unidad y los particulari-
zados por el fabricante, y calcular§ las cargas que so-
bre las flechas y apoyos induzca dicha transmisibn

INTRODUCCION

Casi todas las miquinas emplean alg(n tipo de transmisibn
para conectar flechas giratorias. La necesidad de conec-
tar dos o miis flechas paralelas que giran a velocidades

distintas es tan frecuente, que se han desarrollado comer
cialmente transmisiones especiales para ese fin, se inclu
yen principalmente, las de bandas y cadenas en sus distipn
tos tipos. Las transmisiones por banda, constan de dos

elementos bisicamente: 1a dbanda, cinta o correa y las po
leas. La forma de la banda hace que se distingan los di-
ferentes tipos de transmisidn, siendo los principales: de
banda plana, de banda V o trapezoidal, y de banda dentada

Las transmisiones por cadena tienen como partes principa-
les 1a cadena y las ruedas dentadas o catarinas. Existen
diversos tipos de cadenas, pero los mis enpleldo: para
transmitir potencia son 1la cadena de rodillos y la cadena
de dientes invertidos.

En 1a mayor parte de los casos, las transmisiones estarin
constitufdas por componentes comerciales, por lo que la
labor del diseflador se reduce a seleccionar el tipo y ta-
mafio adecuados siguiendo las indicaciones de los fabrican
tes, para posterlorm;ite calcular las cargas que dichas
transnisiones ocasionarin sobre las flechas y apoyos.



En la Unidad, se han descrito los tipos més comunes de
transmisiones, indicando sus ventajas y aplicaciones y se
ha ilustrado, para algunos tipos, un procedimiento dedi
~sefio que tiene mucho en conmfin con los que recomiendan
los fabricantes. Se han inclufdo, asimismo, los célcu-
los de reacciones y cargas sobre los apoyos, y algunas
recomendaciones précticas de diseflo.



" OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al terminar el estudio del presente médulo, el alumno:

1.

2.

Reconoceri las ventajas y desventajas de las transmi
siones por banda.

Indicard las aplicaciones de los principales tipos de
bandas.

Determinari las dimensiones de 1a banda y las poleas
en una transmisidn por banda plana y banda V.

Calculard las cargas que sobre los apoyos induce una
transmisién por banda. '



TRANSMISIONES POR RANDAS

MobuLo 16, TRANSMISIONES POR BANDA
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DETERMINACION DE

DISERO DE LOS
APOYOS Y 'ACCE-
SORIOS (UNIDA-
DES II ¥ VII)

CALCULO DE LAS
CARGAS SOBRE
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16.1 GENERALIDADES

Las transmisiones por banda son el medio mfs econbmico de
transmitir potencia de una flecha a otra. Las bandas,

adenfs de su bajo costo, operan suave y‘silenc1031mente y

‘pueden absorber cargas de choque aprecisbles. No son tan
durables o fuertes como las transmisiones por cadens o en
gransjes, las cusles se prefieren en casos de servicio pe

sado. Sin embargo, recientes avances en la produccifn de .

materiales de refuerzo y cubiertas, han permitido el em-
pleo de bandas donde anteriormente s6lo los engranajes hu
biesen sido admisibles. :

La banda tfpica para transmitir potencia es 1a banda V o
trapezoidal. En’ells se combinan una gran fuerza tracti-
va, altas velocidades de operici6p y larga vida Gtil. Las
bandas tipo 1istén, son productos muy especializados y no
~ se _consideran como elementos para transmitir potenéia,
Las bandss plsnas, fueron, histﬂriéamente, el primer tipo
de bandas empleadas, pero debido & que requieren estar
fuertemente tensionadas para poder transmitir potencias
considerables, ocasionan el desﬁuste prematurc de los co-
jinetes de soporte, En muchos casos han sido suplantados
por 1as bandas V. Las bandas sincronas también llamadas
bandas dentadas, son el (inico tipo que ofrece una transmi
si6n sin deslizamiento.

Las bandas modernas son virtuslmente todas del tipo unita
ri0 o de construccibén cerrada. Por esa cgus-; las miqui-
nas que epplean bandas deberfn contar con alguns provi-
si6n, ya sea flechss mbviles o poleas removibles o seccio
nadas para permitir el cambio de banda. Los tipos anti-
giios de bandas, algunas en uso todavia, eran del tipo a-
bierto, con slgln dispositivo para cerrarlas, de modo Que
esto permitfa su cambio sin alterar la miquina sobre 1a
que se montaban, Dicho tipo de banda, presenta 1a desven
taja de no poder transmitir tanta potencia como el tipo
unitsrio o cerrado.

Caracterfsti
cas .

Comparacifn
con cadenas
y engrana-
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La figura 5.1 muestra en forma esquemftica la construc-
cién de los tipos mis comunes de bandas y presenta resumi-
das sus principales cualidades.

BANDA TIPO LISTON

Usada para cargas ligeras y altas ve
locidades en miquinas de oflicinas, a
paratos reproductores de discos, cin
- tas y casstes e Instrumentos de labo
ratorlo. Su secclSn delgada, miniml
za la generacliSn de calor y permite
el uso de poleas muy pequefias.

BANDA  PLANA

La més flexible de las bandas usadas
para transmitir potencia. Pueds usar
se con poleas pequeflas y en arre-
glos de serpentfn. Su eficlencla de
“transmistén aumenta con su velocldad
de operaclén. )

BANDAS V

Muy resistentes al patinaje. Capaces
de transnitir altas potenclas. No
tan flexibles como las bandas pla~
nas.

BANDAS SINCRONAS

Transni s16n positiva, sin desl)za-
mlento. Pueden usarse para sincroni-
zar con precisisn y para propSsitos
de poner a tliempo mecanismos girato-
rlos. Capaces de transmitir en una
amplia gama ds velocldades y poten~
clas. Disponibles en espesores

grueso y delgado.

Figura 5.1 Construccién y caracterfaticas de las bandaa
tipicas para tranamitir potencia.
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16.2 TRANSMISIONES POR BANDAS PLANAS.

las bandas planas, en su versifn de cuero, sirvieron como
base para el desarrollo de la tecnologfa actual en esta
forma de transmisién de potencia, y su empleo se remonta
a los 4fas de la revoluciébn industrial. Son capaces de
transmitir grandes potencias -hasta 875 kw (500 [“Hp ])-
cuando se emplean bandas anchas y poleas grandes. Tales
" transmisiones son muy estorbosas y en general las bandas
planas han sido desplazadas como me&ios de transmisibn de
potencia por las bandas V. Sin embargo siguen emplefindo-
se donde el tamafio de la.transmisi6n no es un problema, .
ya que cuestan menos y son. mis durables que las bandas V.
No obstante, su principal aplicacibn estf en mandos que
operan a altas velocidades y bajas cargas.

Para una capacidad de transmisibn dada, siempre serf mis
compacta una banda V que una plana. Pero la banda plana,
en virtud de su delgada secciSn transversal, puede flexio
narse mis, trsbaje mds fria y con mayor duracibn,

Mientras due.lns bnndas V aprovechan la accién de acufia-
miento entre la banda y 1la polei, para obtener su fuerza
tractiva, las bandas planas dependen de 1a tensibn que se
les dé entre las poleas. As{ pues, las bandas planas aue
‘dan mfs_ffcilmente pero tienden a resbalar mis, especial-
mente en los rangos medios de velocidad, adicionalmente,
1la gran tensibn que requieren desgasta con rapidez los a-
poyos de las flechas sobre las que se montan, .

16.3 BANDAS PLANAS DE USO INDUSTRIAL
16.3.1  BANDAS PLANAS S|MPLES

«Ofrecen.un medio simple y de ano costo para transmitir
_potencia. Superiores a las bandas V para usarse sobre po
leas de difmetro pequefio, o para operar a velocidades al-
tas. Pueden hacer funcionar mandos de serpentfn con am-
bos lados de la banda. No pfreéen el agarre de las ban-
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das VY, y por lo tanto, no pueden transmitir tan altos pa-

res y tienden 8 resbalsr ms que squellas, sobre todo a
bajs velocidad. ’ )

Figura 5.2 Banda Plana

Las bandss planss se fabricsn en dos tipos principales:
Las aeforzadas y Las no aeforzadas. Excepcibn hecha de
las bandas de cueroc, el tipo reforzado es el finico capaz
de transmitir una cantidad considerable de potencia.

E1 tipo de banda no reforzado consiste simplemente de una
tira de hule que se instala tensa. entre dos poleas. Por
lo anterior, se deduce que su aplicacibn principal esté
en flechas con distancias entre centros fijss. Son ban-
das que se emplean para transmitir bajas potencias a ba-
jas velocidades.

Las bandas reforzadas, en contraste, estén concebidas pa-
Ta usos mis rudos y pueden transmitir hasta 375 [kw ]
(500 [Hp]) y opersr s velocidades hasts de 50 [ m/s ]
(10 000 [pies/nin ]).

Existen bandas planas, unitarias o cerradas y abiertas o
. en tiras, que se cortan a la medida. Las bandas unita-
rias ofrecen la ventaja de no presentar un punto débily
operan mis uniformemente.

Sandas pla~

V6

nas, reforza

das y no re~
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El tipo mfs resistente de las bandas planas reforzadas
consiste de.un tejido recubierto con material ahulado.
MAis informacifn acerca de los materiales empleados para
construir las bandas planas se da en la seccibn 16.4

16.3.2 BANDAS PLANZS RANURADAS O DE COSTILLAS

Bisicamente iguales a las bandas planas reforzldns} incor
poran en su psrte inferior una superficie ranurads o con
costillas. Las ranurss incrementsn 1a fuerza .de agsrre,
por lo que este tipo de bandas, requiere menos tensién que
las bandas plsnas, pero mfs que las bandas V. Las bandas
planas ranuradas son mis eficientes que las planas y en
ocasiones aun mfs que lss bandas V.

Figura 5.3 Banda plana ranurada o de costilla,

Las bandas planas ranuradas requieren poleas con ranuras
que embonen con las suyas. Ese arreglo aumenta el fires
superficial en contacto y por lo tanto incrementa 1la fuer '
za tractiva. La seccifn transversal de tales bandas es.
muy delgads, por 1o que se minimizan las pérdidas por fle
xi6n y el calentamiento.

Las carlcteristicis‘lencioﬁndls son particularmente strac Aplicaciones
tivas cusndo 1s transmisifn demands poleas pequefias. Pue-
den trabajar en transmisiones operando sobre el plano ver

v



tical y con ejes cruzados. En algunos casos se han em-
pleado con &xito en mandos de serpentin.

La capacidad de transmisi6bn de potencia aumenta con su ap Capacidad de
cho y s6lo una banda puede usarse por mando. No se reco- tranﬂﬂsisn
mienda usarlas cuando las superficies ranuradas rozaran

entre sf, como ¢n los mandos de inversi6n de movimiento a

180°.

Las secciones se clasifican con las letras J, L, W, HY K,
las dos Gltimas para aplicaciones automotrices.

16.3.3 BANDAS TIPO LISTON

Frecuentemente clasificadas como bandas planas, forman en
tealidad un grupo aparte, consisten de una pelfculs delga
da de pléstico o hule, de s6lo algunss décimas de milfime-
tro de espesor. Muy usadas para transmitir bajas poten-
ciss en altas velocidades, donde ofrecen alta eficiencia
y largs vida.

Figura 5.4 Banda tipo listén

Su espesor varfa entre 0.127 Cmm] y 0.368 [mm]. Ofre  Caracterfsti

cas funclona

cen altas eficiencias, del orden de un 98%, larga vida, Tes

en ocasiones superior a 30 millones de ciclos y gran con

fiabilidsd para splicaciones donde se transmiten bajos

pares en sltas velocidades, con potencias hasta de

7.5 Ckw] (10 [Hp ]). Encuentran sy principal aplica- Aplicaciones
cibn en las grabadoras de sonidos, mfiquinas para oficina

y otros servicios similares.
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Los dos materiales mfs empleados para construirlas son el Haterlales
poliéster y el polidamide. E1 poliéster es mis barato y z::’g::y::
tiene un limite de resistencia a le fatiga de aproximada-

mente 107 ciclos. El polidamide cuesta de 5 a 20 veces

més y por ello el polisstér es el material mis empleado

para construir estas bandas.

16.3.4 BANDAS SINCRONAS O DENTADAS

Contienen dientes uniformemente espaciados en su cara in- Descripcibn
terior que se acoplan con las ranuras practicadas en las Z’::::::‘;un
poleas, para producir un mando positivo y sin deslizamien cionales

_ to, parecido al de las cadenas. Son el tipo de banda que
requiere menor tensibn inicial para operar, al misno tiem
po que ofrecen la mis alta eficiencia.

Figura 5.5 Banda sincrona o dentada y su polea.

Las bandas sincronas son més costosas que las bandas es
tindar, pero ofrecen las ventajas de un mando por cade-
nas o engranajes y la suavidad, uniformidad y s11encao-
sa operaci6n de una banda.

ve



|

Las versiones comerciales pueden transmitir hasta 400 [k ] Capacidad de
(540 [HP]). y operar a velocidades de hasta 80 [m/s’) ;'::’TL::?:_
(16 000 [pies/min_}). Se emplean frecuentemente para sus nes mis ven-
tituir cadenas y engranajes con la consecuenté reduccién tajosas

de ruido y eliminando la necesidad de bafios y sistemas

de lubricacifn. Especialmente recomendada en mandos que

requieran altas eficiencias y velocidad de sincronizacién

uniforme.

Las bandas dentadas se refuerzan con cuerdas de acero o Materiales
fidbras de vidrio y los dientes estfn moldeados en neopre- con que se

const ruyen
no y recubiertos con una capa de tejido de nylon. .

Existen dos tipos de perfiles disponibles en el mercado,

el trapezoidal y el semiesférico. Kl trapezoidal fue el

primero que se empleS, pero el tipo semiesfErico presenta
mayor capacidad de transmisi6n de potencia y su uso se ha
extendido por dicha razbn.

Perfll trapezoldal

Perfi]l semlesférico

Ngﬁra 5,6 Perfiles de lae bandas si{ncronas

-El1 paso de una banda indica el espaciamiento que existe
entre dos dientes consecutivos y estf clasificado como se
indica en la tablas 5.1 y se ilustra en la figura 5.7.

La mixima relacibn de transmisifn recomendable que puede
alcanzarse con bandas dentadas es 8.5:1.

V1o
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PERFIL TRAPEZOIMAL

PRS0 leuasirication | Tire oe sevicio OIS B1LPONIBLES
Dl ‘ :
ws n Intre Ligers | 0.25 y 0.50 [pig]
b7, ] L tigers 0.50,0.75 y1.08 [pte]]
17; ] L] Posade .75,1,1.%,2y3 [pig]
m » “tatra Pesade | 2,3y 4 Cpig]
1174 % mble Extra L3 8 vs Dol
Posade

PERFIL SEMIESFERICE

[':’]’ tusirieacion | vire e semicio NICHCS DISPOMISLES
s.o[m] " :::n yrer | 20,9, %y05 [m]
n.e[m] LY ] :nul- ytr | 0,558,115y 10 [m]

Tabla 5.1 Clasificacisn de las bandas.sincronas’

Figura 5.7 Dimensiones principales en una transmisiba
por bandas dentadas.



Las bandas dentadas pueden aplicarse en wmuchos campos,
siendo algunos de ellos: mfiquinas herramientas, maquina-
ria para impresitn, maquinaria textil, compresores, apa-
ratos domésticos y equipos para oficina tales como co-
piadoras, sumadoras, mfquinas de escribir, etc.

16.4 MATERIALES PARA CONSTRUIR BANDAS PLANAS SIMPLES

Los materiales para construir una banda plana deben tener,
entre otras, las siguientes caracteristicas: alta resis-
tenéil. durabilidad, gran flexibilidad y alto coeficiente
de friccibn, combinadas con bajo costo y buena resisten-
cia a las condiciones ambientales adversas.

Las bandas planas industriales se fabrican comfinmente de

hule reforzado y cuero, siendo el tipo mis empleado el de
hule. Las bandas de hule no reforzado se emplean exclusi
vamentoe -en transmisiones de baja potencia

16.4.1 BANDAS DE LONA AHULADA

Lls.blnd:s que se construyen con lona ahulada son las. de
menor costo. Consisten simplemente de varias capas de lo
na de algodén o material sintético, impregnadas de hule.
Para anchos y espesores similares, este tipo de bandas
transmite menos potencia y tiene una vida mis corta que
las de cuero. Comlinmente vienen en rollos y se cortan al
largo requerido y unidas mediante terminales o pegamento,
aunque también existen bandas unitarias.
nes, su velocidad méxima de opernciﬁn es
(600 [pies/zin})

En ambas versio

30 [m/s ]

16.4.2 BANDAS DE CUERDAS AHULADAS

Las bandas construfdas con estos materiales son s6lo .del
tipo unitario y no estfin disefiadas para ser fragmentadas.
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En lugar de capas de lona, estn reforzadas con cuerdas
impregnadas en hule, que corren en forma longitudinel, lo
cual incrementa su resistencia, pues el material de re-

. fuerzo se encuentra alineado con 1a carga de tensifn. Las
bandas de cuerdas ahuladas pueden transmitir hasta un 501
aks de carga que las de lona shulada. La capacidad mfixi-
me estf en el rango de los 375 [kw] (500 [Hp]). Su cons
truccibén es més robusta y la capacidad de absorcibn de
choques es limitada. Con esa forma de refuerzo estfn cons
truidas las bandas sincronas y otras bandas de gran resis
tencia.

16.4.3 GBANDAS DE CONSTRUCCION NIXTA

La combinacién de 1a lona y las cuerdas como material de
refuerzo, ofrece la resistencia de las cuerdas y la dura
cibn superficial de 1a lona. Las bandas de construccisn
mixta pueden cbtenerse en capas sencillas y en mGltiples
c:pis. Las bandas de capa sencilla, cuentan con una ca-
pa de lona y una de cuerdas, son muy resistentes y flexi
bles. Las de mGltiple capa, incorﬁorln varias capas de
cuerdas, ofreciendo una gran resistencia a la tensidn,
aunque su flexibilidad es limitada, por lo que requieren
poleas de gran difmetro.

Encuentran su aplicacifn en mandos de serpentin y en la
transmisi6n de grandes cargas.

Existen numerosas configuraciones, para cubrir requeri-
mientos tales como minima elongacién, mExima velocidad y
otros.

16.4. 4 BANDAS DE CUERO

Las bandas de cuero pueden transmitir cargas muy signifi-
cativas, llegando a 375 [kw] (500 [Hp ] ), con vidas
sumamente largas. Sin embargo, son costosas y deben ser
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limpiadas y recubiertas con aditivos frecuentemente. Tie-
nen tendencia a alargarse con el uso y normalmente estfn
limitadas & trabajar en altas velocidades.

16.4.5 BANDAS DE TEJIDOS DIVERSOS

Las bandas construidas con fibras naturales o sintéticas
_se impregnan con recubrimientos quimicos o con hule. La
mayor ventaja que presentan es la uniformidad con que
transmiten la potencia, '

16.4.6 DANDAS DE CUERO, HULE 0 PLASTICOS, CON REFUER20S

Consisten de una cinta de n'ylon u otro pléstico de alta
resistencia recubierta por uno o smbos lados con una pelf
cula de cuero, hule u otro material de alts adherencia,
con 1o que se obtienen todas las ventajas de los materia-
les de recubrimiento, ‘mis una altisima resistencia a 1a
"tensibn. Son capaces de transmitir hasta 3 [kw ] por
Can] de anche (100 [Hp] por (Cpigl) y de operar
hasta a 200 [m/s ] (40000 [ pies/min7]).

16.5 POLEAS PARA BANDAS PLANAS

Las poleas para bindu planas deben disponer de algGn me- ‘

dio para asegurar la operacién de la transmisifn sin que
1a banda se salga de ellas. Lo que se puede lograr abom-
bando la parte central de la polea o poniendo flancos en
1a polea plana.

Las poleas abombadas son las mfs empleadas. E1 aumento
de difmetro debe limitarse para no inducir esfuerzos dema
siado grandes en la parte central de 1a banda; el méximo
abombado recomendable es de 3.2 [wm ] (1/8 Cplg]).
Ver figura 5.8.

" Es una cong~

truccisn muy

. resistente y

de buenas
propi edades
de transmi-
si6n ’

Poleas bise
ladas y
abombadas
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Figura 5.8 Seccifn de una polea abombada.

El abombado debe ser menor para poleas en las que se mon-
ten bandas construfdas con refuerzo de cuerdas ahuladas,
ya que no permiten slargamientos considerables. Para po-
leas con esa aplicacifn y de hasta 250 mm de difmetro

1 mmn de abokbamiento resulta suficiente.

Las poleas con flancos se usan en transmisiones en las
que resulta diffcil mantener la banda montsda, tal como
en los mandos cruzados o semicruzados.

El flanco (ver figura 5.9) serf menor cuando se empleen
bandas de cables o cuerdss ahuladas, sobre todo cuwando
-sean de acero o fibra de vidrio.

pm.flanco

Pigura‘5.9 Secclbn de una polea con flancos.

Para bandas de hasta 150 [mm] (6 [plg]) de ancho, 1as " Ancho de las
poleas deberfn ser al menos 25 [mm ], (1 {plg]) mis an- poleas
chas. Con bandas de anchos siperiores a los 150 [mm]

(6 [p1g_) mbs snchas. Lo que no debe tomarse como una

regla inflexible, pues con transmisiones perfectamente

alineadas, las poleas pueden ser del mismo ancho de 1la

banda. ' ‘



Las poleas pars las bandas ranuradas deben ser las adecua
das al tipo de banda particular que se emplee. Las po-~
less para bandas dentadas no pueden abombarse, asf que en
una transmisibn por bandas dentadass, al menos una de las
poleas debe tener flancos para mantener apropiadamente
alineada 1la banda.

Las poleas se fabrican de acero, de fundicifn de hierro,
de madera, de anillos de madera unidos a cubos de fundi-
cién y de papel comprimido.

| . . ‘ _

Es importante balancear las poleas a la velocidad de ope-
racibn esperada. Los esfuerzos en la llanta exterior de-
ben mantenerse en un nivel aceptable, para 1o cual se 1i-
mita su velocidad perimetral. La tabla 5.2 enlista las
velocidades perimetrales miximas para los materiales mis

tomunes. La tabla 5.3 ofrece los valores de los coeficien
-tes de friccifn que se obtienen-de las combinaciones de ma

teriales en 1a banda y 1la poles.

MATERIAL Vmax [®/s ] Vmax Lpies/nin]
Fundlclén de Hlerro 18 - 23 3500 - 4500
Acero 20 - 28 o000 - 5500
Madera 25 - 30. 5000 - 6000
Madera y Fundiclén 40 - 50 8 000 - 10000
Papel o Fibras com~-

primidas ' 40 - 50 8 000 - 1000

Tabla 5.2 Velocidades perimetrales. Limite para poleas
planas. .
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hATERlAL DE LA HMATERIAL DE LA COEFICIENTE DE
POLEA - BANDA FRICCION
Fundlclbn o Cuero 0.40
Acero
Fundlelbn o Lona o Cuerdas 0.25
Acero Ahuladas
Papsl o Madera Cuero 0.50
Papel o Madera Lona o Cuerdas 0.40
Ahuladas
Cualquier mate- Cualquler material 0.10 - 0.20
rial en amblente
hGmedo o grasoso

Tabla 5.3 Coeficiente de friccibn para transmisiones
por banda plana.

16.6 DISERO DE UNA TRANSMISION POR BANDA PLANA

16.6.1 ANALISIS DE FUERZAS

Las fuerzas que actdan en una transmisién por banda, pue-
den visualizarse si se considera.una correa continua ten-
sada entre dos poléas, tal como la que se muestra en la
figurs 5.10. Cuando la transmisibm no estf en uso, la
tensi6n inicial en la banda es F. Cuando la polea motriz
gira, 1a fuerza en el ramal tenso se incrementa hasta F,,
y en el ramal flojo, se reduce hasta F,. El ramal de 1a
banda que actfia tenso depende del sentido de rotacibn de
la polea motriz, siendo invariablemente aquel, que entra,
0 llega & ella. Para propSsitos de clilculo resulta conve
niente considerar que la tensi6n promedio no cambia, es
decir:

Fu (F) + F2)/2 vee (5.1)

Funcfona-
mlento

Tensiones
sobre la
banda

Fuerza de
tensibn
promedio
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Figura 5,10 Configuracibn de una transmisidn por bandas
planas. a) Fuerza en estado estacionario. b) Fuerzas
cuando estd en funcionamiento,

El valor 1imite de la relacifn entre las fuerzas F; y F,,
se da en el punto en que la fuerzs de friccibn entre la
banda y la polea es la necesaria para transmitir el par
sin deslizamiento. Esta relacibn, como puede demostrar-
se estf dada por 1a ecuacibn:

Relacién en

tre las
Fr- Fa__ue oee (5.2) fuerzas en
2 - Fc una banda

plana

donde:

Fy = tensi&n en ¢! lado tenso de la bands,
Fz = tensi6n en el lado flojo de la banda,
fc = fuerza centrffugs sobre la banda, .
h = coaficlente de fricctSn entre la bands
y la polea,
® = arco de contacto sobre la polea, (radianes)



La fuerza centrifugs se debe a 1la velocidad tangencial de
la banda y su valor se obtiene de la ecuacibn:

Fo = mV2 er (5.3)

en la que:
n = Ybt «.. (5.4)

Ve (xDN160) oo (5.5)

donde:

= masa por unidad de longltud [kg/m]

« densidad de 1a banda, [kg/m?]

= ancho de la bands,, [ m ]

espesor de 1a banda, Cm]]

= velocidad de la banda, [m/s ]

= difmetro de la polea, [ n]

= velocldad angular de la polea, [ rpm ]

Z o< T < 3
]

8i Fc < < Fy, F2, el efecto de 1la fuerza centrifuga se
desprecia, quedando:

eV £y/F, oo (5.6)

Con objeto de mantener al minimo el deslizamiento en la
transmisi&n..el valor de la relacibn entre las tensiones
debe mantenerse cerca de 3, para un fngulo de 180°. En
base a este criterio, pueden obtenerse los valores corres
pondientes a cualquier otro &ngulo de contacto. La fuer-
za efectiva de transmisibn, estf dada por (Fy, -~ F2), ¥ 1la
relacisn entre la fuerza efectiva de transmisi6én y la po-
tencia a transmitir es:

w-'”"'gl'rz) vl ... (5.7)
6
Hop, m 22N (F1 - Fp) Cu.e.].v. (5.8)

33000
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donde:

D= dikimetro de la poles motrix
Cm] en 5.7 Cples] en 5.8
N = velocldad angufur de la polea
Crpm ]
(f, -F3) = fuerza efectlva de transmlslibn
Cw]ens.7, [1b] en 5.8

Analizando estas ecuaciones, se observa que la potencia
transmisible por medio de una banda depende de su veloci
dad (V=% DN). A mayor velocidad mayor potencia. Sin enm-
barge, al crecer demasiado la velocidad, 1a fuerza centrfi
fuga tiende a separar la banda de la polea, por lo que,
en disefio es recomendable usar 10 m/s <V < 25 m/s

(2000 pies/min <V < 5000 pies/min) y en .ausencia de otros
datos o limitaciones es recomendable usar V = 20 m/s.

El frea seccional de 1a banda requérida para transmitir
una potencia dada, se obtiene utilizando el valor del es-
fuerzo de trabajo del material de la banda, Sy, asociado
a la fuerza mixima sobre la misma, esto es:

F

sre o= fl Chead cer (5.9)

Los espesores, t, Y los anchos b, estfn normalizados para
1os materiales mfs usados en la fabricacifn de bandas
planas. )

Ya que la rotura de las bandas es debida principalmente a
1a fatiga, su duracibn dependerf de la velocidad de opera
cifn del difmetro de las poleaé, de 1a tensibn sobre:
ellas y de su llfgo total. Con objeto de pbtener una vi-
da dtil aceptable, ¢l dismetro de las poleas no debe ser
menor que 100 veces, el espesor de la banda. Sin embar-
g0, los datos de disefio, se obtienen directamente de los
fabricantes.
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Debido a las caracteristicas de elasticidad requeridas en
los materiales para fabricar las bandas (cuero, hules, ms
teriales sintéticos), y a ls naturaleza de la transmisién,
durante su operacibn, el rapal tenso de 1a banda se alar-
g2 nis que el ramal flojo, consecuentemente, ls polea con
ductora siempre recibe una longitud de banda mayor a 1ls
que entrega, ocurriendo lo contraric en 'la polea conduci-
da., Esto crea un movimiento relativo entre 1a polea y 1a
banda conocido como defasamiento de la transmisifn y que
no debe confundirse con el deslizamiento o patinaje de 1a
banda anteriormente mencionado.

La potencia transmisible por medio de bandas planas, estf
1imitada por 1a resistencia de la banda, por el patinaje
de 1a banda sobre 1a polea y por las dimensiones de los
componentes.

16.6.2 GEOMETRIA DE LAS TRANSMISIONES POR BANDA

Los arreg}bs mﬁs'coqunes para montar las transmisjones
por bandas son el de banda abierta y el de banda cruza-
da. Ambos arreglos se muestran en la figura 5.11,

(s) TAANSKISION POR
L BANDA ABIIXTA
T d
|
¢
- Ca 'ﬂ © (») TRAMSMISION POR
./;;: A e - BANDA CRUZADA
k{ . » /
. - ¢
¢

Figura 5.11 Angulos de contacto y dimensiones

Desfasamtien
to en una
transmisidn
por banda

Limite a la
potencia
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De 1a geometria de la transmisifn por banda abierta en la
figura S5.11.a, el fngulo de contacto para la polea chica
y la grande es respectivamente:

61-' - 2 ang un(nz'cd) [rad] ... (5.10)

8, =% + 2 ang sen (n—zlc-‘i) [rad] ... (5.11)

y el largo total de la banda & es:

172
L [hpz - (- d)’] + 4 (06, ¢ doy) [

... (5.12)

Es conveniente mencionar, que para una transmisién hori-

zrontal por banda abierta, como 1a que se muestra en la fi
gura 5.11.a, es posible obtener un fngulo de contacto ma-
yor si se consigue que el lado flojo de la banda sea el

de 1a parte superior.

Para l1a transmisi6n por banda cruzada figura 5.11.b, el
fngulo de contacto en ambas poleas es el mismo y estf da-
‘do por la siguiente relacifn:

® = x+2 ang sen (.".ﬁ_‘-) Crad] ... (5.13)’

el largo total de la banda se obtiene como:

v V2
L [hcz- (D+d)2] + —;—(Dd»d) Cm1

voo (5.14)
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16.6.3 SELECCION DE BANDAS DE CUERO

Las bandas de cuero son las bandas planas mds empleadas y
se especifican como de simple, doble y triple capa, de a-
cuerdo al nfinero de capas de cuero empleadas en su cons-
truccién. :

Atendiendo a la simplificacién del procedimiento de cél-
culo para seleccionar la banda adecuada la ALBA (American
Leather Belting Association) ha editadc tablas en que se
enlistan las caracterfsticas de las bandas. El procedi-
miento se seleccibn que se propone en esta obra; sigue
las recomendaciones de esa asociacifn. El1 procedimiento
de seleccién comprende los siguientes pasos:

1) Para seleccionar el didmetro de la polea motrlz, debe
consultarse la tabla 5.4, ellglendo en forma tentat!
va uno de los espesores de banda y quedando de ese mo
do fijo el valor de! dlémetro nfnimo que podrfa usar-
se. '

$! no se cuenta con datos o especificaclones que de-
terminen el valor del difmetro a usar, &ste deberd f)]
Jarse tomando en cuenta que la velocidad perimetral
recomendada est§ en el rango de 10[ m/s ] <V <
ZSEm/l] de acuerdo a lo visto en la seccién 16.6.1,
de! presente mSdulo.

2) Se obtlene la velocldad perimetral correspondiente a!
didmetro de 12 polea motriz y la velocldad angular
del motor, mediante la ecuacién siguiente:

V-(l D“/ﬁﬂ) Em/.] ' (51,5)

3) Con dichos datos se acude a la tabla 5.5 para obtener
la capacldad de transmisiSn de potencla por Emm:] de
ancho de la banda. A tal dato se le denomina factor
K.

va3

Clasifica-
clén de las
bandas de
cuero

Procedimien
to de selec
¢lén de ban
das planas
de cuero



’ V24
4} Los factores de correccldn por tipo de motor (M), dai g

metro de la polea (P) y condicliones de opsracién (F),’
se buscan en las tablas 5.6, 5.7 y 5.8 respectivamen-
te.’ ‘

5) Con los factores de correccl8n y los datos anterlor-
mente obtenidos, se aplican las ecuaciones sigulen-

tes:
b - RT:—-"r' E..] tee (s-“)
donds:
b = ancho de bands a emplear [mm]
R = potencias nominal de! motor [kv]
ve bkl o] e (5.17)
donde:

V = potencla transmisible por la danda [kw ]

Si el ancho encontrado con la ecuacifn 5.16 no correspon
de con lo sugerido en la tabla 5.4, se elige un nueyo. es
pesor y se repite el procedimiento.

NUMERO DE CAPAS SENCILLA DOBLE TRIPLE
En Pulgedas 11765 113764 | 18764 | 20764 | 23/6h- | 30764 | 34/64

lespesor )
En MilTmetros | &.36 | 5.16 | 7.16 | 7.9%]| 9.13 ] 11.90 | 13.09

DIAMETROS MININOS PARA
BANDAS DE:

Hasta 200 ] de ancho [0.076 | 0.127 | 0.152 | 0.203 | 0.305 | 0.508 | 0.610
Mis de 200 wm] deancho |- -- | - -- |0.203 | 0.250 | 0.350 | 0.610 | 0.915

Tabla 5.4 DiSmetros minimosde poleas para bandas planas en Eu:[



hmcmo UNA SOLA CAPA CAPA  DOBLE CAPA TRIPLE

a'f“;“  (ESPEsSOR) (ESPESOR) ( ESPESOR)
1076 | 13760 | 187600 | 20764 | 237640 | 307600} 3b/640
/s ) | .22 |0 | (2.9 | (9.0) | (119} (13.5)
MEOIA | PESADA | LIGERA | MEOIA | PESADA | MEOIA | PESADA
3 0.032 | 0.035 | o.066 | 0.053 | o0.065 | 0.07% | o0.082
[} 0.0kt | 0.050 | o0.065 | o.071-| 0,085 | 0.097 | 0.106
5 0.053 | 0.062 |o0.07% | o.091 | o.106 | 0.120 | 0.132.
6 0.062 | 0.07% ]o0.091 | 0.109 | 0.126 | 0.184 { 0.159
7 0.07% | 0.085° o.103 | o.126 | o.14% | 0.168 | 0.185
8 0.082 | 0.097 |o.118 | o.ikk | o0.172 | o.191 | 0.209
9 0.09% | 0.109 |0.132 |-0.159 | o.182 | 0.215 | 0.235
10 0.100 { 0.124 ] 0.144 | 0.176 | ©0.203 | 0.238 | o0.262
1 0.123 | 0.1h% |o0.159 | o.209 | 0.241 | 0.279 | 0.306
1 0.164 | 0.165 | 0.200 | o.243 | 0.279 | 0.323 | o0.356
16 0.159 | 0.185 |o0.223 | o.270 | o0.312 | o.362 | 0.397
18 0.173 | 0.203 | 0.24% | 0.297 | 0.30% | 0.39% | 0.835
20 0.188 | 0.218 | 0.265 | 0.320 | 0.372 | o0.426 | 0.470
22 0.203 | 0.232 | 0.282 | 0.34% | 0.39% | 0.453 | 0.497
24 0.212 | o.2%% ] o0.297 | 0.362 | o.m5 | 0.476 | 0.527
26 0.221 | 0.253 ]0.309 | 0.376 | 0.429 } 0.Mh | 0.544
28 0.226 | 0.259 |0.318 | o0.385 | 0.1 | o.509 | o.559
30 0.229 | 0.262 ]o0.320 | 0.388 | o.4a7 | 0.517 | 0.567

Tabla 5.5 Potencia transmisible [kw ]| por milimetro de ancho -

de bandas de cuero curtidas con tanino de roble.(Factor K).
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TIPO DE MOTOR Y ARRANQUE

COEFICIENTE M

Jaula de Ardilla, arranque por com-
pensador o
Jaula de Ardilla, arranque por Ifnea

Anlllo deslizante, gran par de arran-
que

1.5

2.0
2.5

. Tabla 5.6 Factor de correcciln M para el tipo de motor

.y caracter{sticas de arranque.

DIAMETRO DE LA POLEA PE- FACTOR DE CORRECCION P

QUERR [m]

Hasts O0.10 0.5
0.11 a 0.20 0.6
0.21 a 0.30 0.7
0.31 & 0.40 0.8
0.M1 a 0.75 0.9
Mis  de 0.75 1.0

Tabla 5.7 Factor de.correcci&n P. por difmetro de la po-

lea pequefia.

CONDICION DE FUNCIONAMIENTO FACTOR F
Amblentes grasoso, hGmedoo polvoriento 1.35
Transmisiones verticales 1.20
Carga con choque ligero 1.20
Choques y cargas que cambian de sentido 1.h0

. fabls 5.8 Factor de correcciSn F para condiciones espe-

- ciales de operaciln.
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EJEMPLO DE APLICACION va?

Un motor de inducciSn tipo jauls de ardilla, de 11,2 (kw]’
(15 [HP]) de potencia que gira a 1 750 [rpm] con arran-
que por linea, tiene montads una polea de 0.203 [n]

(8 [p1g]) de difmetro y mueve cierto equipo a trav8s de
una polea de 0.406 [(m] (16 [plg]) de diSmetro. JDe qué es
pesor y de qué ancho deberf ser una danda de cuero para
esta aplicacién?

PASO 1) Ya se cuenta con el difimetro de la polea motriz
(D =0.203 Cm ).

PASO 2) La velocidad perimetral es:

Vv = (x DN/60) Cars]
Ve (¢ x0.205 x 1750)/60 =18.6 [‘m/s]

PASO 3) Espesor y gncho en funcifn del difmetro.

" En 1a tabla S.4, se encuentra que, pars una po:
lea de 0.203 [m] como la empleada aqui, y con
una bands de menos de 200 [ mm ] de ancho, el
espesor a emplear es doble de 7.94 mm.

(20764 [Cp1g ).

PASO 4) Potencia transaisible por [an] de ancho.

'En 1a tabla $.5, y con los datos de velocidad y
espesor se encuentra que es posible transmitir,
usando una interpolacién 1ineal entre 18 y 20

K= 2.97¢ [9—%—‘1’13?1] x0.6=0.3039 {Jw/cn]

PASO 5) Factores de correccidn. .

El factor de correccién del motor M, vale toma
.do de la tabla 5.6:

M= 2.0



El factor de correccién por difimetro P, tomado de
1a tabls 5.7 vale:

P=0.6

PASO 6) Cflculo del -ancho.

De acuerdo a 1a ecuacién 5.16, el sncho a emplear
es: '

_ b gyt Ed - 1228 Cam]

) _ Se emplearf uia banda de doble capa media de 125 [am] de.
" ancho. Si existiera alguna condicifn especial de opera-

'“ci&n, este ancho se multiplicaria por el factor correspon
’*;dlento. obteni.do en 1s tabla 5.8,

. BJEMPLO DB APLICACION ' .

: 5 Déternine 1a capacidad de transmisifn de potencia de una
. banda de 200 Cam ] de mcho. de doble capa pesada,.ope-

" rando entre una polea de fundicibn de 1.20 [ m] de difme

: tro girsndo a 200 [rpn] y una poles de fundicién de

- 0.40 [m] de difmetro y que mueve un ventilador. La trans

- misi6n es horizontal y el ambiente polvoso.
La.\};l'ocida;l periiotrll‘ de .ia 5mda es:
v_l!l-lﬂxzoo.,zs C-/']
T - 12.

- La capacidad de transmisifn de 1a banda por cm de ancho
(.1 H

K= 2410 (9-—?%-}-’—‘{-,&) 0.5=0.2505 [kw/mn]
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El factor M es igual a 1, ya que no se trata de una trans-
misién entre un motor y una mlquina.

M=1

El factor de correccifn por dikmetro, P es:
P = 0.80

obtenido de 1a tabla 5.7.

La condicifn de operaciln es especial, por lo tanto el fac
tor F es, de la tabla 5.8, para ambientes polvosos:

Fe=1.35

La capacidad de transmisifn de poteﬁcia es, utilizando la )

ecuscibn 5.17:

WelbXKxP
WxF

200 x 0.2505 x .80
W= e =29.69 [kw] (40 HP)

16.6.4 SELECCION DE BANDAS DE LONA AHULADA

“No obstante que el cuero ocupa un lugar prominente entre
los materiales para construir bandas planas, las bandas de
lona shulada tienen gran aplicacién sobre todo donde las
condiciones ambientales son adversas al cuero, como en am-
bientes hGmedos, corrosivos o donde se tiene una elevada
temperaturs.

Ls principal desventaja de las bandas de lona ahulada, es
que con el desgaste, se¢ forma sobre la parte expuesta de
1a lona una superficie vidriads de un bajisimo coeficien-
te de friccién.. Las mejores condiciones de operacifn se
obtienen usando poleas de papel o madera.

Aplicacién

‘ Desventaja
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Las bandas de lona ahulada se clasifican de acuerdo al nfi-

mero de capas de cuerdas que las formen, variando €stas en
tre 3y 12, Para su seleccifn se recomienda seguir los si

guientes pasos:

1)

2)

3)

4)

3)

Se elige el niimero de lonas, de acuerdo a la potencli
a transmitlr, usando 1a tablae 5.9.

Se selecciona un dlémetro de poleas adecuado para dar
la relaclén de transmlsi&n deseada, usando los mayo-
res difmetros que se puedan emplear, de acuerdo con
las Vimitaciones de espaclo y considerando que la ve
lccidad perimetral I1Tmite es de 30 [ m/s |

(6000 [bles/mln:D. Yy que se recomienda, que en au-
sencla de datos especfficos V s 20 [m/s_]. Una gula
acerca del difmetro mTnimo a usar; de acuerdo al ni-
mero de capas de lona de la banda, se da en la tabla
5.10.

De la tabla 5.11, se obtiene la potencla transmisible
por mllimetro de ancho de la banda, para un &ngulo de
contacto de 180°,

Se'calcuia el arco de contacto mediante la ecuacién
5.10 & 5.13, dependliendo del arreglo de la transmi-
si6n y se consulta en la tabla 5.12 el valor del fac
tor de correccibn por &ngulo de contacto, multipli-
cindose por la potencia obtenida en el paso anterior.

De este modo se corrige la potencla transmlsible por

[Cmn_] de ancho:
K' = K x A [kw/mm ] eer (5.18)

Se divide 1a potenclia miixima del motor entre la poten
cla transmisible correglida, (K') que se obtuvo en el
paso anterlor, para obtener el ancho de Ta banda.  §I
el ancho asl encontrado no esté de acuerdo con el su-
gerido en la tabla 5.13, se repite e! procedimiento
usando més o menos capes, de mcuerdo a lo requerido.

Clasifica~
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Procedimien
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POTENCIA A TRANSMITIR EN kw

NUMERO DE LONAS

1.0 - 30.0
6.5 - 50.0
20.0 - .120.0
§0.0 - 200.0
Nis de 80

3
A
5
]
]

e 7

12 capas,

'Tabla 5.9 NGmero de capas recomendadas de acuerdo a la
potonclu tranq-tttdn.- :

NUMERO DE | VELOCIDAD OE LA POLEA - [Tm/s ]
LONAS [ FROs BE YO YO = 70 [ RS S 70 |
DIAMETRO  MININO OE LA 8ANDA [ m]
3 ~ 0.07 .10 0.12
b 0.12 0.15 0.20
5 0.18 0.20 0.25
6 0.25 0.30 0.35
7 0.35 0.40 0.45
] - 0.45 ' 0.50 0.55
9 . 0.55 0.60 0.70
10 6.70 0.80 6.%0
2 0.90 1.05 1.20

‘Tabla 5.10 Difmetro minimo de las poleas a emplear con

bandas de lona ahulada de acuerdo a su velocidad.

V3t



V32

NUMERO
oF VELOCIDAD PERIMETRAL DE LA BANDA {m/s)

LONAS 5 7.5 10 [ 125 15 | 17.5¢] 20 22.5}1 25 | 22.5
3 10.035 {0.053 | 0.070 [0.085 10.103 {0.117 10.126 |0.135 [0.144 |0.153
& ]0.050 10.073 J0.09% [o0.117 0.138 |0.159 |0.170 |o0.182 |0.19% |0.206
5§ 10.062 J0.091 {0.120 {0.147 10.973 10.208 {0.220 }0.232 [0.247 [0.258
6 10.079 [0.115 [0.153 |0.188 ]0.220 10.250 [0.276 0.310 [0.317 [0.326
7 ]0.091 }0.132 }0.176 [0.217-{0.256 [0.29A |0.314 10.341 0.373 {0.382
8 lo.103 {0.153 ]0.203 0.250 0.29% -]0.335 10.364 {0.391 [0.M14 ]0.435

' 9 10.117 ]0.170 | 0.226 [0.282 10.329 [0.379 [0.811 |0.841 (0.467 0.490
10 ]0.129 }0.191 J0.253 {0.311 ]0.334 0.420 {0.455 |0.490 ]0.520 ]0.546
12 [0.156 0.229 |0.303 [0.376 0.8 10.505 10.546 ]0.587 10.623 }0.655

Tabla §. u Potencia transmisible en Dut:] por [:nn:] de an-.
~cho de la lona ahulada. (Factor (K)).

ARCO OE | GrADOS 180 |1720 160 [150 1 (130 }120
CONTAC- | papianes| 3.14 [2.97 [2.79 J2.62 | 2.44 [2.27 [2.09
To

FACTOR DE CORREC 1.0 0.95 |o.90 {0.85 j0.80 ]0.75 }0.70
CCION
Tabla 5.12 Correccisn por &ngulo de contacto. Banda de

lona ahulada. (Factor A).



ANCHO DE |NUMERO -MIND | NUMERO MAXI | ANCHO DE | NUMERO MINI | NUMERO MAXI

_[BANDA cm [ HO DE LONAS | MO DE LONAS | BANDA.cm | MO DE LONAS | MO DE LONAS
5 3 5 &0 5 8
1.5 3 6 ] 5 8
10.0 3 6 50 5 9
12.5 b 6 55 5 9
15.0 b 6 60 6 10
20.0 § 6 65 6 10
25.9 ] 7 75 6 12
30.0 ) 7 90 7 12
35.0 5 8 105 7 12

','l'a-bl.l $.13 Nlmero de capas recomendadas para distintos aﬁ

chos de banda de lona ahulada.

" EJEMPLO DE APLICACION

. Se requiere uns transmisidn para un molino de bolas.
estudia 1a posibilidad de usar banda plana.

Se

Por ser el

ambiente de trabajo excesivamente hfimedo, se ha pensado
4Qué dimensiones tendria
_ dicha transmisifn si el motor y el molino se encuentran a
4.50 n de distancia, se requiire uns reduccibn de veloci-
-dad de 1.7 a 1 y la potencia del motor es de 40 kw giran-
do a 600 rpm, con un factor de arranque de 1.5?

emplear bandas de lona shulada.

- 1) Se seleccionan. tentativamente poleas.de 70 cm y 1.20
cm de difmetro. Con el difmetro de 1a poles motriz de
70 ¢cm, de acuerdo a 1la tabla 5.10 e¢s posible usar ban-

da de 9 capss.
"2) La velocidad de 1ls banda es:

Ve (s DN/60) = (v x.70 x600/60) = 22 l(s
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La potencia transmisible por centimetro de ancho de

una banda de lona ahulada de 9 capas es, de acuerdo a
la tabla 5.11 y usando interpolacifn .lineal:

K= 4.11 ’(%) x 2 = 4.35 kw/cm

-

3) El fingulo de contacto es:

6, = v - 2ang sen (-ll—z'f—‘-l-)

8 = » - 2ang sen (‘—z-g—i'-r;%) = 3,03 rad

¢l factor de correccibn, se encuentrs interpolando

A=0.95¢ (}7,'{’-;—'!-‘_155,-)(3.03 - 2.97) = 0.967

1a potencia transmisible corregida serf:

K' = 4.35x0,967 = 4.20 kw/cm
4) La potencia pico del motor es:

M= 40 x 1.5 = 60 kw
el ancho de la banda requerida es:

begt = 205 = 4.3 o

En 1la tabla 5.13 se aprecia qu'e la pandl es extrema
damente delgada. Seleccionando banda de S capas,la
potencia transmisible corregida serf: '

K= 2.2 o(—%—z-ig-—g-o-z—) 2 = 2,206 kw/cm.

K' = XA = 2.296 x 0,967 = 2.22. kw/cm

" el ancho de 1la banda es en este caso:
b= pr

= Ay e2702cm



que ya estf entre los recomendados en la tabla 5.13, con
lo que las dimensiones de la transmisibn son:

D=1.20 m
d=0.70 m
C=4.50 m
banda - de lona ahulada, de 5 capas y

27 cm de ancho

16.7 BANDAS V. GENERALIDADES

El tamafio de las bandas V se establece en base a las noxr
mas ANSI (American National Standars Institute), RMA (Ru
bber Manufacturers Association) y las MPTA (Mechanical Po
wer Transmission Association).

También se construyen para cubrir algunas especificacio-
nes especiales, como las impuestas por la Industria Auto-
motriz a través de las normas SAE (Society of Automotive
Engineers), lo mismo que las marcadas por las grandes com
pafifas manufactureras y que se enlistan con los estfénda-
res OEM (Original Equipment Manufacturer). .

Las bandas V generalmente operan a velocidades entre 7.5
y 35 [m/s] (1500 y 6 500.[pies/min]). La velocidad co-
rrespondiente a la capacidad méxima de transmisibn, de-
pende de la banda particular de que se trate.

‘La fuerza centrifuga se convierte en una consideracitn de
importancia en altas velocidades. Nuevamente, la veloci-
dad 1irmite de operacifn depende de 1la banda. Por ejemplo,
los vehiculos para nieve y otros recreatives cuentan con
bandas disefiadas para operar a més de 75 [ﬁ/s]

(15000 [pies/min ).

Normalfza~
clén de las
dimensiones
de una ban=-
dayV )

Factor velo-
clidad

Operacién en
altas velocl
dades
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A velocidades por debajo de 2 [n/s’} (1000 [pies/min]),
el costo inicial de una transmisidn por bandas V puede ex
ceder el de las cadenas o engranajes, debido a que a ba-
jas velocidades las bandas V pierden gran parte de su efec
tividad. Sin embargo, el poco mantenimiento que requie-
ren ¥y su larga vida cuando se operan a estas velocidades
hacen que vilga 1a pena estudiar la posibilidad de em-
plearlas en estas condiciones. Muchas transmisiones por
banda operan exitosamente a velocidades tan bajas como

0.5 [m/s] (100 [pies/min]).

La eficiencia de una transmisifn por banda V estf normal-
mente por encima del 958, pero puede variar tipicamente
entre 90 y 98%. Tebricamente la relacibn de transmisibn
no deberia tener ninguna influencia sobre la eficiencia de
la transmisién, sin embargo, 1a eficiencia tiende a bajar
con el aumento de la relacifn de transmisién. No obstan-
te, esto puede atribuirse a varios factores, tales como
1s dificultad para tensar adecuadamente la banda y otros,
més que a 1la influencia directa de 1a relacidén de trans-
misitn.

Afin bajo condiciones ideales de operacién, las bandas V

7presentln alglin resbalamiento, Y por esta tazén no deben
ser utilizadas en aplicaciones que requieran sincroniza-
cién.

La tensi6n inicial de 1a banda es de gran importancia pa-
ra que la transmisidn opere con altas eficiencias y larga
vida de servicio. Una tensifn insuficiente provocarf un
resbalamiento excesivo e ineficiencia. Demasiada tensibn
ocasionarf un desgaste prematuro. Lo anterior no quiere
decir que las bandas requieran atencién continua; una
transmisibn apropiadamente instalada, operarf sin proble-
mas hasta por varios meses.

Las bandas V estfn disefiadas para operar a temperatura
ambiente. A temperaturas por encima de 80°y por debajo de
-20°C la vida de la transmisibn disminuye notablemente.‘
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Sin embargo, se construyen bandas especialmente disefiadas
para trabajar sin problemas a temperaturas extremas, ta-

les como -50°C.

16.8 CODIGO bE IDENTIFICACION DIMENSIONAL Y TERMINOLOGIA

El tamafio de las bandas V se especifica mediante un c6di Signflcado
go de identificacién dimensional que consiste de varios g::cfg:'2°’
simbolos representando la seccifm transversal de la ban- longlitud to

da seguida de su longitud. Para la bandas V clfisicas y tal

las de trabajo ligero el largo se da directamente en pul
gadas, mientras que en las de seccibfn angosta se da en
décimas de pulgada. Algunos ejemplos se dan enseguida.

TIPO copiGod SECCION LONGITUD
clésico 8B o L} 90 [prg]
Seccién angosta 5v14oo 5v téo Cpig ]
Trabajo ligero 2L080 2 8o Cplg]

LY

Ejemplo de identificacién dimensional de bandas V

La figura 5.12 ilustra una secci6n transversal tfpica en
una banda V, y en ella se presenta la terminologia de 1las
nismas,

La capacidad de transmisibtn de una banda V estf dada por
las cuerdas de refuerzo, que normalmente se hace de nylon,
raybn, de otros polimeros, de acero o de fibra de vidrio.-
Dichas cuerdas generalmente se encuentran embebidas en hu
le suave que forma la seccifn de amortiguamiento. El res
to de la banda es de hule duro y 1a seccifn entera est§
envuelta en una cubierta de algln tejido resistente a 1la
abrasibn.
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Figura 5.12 Terminolog!a empleada en las transmisiones
por bandas V.

Al flexionarse la banda sobre la polea, el plano neutro
de la banda es aquel que no cambia, en longitud. A la:lf
nea que este plano forma en su interseccién con un plano
transversal al eje de rotaci6n de la poles, se le llama
Linea de paso y determina el difmetro de paso o -didmetro
efectivo de transmisidn, que a su vezr determina la rela-
ci6n de transmisifn y el par a transmitir.

La figura 5.13 muestra comparativamente las distintas sec .
ciones de bandas V disponibles, as{ como 1a forma en que
se les designa en el c8digo de identificacién.
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- Pigura 5.13 Socciopca tfpicas de las bandas V

Las bandas V se fabrican pirn traﬁujo pesado y ligero, las:
de trabajo pesado se construyen en secciones clisica. y an
gosts. Las de trabajo ligero transmiten solamente poten-
_clas fraccionarias. Existe otro tipo de bandas, construf-
das exprofeso para transmisiones variables (ver la figura
5.23), cuyas secciones se designan con las letras P, Q, R,
Ty W, y cuyos anchos van de 7/8 [p1g] a 23/4 (p2g].

" Las bandas. para equipo agrfcols tienen las mismas seccio
nes que las clésicas y se distinguen de &stas anteponien
do una letra H a la designacisn de la seccidn. Difieren

de las clisicas principalmente en principios constructivos.



Las bandas sutomotrices se clasifican en seis categorias

de acuerdo a las normas SAE, cuyos anchos en la parte su-
perior son 0.380, 0.500, 11/16, 3/4, 7/8 y 1 pulgada. Las
dos secciones mis pequeflas son las mis empleadas y tienen
alta capacidad de transmisién.

16.9 BANDAS V DB USO INDUSTRIAL
16.9.1 BANDAS CLASICAS

Normalmente usadas donde los requisitos de potencia de-
mandan mfs de una banda, y por eso son llamadas bandas
mdltiples frescuentemente. Se construyen con una o mis
capas de cuerdas de refuerzo (figura 5.14), que se en-
cuentran embebidas en una seccibn de hule suave. Las
bandas con una sola capa de cuerdas son idéneas para
transmisiones de alta velocidad, distancias entre cen-
tros cortas y poleas pequefias,

Figura S.1% Banda V clisica

16.9.2 BANDAS CLASICAS REFORZADAS 0 SUPER

De construccibn similar 'a las -clisicas, pero hechas de ma-
teriales mis resistentes, por lo que tienen aproximadamen-
te un 304 nfs de capacidad de transmisifn, algunas de ellas

veo
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' se¢ construyen con muescas e¢n la parte interior de la ban-

da para ofrecer adicionalmente las ventajas de las bandas
-V corrugadas.

Figura 5.15 Banda V clsfca reforzada '
(Super)

. 16.9.3 BANDAS V. CORRUGADAS

'Mis flexibles que las bandas estdndar, puedén usarse con .

' poleas mis pequefias. Normalmente hechas sin cubierta (cons

: trucci6n de bordes pelados). Pueden 1legar a ser ruido-
sas si operan en altas velocidades. I

Figura 5.16 Bapda V corrugada
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16.9.4 DBANDAS CLASICAS ABIERTAS

Esta variacién de las bandas clésicas ofrece la ventaja de
poderse cortar a 1a medida requerida y unirse mediante co-
nexiones especiales. Tienen una construccifén interna que
permite 1a fijaciSn de las conexiones. No contiene cuer-
das de refuerzo tan resistentes, por lo que su capacidad
de transmisi6n estd limitada. Su velocidad méxima de ope-
racibn es de 20 [w/s]] (4000 [_pies/min]]).

Figura 5.17 Empalme de una banda clisiéé abierta.

' 16.9.5 BANDAS V DE ESLABONES

Empleadas para los mismos propésitos que las bandas -abier
tas; pueden ajﬁstarse al tamaflo requerido sin necesidad
de desensamblar la miquina. Presentan sobre las bandas
abiertas 1a ventaja de una operacidn sin vibracién, pues
su construccién de eslabones inhibe esa posibilidad ya que
la densidad es uniforme. Las bandas de éslabones de alta
capacidad de transmisifn se designan por 1la letra T.  Hay
secciones TE y TD.  Este tipo de banda tiende a alargarse
hasta Que los eslabones alcanzan su posicién de equili-
brio.
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Figura 5.18 Banda V de eslabones

16.9.6 BANDAS DOBLE V

Usadas ‘en mandos de serpentin que involucran inversibn de
,movimiento, o donde 1la potencia deba transmitirse por am-

bos lados 'de la banda. Esencialmente se trata de dos . ban
. das clisicas pegadas espalda con espalda. Se designan me
diante 1la doble letra correspondiente a 1a seccién, (AA,

_ BB, etc). .

Figura 5.19 Banda doble V

16.9.7 BANDAS DE SECCION ANGOSTA

Tienen, en general, la misma construccién que las bandas

clfsicas, pero su seccibn angosta le permite un mayor acu
flamiento sobre la poles por 1o que puede transmitir mayor
carga que lqpﬁllns.4 Trnnsqiten mayor potencia que 1la es-
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tindar para una velocidad dada. Reducen el tamafio deuna
transmisién hasta un S0%, para una potencia dada. Operan
. a velocidades de hasta 32.5 [m/s_] (6500 [pies/min]] sin
requerir el balanceo dinfmico de las poleas. Tres sec-
ciones estandarizadas cubren el mismo rango de poten-
cias que las cinco secciones clisicai,

. Pigura 5.20 Banda de |ec¢iGﬁ angoata -

16.9.8 BANDAS V ENSAMBLADAS .

Consisten de dos o mis bandas cbnvencionale; £abri¢ddhs

"juntas. 'R@ducen 1a vibracitn lateral y los problemas de

estabilidad en tranSmisiones que incluyen ﬁﬁltiples’ban-
das. L ' o

- Figura 5.21 Bandas V ensambladas

Va4



16.9.9 BANDAS DE TRABAJO LIGERO

Estdn clasificadas en seccifines 2L, 3L, 4L, SL. Son simi-
lares en-apariencia a las bandas cldsicas. Tienen unaso
la capa de cuerdas de refuerzo embebidas en hule suave

y cubiertas con una capa sencilla de tejido. Pueden fle-
xionarse sobre poleas pequeﬂés sin sobrecalentamiento o
sufrir grandes esfuerzos de flexisén. Apropiadas pafa
transmitir potencias fraccionarias en aplicaciones que
requieren una sola banda. '

- 16.9.10 .BANDAS vV DE AﬁGULO 0BTUSO.

) Minimiza'lasfpéfdidas por friccibn y resiste ﬁejbr Que las
bandas clisicas el efecto del paso del tiempo. Como cuen-

ta con un ngulo obtuso en la V, el acufiamiento sobre la
polea es menor, pero incremenia el efecto de las'cuerdas
" de refuerzo. La pérdida de friccién ocasionada por el re
ducido efecto de acufiamiento, es compensado por las pro-

_ pxedades del poliuretano con que se construyen. Sus’ apli -

" caciones van desde potencias fraccionarias en mfiquinas pa
~ ra oficina, hasta usos automogrigés e industriales lige-
_ros. Operan sobre poleas tan pequefias como 17 [mm]

. (0.67 [_plg ] de difimetro a velocidades que superan los

. 50 [m/s]] (10 000 [pies/mm])) . Estén clasificadas encue-
-tro secciones cuyas dimensiones se dan en sistema métri-
co y que son: 3IM, SM, "My 1M,

_Figura 5.22 Banda V de afigulo obtuso
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16.9.11 BANDAS PARA TRANSHISIONES VARIABLES

Son bandas construfdas especificamente para mandos de ve-
locidad varisble, en las que la banda corre 1o mismo en el
fondo que en el borde exterior de una polea ajustable, de-
pendiendo de la spertura que se d& a dicha polea. Tienen
una seccibn delgada pero de gran rigidez transversal y ca
_pacidad de operar sobre poleas de difimetros reducidos. No
debe confundirse este tipo de mando con el de pasos varia
bles en el que la transmisifn debe detenerse completamen-
te para cambiar la relacifn de velocidad. Este Gltimo ti
po de transmisitn emplea bandas convencionales. '

- Figura 5.23 ' Banda para transmisiones de velocidad variable

16.10 POLEAS RANURADAS PARA BANDA V

La mayor parte de las poleas ranuradas para bandas V se Construccién
“hacen de hierro fundido y generalmente estfn limitadas a

operar a velocidades por debajo, de los 32.5 [ m/s ]

(6 500 [_pies/min ] para bandas de seccibn angosta y
30 [(m/s]] (6 000 [ pies/min]) para bandas clésicas. Para

‘servicio ligero suelen construirse con placa de acerp o

aluminio estampado, pléstico o fundicibfn de aluminio o

zinc. Las poleas de aluminio.placa o pléstico deben usar

se siguiendo las indicaciones del fabricante.



Las poleas se construyen con ranuras profundas o regula-

res. Las ranuras profundas se emplean cuando la banda de

be entrar en la polea fuera del plano telrico de opera-
‘cién. (Transmisi6bn cruzada y otras).

" Algunas poleas se fabrican con cubo removible para facili
tar su instalacifn y remocibén. Las poleas se balancean

estfticamente en la fibrica, pero aquellas que se usen a
altas velocidades deben balancearse dinfmicamente.

16.11 DISERO DE UNA TRANSMISION POR BANDA V
16:11.1 ANALISIS OE FUERiAS

Las bandas V propofcionan una transmisi6n mis compacta y

eficiente que las bandas planas, no obstante que el costo .

inicial de las (iltimas es menor.

La figura 5.24.a, muestra una banda V asentada sobre la
ranura de una polea, ilustrando su principio béisico de
operacifn. En tal caso, un efecto de acufiamiento se de-
sarrolla al irse introduciendo la banda en la ranura. la
~ parte superior sufre tensibn y la del fondo compresibn al
ser doblada la banda sobre la polea, ocasionando que los
‘costados se abulten, pero los lados de la ranura de la po
lea restringén esa tendencia a abultarse, y causan un
gran agarre entre la banda y 1a polea. :

(a)

()

Figura 5.24 Fuerzas actuando scbre (a) Bandas V
o (b) Bandas planas

Ranurss re-
gulares y
profundas ¥
su aplica~
clén

Batanceo de
las poleas

Va7

Principiode

pperaclén



La ranura por si misma esti cortada de tal forma que la
banda V trabaje suficientemente alto sobre ella, dejando
un espacio libre entre el fondo de la banda 'y ella misma,
para garantizar quelel efecto de acufiamiento no se pier-
da, pues se perderfa apreciablemente la capacidad de
transmisién de potencia.

Con base en la figura 5.24, que muestra una banda V y una
.plana, sujetas a una fuerza radial F, se analizari la fuer
2a de friccibn entre la banda y 1a polea en cada caso.

-Para la banda V, la fuer:za radisl F, es contrarrestada por
las paredes laterales de la ranura, y en este caso la fuer-
za normal estf dada por:

. __F/2
Fy = eate . ver (5.19)

donde:
a = semifingulo de la ranura de la polea

La fuerza de agarre o de friccién de 1a banda es igual a
la fuerza normal multiplicada por el coeficiente de fric-
cibén, esto es:

F¢g = 2Fyy
Fg» Foghb— = Fy! eee (5.20)

donde:

u' o= E?%’E = coeficiente de friccibn equivalente

y w = 0.40 en la generalidad de los casos
Para 1a banda plana, la fuerza de agarre es igual a la

fuerza radial nultiplicada por el coeficiente de friccibn:

‘Fg = Fu e (5.22)

ve. (5.20)°
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Comparando las ecuaciones 5.21 y 5.22 se ve que para tomar
en cuenta el efecto de acufiamiento, presente en las bandas
V, es necesario tan s6lo reemplazar u por el coeficiente
de friccibn equivalente ' en el anfilisis de fuerzas efec-
tuadas para las bandas planas.

Los &ngulos de las ranuras dependen del difimetro de la po-
lea y son:

20 = 34% 36° y 38°

~ Las bandas V estfndar permiten la utilizacifn de una rela
cibn de tensiones mayor que con bandas planas, cuando me-
nos tres veces mis grande. Esto afecta directamente a la
magnitud.de la fuerza efectiva de traccibén (F; - F;) locual
repercute directamente en el par. que es posible transmitir,
aumenténdole y reduce significativametne la carga sobre la

flechs (F; +F;), todo 1o cual constituye un grupo 1mportag'

te de ventajas de las bandas V sobre las planas. Ventajas
adicionales son: que se pueden usar a menores distancias
. entre centros y alcanzar mayores relaciones de transmisibn,
llegando a ser de hasta 6 a 1.

16.11.2 SELECCION DE LAS BANDAS V

Las bompanias_fabricantes de bandas, publican manuales>
que deben ser considerados para la adecuada seleccifn y
‘uso de sus productos.

En esta seccibn se presentan datos y un procedimiento de
seleccibn, que se asemeja bastante a los sugeridos por
los‘fabriélntes para sus productos. Puede usarse en au-
sencia de informacibn especializada.

A fin de facilitar el procedimiento de disefio, se inclu--
yen algunas definiciones que se emplearin en su desarro-
1lo.
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POTENCIA DE DISERO. Es la potencia en kw o H.P, que se
'utlllza para calcular una transmisién.

POTENCIA NOMINAL. Es la potencia que se debe transmitir

realmente.

D{AMETRO DE PASO. Es un dl&metro Intermedio, (nl el ex-
terior de la polea ni el Interlor de la ranura), en don-

de en teorfa se realiza la transmisibn.

El procedimiento de disefio incluye los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

'6)

Se

determina la potencia de disefio, multiplicando la ‘

potencla nominal por el factor de serviclo (facgor.F)
tabulado en la tabla 5.14, '

Se
te

Se
do

Se
de

Se

Mp = M xF vee (5.23)

calcula la relacién de velocidades con Ia‘slgulen-

ecuaclidn:
[ : ~
L3 . oo (5.24)
selecclona la secci&n adecuada de 1la bindi empleag

la gama de potencias de la tabla 5.16.

determina el didmetro de paso de la polea menor,
acuerdo a los datos de la tabla 5.16,

determina el didmetro de paso de la polea mayor,

multipllicando el difmetro de paso de la polea menor
por la relacién de velocidad.

Se

D= myd | e (5.29)

selecclona o fija la dlstanéla entre centros de

las flechas de las miquinas (motriz e Impulsada) y se
encuentra la longitud de la banda con la sigulente

ecuaclén:

L= —s-(l)*d) + (D - d)?/4C | ees (5.26)
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7)

donde:

. C = distancia entre centros
D = difimetro de paso de 1a polea mayor
d = didmetro de paso de la polea menor

Para encontrar la potencla transmisible por handa:

a) Se'calcula la velocldad perimetral de la banda
medlante la ecuacién:

V = (vrxd xN/60) [m/s]] eer (5.27)

b) Con la velocidad calculada y el diSmetro de la
polea motriz 'se obtiene, de la-tabla 5.17, la po
tencia que puede transmitir una banda de la sec-
cién selecclonada cn el paso 3. .

" '¢) Los datos de la tabla 5.17 son vilidos para an-

. 8)

.9)

gulos de contacto de 180° y deben corregirse
cuando no sea el caso, multiplicéndolos por e!
factor de correccl6n‘cdrrespondlente. que se en
cuentra en la tabla 5.15. e

K' = KA ' ees (5.28)
S$e obtiene el niimero de bandls'necesar]as dlvl@lendo
1a potencia de disefio (Mp) entre la potencia transmi-
sible por banda (XK').

M .
Np. = ¥ . L ee. (5.29)

Hablendo obtenldo la seccién de la banda adecuada, el

.vtanqno de las poleas, l1a longitud de 1a banda V, elni
. mero de bandas requeridas, hay que comprobar sl di-

chas dimensiones se ajustan a los valores comerclales,

para lo cual se toman los valores més cercanos a los
resultados obtenldos.
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Motores eléctricos:
Fase dividida C.A.

.| Jaula de ardiila par

normal y sTncronos
C.C. devanado parale

Motores eléctricos:
C.A. Monoffsicos deva
rados sn serfe. Alto
des lizamiento, o a}-

' to par de arrangue.

Méguina los Turbinas eléctrl | C.A. Potor devanado
Impulsada cas y de agus. Moto- | tipo capacitor C.C.
res de combustién In ] devanado compound.
' terna mis de & cilin | Miquinas de vagor.
dros. Motores de menos da
& cilindros. Llneas
de transmisiSn con
erbragues.
Agltadores 1.2 1.4
Compresores centrifu 1.2 1.4
‘gos , 4
I:amport_ndoru de cin 1.2 1.h
Transportadores (de 1.4 1.8
tornillios, etc.)
Moinos 1.4 1.6
‘|Ventitadores centrl= 1.2 1.4
fugos
Ventiladores de héllice | 1.4 2.0
Generadores y alterna-| .2 1.2
dores :
“{Arboles ds transmisién 1.4 1.6
Sombas centrlfugas 1.2 1.4
Sombas y compresores
Alternantes 1.2 1.6

Tabla 5.1% Factores de servicio para bandas V. (Factor F).
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D -d |ANGULO DE| FACTORDE 1 D - d | ANGULO DE | FACTOR DE

TC . | CONTACTO | CORRECCION] — T | CONTACTO | CORRECCION

0.00 180° 1.00 .76 135° 0.87
.09 175° «99 N 130* .86
A7 170° .98 .92 125 .84
.26 165°* .96 1.00 120° .82
.35 160° .95 1.07 nse .80
43 155° .94 1.4 1o° .78
.52 150° .92 1.22 105° .76
.60 145° .91 1.28 100° Th
.68 140° .89

. Tabla 5.15 PFacto
tacto. (Factor A

res de correcciln éar &ngul
) . .

o de con-

" SECCION ANCHO © ESPESOR '] DISTANCIA (X)
OE LA ] (@) 1f () ] verFiG.s.a2
' BANDA plg | m | oplg | m plg ] m |
A w2 Tz | v er [oes | 32
. 21732 [16.7 | . mnefn.y s | 4
N w8 |22.2 | 1s2fi3.s - f.200 | s.0
D - 11 1328} 34 Y191 f.300 | 7.5
£ 112 [38.0 | 1 Jas.e. |.boo | t10.9
SECCION GAMA DE DIAMETROS GAMA DE POTENCIAS PA-
DE LA - RECOMENDADOS | A A 0 mas sanDas |
BANDA 1 plo | m He for
A 3 -5 [pors =025 -0 Jo.z-72.5]
3 s4- 8 Jo.137-020 | 1 -25 [o.75-19
¢ -8 - 12,4f0.20 -0.3915] 19-100 | 11-75
b 13 -20.0 |0.33 -0.508] 50- 250 | 38-190
€ 22.0-28.0§0.56 -0.70 | 100 y més | 75y mhs |

| -Tabla §.16 Difmetros minimos y gana de potencias para.

.-bandas V.’
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EJEMPLO DE APLICACION

Seleccionar el tamafio y el nGmero de bandas V clisicas pa
ra mover un motor reciprocante por medio de un motor de
corriente alterna tipo jaula de ardilla de alto par de
arranque. La velocidad del compresor es 750 rpm y el mo-
tor gira a 1750 rpm entregando 30 kw (40 HP) de potencia.
La distancia entre centros estari comprendida entre Imy
1.5 m.

Solucibn:

. PASO 1) El1 factor de servicio es:

F=1.6 (tabla 5.14)
la potencia de disefio:

-Mp = 1.6 x 30 = 48 kw (64 HP)
PASO 2) La relacibtn de velocidad es:
ne = Mo = 2.33

- PASO 3) La seccifn recomendada es: (tabla S5.16)

Seccibn C

PASO 4) El didmetro de paso minimo recomendado es:
(tabla 5.16)

d=10.20m (8 plg)
PASO 5) El difimetro de paso de la polea mayor es:
D=rd= 2,33 x 0.20 = 0.466 n

" PASO 6) Se inicia con 1la menor distancia entre centros
de 1as posibles: ‘ -

C=1m



PASO 7) -

" PASO 8)

- V56
y la longitud de la banda serd:

' 2
L-zc+—12'—(n+d)*‘(-27;%'g

L= 2x1+1.57 (0.466 + 0.2) + 0-46°x' 0:2) . 3,06 m (125 plg)

La velocidad de la banda:

Verxdxfes xo.zox‘—;g—°- 18.32 m/s

La potencia transmisible por banda es:
(tabla 5.17)

K= 4.5+ (izg—"i‘?s‘) (18.32- 15) = 4,63 —p1o—

RECE -

el dngulo de contacto es:

9y = n-2ang sen (D'Z'Cd)- ¥ - 2ang sen (-46—22%—02—0-) .= 287 rad
et

el factor de correccifn por sngulo de contacto
es; (tabla 5.15): ‘

& = 0.96

1la potencia transmisible corregida por banda es::

K' =KA = 4.63x0,96 = 4.44 —5%&; (5v96 ﬁa}:lp a)

El nGmero de bandas requerido en esta transmi-
sién es: '

M |
Ng = z¢ = 7o43 = 10.81 Bandas

por lo tanto:

Ng = 11 Bandas



"16.12 CARGAS SOBRE LOS APOYOS

La fuerza efectiva de transmisifén en una banda es

(F, - PFy), sin embargo, en lo concerniente a las cargas
sobre los apoyos, para el cllculo de los esfuerzos de
flexibn, es la fuerza total (F; +F,)} la que interesa co-
‘mo se ilustra en la figura 5.25.

_ Pa(F) +F3)

,7!.2

figuﬁa 5.25 Fuerzas actuando en una transmisi8n por banda

.La ecuacian general para calcular la fuerza efectiva de
-transmisibn es: -

(Fr- F) =S80 [n L. (s.30)

donde:
W = potencia en watts [w]
D = difmetro de paso Cal
N = velocidad Crpm]
Fi, F,. » fuerzas en labanda [_N]

Cuando se calcula 1la tensifn total ocasionada por la

" transmisién, es comGn introducir un factor de servicio de_
'signldo .como P‘. de modo que la tensidén total P, resulta
‘sn"

p-p,u:z-—“ﬂb‘!n P, [N] el (5.30)
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vss
P=Fy o+ B, = 100N g | veo (5.32)

En la ecuacidén 5.3%1, P estd en Newtons, la potencia W es
td en kilowatts, el difmetro de paso D, esti en metros y
la velocidad de giro N, en revoluciones por minuto. El
factor Fx se encuentra tabulado en la tabla 5.18 y estd
basado en una considerable experiencia en la operacifn
de transmisiones,

TIPO DE TRANSHISION FACTOR DE SERVICIO Fy |
Banda plana de una capa 2.0
Bands plana de dos capas 2.5
Banda plana de tres capas 3.0
Banda V . 1.5

Tabla 5.18 Factores de servicio para transmi-
siones flexibles
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

1. A continuacibn se presenta un grupo de aseveraciones
relacionadas con el mfdulo recién estudiado, indique cud-
les son falsas y cufiles verdaderas, marcando con una cruz
debajo de la columna correspondiente a la indicacidn que
considere correcta.’

Las transmisiones por banda plana: F v
1)} Operan con un defasamiento ocasionado () ()
por las propiedades elésticas de la
banda.
2) Pueden transmitir mfs potencia en al () )

tas velocidades. (V> 15 m/s).

3) Se construyen de cuero, -lona ahulada ) ()
Y materiales sintéticos.

4) Son mis eficientes que las transmisio (') ()
nes por banda V.

S5) Estin en desuso actualmente. () ()

Las transmisiones por banda V:

6) Se seleccionan preferentemente de () ()
acuerdo a las sugerencias del fabri '
cante.

7) Son mfs econSmicas que las transmi- () ()

siones por banda plana. ‘ " -

"8) Puede emplearse con distancias entre ) )
centros menores que las baqdas pla-
nas. .

9) Se fabrican con materiales cuyo coe- () )

ficiente de fricciSn es muy grande.

10) El1 coeficiente de friccifn equivalen- () ()
te es siempre mayor que el correspon-
diente a2 las bandas planas.



II.

1

2)

3)

4)

VoL
Resuelva los siguientes problemas:

Un motor eléctrico de induccién de 40 kw ] que gira

a 900 [}pm] se emplea para mover un ventilador de hé-
lice a 490 [rpm ). La distancia entre centros de las
flechas es: C = 1.50 [m]y se emplearf una poleh ma-
triz de papel y una banda de cuero.

Determinar:

a) Los diametros de las poleas

b) el idngulo de contacto si el arreglo es de banda
abierta;’ '

¢) el ancho, el largo y el espesor de la misma;

d) el drea segcionhl de la banda de cucro requerida.

Se piensa usar un motorreductor que entrega 30 [HP ] a
370 [rpm] y que cuenta con un motor eléctrico con
arranque por condensador, para mover una linea de
transferencia. La flecha de entrada a la linea se en
cuentra a 3 [m ] de distancia del motorreductor.

¢Qué diimetro de poleas y qué ancho de banda se requie
re si se emplea banda de cuero de tres capas?.

Se requiere devuna transmisidn por banda ahulada para
mover un molino de marillos que gira a 250 [rpm].
El motor a emplear es un motor eléctrico con devanado
jaula de ardilla de 50 (HP] a 600 [rpm]. La distan-
cia entre centros es aproximadamente de 3.50 [m].
Determine las dimensiones de la transmisifn, y los ma
teriales con que se fabricarin las poleas.

Un motor de 50 [HPT] a 1200 [rpm] debe mover un compre
sor mediante una transmisién por bandas V. El1 difme-.
tro de paso del motor y del compresor son 9 y 30 plg

respectivamente. La distancia entre centros es de 