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INTRODUCCION 

Esta tesis es el producto de la inquietud por buscar­

la fundamentación teórico-pedagógica, de la metodología segu! 

da en la realización de un trabajo práctico que consistió en­

la elaboración de material didáctico para la asignatura "Dis~ 

ño de Elementos de Máquinas" de la carrera de Ingeniería Mecá 

nica y El~ctrica. 

Dicho trabajo se hizo en la Facultad de Ingeniería de 

la UNAM, con la coparticipación del Sistema Universidad Abier 

ta de la misma Institución por mi conducto. 

La primera parte de la tesis está dedicada a. ubicar -

el problema mediante la descripción de la situación que orig! 

nó la ·toma de decis.i6n en lo referente a la necesidad de ela­

borar material de estudio ·para enseñanza abierta y de esa ma­

nera procurar elevar el Índice en la eficiencia terminal. 

En el segundo capítulo se postulan los fundamentos 

teóricos que respaldan la parte esencial del trabajo. Se 

hace una breve reseña sobre lo que se entiende por Educaci6n­

en toda su amplitud, delimitándola hasta llegar a la enseñan­

za abierta y a la importancia que dentro de ésta tienen los -

materiales didácticos, y cómo, para su mejor funcionamiento -



siguen un modelo didáctico que se apoya en teorías del apren­

dizaje y la instrucci6n. 

En el tercer apartado se presenta el modelo didáctico 

del material de Disefio de Elementos de Máquinas, considerando 

su estructura y componentes y también las relaciones entre -­

éstos. Se describen asimismo cada uno de los elementos meto 

dol6gic~s utilizados y el porqué de su inclusión, asi 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 más neces! 

rias para mejorar el material. También aparecen las fuentes 

de informaci6n y por último se anexa el apéndice, el cual con 

tiene únicamente 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 m6dulos de informaci6n s6lo se puso uno, por razones -

de espacio, ya que la obra completa consta de 27, correspon-­

dientes a 7 unidades pero por la homogeneidad que guardan - -

éstas en cuanto a su estructuraci6n, es posible encontrar._en­

una sola todos los componentes del modelo. 

El alcance de esta tesis no se centra únicamente en -



haber <lado la fundamentaci6n te6rica al trabajo realizado. 

sino que representa, además, el respald; a la obra "Disefio de 

Elementos de Máquinas'', de por sí valiosa dentro del campo de 

la Ingeniería, obra que signific6 una ardua labor para las 

personas que intervenimos directamente en su ejecuci6n. Y -

lo más importante es su carácter práctico de aplicaci6n, ya -

que es susceptible de adaptarse a cualquier otra materia, re! 

petando el modelo o bien adecuándolo a las exigencias de la -

misma. 

Para terminar, quiero agradecer a todas aquellas per­

sonas <le la Facultad de Ingeniería y del Sistema Universidad­

Abierta de la UNAf.I, que con su trabajo y afecto me apoyaron,­

y muy especialmente a la Lic. Rocío de la Torre Aceves, por -

sus valiosos consejos y su atinada direcci6n en la realiza- -

ci6n de esta tesis, pero sobre todo por su amistad. 
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1.1. ANTECEDENTES 

La educaci6n superior en México que por muchos años -

fue privilegio de unos cuantos, se ha transformado en necesi­

dad y aspiraci6n de muchos. Son diversos los beneficios y -

variadas las causas por las que se ha multiplicado el número­

de mexicanos que desean ingresar a las instituciones de educa 

ci6n superior y obtener un título profesional. Sin embargo, 

esa continua y creciente demanda ha ocasionado grandes probl~ 

mas que están íntimamente relacionados con las formas y moda­

lidades que ha tomado el desarrollo de nuestro país y puede -

decirse que no hay aspectos· de la educaci6n superior que no -

estén siendo cuestionados. 

Se ha reconocido que los recursos disponibles son - -

insuficientes para preservar y mejorar la calidad de la ense­

ñanza superior en continuo· proceso de crecimiento, se han - -

analizado y confrontado ideas sobre la organizaci6n y finan-­

ciamicnto de las instituciones que conforman el sistema, que­

en su mayor parte han seguido una política de puertas abier-­

tas, incorporando a él personas y sectores hasta antes margi­

nados. También se han discutido reglamentos, planes de estu 

dio y métodos de enseñanza y se ha reflexionado sobre el pa-­

pcl de las Universidades e Institutos Tecnol6gicos en la -

acci6n política organizada. 

'-'· 



3 

La Universidad Nacional Aut6noma de México ha recon2 

cido que no obstante estar segura de haber cumplido con su -

cometido, lo 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 autonomía.­

con una actitud crítica y una voluntad transformadora, ha -­

emprendido el camino para llevar a cabo una serie de estrate 

gias en los terrenos académico y administrativo que le perml 

tan atender las exigencias de la sociedad de la cual forma -

parte. 

En una investigaci6n realizada por la Universidad 

Nacional Aut6noma de México,!/ se seftala como uno de los 

principales problemas, la deficiencia en la formación previa 

de los estudiantes y en los hábitos de estudio, así como su­

incapacidad para desarrollar en su provecho y por iniciativa 

propia, procesos complementarios a la enseftanza formal en -­

las aulas, lo que provoca irregularidad en el aprendizaje, -

abandono temporal o definitivo de los cursos, la no acredita 

ci6n de asignaturas obligatorias, principalmente las relacio 

nadas con ciencias exactas, procedimientos formales y razon! 

mientos matemáticos, por lo que algunas facultades han dise­

ftado diversos mecanismos para modernizar los métodos de ense 

ftanza y facilitar así la acreditaci6n de materias fundamenta 
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les, con el prop6sito de incrementar el número de alumnos que 

terminan sus estudios y promover su pronta titulaci6n. 

Ciertamente los problemas de la deserci6n escolar y -

de eficiencia terminal existen en la Universidad Nacional¡ -­

sin embargo no son privativos de ella, sino que hablan de un­

fen6meno que representa en parte la situaci6n de todas las -­

instituciones de cducaci6n superior tanto públicas como priva 

das y que se manifiesta con mayor intensidad en algunas insti 

tuciones de provincia. Entre los motivos que inciden con m! 

yor frecuencia están 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 acad6micas, la no acreditaci6n de materias fundamen­

tales de los planes de estudio, exceso de trámites escolares­

Y obstáculos relacionados con la preparaci6n de tesis y exám~ 

nes profesionales. Las causas de carácter externo, son -

aquellas que provienen del propio sistema político, econ6mico 

y social del país. como es el hecho de la aceptaci6n de incor 

poraci6n al trabajo sin que el contratado sea titulado, es -­

decir sin que cuente con una cédula que lo acredite como pro-

fe~ional. Otra raz6n es que un trabajo, por lo general, - -

requiere de un lugar y horario fijos, lo que limita la disp~ 

sici6n del estudiante sobre todo si se considera la distancia 

entre los centros laborales y los de estudio y desde luego el 
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costo de la transportaci6n. 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 Autónoma­

de México, está el establecer un programa de acciones que - -

promueva mejoras sustanciales en materia de métodos pedagógi­

cos, y en introducir sistemas de enseftanza apropiados para un 

gran número de estudiantes, con apoyos modernos, para que sin 

demerito de la calidad de la educación se incrementen los ni­

veles de titulaci6n de los alumnos y de esa manera se logre -

mejorar la eficiencia terminal. 

Cabe indicar que a pesar de la buena disposición de -

la Universidad Nacional Autónoma de México para lograr una -­

renovaci6n integral, en algunos casos la propia legislaci6n -

universitaria limita al alumno; un ejemplo de ello es el de 

muchos universitarios que han perdido el derecho de inscrip-­

ción normal, es decir que ya est'n afectados por el Artículo-

19 del Reglamento General de Inscripciones de la Legislaci6n-

Universitaria.!/ Este Ardcu-lo condiciona el tiempo para •• 

y AlcUcul.o 19. Cap. Vl. Ry~ Guawzt de. IMCl!.ipeionu 
Lf.9Ül4ci411 UNAM. p. 227 - U 
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estar inscrito en el ciclo de licenciatura, a un 50% adicio-­

nal a la duraci6n señalada 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·­

zos señalados no tienen derecho a reinscripci6n y s6lo pueden 

acreditar las materias faltantes por medio de exámenes extra­

ordinarios y cuya presentaci6n se restringe a s6lo dos mate-­

rias por semestre con la autorizaci6n del Secretario General· 

de la Universidad, quien puede conceder un mayor número de -­

exámenes extraordinarios, previo informe favorable de la di·-

recci6n de la facultad o escuela. Además los alumnos que --

han interrumpido sus estudios se pueden reinscribir, en caso­

de que los plazos señalados no hubieran concluido, pero ten-­

drán que sujetarse al plan de estudios vigente y en caso de -

una interrupci6n mayor de tres años, deberán aprobar un exa-­

men global según 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 más de las veces están­

desconectados de la Universidad, de los maestros y de los co~ 
-· 

pafteros, ad~más--desconocen los cambios operados en los planes 

de estudio, y no s6lo eso, sino que son considerados por la -
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gran mayoría de los profesores como alumnos "anormales" que -

los distraen de sus actividades docentes o de investigaci6n y 

no les prestan la ayuda que necesitan, alejándolos de los - -

estudios y cerrándoles las puertas a la titulaci6n. 

La Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional­

Aut6noma de México, no ha escapado a la problemática descri-­

ta, informes recabados en los 6ltimos aftos, manifiestan que -

25,000 alumnos no terminaron sus estudios y ya no tienen dere 

cho a la inscripci6n como estudiantes regulares.!/ 

Entre las principales causas de deserci6n y baja tit~ 

laci~n, están las llamadas "materias cuello de botella", que· 

generalmente tienen un índice de reprobaci6n que va más allá-

del 50, y en ocasiones rebasa· el 60,. Para aliviar el pro-

blema, las autoridades de dicha Facultad han tomado diferen-­

tes medidas: hacer cambios sustanciales en los planes de - -

estudio, nivelar los conocimientos básicos de los estudiantes 

de nuevo ingreso y elaborar materiales de estudio y apoyos d! 

· dácticos. 

Existen en la Facultad de Ingeniería siete Divisio- -

nes: la de Ingeniería Civil, Topográfica y Geodésica, la de­

Ingeniería Mecánica y El,ctrica, la de Ingeniería en.Ciencias 

lj C6Jt.. Oe. Bue.n, Od6n • . MwuwglUUllCI.. VlME. Fac.u.U.ad 
de. Inge.n.t.enl.ct. UNAM. 

\ 
\ 
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de la Tierra, la de Ciencias Básicas, la de Ciencias Sociales 

y Humanidades, la de Estudios de Postgrado y la correspondie_!! 

te a Educaci6n Continua. 

Cada una de las áreas ha elaborado materiales de estu 

cio que se han ajustado a sus propias necesidades y caracte-­

rísticas, raz6n por la que existen diferencias entre los que­

se han preparado en una y otra D.ivisi6n, com~ presentaci6n, -

épocas en que se han realizado y estructuración didáctica, --

entre otras. Aunque existen algunos materiales preparados -

para favorecer el autodidactismo, como es el caso de las Divi 

siones de Ciencias Básicas y Educaci6n Continua, la mayor Pª! 

te de ellos, fueron producidos por los profesores de la Facu! 

tad y reciben el nombre de "apuntes", son utilizados como - -

apoyo a las materias que conforman el plan de estudios, los -

adquieren' los alumnos que asisten regularmente a la escuela y 

.constituyen un complemento a la cátedra del maestro. Estos­

apuntes son vendidos a los alumnos a bajo costo en la propia­

Facultad. 

Ante la imperiosa necesidad de allanar el camino a -­

muchos estudiantes y dar una respuesta institucional al pro-­

blema, la Divisi6n de Ingeniería Mecánica y El~ctrica consid! 

r6 como alternativa utilizar la metodología del sistema de 

enseñanza abierta, apoyada en el aprendizaje independiente 
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para superar los obstáculos que afectan a los alumnos que han 

...pJ.'rdido el derecha .de inscripci6n normal y que por lo tanto -

no pueden concluir sus estudios y mucho menos titularse. 

Para analizar dicho problema y la forma de adaptar la 

metodología antes citada, los directivos de la Divisi6n de 

Ingeniería Mec4nica y Eléctrica, se reunieron con los maes- -

tros de los diferentes departamentos que la componen y que -­

más tarde fueron los responsables directos d.e la elaboraci6n-

del contenido de los materiales did!cticos. Desde un princ.!, 
" pio se solicit6 a la Unidad de Apoyo Editorial de la propia -

Facultad, gestionara la cooperaci6n del personal de la Unidad 

de Asesoría Pedag6gica de la Coordinaci6n del Sistema Univer­

sidad Abierta (SUA) de la UNAM, con el fin de que se hiciera­

responsable de la estructuración didáctica y de la presenta--

ci6n de los mismos. Cabe indicar.que la idea original era 

que el Sistema Universidad Abierta participara adem!s en lo -

referente a la publicaci6n del material didáctico, las aseso­

rías, la evaluaci6n del aprendizaje y el seguimiento de los -

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

1.2. PROBLEMAIICA DE LA MATERIA nDISERO 
DE ELEMENTOS DE MAQUINASn 

Para analizar el material de autoenseñanza elaborado-
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para la asignatura de Disefio de Elementos de Máquinas, objet! 

vo ~entral de este trabajo, se describen a continuaci6n los -

prop6sitos de dicha materia Y, su relaci6n con el plan de estu 

dios de la carrera de Ingeniería Mecánica y Eléctrica. 

La materia Disefio de Elementos de M4quinas (DEM), pe! 

tenece directamente al área de Ingeniería Mec,nica, dicha ma­

teria es la primera que emplea los conocimientos te6ricos que 

. el alumno ha adquirido hasta ese momento, para dar dimensio-­

nes y propiedades a los elementos de •'quinas con un enfoque­

aeraaente práctico. 

Dentro del plan de estudios esta materia se encuentra 

ubicada de la siguiente manera: 



Dibujo 

Disefio de Máquinas 

11 

Física Experimental 

Mecánica I 

Mecmuca n 

Fundamentos de Mecá 
nica de S61idos -

Diseno de Elementos 
de Máquinas 

Asignatura del M6dulo 
Opcional 

Algebra y Geo­
metría .Analítica 

Instalaciones Elec 
tromednicas -

(S6lo están consideradas las materias con las que Disefto de -

Elementos de Máquinas tiene relaci6n, ya sea directa o indi--

recta). 
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Los antecedentes directos de la materia Diseño de - -

Elementos de Máquinas, son Dibujo y Fundamento de Mecánica de 

S6lidos y sus antecedentes indirectos son Algebra, Física - -

Experimenta~, Mecánica 1 y Mecánica 11. 

La seriaci6n de las materias s6lo constituye una - -

guía, pues el alumno no está 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 acreditaci6n. 

Las materias consecuentes a la de Disefio. de Elementos 

de Máquinas, son: Diseño de Máquinas, Instalaciones Electro­

mecánicas, que son obligatorias y una asignatura del m6dulo -

opcional como por ejemplo Diseño Optimo. 

L.a asignatura Diseño de Elementos de Máquinas, se CU! 

sa en el So. semestre de la carrera y es de carácter obligat~ 

rio, los alumnos que se inscriben a ella, como ya se dijo - -

antes, no tienen que cumplir con prerrequisitos. 

El material de estudio elaborado para Diseño de Ele-­

montos de Máquinas tiene, entre otras, la cualidad de ser el­

primer texto de autoenseñanza escrito en español que por sus­

características representa grandes ventajas para el estudian-
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te. S6lo existe como antecedente que podría decirse simi- -

lar, un libro editado por Me. Graw Hill en Estados Unidos de­

Norteam6rica, en el afto 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 est! diseftado y org! 

nizado did!cticamente para favorecer el autodidactismo, lo -­

que le permite seguir la secuencia del contenido de la mate--

ria, sin necesidad de asistir regular11ente a clase. Esto -

reviste gran importancia para 61, ya que cuando no puede con­

currir a la escuela, se enf~enta a las dificultades derivadas 

de su inasistencia. El estudiante en muchas ocasiones por -

·falta de tiempo y orientación no puede recuperar las clases -

perdidas y opta por dejar la materia y "salvar" aquellas en -

las que s~ ha llevado un buen ritmo de estudio, así va dejan­

do asignaturas pendientes hasta que deserta de ellas y "debe" 

ya tantas que su titulaci6n se aleja cada vez m4s. 

La obra de Disefto de Ele•entos de M'quinas., hace -

6nfasis en el aspecto del c'lculo de las dimensiones que un -

elemento de •'quina debe tener para operar adecuadamente du--

rante su vida 6til. Sin embargo, no se descarta el aspecto-

creativo, puesto que debe concebirse antes de ser calculado,­

e implica la aplicaci6n de criterios y juicios basados en el-
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conocimiento del fen6meno que representa, as! como en la exp! 

riencia. 

1.3. MATERIALES QUE PRECEDIERON AL DE 
HDISERO DE ELENENTOS DE MAQUINAS" 

Es la primera vez que se realiza material de apoyo -­

para Disefio de Elementos de M4quinas en la Facultad de Inge-­

nier!a, por tal motivo no existen antecedentes y mucho menos­

material para autoenseftanza en dicha asignatura, por lo que a 

continuaci6n se hace referencia a algunas experiencias s6lo -

que referentes a materiales de otra Divisi6n. 

Hace algunos aftos el Sistema Universidad Abierta y la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional Aut6noma de 

M6xico, hicieron algunos materiales en asignaturas pertene- -

cientes a diversas 4reas. Por ser estas publicaciones las -

únicas semejantes al tipo de trabajo que en el presente se -­

lleva a cabo en la Divisi6n de Ingeniería Meca'.nica y Ei6ctri­

ca, seguidamente se hace una breve descripci6n de la estruct!! 

ra diddctica de los materiales de tres asignaturas correspon­

dientes a la Divisi6n de Ciencias B4sicas. 

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

Algebra y Mec4nica, se eligieron estas tres por ser las que -
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preceden a la de Disedo de Elementos de M4quinas en el plan -

de estudios, y por lo mismo tienen una mayor vinculación con­

ella. Desgraciadamente por falta de informaci6n se descono­

ce cu41 fue el apoyo del Sistema Abierto y cu41 la participa- -

ci6n de la Facultad. Tampoco se conoce el afto de su publi­

caci6n, ni los autores y no se sabe cuál fue el tiraje ni a -

cargo de qui'n estuvo la organizaci6n did4ctica. Sin embar­

¡o se podría pensar que como en el caso que nos ocupa, cada -

materia la trabaj6 un ingeniero como autor del contenido y un 

pedagogo como responsable de la estructuraci6n. 

A este material le llamaron ¡uía de estudio, pero pr,!:_ 

senta una serie de fallas porque sus componentes son escasos­

Y no existe por lo general una congruencia entre los objeti-­

vos, el contenido y los cuestionarios de autoevaluaci6n. 

Contiene una hoja por unidad llamada "guía de estudio"; en 

ella aparecen los temas de la unidad en la primera columna, -

en la segunda están los objetivos, y en la 6ltima las activi­

dades a deseapeftar, consistentes en hacer lecturas, ese es el 

caso de los materiales de Mec4nica, Algebra y Dibujo, aunque­

en los dos primeros casos las lecturas se realizan en otros -

libros y en el áltimo se hacen en la misma gu{a¡ sin embargo­

las actividades no cumplen con su funci6n, es decir destacar­

º bien rescatar lo importante de la lectura sugiriendo la - -

aplicaci~n de los conceptos a situaciones similares o diferen 
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tes, sino que s6lo indican la página que se debe leer, sin -­

hacer más observaciones. 

Los objetivos utilizan verbos de acci6n tales como -­

expondrá, identificar4, clasificará, explicará, seleccionará; 

escogerá, resolverá, etc., pero al llegar al cuestionario de­

autoevaluaci6n, lo que se les solicita a los alumnos, poco 

tiene que ver con la serie de objetivos planteados, por lo 

tanto se puede concluir que dichos materiales siguen la línea 

conductista, pero ni dentro de esta misma aproximaci6n cum- -

plen suficientemente para lograr el aprendizaje, por la pro-­

breza de su organizaci6n y contenido. 

Estructuraci6n de la guía de estudio: 

objetivo general del curso 

resumen del curso (breve introducci6n) 

programa del curso 

bibliografía 

Por Unidad: 

hoja de contenido: temas, objetivos y activid! 
des de lectura 

Cuestionario de autoevaluaci6n (no tiene res- -
pue;tas, excepto el de Mecánica) 

Ejercicios propuestos (no tienen respuesta y en­
ning6n caso se enseña él procedimiento para la· 
soluci6n) 

/. 
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En el año de 1982 la Unidad de Apoyo Editorial de la­

Facultad de Ingeniería elabor6 los materiales que la Divisi6n 

de Ciencias Básicas utiliza desde entonces para nivelar los -

conocimientos de los alumnos de nuevo ingreso, estos materia­

les fueron realizados por ingenieros de la propia Divisi6n, -

se hizo un tiraje de 4000 por materia y la adaptaci6n peda­

g6gica estuvo a cargo del personal de la mencionada Unidad. 

Estos materiales presentan una organizaci6n 16gica y­

son congruentes, ya que sus contenidos y evaluaciones se ape­

gan a lo planteado en los objetivos, a continuaci6n se hace­

la relaci6n de los elementos didácticos que constituyen los -

cuadernos. 

Estructuraci6n de los fascículos de la Divisi6n de 
Ciencias Básicas 

Cada Unidad contiene: 

objetivo general 

breve introducción 

cuadro sin6ptico 

objetivos específicos 

contenido (en él aparecen también ejemplos con­
soluciones, que permiten al alumno darse cuenta 
del procedimiento para su solución y utilizarlo 
más adelante en el cuestionario de autoevalua--
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ci6n donde se le presentan problemas semejan- -
tes) 

reactivos y problemas (en el material de Mecáni 
ca) 

ejercicios propuestos (en el material de Alge-­
bra) 

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

examen global de autoevaluaci6n 

soluciones al examen de autoevaluaci6n y a los­
reactivos y problemas 

bibliografía general 

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

objetivos específicos 

contenido 

Por ~ltimo, hay que mencionar que los materiales de -

autoenseñanza para las otras materias que como Diseño de Ele­

mentos de Máquinas fueron elegidas en la Divisi6n de Ingenie­

ría Mecánica y El6ctrica, se elaboraron casi con la misma - -
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organización que la utilizada en la Divisi6n de Ciencias Bási 

cas, porque la Unidad de Apoyo Editorial de la Facultad, seg~ 

ramente quiso dar uniformidad a la presentaci6n del material­

de todas las asignaturas y porque como ya se mencion6 con - -

anterioridad, se basaron en la experiencia adquirida en la 

realizaci6n de los materiales editados para los alumnos de 

nuevo ingreso. 

Los materiales de la Divisi6n de Ingeniería Mecánica­

y Eléctrica, se han producido desde 1983 a la fecha, los aut~ 

res son profesores de la propia Divi,si6n, el tiraje ha sido -

de 1000 volúmenes por materia y la adaptaci6n pedag6gica, en­

el caso de la materia de Disefio de Elementos de Máquinas como 

en dos asignaturas más, estuvo a cargo de pedag9gos de la - -

Coordinaci6n del Sistema Universidad Abierta. 



2. MARCO TEORICO 
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2 .1, HACIA. UN CONCEPTO DE EDUCAC ION 

Para poder llegar a una concepción de educación, es -

necesario vincularla con el hombre, porque de otra manera no­

tendría sentido, es por eso que se recurre a la noción de na­

turaleza humana y a su relaci6n con la educaci6n. 

El hombre tiene una doble naturaleza de origen: la -

animal o natural y la social o hist6rica, a la primera corre~ 

ponde el sistema de necesidades y de funciones biol6gicas que 

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 física ni 

ideas innatas, ·decía Itard- "el hombre solamente es lo que 

se le hace ser" !/ 

Esa situación que al principio es raz6n de la debili· 

dad e incapacidad del hombre, a diferencia de los otros anim~ 

les, es precisamente la que posibilita la existencia de capa· 

cidades que pued~n desarrollarse gracias a la educaci6n. 
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La naturaleza en el animal está dada y por lo mismo -

éste es igual en todo momento y circunstancia, no as{ el hom­

bre, ya que su naturaleza adquirida le permite una existencia 

libre y creadora, por lo que "el hombre ha sido, es y será -

aquello que la acci6n de circunstancia'~ culturales moldea"!/ 

Esas circunstancias diversifican al hombre en el esp! 

cio y el tiempo y hacen la historicidad de la naturaleza huma 

na, es decir, que ésta se construye. El hombre se autocons-

truye con los estímulos que recibe de la sociedad y las situa 

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

Es importante seftalar 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 determinada • 

considerando el trabajo que desarrolla en ella y por la educ! 

ci6n que recibe, circunstancias todas que lo estructuran y --

modifican como persona, se da su historicidad. Por lo tanto, 

si se considera que la naturaleza humana no s6lo es producto­

dc la evoluci6n biol6gica, sino también de los cambios hist6-

ricos, su construcci6n será una auto-construcci6n y en este -

sentido debe decirse que la educación no la produce sino que· 

proporciona el ambiente para que esa auto-formación no se - -

desvirt6e y para que la naturaleza del ser que se educa co- • 

ll lb.id. 
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rresponda a sucesos verdaderamente humanos y no alienantes. 

A partir de este concepto de naturaleza humana, la 

educaci6n juega un papel existencial importantísimo: el de -

estructurar integralmente a un ser, ya que sin ella, éste no­

pasaría de ser una abstracci6n. Entendiendo educaci6n no -­

como el proceso que sigue un individuo dentro de una institu­

ci6n escolar, proceso que puede llegar a ser alienante, sino­

ª la acci6n permanente que el medio social ejerce sobre él 

para que estructure su vida y su visi6n del mundo conforme a­

los valores y fines de su entorno. Corresponde también a la 

educaci6n apoyar y estimular al educando dentro de una dinámi 

ca crítica y creativa que le permita transformar esos fines y 

valores, ya que mediante su propia experiencia estaría vivien 

do la realidad de su naturaleza hist6rica y tendría la respo~ 

sabilidad de los pensamientos y actos que orientan y confor-­

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

Se ha visto pues, que a través de la historia, la edu 

caci6n ha constituido 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 él para transformarlo. 

Por tal motivo educar no s61o·es formar al individuo-
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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 educación, 

La educación es entonces un fenómeno social, por lo -

que no puede definirse ni comprenderse sin reconocer su cone­

xión con el sistema de relaciones sociales del cual forma pa~ 

te articulada y constituyente. De ello depende que toda 

organización social haya desarrollado su propia manera de edu 

car a los individuos y de prepararlos para participar en la -

producción y en la vida social. Asimismo, se debe pensar en 

la formación de un nuevo hombre por medio de la educación - -

creadora que rebase los mitos de la eficacia y de la tecnocra 

cia y que permita la realización plena del ser. 

Se podría concluir con la siguiente concepción de - -

educación que engloba lo hasta aquí dicho, adem!s de que abre 

el camino hacia el siguiente punto. 

"La educación 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 actúa recíprocamente -

con diversos aspectos de su ambiente en muchos modos diferen­

tes para poder aprender y comprender ese ambiente y para 
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poder ayudar a moldearlo y a desarrollarse en lo personal pa­

ra beneficio perdurable suyo propio y del resto de la hwnani­

dad. De manera similar, la educaci6n no debe ser considera­

da como algo por lo que uno pasa durante un período específi-

co de su vida teaprana. 

consciente de uno" !/ 
Es una parte peraanente de la vida-

2,2. EDUCACION PERMNErnE 

Las condiciones de vida cada vez mis difíciles y caa­

biantes hicieron que en los aftos 60 se planteara la necesidad 

de hacer un an4lisis de la educaci6n, con el fin de estable--

cer un marco teórico. Lo que es explicable si se considera-

que el mercado de trabajo a nivel profesional no captaba ni -

capta a todos los egresados del sistema escolar foraa1·y por­

la creciente imposibilidad de hacer lle¡ar la escolaridad a -

la totalidad de la poblaci6n. 

La UNESCO se di6 a la tarea de redefinir la educaci6n, 

consider~ndola como un proceso que perdura a lo largo de la -

vida de cada individuo. Bl ar¡waento de ~ue la capacidad de 

aprender peraanece en el ser humano durante toda la vida, si¡ 
• 

nifica un ¡ran avance, ya que el adulto es considerado por --

priaera vez coao un educando. 
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En el Informe que la Comisión Internacional sobre el­

Desarrollo de la Educaci6n, presidida por Edgar Faure, envi6-

a la UNESCO en 1972, se postul6 que el hombre tiene derecho a 

realizarse plenamente y a participar en la construcci6n de su 

propio porvenir y que debe ser considerado en todos los órde­

nes de su vida, es decir como: individuo, miembro de una fa­

milia y de una colectividad, ciudadano, productor, inventor -

de t6cnicas y creador de sueftos y que la educaci6n para for--

mar a esto hombre completo sólo puede ser alobal y pe! 

menente. Y agrega "ya no se trata de adquirir, aisladamente, 

conocimientos definitivos, sino de prepararse para elaborar -

a todo 1.o largo de la vida un saber en constante evoluci6n y­

de aprender a ser"!/ 

A pesar de que la consideración de la educación perlll.! 

nente com.o método que responde a exigencias emanadas. de cond!. 

cio~es sociales actuales es reciente, la noción de continui-­

dad en el proceso educativo no lo es, ya que de alguna manera 

ya sea consciente o inconscientemente, el ser humano no term! 

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 realización como tal y no se habl~ de aprendizaje re­

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

. !/ Fai.c.u, Ed91111.. ~ende.\ 4 4e.t. p. r7 
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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 enseftan cada día algo hasta entonces desconocido, 

Debido a que la educación permanente ha respondido a­

diferentes necesidades, en un principio fue considerada como­

la pr4ctica de la educación de adultos, es decir como 

instrucci~n, posteriormente este término se aplic6 a la forlll.! 

ci6n profesional continua con el fin de evitar la obsolescen­

cia y en la actualidad es valorada como una filosofía de la -

educación, ya que ha llegado a esti•ar no 6nicamente los 

aspectos intelectuales de la persona sino. taabi'n los afecti­

vos, sociales y hasta políticos, lo que denota que el hecho -

educativo se est& tomando desde el punto de vista individual-

y social. Precisamente las exigencias sociales, las econ6m,! 

cas y las culturales entre otras, han hecho que la educaci6n­

peJ'llanente ya no sólo sirva para perfeccionar o desarrolla~ -

al individuo, sino que le ha permitido que con sus conocimie~ 

tos contribuya y haga frente a las necesidades de su socie- -

dad. 

Por tal motivo la educaci6n es apreciada en el prese~ 

te c0110 un proceso d~l ser. Bs en este sentido en el que --

Paure no ve en la educación permanente la transmisión de un -

contenido determinado, sino "un proceso del ser que, a través 
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de la diversidad de sus experiencias, aprende a expresarse, a 

comunicar, a interrogar al mundo y a devenir cada vez mAs ~1-

mismo" !/ 

La educación 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 relaci6n que existe -

entre todas las formas, las manifestaciones y los momentos 

del acto educativo. 

De la consideraci6n de que la educaci6n permanente 

implica una formación en la que no existe una separaci6n -

entre el tiempo para aprender (niftez y juventud) y el tiempo­

para vivir de lo que se aprendi6 (adultez y vejez), se des- -

prende la necesidad de un replanteamiento en cuanto a progra-

mas.y m6todos pedag6gicos. 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 visi6n global de la real! 

dad que permita conocer las dimensiones sociales, políticas y 

econ6micas de los hechos, incluso el científico y la compren­

si6n de los fen6menos sociales, cosa que no podría lograrse -

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

]_/ lb.id.. p. 220 
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lidad de que el individuo incida en la transformación de la -

sociedad, est' dada en la medida en que logre la comprensión· 

total de los problemas y los ubique en su realidad, gracias • 

a un enfoque interdisciplinario. 

Ahora bien, no sólo los contenidos deben enriquecerse, 

los -'todos tambi'n deben estar acordes con las necesidades -. . 

de las personas en su educación a lo lar¡o de la vida y es -­

por tal aotivo que se requiere dar al individuo cierta liber­

iad en la elecci6n de contenidos cuando sea posible, así coao 

en l~.elecci6n de su línea de acci6n. Taabi&n debe procurar 

se que· sea ,.1 mismo quien se responsabilice de su evaluaci6n, 

para que conozca directamente los resultados logrados y le --

sirva de retroalimentaci6n y motivaci6n. Y finalmente, ese-

individuo responsable de. su propio aprendizaje. deber' estar-· 

preparado para realizar trabajos en conjunto con otras perso­

nas. · Cuando el individuo se sienta asociado a la evaluaci6n 

de su propio esfuerzo, su actitud ante el aprendizaje ser4 -­

m4s positiva. 

La actitud del ser humano no puede ser pasiva sino de 

continua básque'da e investi¡aci6n constante, debido al ritmo­

acelerado del desarrollo tecnol6gico y a que la sociedad no -

puede conformarse ni debe hacerlo con los avances anteriores, 

sino que 6stos deben propiciar otros progresos. Ante este -
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reto la educación debe ser flexible, renovable e innovadora -

para poder contribuir a la evoluci6n del hombre. 

El concepto de educaci6n permanente implica un proce­

so que puede tener carScter formal y no formal y al contem- -

plarlo como una continuidad formativa del sujeto a lo largo -

de su vida, se est4 incluyendo de hecho, lo que algunos auto­

res llaaan la educaci6n informal, y que es aquella que se re­

cibe d!a a día del propio contexto social. 

Diferenciar estas modalidades, tiene como finalidad -

reconocerlas por separado seg6n sus propias características.­

Sin embargo no existe entre ellas una separaci6n o aislamien­

to, es •'s, representan en su conjunto el car,cter permanente 

de la educaci6n. 

2.2,1. EDUCACION FORMAL 

Se ha visto que el ser humano posee una naturaleza -­

hist6rica que adquiere realidad dentro de las interacciones -

sociales. Estas interacciones, a las que est' el hombre li-

gado durante toda su vida, son las que en muy amplio sentido, 

lo educan permanentemente. 

Den~ro de ese contexto social, quedan enmarcadas la -
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educaci6n formal y la educaci6n no formal. 

La educaci6n formal surgi6 como un intento de sistem! 

tizar y organizar el proceso educativo que en la antigüedad 

se daba de manera espontánea y que en épocas posteriores, - -

cuando la estructura social se torn6 más compleja, fue neces! 

rio adecuar a las necesidades concretas que planteaba ese - -

•omento hist6rico. 

Así pues la educaci6n formal se caracteriza por dese! 

volverse en las escuelas y tener un carácter regular·y conti­

nuo. pasando por diversos niveles que van desde el básico has 

ta el superior. 

Existe dentro de la educaci6n formal, rigidez curric.!:!_ 

lar, de calendario y de horarios, por lo tanto el ritmo de -­

aprendizaje no puede ser individual, sino que sigue el de la­

aayoría de los alumnos. 

Esta modalidad educativa se constituye como el elemen 

to fundamental en la sociedad, ya que conjunta recursos huma­

nos, aateriales y técnicos que sirven para desarrollar el pr~ 

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 comunicación masiva. 
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2.2.2. EDUCACIÓN NO FORMAL 

El creciente desarrollo científico y tecnol6gico ca-­

racterístico de las sociedades industrializadas, los procesos 

econ6micos y el aumento en la tasa de crecimiento, entre -

otros motivos, hicieron que las necesidades de grandes grupos 

humanos aumentaran, lo que exigi6 mayor número de bienes y -­

servicios y la urgencia de una difusi6n más amplia y masiva -

de conocimientos, para la elevaci6n del nivel cultural. To­

do ello super6 las posibilidades que brindaba la educaci6n -­

formal y se precis6 de un nuevo planteamiento y una reorienta 

ci6n del concepto de educaci6n, dando por resultado la educa­

ción no formal. 

Esta se caracteriza principalmente por no estar 

estructurada jerárquicamente ni tener una graduaci6n cronol6-

gica y se aleja notablemente de todos los preceptos establecí 

dos para la enseñanza escolar formal, siguiendo por lo gene-­

ral la política educativa en términos de apoyo al desarrollo­

del país. 

La educaci6n no formal al no ser sistemática, compre! 

de más bien acciones encaminadas en la mayoría de los casos -

al mejoramiento social, es decir tiene una funci6n socializa-

dora. De esta manera y valiéndose de una instrucci6n seme--
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jante a la escolarizada, compensa a aquellos grupos de pobla­

ción que no han tenido la oportunidad de ingresar al sistema-

escolar foraal. También capacita a dichos grupos para reali 

zar un trabajo productivo, econ6aicaaente hablando, con lo -­

que trata de co11pensar las diferencias sociales, y por últi-­

mo, prepara individuos que sean capaces de participar activa­

mente en sus comunidades, de aodo que ten¡an acceso a las - -

oportunidades de empleo, de mejoraaiento del ingreso y con 

ello la posibilidad de aodificar sus condiciones de vida. 

Asiaisao, se pretende proporcionar con esta opci6n diferenci! 

da, valores que peraitan nuevas actitudes y foraas de organi­

zaei6n social para poder incidir en la transforaaci6n de su -

'•bito. 

Con la educaci6n no foraal es posible tratar temas -­

recientes, relevantes y acordes a las necesidades del momento. 

Es por eso que potencialaente es un agente para el cambio - -

social y el desarrollo socio-econ6aico, ya que por medio de -

ella se puede: 

\ 

reducir el costo de la educación 

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

realizar innovaciones educativas 
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complementar· los beneficios de la educaci6n formal 

posibilitar un nuevo enfoque que permita darle más 
importancia al rendimiento que a los certificados • -
escolares y 

responder a los cambios tecnol6gicos y a las demandas 
que éstos generan 

Ahora bien, aprovechar las bondades de la educaci6n -

no formal, significa dar un cambio cualitativo, procurar que­

no sólo sirva para extensionismo, es decir para transmisión -
' de conocimientos, pues se caería en lo que Paulo Preire llama 

"educaci6n bancaria" es decir, depositar en los in.dividuos -­

una serie de conocimientos que no le sirven para interactuar· 

con su propia realidad y mucho menos para transformarla,!/ 

Por lo tanto la educación no formal, debe servir para 

que el individuo adquiera valores y habilidades que le permi­

tan su propia superaci6n y en consecuencia la de su sociedad, 

para que se logren avances sustanciales como el de no tener • 

que depender de la tecnolog{a importada y para que entre el -

educando y el educador exista la comunicación necesaria de 

manera tal que el aprendizaje no se dé en un s6lo sentido, 

sino que haya retroalimentaci6n y de esa manera se planteen -

. !J C611.. fltÚlll., Paulo. Cap, II !_e.dqogl4 de.l. Opll.i.mido 
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aabos una nueva forma de vida. Así como para aprovechar al­

-'ximo el hecho de que la educaci6n no formal por representar 

menores costos y por su flexibilidad puede llegar a donde la-. 
for11al no ha lle¡ado para conse¡uir la intogracidn y comunic! 

ci6n que hasta la fecha no ha sido posible. 

2.3. EDUCACIC* ABIERTA 

La educaci6n abierta se manifiesta coao alternativa -

a los requeriaientos de ¡randes sectores de poblacidn que por 

distintas razones no tienen acceso a la instrucci6n escolari· 

zada. Frente a este concepto sur¡en avances cient{f.ico1 y -

tecnol~¡icos en las ciencias sociales que pe1'lliten tener m&t~ 

dos te~rico-pr~cticos de transmisidn y evaluacidn de los con_2 

cillieatos y que a su voz posibilitan la creacidn de ¡rupos de 

aprendizaje que trabajan dentro o fuera de los planteles edu­

cativos. Por lo tanto, la educacidn abierta se concibe como 

el conjunto de actividades de car4cter temporal o permanente, 

fol'll&les y no formales, que tienen a su cargo las institucio­

nes facultadas para ello, de acuerdo con los planes de forma­

cidn o.capacitacidn total o parcialmente desescolarizados. 

Esta aodalidad pro11Ueve la participaci6n activa del -

sujeto en su propia formaci6n, y crea en el individuo el deseo 
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de incorporarse al medio que lo rodea, ya que reconoce sus -­

expectativas, ·reflexiona y participa críticamente en las dis­

tintas fases de la acci6n educativa, se comproaete con la - -

transfonaaci6n de su realidad individual, y 'sto le brinda la 

posibilidad de incidir en la.transfo.nucidn de su realidad -­

social. 

Con frecuencia se utiliza educaci6n abierta como sin~ 

nillo de educacidn no for11al, pero realaente puede inscribirse 

tanto en esta 4ltima, como en la educacidn formal, respondie! 

do en cada una de ellas a sus propias características, ¡ra- -

cias a que utiliza la metodología del aprendizaje independie! 

te, y por lo tanto puede adaptarse a diferentes pro¡ramas, ya 

sea dentro de una u otra instancia educativa. 

Cuando la enseftanza abierta esti dentro del contexto· 

de la educaci6n formal, permite al individuo satisfacer sus -

necesidades de instrucci6n sin tener que asistir diariamente­

ª la escuela bajo un horario previamente estipulado. El - -

alUllllo puede obtener la acreditaci6n con los mismos certific! 

dos o· títulos que los aluanos del sisteaa escolari~ado, con -

la ventaja de que 'l mismo puede adainistrar su tieapo de • -

estudio al encontrarse fuera de la relaci6n tradicional maes· 

tro-alumno y en una situacidn que podría denominarse "extra--

muros". 
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En cambio cuando la educaci6n abierta es utilizada en 

el ámbito de la educaci6n no formal, generalmente establece -

programas de capacitaci6n por medio de los cuales se propor-­

cionan experiencias de aprendizaje en programas de alfabetiz! 

ci~n. salud, extensi6n 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 participaci6n que no significan el paso del alumno a otro­

nivel como en el caso de la educaci6n abierta en el sistema -

formal, en el que un certificado permite su incorporaci6n al­

nivel superior inmediato. 

2.3.1, CARACTERfSTJCAS DE LOS SISTEMAS 
ABIERTOS DE ENSERANZA 

La educaci6n abierta implica una transformaci6n de -­

los •'todos y procedimientos educativos debido a que toma en­

cuenta las necesidades derivadas de la apertura en el tiempo­

y en el espacio, supone adem4s un nuevo estilo de operaci6n -

de los planes y programas de estudio así como de la evalua- -

cidn. Hay que destacar que funciona no s6lo como vía para -

dar acceso a la instrucción a personas que quedaron al margen 

del sistema escolar tradicional, sino que en la actualidad ha 

posibilitado la soluci6n de problemas educativos antigüos, -­

tales como la rigidez estructural del sistema escolar formal­

y el conservadurismo, as! como el enfrentamiento a nuevos - -
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rrollo de una autonomía de pensamiento y de acci6n que le ser 

virán a lo largo de la vida. 

En ocasiones la poca valoraci6n de las exigencias de­

los sistemas abiertos, ha provocado que los alumnos se sor- -

prendan cuando comprueban que la modalidad exige académicame~ 

te tanto o más que la tradicional, sin embargo una vez que -­

siguen su dinámica se dan cuenta de que la creatividad no se­

ve limitada en ning6n sentido, se involucran en el estudio y­

se comprometen con su propio aprendizaje. 

Las tutorías son impartidas por un profesor, en este­

caso llamado tutor, quien participa en el disefio de planes y­

programas de estudio, en la elaboraci6n y/o selecci6n del ma­

terial didáctico como paquetes impresos, audiovisuales, tran! 

parencias, y también programas de radio y televisi6n, seg6n -

lo requiera el caso. Interviene también en la confecci6n de 

los instrumentos de evaluaci6n que controlan el cumplimiento­

de los objetivos propuestos. Además revisa y comenta el tra 

bajo realizado por el estudiante orientándolo sobre la mejor­

manera de realizarlo y de corregir sus error~s para el logro-

de las metas planeadas. Como se ha mencionado, el papel del 

tutor en los sistemas abiertos comprende m6ltiples tareas, a­

ello, puede sumarse que no s6lo act6a como asesor individual, 

sino que coordina el proceso educativo en las actividades - -
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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 planeaci6n y una revisi6n con-­

tinua que permita su adaptaci6n a las circunstancias cambian­

tes, para lo cual es indispensable realizar un trabajo perma-

nente de evaluaci6n e innovaci6n. Debe sefialarse que la - -

ensefianza abierta, además de haber dado una soluci6n viable -

al problema del aumento en la demanda educativa, ha propicia­

do un cambio mucho más profundo en cuanto a las actitudes de­

los individuos. 

En cualquier Sistema de Enseñanza Abierta ya sea a ni 

vel básico, medio o superior, los tres componentes esenciales 

son: los alumnos, las tutorías (también llamadas asesorías), 

y los materiales didácticos. 

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 tutorías. La for-
' ma de trabajo que desempeña le permite lograr una disciplina-

mental, y una capacidad de investigación y abstracción que lo 

mantiene interesado en el estudio, lo que deriva en el desa--
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grupales, promueve la crítica y fomenta la creatividad, accio 

nes que redundan no únicamente en la informaci6n del alumno,­

sino también y muy especialmente en su formaci6n. 

La educaci6n abierta resume de alguna manera los pre­

ceptos de la "educaci6n problematizadora" establecidos por -­

Paulo Freire en su obra Pedagogía del Oprimido, ya que se di­

luye la dicotomía educador - educando al dejar de ser el pri­

mero, únicamente un mediatizador entre el alumno y la reali-­

dad, y al establecer el diálogo y la comunicaci6n con el estu 

diante se vuelve con él, otro investigador. Siendo el edu--

cando activo, reflexivo y creativo, responde a su vocaci6n -­

ontol6gica de ser y aprender haciendo, lo que le permite lle­

gar a la praxis, es decir a ia acci6n mediante la cual es po­

sible llegar a la liberaci6n. !/ 

El tercer componente mencionado como esencial en un­

sistema abierto lo constituyen los materiales didácticos, los 

cuales se tratarán 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 ENSEAANZA 

La efectividad de la enseftanza en los sistemas abier-

lJ lb.id. 
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tos es producto de la calidad e integración de sus elementos: 

alumnos, tutorías y materiales didácticos, dentro de los cua­

les estos Últimos 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 educación abier· 

ta se vale de los materiales didácticos como base de la meto· 

dología de estudio que se utiliza para lograr el aprendizaje· 

independiente. De ah{ la importancia de éstos, pues como se 

ha mencíonado ya, el trabajo que realiza el alumno es abierto, 

y esa apertura lo obliga a depender casi por completo de los· 

materiales principalmente los impresos, razón por la cual, ·· 

~stos deben procurar que la mctivaci6n 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 ·didáctico con una serie de lineamientos teóricos y - -

prácticos que permitan organizarlos de tal manera que se facl 

lite la autoenseftanza. Por tal motivo la estructuraci6n - · 

didáctica debe basarse no únicamente en teorías del aprendiz! 

je, sino también en teorías de la instrucción que permitan ·· 

organizar el material con elementos metodológicos utilizados· 

de acuerdo a las necesidades de los contenidos programáticos· 
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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 simbólicamente son relaciona-­

das de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el -

1 b 11 _l/ a umno ya sa e ••• 

El que aprende tiene una disposici6n para relacionar­

el material nuevo, que es significativo para él, con su 

estructura de conocimiento. 

El hecho de que la tarea de aprendizaje sea o 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 -­

rclaci6n con las ideas pertinentes y así se pueda aprender. -

También la naturaleza del material va a determinar si 6ste es 

o no significativo, además está en estrecho contacto con la -

Jj AU6ubel, VavJ.d. 1'~.icolog.l4 e.duca.tlva. p. 56 
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significatividad l~gica, ya que el contenido de cualquier ma­

teria de estudio, por. lo ¡eneral tiene un significado 16gico. 

Estructura cognoscitiva, se refiere a que la signifi­

catividad potencial del aaterial de aprendizaje va a estar -­

ligada a la capacidad de cada individuo, a sus antecedentes -

educativos, a su edad, a su ocupaci6n, a su contexto social y 

a una serie de factores de car,cter personal que lo influen-­

c~an, por tal raz~n la si¡nificatlvidad variar4 en funcl6n de 

la estructura co¡noscitiva del alwmo. 

Se puede asegurar entonces, que para que ocurra el 

aprendizaje significativo no basta con que el material sea 

intencionado, 16gico y relacionable a las ideas que correspo! 

de, sino que tambiln se hace necesario que dichas ideas exis­

tan en la estructura de conocimiento del aluano. 

Cuando se habla de material lógico, relacionable, se­

est4 haciendo referencia a aquel que puede relacionarse con -

ideas especificas, como serlan los ejemplos, productos, casos 

especiales, ¡enerallzaciones, etc. Asl pues el nuevo apren­

dizaje se integra a los conocimientos previos y de esta aane-

ra foraa unidad con lo ya aprendido. Es importante que lo -

que se aprende tenga aplicabilidad, pues cuando el alumno - -

reconocelas aplicaciones pdcticas de los conocimientos que-
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adquiere, aumenta sus posibilidades de lograr un aprendizaje-

significativo. Dicho de otra manera, el percibir la utili--

dad que podr4 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 inter's indivi- -

dual, se aprende mejor y m4s significativamente. 

Cuando la persona que estudia lle¡a a internalizar 

los datos co¡noscitivos y no s61o se satisface con recibir 

est{•ulos y responder a ellos, puede valorar el tema y compr~ 

meterse con él y de esta manera no olvidarlo. 

Los materiales didácticos que se producen especial•e! 

te para el sistema de edu~aci6n abierta, tienen la gran vent! 

ja de evitar la improvisaci6n que difícilmente puede soslaya! 

se en el sistema escolar formal. Además dichos materiales al 

ser pensados exprofeso para un trabajo individualizado!/, pro 

pician el autodidactismo, siendo 'ste la principal vía para -

lograr el conociaiento en la ense~za abierta. 
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Hay que agregar tambi~n que al· utilizar los estudian­

tes los libros de autoenseftanza adquieren gran habilidad para 

aprender solos, así coao una mayor comprensi6n que amplía su­

horizonte ya que se acostumbran a trabajar de una aanera inde 

pendiente. 

Obviaaente las características de los aateriales di-­

dicticos varían de acuerdo a los temas que tratan y necesari! 

11ente a las concepciones de aprendizaje y conociaiento a las­

que responden. 

Dentro ·de los uteriales para aprendizaje .independ.ie!!. 

te existen 3 tipos: 1) aquellos que dirigen el estudio por­

aedio de las llamadas ¡uías de estudio y que orientan el tra­

bajo de los 'estudiantes con base en actividades de aprendiza­

je referidas a aateriales externos como antologías o libros -

de texto: 2) los llaaados autosuficientes !/ o autoconteni­

dos y que consisten en un conjunto de lecturas de diferentes­

autores presentadas en foraa de paquete did4ctico: y ~) los 

realizados expresamente para una deterainada materia de estu­

dio conteniendo un texto ori¡inal, y el cual se instrwaenta -

did,cticaaente con los eleaentos necesarios para su aprendiz! 

je. Siendo este el caso del libro para la Materia Disefto de 

Eleaentos de M4quinas, y del que se hablar4 con amplitud en -

el 6ltiao apartado de esta tesis. 

y ltM.d. p. 6 
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2.4. SISTEMATICA EDUCATIVA 

..; 
1 

Hablar de una apertura en la educaci6n remite al pen­

samiento de que la enseftanza abierta no necesita de una orga­

nización como la que existe en la enseftanza tradicional¡ sin­

embargo tambi'n requiere de una ordenaci6n de todos sus coap~ 

nentes, tanto acad,aicos coao administrativos y principalmen­

te pedag61icos. 

En la educación abierta se hace necesaria una instru~ 

ci6n clara, específica y determinada y para lo¡rarla se recu­

rre a la siste9'tica educativa q~e permite la planificaci6n -

del proceso de enseftanza-aprendizaje. ya que la sistematiza-· 

ci6n de la enseftanza considera este proceso en sus anteceden­

tes, en su estructura, en sus eleaentos y funciones, en la -· 

interdependencia de sus partes u operaciones y en sus result! 

dos, enfocindolo como un todo del cual se obtendr' un produc­

to que es el aprendizaje. !/ 

La sistemdtica educativa posibilita la programaci6n • 

de las actividades que deberin se¡uirse y las aetas que se •• 

quiere alcanzar, al especificar los objetivos, elaborar l~ -

instrumentos de evaluaci6n y diseftar y seleccionar los m&to-­

dos que comprenden las t6cnicas de enseftanza y la utilizaci6n 

lJ Hu.eJl.t.a., Jo•l. 01Ígan.izaeú1n t49'Ú!Q. de. tu u~ de. a.p1WttUZ4je., 

p. 161 
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de los medios didácticos. Para ello se vale de la tecnolo-­

gía, en este caso educativa, que le provee de los procedimie!!_ 

tos técnicos, es decir, de una serie de reglas prácticas para 

facilitar el aprendizaje. 

Usualaente la tecnolo¡ía es considerada como "el con­

junto de eleaentos estructurados sisteúticaaente" !/ e 

interpretada de aodo ¡enlrico como "la aplicaci6n.de una cie!!. 

cia a probleaas pdcticos" !~ Sin eabar¡o resulta por deús 

interesante considerar aquí lo. que a prop6sito de ella dice­

Mario Bunge "la tecnologÍa no es aeruente el resultado de -­

aplicar el conocimiento científico existente a los problemas­

pr~cticos: la tecnología viva es, esencialaente, el enfoque­

científico de los problemas pr&cticos, es decir, el tratamie!!. 

to de estos problemas sobre un fondo de conociaiento científ! 

co y con ayuda del método científico. Por 6sto la tecnolo-­

¡~a, sea de las cosas o de los hombres, es fuente de conoci-­

mientos nuevos" y agre¡a "la ciencia y la tecnolo¡ía constit!! 

yen un ciclo de sistemas interaetuantes que se aliaentan el -

uno al otro". Al 

Por lo tanto debería definirse la tecnolo¡{a educati­

va coao el conjunto de conociaientos provenientes de la inve! 

!) Collt.tcM.6 Et.\4 e I. Ogti.tde. P~6 de. twiologla ed4icatiu«, p. 1 
· 2/ Ib.úl. 
· !/ lwlge, llalúo. · ·l4·c.Wteé4 "' rttltodo fl "' 4-(.lo6o614. p. 35 
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tigaci6n científica organizados de una manera sistem4tica -

que proporcionan m6todos, procedimientos y medios para el me­

jor desarrollo y logro del proceso de ense~anza-aprendizaje y 

que a su vez retroalimenta a la ciencia que sirve, mediante -

las preguntas que contínuaaente le.foraula y las respuestas -

que cotidianaaente le swainistra •. 

Ahora bien, los métodos y medios de la tecnología ed! 

cativa, así como sus estrategias y procediJaientos, se basan -

en principios te6ricos y se encaminan hacia un fin: el para­

qué, cdmo y para quién van a servir. Lo que implica una 

diTeccidn definida, ·mediante la -cnacicSn y utilizacidn de las 

situaciones iddneas para el aprendizaje. 

De aquí la necesidad de que la elaboracidn de mate- -

rial para enseftanza abier~a. se haga a partir de un modelo -­

que utilice todos estos principios para de esa manera asegu-­

rar las condiciones 6ptimas para aprender y así obtener los -

mejores resultados. 

2.~.l. TEORfA DEL APRENDIZAJE 

Si se considera que teoría es un conjunto de conoci·· 

mientos que dan explicacidn completa de un cierto orden de -­

hechos, y como dijera Mario Bunge "da cuenta de los hechos no 
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s6lo describiéndolos de manera m4s o menos exacta, sino tam--

b ·~ d d 1 t 1 d 1 h h 11 !/ 1~n proveyen o mo e os concep ua es e os ecos, •.• 

se entender4 que la teoría del aprendizaje es la explicaci6n­

sistemdtica de los fen6menos y problemas que a éste se refie-

ren. 

El proceso de aprendizaje ha sido estudiado desde di­

versas corrientes psicol6gicas, debido a lo cual la teoría 

del aprendizaje debe entenderse como el conjunto.de varias 

teor~as que conforman un marco te6rico 6nico, pero que sin 

embar¡o sostienen diferentes concepciones de aprendizaje que­

van de acuerdo a la concepci6n de conocimiento que las susten 

ta. 

'As~ pues hay teor~as que conciben el aprendizaje como 

el proceso psicol6gico por medio del cual es posible explicar 

en~re otros fen6menos el del comportamiento; algunas seftalan­

que es una manifestaci6n de la organizaci6n estructurada de -

varios elementos cognoscitivos que se relacionan con la infor 

maci~n que proviene del exterior; y hay aquellas que lo conc,! 

ben como un proceso que se desa~tolla conjuntamente con otros 

durante la evoluci~n del sujeto, considerando a éste en ínter 

acci6n con el medio ambiente. 

y lb.id. p. 57 
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Existen dos grandes corrientes en la psicología que -

se destacan porque de ellas se desprenden las teorías que han 

tenido una amplia aplicación prtctica, debido a que sus prin­

cipios han sido los mts utilizados en la instrucci6n,éstas 

son: la asociacionista y la cognoscitivista. 

Los principios de aprendizaje que cada teoría propo-­

ne, son la base para enseftar, porque dan respuesta a la pre-­

gunta de ¿c6mo se aprende?. 

Por ejemplo los principios de las teorías asociacio·-

·nistas o de estímulo-respuesta, destacan la predicci6n y el -

control de la conducta, y al cambio que se da en 6sta lo den2. 

minan aprendizaje, considerando a 6ste como una situación pr2_ 

vocada por el condicionamiento y que es manifiesta y observa­

ble,_ mientras que en las ~eorías cognoscitivas los principios 

de aprendizaje est'n ligados a la adquisici6n de estructuras­

de conocimiento, es decir que un individuo puede manejar y -­

asimilar la informaci6n de una manera objetiva y analítica y­

as! lograr el aprendizaje. 

E. Hilgard setiala seis principios en los que enfatiza 

·e-1 cognoscitivismo, como condici6n importante para que se de­

el aprendizaje. !/ 

!J KitgaJtd, fllnut y G. Bo141M. Tealtla.6 del Apl&.uuüzaje.. p. 6'1 
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l. Las características perceptuales.- representan la -­

forma en que un problema de aprendizaje es estructur!_ 

do y presentando al alumno para que pueda inspeccio-­

nar sobre sus características esenciales. Se puede­

agre¡ar que este principio se apoya en la actividad -

propositiva, que dice que para que una conducta sea -

aprendida es necesario realizarla en forma intencion!. 

da. 

2. La or¡anizacidn del conociaiento.· iaplica una direE_ 

ci~n que va de lo simple a lo coaplejo, pero no de -· 

partes sin si¡nificado a un todo con si¡nificado. si· 

no de "todos siaplificados a todos ús complejos" 

(sic). Para una aejor comprensidn de este principio 

puede decirse que est~ basado en la or¡anizacidn por­

configuraciones ¡lobales, pues el individuo-aprende • 

cuando logra reorganizar en su aente los ele•entos de 

una inforaaci6n adec~ndolos a su propia estructura. 

3. Bl aprendizaje con coaprensi6n.- es aquel que es ús 

peraanente y transferible que el aprendizaje de aeao· 

ria. es· ús f'cil de retener y •'s si¡nificativo. 

4. La retroalimentación cognoscitiva.- que sirve para • 

confirmar el conocimiento correcto y corregir el -
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err6neo. Es como comprobar una hip6tesis mediante -

la retroalimentaci6n y contribuye a moldear la estru~ 

tura mental que la persona va cambiando durante el -­

proceso de aprendizaje. 

s. La determinaci6n del objetivo.- la hace el que apre! 

de y tiene aran importancia coao aotivaci6n para el -

aprendizaje y para lo¡rar 6xito en el aisao. 

6. El pensamiento diver¡ente y conver¡ente.- el diver-­

¡ente es un pensamiento que conduce a solucionar pro­

blemas o a crear productos .. nuevos para lo que se nec.! 

sita que el individuo se conciba a si mismo coao un -

ser creativo. El conver¡ente es el pensaaiento que-

neva . a las respuestas 16¡icaaente corree.tas. 

Cabe seftalar que la teoría de la 11otivaci6n y la per­

sonalidad agrega a los principios anteriores otros de gran -­

importancia al reconocer que, para que haya aprendizaje taa-­

bi~n deben ser consideradas las capacidades innatas de quien­

aprende ~ así como su desarrollo y '•bito sociocultural y por­

lo tanto su motivaci6n y la.actitud ante las cosas que lo ro­

dean. 

El llevar los principios teóricos al campo de la pd~ 
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tica, ha ocasionado algunos problemas ya que por lo general -

aquel que hace investigaci6n de la ciencia básica, la hace -­

con el deseo de crear o mejorar su propia teoría, sin pensar­

en c~mo derivarla a la práctica, es decir no considera la - -

aplicaci6n inmediata de los resultados de su investigaci6n a-

situaciones donde se puedan ejecutar. En cambio la investi-

gaci6n de la ciencia aplicada y el desarrollo tecnológico pr~ 

cura validar sus teorías por medio de su influencia en la 

pr,ctica cotidiana haciendo su estudio en situaciones reales. 

Es así como los principios generales a los que se ha­

hecho referencia quedan comprendidos en el campo de la "teo-­

r!a del aprendizaje", mientras que los aspectos aplicados de­

la pedagog~a, derivados de dichos principios, están conteni-­

dos en la "teoría de la enseftanza". 

2.'4,2. TEOR(A DE LA ENSEAANZA 

Parece ser comán el hecho de relacionar el aprendiza­

je y la enseftanza, s61o que en ocasiones esta relación se - -

hace confusa por no conocer con claridad las tareas que les -

corresponden, por eso se debe insistir en que la teoría del -

aprendizaje por si misma no puede adiestrar sobre la forma de 

enseftar; sin embargo ofrece el punto de partida.para descu- -
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brir los principios generales de la enseñanza que puedan ser­

f.ormulados de acuerdo a los procesos psicol6gicos. Así los­

principios de la enseñanza se derivan de los principios del -

aprendizaje, s6lo que a partir de dificultades pr4cticas que-

es necesario enfrentar. Bas4ndose en los principios del 

aprendizaje se puede lograr una mejor instrucci6n, por lo tan 

to esta Última es la herramienta que utiliza la enseñanza 

para alcanzar el aprendizaje. 

Por lo anterior cabe señalar cu41 es la diferencia -­

entre enseñanza e instrucci6n, ya que la primera hace refere~ 

cia a una problem4tica más general del acto educativo, mien-­

tras que la segunda tiene que ver más con los contenidos, o -

sea con ln consecuci6n de objetivos cognoscitivos. En resu­

men puede decirse que la instrucci6n provee los medios para -

que el proceso de enseñan~a-aprendizaje pueda realizarse •. 

Una teoría de la instrucci6n es a la vez prescriptiva 

y normativa. Es prcscriptiva porque expone reglas en cuanto 

al modo mis eficaz de lograr conocimientos y destrezas, y Pº! 

que brinda los medios para poder evaluar la enseñanza y el 

aprendizaje. Es normativa porque formula los criterios y 

las condiciones para mejorar el aprendizaje, y deja de lado -

lo que sería una mera descripci6n de ~ste. 
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Como sus principales características estin: !/ 

Especificar qu~ experiencias son las que infunden en­
Wl individuo la predisposici6n para aprender. 

Especificar c6mo debe estructurarse un cuerpo de co­
nocimientos para que pueda ser comprendido del modo­
m~s r~pido. 

Especificar en qu~ orden deben presentarse los mate­
riales que han de ser aprendidos para lograr wia ma­
yor efectividad. 

Especificar la naturaleza de la retroalimentaci6n. 

l. Existe una predisposici6n para aprender en la que 

intervienen la motivación del sujeto, su contexto 

social y cultural y algwios factores mis que lo -

alientan a explorar alternativas, exploraci6n de la­

que dependen el aprendizaje y la soluci6n de proble­

mas y por lo tanto debe ser facilitada por la - - -

instrucci6n con base a wia regulaci6n que se relaci2 

na directamente con tres aspectos: el de activaci6n 

o sea algo que ponga en marcha el proceso, ~or ejem­

plo la curiosidad; el de mantenimiento es decir algo 

que lo haga continuar, como las satisfacciones; y el 

de la dirección, algo que evite que el proceso se 

JJ 8.'U.cneJL, Jell.Dme.. · Haela. una. TtoJ&l.4 de. la l"'6tlwc.c.Un. p. 54-56 
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lleve a cabo al azar, por ejemplo los objetivos. 

Para que la exploraci6n tenga una direcci6n deberá c2 

nocerse el objetivo de la tarea y los resultados de • 

las pruebas de las alternativas. 

2. Una teoría de la instrucci6n debe tener en cuenta la· 

estructura y forma del conocimiento, ya que est4n 

relacionadas con la capacidad del estudiante para su· 

dominio, por lo que se considera: 

a) formas de representaci6n 

b) economía 

c) fuerza efectiva 

a) Formas de representación.- Existen diferentes -

modos de representaci6n, ya sea por medio de acci2 

nes, dibujos,Ó símbolos y estar4n de acuerdo a la 

dificultad y utilidad a que se refieran los requ! 

rimientos del material did4ctico. Estas son: 

la representaci6n prescriptiva, que est4 relacio·. 

nada con aquellas acciones apropiadas para alcan­

zar un fin. 

la representaci6n ic6nica, que se refiere a aque-
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llas im4genes o ¡r&ficas que representan un con· -

c:epto. 

la representac:idn aimbdlic:a, que utiliza las pro­

posiciones 16¡ic:as derivadas de un sistema si•b6-

lico. 

La representaci6n posibilita al alumno para rela· 

cionar conceptos que parecen •ur alejados, puede· 

usarse un solo •odo de representaci6n y en algu-· 

nas •aterias co•o las .. telliticas pueden utiliza! 

se modos de representacidn alternativos. 

b) Bc:ono•{a.- Est' relacionada con la cantidad de -

infor..cidn que hay que recordar y asimilar para­

poder lo¡rar la comprensi6n, y depende en gran -­

•edida del modo o foraa de representaci~n. La. -

econoa{a awae~ta cus.ndo se siaplifican los t~l'llli­

nos y se hace todavía .. yor si se utili~an las -­

representaciones icdnica y siab6lica, ya que es -

m4s econdaico resuair características mediante -­

f6rmulas sin tener que colocar una serie de nóme­

ros en forma tabular que inte1re un conjunto de -

·observaciones, o bien con dia1ra11as que visual•e! 

te resuelvan un problema. 
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En su conjunto la variedad en la representacidn -

ayuda al alUlllllo a alcanzar la meta en la soluci6n 

de problemas. 

c) Fuerza o facultad efectiva.- Se refiere a la --

comprensi6n del tema, aunque debe decirse que la· 

coaprensi6n de una rama del conoci•iento nunca 

rebasar4 loa conocimientos aisaos. 

A pesar de que la facultad efectiva y la econoafa 

son independientes existe entre ellas cierta rol! 

ci6n, ya que puede haber una estructura econ611ica 

pero ineficaz¡ sin eabar¡o una técnica eficaz de­

estructuracidn generalmente es econ6•ica. 

3. Es importante par~ el estudiante el orden de sucesidn 

de los materiales de un irea del saber, pues de ello· 

depender4 la facilidad o dificultad que tendri para -

dominarla. La instrucci6n permite al estudiante - -

aumentar su capacidad para captar, transformar y -

transferir lo que aprende basado en la exposici6n y -

planteamiento de un proble11a. 

No puede hablarse de un s6lo orden de sucesi6n, y - • 

encontrar el mejor depender4 de factores que incluyan 
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el aprendizaje previo, la etapa de desarrollo del -

indiv~duo, y el car,cter del material; así como los -

criterios para juzgar lo aprendido, tales como la ca­

pacidad de transferir lo aprendido a nuevas situacio­

nes, las formas de representaci6n que ser'n utiliza-­

das para expresar lo que se aprendi6, y la efectivi-­

dad para crear nuevas hip6tesis y combinaciones, por­

mencionar s6lo algunos • 

• La sucesi6n del material también se correlaciona con­

la exploraci6n de alternativas al orientar al estu- -

diante a profundizar m's o menos en los temas. Di-­

cha sucesi6n se relaciona con el mantenimiento del --

interés porque provoca un cierto nivel de incertidum­

bre que incita hacia la soluci6n de problemas. 

4. Se debe considerar que el conocimiento. de los result! 

dos va a incidir en el aprendizaje, ya que éste y la­

soluci6n de problemas tienen características especia­

les en el sentido de que hay un ciclo que contiene la 

formulaci6n de un procedimiento de prueba, la opera-­

ci6n de 6ste y la comparaci6n de los resultados de la 

prueba con algún criterio. Este proceso podría lla­

marse de comprobaci6n de hip6tesis (aunque también ha 

sido llamado de prueba y error, de reducci6n de dis--
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crepancias o de otras maneras), es decir brinda infor 

maci6n a quien aprende sobre sus propios esfuerzos, y 

propicia que llegu~ a ser autosuficiente. 

El momento y la forma en que el estudiante recibe la­

informaci6n correctiva son importantes ya que ésta -­

para ser eficaz debe llegar justamente cuando la solu 

ci6n de problemas permite a la persona comparar sus -

resultados con algún criterio de lo que intenta cons~ 

guir. 

A manera de resumen en lo que respecta a la teoría de 

la instrucci6n habri que tomar en cuenta que en la prepara- -

ci6n de material de enseftanza, deber'n considerarse la predi! 

posici6n, la estructura, el orden de sucesi6n y la realiment! 

ci~n, y que la presentaci6n de los materiales deber' atender­

ª la existencia de una serie de diferencias individuales ta-­

les como habilidad, aptitud, destreza, capacidad, interés y -

disposici6n a la soluci6n de problemas. 

Tambi~n habr' que procurar que el estudiante piense -

por si mismo, y tome parte activa en el proceso de obtenci6n­

del conocimiento, ya que la instrucci6n únicamente le brinda­

informes sobre sus esfuerzos y ~l tendr' que desarrollar téc­

nicas para obtener -'s informaci6n cuando la instrucci6n y --
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sus medios se agoten. 

Resulta por dem~s obvia la importancia de la transfe­

rencia!/ en el aprendizaje, ya que es el fin áltimo de todo­

proceso de instrucci6n. 

Anteriormente ya fue definida la teoría del aprendi~! 

je, y para finalizar este inciso, a continu~ci6n se da la de· 

finici6n que hace J. Bruner sobre la teoría de la instrucci6n· 

"es, en efecto, una teoría sobre el modo en el que el creci·­

miento y el desarrollo pueden favorecerse por diversos 

medios", ~/ ya que 6¡ plant.ea que al fin y al cabo la 

instrucci6n contribuye a dar forma al desarrollo. 

En el siguiente apartado de este trabajo, se presenta 

el modelo did4ctico diseftado para la elaboraci6n del material 

de autoenseftanza de la asignatura Disefto de Elementos de Mi--

quinas. Cada uno de los elementos de la estructura del mod! 

lo puede tomarse como la estrategia derivada de los princi- -

pios te6ricos hasta aquí expuestos, es decir en la definici6n 

1J Cabe. 4tillllM aqu.C la 6oitma como to4 te.411Á.Co1. conc..iben la. tluuu6e.Jr.en-­
c.éa. Au.aubet <Lé.ce. q&ie. u deJtiva. de. la .úi.teslUlC.i4n del nue.vo nnteJL.útl 
con to ya. ap!t.e.ttdúl.o, que. u la po1tib.i.Uda.d de. .úi.teg11a1r. y aplú.M et :.. 
nue.vo conoc.i.m.lentD a. nue.val. 4.ltuac.ionu. Gagnt con1t.<.dwi que. et domi. 
nio de. Cllpa.Wla.du an.teJtiolLU pwn.lte. pu.ve.JI. e.t apllendizaje. de. la. - -= 
habité.dad po1.teJtio11. o 1.e.a. .tluuU6eJWi4e. a la c.apacida.d 1.upeJúo11.. Y -
pcvut BIWtte.IL •41n.l6.lca la capae.í.dad de. 01Lga.nizac..i6n palUl 11.efac.ipnaJr. - -
.tenw que. apaJl.entemente. ut4n 4e.pa1Uldo1. o dútantu y la. capac.idad de. 
ducubltÁJI. y wotve.IL nue.vol. p111Jbte.au. 

!/ · BIWnM, Je.Mme.. Op. cit. p. 1 · 
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de cada elemento subyace la corr~spondencia que guaTda ~ste -

con las teorías del aprendizaje y la enseftanza. 



3. EL MODELO DIDACTICO DEL MTERIAL DE ENSEAANZA 
ABIERTA DE LA MATERIA 

"DISERO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS" 
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3. l. EL MODELO D IDACTI CO V SU ESTRUCTURA 

Para elaborar un modelo didictico que per111ita realmen 

te la facilitaci6n del aprendizaje, se ha dicho que es neces! 

rio que éste tenga fundamentos te6ricos y pr,cticos, es decir 

que debe basarse en teorías del aprendizaje y la instrucci6n. 

Los fundamentos te6ricos y su relación directa en la· 

práctica, han sido tratados con detenimiento en el apartado -

anterior, por lo que en el presente, se hablar' de la funci6n 

que desempefta cada uno de los. elementos de la estructura 

did~ctica dentro del material de autoenseftanza. 

Para definir modelo, la teoría general de sistemas -­

provee de algunos conceptos que dicen que: "modelo es la re· 

presentaci6n de la realidad estructural de un sistema" !/ o­

bien que "es un conjunto de símbolos que representan una -

estruc¡ura de la forma más exacta posible" ~/ 

Ahora bien, si se reconoce como objeto material o ge­

neral de la Didáctica el proceso de enseftanza-aprendizaje y -

como su objeto formal o especial la prescripción de los met6-

dos y t6cnicas más eficaces en dicho proceso, se acepta la --

!} Colom, AntonL Soc..i.ologl.a. de. ta Educac.i6n y Te.ollla. Genellal. de. 
Si.6.tenw. p. 21 

y lb.ld. 
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. siguiente definici6n: "Didáctica es la ciencia que trata del 

fen~meno enseftanza-aprendizaje en su aspecto prescriptivo de­

m~todos eficaces" Y 

Por lo tanto puede decirse que un "modelo didiíctico"­

es el que se configura mediante la aplicación de los princi-­

pios te~ricos en la selección y organización de los diferen-­

tes elementos de un sistema de enseftanza y funciona como auxi 

liar metodol6gico por medio del cual se puede dar a entender­

una determinada estructura con la finalidad de facilitar y l~ 

grar el aprendizaje. 

Si se retoma la teor~a general de sistemas y se consi 

dera "estructura" como el cuerpo de un sistema, se tiene que­

' '.'un sistema está formado por un conjunto de elementos relacio 

nados entre sí o conectados de algÓn modo." Y 

Es precisamente la comunicaci6n o conexi6n de los el~ 

mentos que conforman un todo, lo que hace diferente a un sis­

tema de un mero agregado de comp~nentes, y lo que además lo -

hace din4mico. 

1' 
Existen posici~n~s que le dan mayor importancia a la-

idea de totalidad que a la de interrelación y ello hace que -

lJ Gutillllte.z, ~. RtuU. 1nbtodl.teci.6n a l.a. O.i.cJ4.c.,tka, p'. 16 

Y Colom, c. Anton.l. Op. c.lt. p. 12 
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sistelll.ª se defina tambien como: "totalidad formada por ele·· 

mentos en relaci6n 11 • !/ 

El concepto sistema es utilizado en aplicaciones di--

versas y en contextos tambi'n muy diferentes. Cada autor - -

aplica el concepto de sistema en funci6n de sus propios inte­

reses y en consecuencia con significados diversos. Sin 

embargo, se puede aseverar, que la finalidad de cualquier sis· 

tema es la consecuci6n de una meta. Para tal efecto necesi-

ta una ordenaci6n adecuada de sus elementos, lo que en este -

caso es la estructura didictica, así como de sus relaciones,­

es decir la funci6n de cada uno de los elementos didicticos.-

Entonces se concluye que la forma de un sistema es la estruc-

. tura y que mientras el sistema se refiere al todo, la estruc­

tura lo hace a las relaciones entre las partes de ese todo. -

Al respecto Bertalanffy d~ce que la estructura es la descrip~ 

ci6n interna del sistema y a 'ste lo define como "un conjun­

to de componentes en estado de interacci6n11 • !/ 

Cuando dentro de una estructura se modifica un elemen 

to o una relaci6n, los demis elementos o relaciones tambi'n -

sufren modificaci6n. Si se supone que toda estructura tiene 

determinadas relaciones entre los elementos que la conforman, 

!J lb.id. 
y lb.id. p. 27 
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y que al mismo tiempo posee una ordenaci.6n relativamente esta . . -
ble de las partes del todo,. entonces ser& sencillo de compre~ 

der la importancia que la estructura tiene dentro de un mode­

lo did4ctico, y la raz~n por la que no es posible que a un -

texto com~ o convencional, se le pon1a una serie de elemen-­

tos did4cticos como por ejemplo: objetivos y reactivos, y -­

que por tal motivo, se tenia la seguridad de que va a funcio­

nar, porque s~lo se estaría dando un fol'Sllato a un determinado 

material y de ninguna manera podría llamarse a eso un modelo­

di~ctico, ya que 6ste al basarse en teorías científicas y al 

ser realizado por una persona conocedora .del campo de la psi­

copeda¡og~a, garantiza resultados ds positivos porque consi-

dera: qu6 se quiere ensenar, a qui6n y c6mo. Esta última -

interrogante corresponde a lo que podría llamarse instrument! 

ci6n, ya que se seleccionan las actividades con las cuales se 

lle¡ar~ al logro de los objetivos, así como las técnicas y 

recursos que lo permitan y tambi6n se establecen los crite- -

rios e instrumentos de evaluaci6n del aprendizaje. 

En el caso del material de enseftanza abierta para Di­

seno de Elementos de ~quinas, se consider~ conveniente prod~ 

cir un material como el caracterizado por ser elaborado expr! 

samente para una detel'llinada 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 



68 

m's de que al no estar contenidos los temas en un solo libro, 

sino en varios, se obliga al estudiante a consultar diferen-­

tes fuentes, con la ayuda de un profesor, y con los consecue~ 

tes problemas, principalmente de tipo económico y tambi~n de­

tiempo invertido. 

En cambio el material elaborado exprofeso para dicha­

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

el tratamiento indispensable para que el alumno los estudie -

por su propia cuenta y s6lo si es necesario recurra a la -

orientaci6n 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 conseg~irlo, el material de DEM tiene un nivel 

de profundidad y complejidad acorde a lo ya conocido por el -

alumno en un nivel anterior. En dicho material de estudio,-

los requisitos de aprendizaje est'n claramente formulados, y­

el contenido de toda la información que el alumno demanda - -

para alcanzar los objetivos propuestos. Adem4s tiene una -­

secuencia 16gica en su organizaci6n y un sentido que propor-­

ciona al alumno la facilidad para aprender y as{ lograr la -­

transferencia, es decir le permite encontrar el enlace entre­

los conocimientos previos con los reci~n adquiridos, y le po­

sibilita traspasar el nuevo conocimiento a otras situaciones. 
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El material de Disefio de Elementos de Máquinas conti~ 

ne en la primera Unidad la guía b&sica para proceder sistemá­

ticamente al disefiar cualquier elemento de m'quina, y en las­

subsecuentes trata en forma particular cada uno de los eleme~ 

tos de máquinas más usados, presentando además de los linea-­

mientos generales y específicos para su construcci6n, las - -

principales recomendaciones emanadas de la práctica para el -

logro de un disefio 6ptimo. 

Es precisamente en este tratamiento del contenido y -

en la estructuraci6n adecuada para la autoenseftanza, basada -

en la teor~a pedag6gica, en los que reside la riqueza del ma­

terial de Diseño de Elementos de Máquinas que está conformado 

por 2 tom9s organizados como a continuaci6n se indica: 

Presentaci6n 

Pr6logo 

Instrucciones para el manejo del texto 

Indice general 

Contenido programático dividido para su estudio -
en 7 unidades y 27 m6dulos como sigue: 

Tomo I" 

Unidad 

M6dulo 1 
M6dulo 2 
M6dulo 3 

Fundamentos del disefio por resistencia 

Conceptos b'sicos 
Análisis de esfuerzos y deformaciones 
Selecci6n de materiales 



M6dulo 4 
M6dulo 5 

Unidad II 

M6dulo 6 
M6dulo 7 

M6dulo 8 
M6dulo 9 

Unidad III 

M6dulo 10 
M6dulo 11 
M6dulo 12 

Tomo II 
Unidad IV 

M6dulo 13 

M6dulo 14 
M6dulo 15 

Unidad V 

M6dulo 16 
M6dulo 17 

Unidad VI 

Módulo 18 
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Diseño bajo cargas estáticas 
Diseño bajo cargas din4micas. Fatiga 

Diseño de flechas y_sus accesorios 

Problema general del diseño de flechas 
Diseño por resistencia y selección de mat! 
ria les 

Diseño por rigidez y análisis dinámico 
Diseño de los accesorios de montaje 

Diseño de resortes 

Resortes helicoidales 
Muelles de hoja 
Resortes diversos 

Diseño de engranes 

Terminología y relaciones fundamentales de 
los engranes 
Engranes rectos 
Engranes diversos 

Transmisiones por bandas y cadenas 

Transmisiones por banda 
Transmisiones por cadena 

Diseño de frenos y embragues de fricción 

Aspectos generales de frenos y embragues 



M6dulo 19 

M6dulo 20 
M6dulo 21 
M6dulo 22 
M6dulo 23 
M6dulo 24 

Unidad VII 

M6dulo 25 
M6dulo 26 

M6dulo 27 
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Consideraciones prácticas en el diseño de­
frenos y embragues · 
Embragues y frenos de tambor 
Embragues y frenos de banda 
Embragues y frenos de disco y cono 
M~todo sistemático de an,lisis 
El aspecto t~rmico en frenos y embragues 

Lubric~ci6n y cojinetes 

Principios 
Análisis y 
miento 

básicos de la lubricaci6n 
diseño de cojinetes de desliza 

Cojinetes de rodamiento 

3.2. LA UNIDAD Y SUS ELEMENTOS 

En el material de Diseño de Elementos de Máquinas ca­

da unidad es autosuficiente, lo que 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 la materia, es una unidad completa en sí misma. 

·Se puede concebir al material de Disefto de Elementos­

de Máquinas en su totalidad, como un sistema y a cada unidad­

como un subsistema que ayuda a alcanzar la finalidad de la -­

materia: aprender a diseñar diversos elementos de máquinas. 

La integraci6n de las unidades en una estructura pre-
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cisa y autónoma a la vez, que pueden ser utilizadas como ele­

mentos independientes o como integrantes de un sistema gene-­

ral de ensefianza, implica la jerarquización, la organizaci6n­

y la redacción de los componentes de la asignatura, de fonna­

tal que no s6lo le muestren al alwnno la información, sino 

que lo motiven a alcanzar los objetivos de aprendizaje. 

Una unidad debe por tanto contener todos aquellos el! 

mcntos metodológicos que faciliten el estudio y que propicien 

una participación activa por parte del alumno para darle -

oportWlidad a que manifieste sus aptitudes y desarrolle habi­

lidades especificas. 

Cabe aquí preguntar ¿porqué la necesidad de promover­

por medio de la adecuación del material la participaci6n - -

activa del alumno?, la respuesta no se deja esperar, si se -

considera que la situación del alumno es diferente en una cla 

se 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 Máquinas, 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 investigación, de 

descubrimiento y de construcción, para el cual el material 

debe ser dinámico y representativo de \Ula realidad que enri--
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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 objetivación. 

Como su nombre lo indica unidad tiene que ver con - -

unión en este caso del contenido que constituye el programa -

de la asignatura de Disefio de Elementos de Máquinas, para que 

esa unión tenga sentido se procuró en el material de ensefian­

za abierta, alcanzar lo que se señala como características -­

primordiales para una unidad, !/ a saber: 

los objetivos deben ser claramente formulados 

la unidad debe tener coherencia en sí misma y con 
las demás 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 fácil a lo difícil, 
de lo conocido a lo desconocido 

debe describir o indicar el material necesario 

debe adaptarse a las diferencias individuales 

!J c.ilado en: So.to Ma.. del Ro~aJúo. "La. <ild4.c.t.<J!a. mode/IM. y el ma.teM.a.l 
.únpltuo" Bole.tút '&lbUogJuf6.ú!o de-
S.ú.temr.6 de. Educ.a.u6n Ab.le/Lta. p. s s 



74 

Se llega así a la siguiente definici6n: 

"una unidad es una porci6n de materia coherente que -

forma un conjunto capaz de dar un conocimiento, ofrecer expe­

riencias y crear una actitud de acuerdo con los objetivos se­

fialados, en atenci6n a la naturaleza del educando· y del asun­

to". 1/ 

A continuaci6n se sefialan los componentes b~sicos de­

una unidad dentro del material de Diseño de Elementos de M'--

quinas, definiendo cada uno de ellos e indicando su función -

de acuerdo al sistema que constituyen o conforman en el orden 

que aparecen: • 

Cuadro de t6rminos, conceptos y principios 

Objetivo general 

Introducción · 

M6dulo de información (este a su vez desglosado­
en cinco elementos metodológicos) 

Soluci6n de los cuestionarios de autoevaluación 

Bibliografía general 

3.2.1. CUADRO DE T~RMINos~ CONCEPTOS y PRINCIPIOS 

Este cuadro presenta en tres columnas la lista de pa-

J_/ lb.id. 
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labras que han sido usadas en otros cursos, en otras unidades 

dentro del mismo material, y en la misma unidad que se est& -

trabajando. En 61 se proporciona al estudiante una visión -

global de las palabras que debe conocer y cómo se relacionan­

con el estudio de la unidad. 

Cuando el alumno que est' estudiando encuentra un nue 

vo t6rmino y no lo conoce o comprende, puede recurrir a este­

cuadro para su ubicaci6n, y seguidamente buscar dentro del 

texto la forma como ha sido utilizado o estudiado y lograr 

as{ su entendimiento. 

3,2,2. OBJETIVO GENERAL 

Dentro del individuo existe la motivación, por eso es 

importante que el objetivo general represente para el estu- -

diante una expectativa que despierte esa motivación y lo int! 

rese. Aunque la expectativa por sí misma no completa el 

aprendizaje, sí prepara el camino para llegar a ,1, Por lo-

tanto se puede argm.entar que-el objetivo ·general es un ele-­

mento orientador del proceso de aprendizaje, considerado 

este óltimo como "la modificación m's o menos estable de pau­

tas de conducta, entendiendo por conducta todas las modifica-

.J 
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ciones del ser humano, sea cual fuere el 4~e.a !/ en que apa-

rezcan. 11 '!:./ 

El objetivo general en cada una de las wiidades de -­

Disefto de Elementos de Máquinas, contempla las metas que los­

estudiantes deberán alcanzar cuando finalicen su estudio. 

Est4 formulado de manera amplia y precisa, incluyendo todos -

los aspectos esenciales de la unidad, y su redacci6n está -­

hecha en t6rminos que seftalan las capacidades y habilidades -

que el alumno habrá desarrollado al terminar el aprendizaje -

de 6sta. 

Con la especificaci6n del objetivo general se preten­

de que los estudiantes capten desde el principio qu' es lo -­

que se espera de ellos y así puedan planear su consecuci6n, -

acci6n que aviva su iniciativa y actividad. _Tambi6n el obj,! 

tivo general facilita la determinaci6n de los objetivos espe­

cíficos (de los que m4s adelante se hablará), porque 'stos se 

relacionan directamente con 61 para conseguir una actitud de­

s!ntesis y de aplicaci6n de la totalidad. 

ll La conducta u con1o.úlvuula en u.te. ca.ao como wt pllacuo tLé.n4mico, que 
.&e p.'le.&ent.a en tlLu 4Jlea6: la de. la mente. (FJ6.icol6g.i.ca), l4 dtl. - -
cueJlPO ( 6!.6.ical y la del. lllll!do uteAno (.&oc.iatl. E6.ta6 4Jle46 .&011 -­
coe.x.i.\ten.te.6 y no puede.n pFtUen.tM.6e. mczn.i6u.tac.io11u e.n wta .&.út que -
u den en la6 o.t/146 do1a • A u.U ~upeeto el. múmo Bte.ge11. ll04 dice. -
que ta condu.c.t.<t "u Wl4 lllllM&utac..i.d'n un..ltM.út del. 4M to'41." - -
BtegeJL, Jo.&I.. P.6.icolofla. d& la CottdudA. p. 34 

y Tema.6· de. P.6.ica.tog.(a. p. 63 
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Resulta obvio que el objetivo general de cada unidad­

busca la integraci6n del todo, y adelÚs atiende a la finali-­

dad que la .. teria tiene dentro de la carrera. 

3.2.3. INTRODUCCION 

La introducci6n en cada una de las unidades de la - -

obra, es la que pel'llite el acerca•iento entre el estudiante y 

el te .. que va a iniciar. Es un co•entario ¡eneral sint6ti­

co acerca de los contenidos que al resaltar la i•portancia de 

los ais•os, no s6lo introduce al alUllllO al teaa, sino que lo­

aotiva. 

Bn la introducci6n, se caracteriza y ubica el tema -­

abordado en la unidad, y de esta .. nera se le proporciona al­

alumno un panora .. 1eneral del tratamiento de la informaci6n. 

Se destaca ade9's la utilidad del .. terial a estudiar y si el 

caso lo •••rita, se relaciona con temas anteriores o posteri~ 

res, y se esboza lo •ejor posible una i .. 1en de lo que es el­

probleaa central, sin explicarlo, pa_ra .incitar al alumno a -­

estudiarlo. 

3,·2.11. Moin.o DE INFORMACIGN 

Las unidades est'n divididas en a6dulos, &stos con--
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tienen la información completa de los temas específicos y por 

lo tanto son la parte sustantiva de la obra. 

El módulo de información es la estructura integrativa 

del contenido, que por aedio de sus eleaentos aetodold¡icos -

permite al alu11Ro adquirir capacidades, destrezas y actitudes 

para que alcance los objetivos co¡noscitivos que le faciliten 

posterior11ente deseapeftar sus actividades dentro del diseno. 

Cada m6dulo est4 trabajado coao un bloque independiO!! 

te, ya que el tema que aborda esti totalaente coaprendiao en­

,1. No obstante tiene una estrecha relaci6n con los addulos 

que le anteceden, así como con los que se estudian posterior­

mente, porque todos en su conjunto son el desarrollo de las -

unidades. En el mddulo se desglosa el conocimi~nto con el -

propósito de mantener la a~ención en toda la obra ya que con! 

tituye la vía por la cual lle¡a toda la inforaación al estu-­

diante y una manera de lograrlo;· es procurando que est' 
.. 

estructurado de manera clara, precisa y coherente, pues no es 

suficiente con la información, si 'sta no guarda esos aspee--

tos. 

Para poder estiaular la actividad funcional .del aba-. 

no, se procuró que los módulos tuvieran: 
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sencillez y claridad en la redaccidn con especial 
atencidn en el uso correcto del len¡uaje 

vocabulario accesible, para no caer en el uso - -
excesivo de expresiones coloquiales, ni descuidar 
la inte¡raci~n de nuevos vocablo• acordes al ¡ra­
do educativo y a la .. teria. Bs decir la utili· 
zaci~n de un len¡uaje ciendfico accesible al ni­
vel intelectual de los alUllllos 

la a•plitud necesaria considerando que la exten-­
si6n del •6dulo estuviera equilibrada de acuerdo· 
a los temas y tratando de ejemplificar adecuada-­
aente 

ape¡o a la verdad cient~fica para tener la 9'xi .. 
se¡uridad en el trataaiento de los teaas, y uni-­
fol'llidad para mantener el •i••o criterio en el -­
desarrollo de 101 ai1•os 

acceso a la reflexi6n y· a la creatividad para - -
estiiaalar el autoclidactisao, ofreciendo al estu-· 
diante la oportunidad de ejercitar su coaprensi6n, 
rapidez en la lectura, capacidad or¡anizativa, 
así coao de apreciacidn e interpretacidn 

· Al incluir en el mddúlo la instruccidn coapleta, la -

pr~ctica y la realimentacidn necesarias, se facilita la cons! 

cuci~ de los objetivos solicitando del estudiante una parti­

cipaci~ activa, ya que aunque proporciona todo el material -

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

jerarquizan, or1ani1an y· redactan los conocimientos respecti· 
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vos a los temas, de forma tal que le auestran al alUlllo la -­

inforaaci6n b'sica que lo aotiva a alcanzar las 11etas propue! 

tas al iniciar su estudio. 

Los a6dulo1 se co11¡>onen de: 

Objetivos especf f icos 

Cuadro sindptico 

Ideas ¡u!a o indicadores específicos. Fisuras. -
Gr,ficas. Ecuacioaes. Tablas 

EJe11Plos de·aplicacida 

Cuestionario de autoevaluaci6n 

3.2.~.l ~ETIVOS ESPECIFICOS 

Los objetivos especfflcos de cada a6dulo ¡uardan un • 

estrecho vínculo con el o~jetivo 1eneral de la unidad, ya que 

seftalan diferentes etapas que se van inte¡rando para la con•! 

cucidn del producto final, por tal aotivo se consideran 

estrictaaente necesarios. No significan de nin¡una aanera -

una liaitaci6n para el alU1mo, ni tampoco lo restrin¡en al -­

proponer actividades concretas, sino al contratio, seft.alan la 

separaci6n de metas que se identificaron coao. indispensables­

para el desarrollo ¡lobal de la unidad. 

Los objetivos específicos se encuentran al.coaienzo -
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de cada módulo, en ellos se establecen las capacidades que se 

habr•n de obtener con su estudio y para tal efecto están re-­

dactados conteniendo lo que se espera que el alUllllo pueda -­

hacer al terminarlo. 

El nivel de profundidad que debe alcanzarse en el - -

estudio del contenido, se plantea iaplícitaaente en t~rainos­

de lo que se solicita al alumno coao aeta de su aprendizaje. 

Se pueden diferenciar los objetivos específicos del -

objetivo ¡eneral, porque denotan una aayor concreci6n y prop2 

nen su lo¡ro a corto plazo. 

Los objetivos espec~ficos en este aaterial no tienen· 

una relaci6n lineal con los reactivos del cuestionario de - -

autoevaluaci6n,tienen más bien una funci6n 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 ónicaaente se plantearon los indispensa- -

bles para encauzar al alumno. Sin embar¡o sí constituyen la 

base para apreciar los resultados del aprendizaje, en este -­

caso independiente, es decir que peraiten hacer una evalua- -

ci6n objetiva pues constituyen la aeta en funci6n de la cual­

el tutor y el propio alumno puede constatar su avance. 
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Hay razones que avalan la necesidad de plantear obje­

tivos específicos, una, es la naturaleza del individuo que le 

hace querer lle¡ar a una aeta, y la otra, es la necesidad en­

el caso de este material, de tener un criterio bajo el cual -

realizar una evaluaci6n para asi¡narle al alUllJ\O una calific! 

ci6n que lo acredite. 

3.2,4,2 CUADRO SINOPTICO 

El cuadro sin6ptico presenta en forma sint,tica el 

tema tratado en el m6dulo, no hace explicaciones, sino que 

rescata del contenido los elementos más importantes y su ord~ 

naaiento, con la finalidad de que el alumno tenga una idea -­

global de dicho contenido y de la estructuraci6n del m6dulo. 

En ningWi caso se ~rata de que el estudiante memorice 

los contenidos vía los cuadros sin6pticos ya que el dnico - -

papel atribuído a ~stos, es el de describir la organizaci6n -

espacial de los elementos del contenido. Su funci6n es la -

de ordenar grificamente, y en un solo plano visual los aspec­

tos •'s importantes del m6dulo. 

3.2.4,3 IDEAS GU(A O INDICADORES ESPECIFICOS, 
FIGURAS, GRAFICAS, ECUACIONES, TABLAS 

Partiendo de que el alunmo para comprender algo prim~ 
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ro debe prestarle atenci6n, y que ésta se activa mediante - -

estímulos externos, se incluyeron en los •6dulos, las ideas -

guía, las figuras, gdficas, ecuaciones y tablas que son pre­

cis .. ente las que cautivan su atenci6n. 

Las ideas ¡uía son frases cortas que se encuentran en 

lu¡ares estrat&gicos para ubicar los conceptos y puntos que -

dentro del contenido tienen ús importancia. Se localizan -

enfrente del pirrafo a que hacen referencia y se presentan -­

aisladas para encontrarlas r'pidamente y evitar que el alumno 

ten¡a que hacer una segunda lectura cuando necesita retomar -

solaaente algunos pirrafos. 

La representaci~n ic6nica del material esti lograda -

con base en las figuras y grificas que muestran los conceptos 

en ~genes que clarifican y facilitan al alumno la asimila-­

ci6n de lo leído. Con este apoyo visual, el alumno logra ·­

una aejor percepci6n ya que lo relaciona en ese mismo momento 

con la teoría. 

,La representacidn simb6lica esti dada por las propos! 

ciones 16gicas derivadas de un sistema siab6lico, en este 

caso por las ecuaciones y las tablas que se utilizan a lo lar 

go de los a6dulos. 
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Todos estos componentes son relevantes pues cada uno­

de ellos cWllple una funci6n primordial dentro de la estructu­

ra del material, ya que al estar destinado para la autoense-­

ñanza, se hace necesario proporcionar al alUJIJlo todas aque- -

llas directrices que le faciliten su estudio. 

En su conjunto las ideas ¡uía, las figuras, las 1r'f! 

cas, las ecuaciones y las tablas, al estar apoyando el mate-­

rial escrito, confi1uran junto con 6ste la parte aedular de -

la obra. 

3.2.4,4 EJEMPLOS DE APLICACIÓN 

El material de estudio tiene una serie de ejemplos -­

concretos que se derivan de la secuencia del. contenido y que­

le permiten al alumno corr.oborar 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 si¡a. Dentro de los m6dulos -

la funci6n de los ejemplos de aplicaci6n no es solamente ilu! 

trativa, sino constructiva ya que a trav6s de ellos se forman 

y precisan conceptos. Permiten adem4s separar propiedades -

comunes y hacer generalizaciones relativas a los conceptos, • 

ya que el estudiante con base en las comparaciones entre dif! 
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rentes situaciones presta atenci6n a las semejanzas que guar­

dan entre sí con lo que se le facilita transferir ese conoci­

miento a otra situaci6n. 

En los ejemplos del texto se presenta uno o varios 

problemas con su ejecución y respuesta, porque aunque el -

estudiante podr~a utilizar lo aprendido en los m6dulos,.dire~ 

tamente en la solución de problemas, el hecho de agregar a lo 

teórico una regla práctica factible de aplicar en forma direc 

ta a una nueva situaci~n. le hará más fácil el proceso de -­

transferencia. 

De esta forma también se le facilita al alumno la fa­

se de autoev.aluaci6n en la que tiene que resolver problemas -

similares para alcanzar los objetivos de aprendizaje plantea­

dos, ya que se percata del procedimiento usado en la soluci6n 

de los ejemplos. 

3,2,4.5 CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACIOH 

El cuestionario de autoevaluaci6n ~e presenta al fin! 

lizar cada módulo, con el objeto de que el alumno pueda juz-­

¡ar por s~ mismo si entendió o no, y si es capaz de utilizar­

el contenido del módulo para dar respuesta correcta a las pr! 

guntas y a los problemas propuestos. Además le permite cono 
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cer su grado de avance en el estudio y por lo tanto saber ·• -

.cdnto .aprendi6. 

La posibilidad de ir resolviendo un cuestionario para 

cada m6dulo le permite obtener una retroalimentaci6n illllledia· 

ta, as! como irse preparando para la evaluaci6n final. 

El cuestionario de autoevaluaci6n se divide en dos -­

partes, una dedicada a preguntas y la otra a soluci6n de pro-

blemas. Estas dos secciones tienen la finalidad de alcanzar 

los objetivos especificados al inicio del •6dulo, las pregun· 

·tas esdn bas·adas en las ideas principales del contenido. 

Sin embargo los problemas que se proponen, tienen la mayor 

importancia debido a que permiten al estudiante practicar so­

bre lo aprendido y así cerciorarse qu~ tan bien se est' dese! 

peftando respecto a la calidad de su ejecuci6n. 

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 adquisici6n, la retenci6n y -

la rccordaci6n y por lo tanto llegar a la generalizaci~n. es­

dccir recordar lo aprendido y poderlo aplicar a nuevas.situa­

ciones, fen6meno que anteriormente se defini6 como transfere~ 

cia del aprendizaje. 
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Cuando el alumno puede dar respuesta o sea desempefia! 

se bien en una situación dada y puede hacerlo adem&s en otras 

similares o diferentes, asegura de alguna manera que ha adqui 
\ -· 
rido el conocimiento. Al darse cuenta de que puede demos- -

trar una actuaci6n que el aprendizaje hizo posible, se perca­

ta de que alcanz6 el objetivo propuesto, lo que quiere decir­

que la expectativa inicial en la fase de motivaci6n del apre~ 

dizaje se vuelve a confirmar en la realimentaci6n. 

3,2.5. $ÓLUCI0N DE LOS CUESTIONARIOS 
DE,AUTOEVÁLUACION 

Este apartado se localiza casi al finalizar la unidad 

y en ~l se proporciona la soluci6n a los ex,menes de autoeva­

luaci6n que se presentan en los diferentes m6dulos que la co~ 

forman. Constituye la referencia con la cual el alumno com-

prueba sus propios resultados. 

Para que la autoevaluaci6n sea eficaz se proporciona­

al alumno adem's de las respuestas correctas, el procedimien­

to ~ue se sigui~ para resolver los problemas, con el fin de -

ayudarlo a descubrir la cantidad y calidad de lo que aprendi6, 

así como en caso de haber tenido dificultades, la causa o ra­

zón de éstas, y porqué no, también para reconocer su éxito en 

el estudio. 
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Al cotejar el alunmo sus resultados con los de las -­

respuestas alcanza la retroalimentaci6n que es el fortalecí-·· 

miento que se obtiene por medio de una respuesta ratificadora 

como sucede cuando se confirma el equilibrio de una ecuaci6n-

algebráica, o mediante la comparaci6n con un modelo. La - -

principal característica de la retroalimentación es su natura 

leza informativa en cuanto que apoya el aprendizaje. 

3.2,6, BIBLIOGRAF[A GENERAL 

Este último elemento del modelo didáctico aparece al­

final dé la obra y tiene como objeto dar a conocer al alumno­

la relaci6n de recursos bibliográficos 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 bibliografía general se compone de la bibliografía 

básica y la complementaria. 

La bibliografía básica, está constituída por las fue~ 

tes de información que prestan ayuda directa al tema tratado-

en la unidad. Es recomendable su consulta para la ampliaci6n 

de los conceptos tratados o bien la aclaraci6n de cualquier -
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duda. 

La bibliografía complementaria como su nombre lo ind! 

ca s61o complementa lo expuesto en los contenidos. En ella­

se desarrollan temas particulares mencionados o tratados som!_ 

ramente en la unidad por no ser parte esencial del tema de --

interés. Se recurre a ella cuando se quiere profundizar aún 

mj{s en un tema • 

Hasta aquí han sido definidos cada WlO de los elemen­

tos metodol~gicos del "modelo did4ctico" empleado en la elab,e 

raci6n del material de estudio para enseftanza abierta. Cabe 

hacer menci6n de que a la escritura del contenido de la obra, 

y a la estructuraci6n didáctica del mismo, (pasos ~· 4 y S) • 

le antecedieron y sucedieron otros pasos que a continuaci6n -

se enumeran: 

1. Planeaci6n.- Se contemplaron las características de­

la poblaci6n a la que sería dirigido el material, coa 

siderando su situaci6n tanto académica como escolar,­

además se tom6 en cuenta el tipo de material que ya -

existía para tal asignatura. 

2. Consideraci6n del contenido.- A partir del plan de -

estudios vigente se hizo el inventario de los temas -
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que serían incluídos en la obra, proponiendo su pre-­

sentaci6n de manera tal que se pudiera lograr mejores 

resultados que los hasta entonces obtenidos. 

3. Estructuraci6n del material.- Se organiz6 el conten! 

do en estructuras significativas facilitador~s del -­

aprendizaje y de la transferencia de los nuevos cono­

cimientos a situaciones similares o diferentes. En­

esta etapa se le di6 un orden 16gico al contenido, -­

que permitiera derivar a partir de los prop6sitos de­

la materia los objetivos de aprendizaje de las unida­

des de estudio. 

4. Análisis del contenido.- Se identificaron los conceE 

tos y procedimientos que conformarían la parte te6ri­

ca y pdctica del material. Así como la foma de. -­

evaluaci6n que se utilizaría para comparar el rendi-­

miento del alumno con los niveles ya estipulados en -

los objetivos. 

s. Secuencias didácticas.- Estas se utilizaron para pr~ 

sentar primeramente la informaci6n necesaria para la­

adquisici6n del conocimiento y despu&s la práctica -­

necesaria para retenerlo. 
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6. Revisi6n del material.- Una vez terminado el texto,­

una comisión formada por el autor, el asesor pedag6g! 

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 corrección de estilo. 

7. Mecanografía y dibujos.- Una vez concluido el traba­

jo mecanogrifico y de dibujo se llevó a cabo la comp_2 

sici6n del texto, posterioraente se sometió a una - -

revisión final ya sobre galeras para tener la seguri­

dad de una impresión exenta de errores. 

S. Producción.- Una vez realizadas las etapas anterio-­

res es posible proceder a hacer la impresión del mate 

rial. 
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Ha sido dificil el camino para lograr la consolida- -

ci6n de la educaci6n 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 Educaci6n a Distancia de Bspafta, la Universidad Estatal a­

Distancia de Costa Rica y el Sistema Abierto de la Universi--

dad Nacional Aut6noma de M6xico. A este respecto se puede -

citar lo que Max Rowe dice: 

"La Universidad Abierta parece haber mostrado, media!! 

te el ~xito de su trabajo de equipo sobre los cursos, que la­

libertad académica no se reduce en absoluto dentro de un sis· 

tema de aprendizaje abierto" !/ 

Ahora bien, para lograr mejores resultados, las insti 

tuciones de educaci6n superior que utilizan la metodología de 

la enseftanza abierta, han tenido que hacer innovaciones para­

el perfeccionamiento en la operaci6n y manejo de sus elemen-­

tos principales: alumnos, asesorías y materiales didácticos. 

Los diversos sistemas abiertos tienen dentro de sus -

modelos una organizaci6n que los hace diferentes entre si. 

Sin embargo, en lo que se refiere a material didáctico, prin­

cipalmente el impreso, ~ste se ubica en un lugar especial en-

y Rowe., f,lax. "U1111 pell.Spe.c.tiva. .é.nteJLnac.io11al .AobJte. el. ap!Wld.lzaje. abie.11. 
to y el e.t.t.w:ti.o no .tJtacti.clcnat." en, EVUTEC No. 11 - ":' 
p. 32 --
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todos ellos, y por medio de estudios e investigaciones so ha 

buscado c6mo implementarlos, adecuarlos y mejorarlos, propo­

niendo para ello modalidades dentro de los mismos que redun­

den en beneficio de los estudiantes. 

Bl material impreso ha sido y seguir& siendo, hasta 

que las circunstancias actuales cambien con los avances tec­

nol6gicos, el recurso b'sico en la enseftanza abierta para la 

transmisión de conocimientos y la superaci~n de los indivi-­

duos. 

Los materiales impresos han servido no s6lo para el 

sistema abierto, sino para el sistema escolar formal que los 

ha utilizado como apoyo para el proceso de enseftanza-aprend! 

zaje. Por sus características y bondades permiten un estu-

dio independiente y facilitan en gran medida el autodidacti! 

mo, gracias a que cualquier tipo de material de enseftanza -­

abierta, ya sea guías de estudio, paquetes didácticos o los 

consistentes en un texto original, tienen una estructura pe­

dag6gica que así lo permite, pues est~n elaborados siguiendo 

modelos que aprovechan los principios y las t~cnicas que se 

derivan de las principales corrientes teóricas para crear -­

las condiciones 6ptimas para aprender. 

Mientras que el material 'impreso en la educaci6n - -
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escolar formal cumple una funci6n de apoyo, en la educaci6n -

abierta, por su carácter de apertura en el tiempo y en el - -

espacio, se coloca como eje central del proceso de enseñanza­

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,· servirían muy 

poco. 

Cualquier tipo de material impreso de los ya mencion~ 

dos servirá y deberá ser utilizado, segán el área de conoci-­

mientos a que vaya destinado, atendiendo a las ventajas o de~ 

ventajas que presente para el caso. Es decir las ciencias -­

sociales y humanísticas necesitarán de un material que como -

las guías de estudio o los paquetes didácticos, den toda la -

libertad para constatar las distintas corrientes ideo16gicas­

que las sustentan, al referir el trabajo del alumno a fuentes 

externas al propio ma~erial, y al orientar dicho trabajo con­

actividades de aprendizaje previamente planeadas, que permi-­

ten que el alumno conozca una amplia gama de concepciones - -

sobre un mismo tema para que con su capacidad crítica y refle 

xi~n, pueda hacer su propia reelaboraci6n. 

Las ciencias exactas, sin embargo, funcionarán basta~ 

te mejor con un material elaborado exprofeso. Este tipo de-

material es de un alto nivel pues con él se facilita la auto-
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didaxia ya que permite al alumno ubicarse dentro de una temáM 

tica específica, leyendo únicamente lo que necesita con la se 

cuencia adecuada, y evita que se llene de informaci6n superf! 

cial que le quita tiempo y finalmente no va a ocupar. El ma 

terial elaborado especialmente para una asignatura, permite -

manejar s6lo los conceptos y procedimientos más útiles sin n! 

cesidad de desviarse hacia lo int;.rascendente. En Ingeniería, 

este tipo, es el más apropiado, por lo menos en aquellas mat! 

rias que se basan en las matemáticas y en la física, como Di­

sefio de Elementos de Máquinas, porque hay que ser muy preci-­

sos en la organizaci6n de los contenidos y en su forma de - -

estudio. 

En el trabajo intitulado Development of Distance -

Study Material (Desarrollo del Material de Estudio a Distan-­

cia) John Coffey* mencioi:ia que existen por lo menos cuatro -

etapas importantes en el diseño de materiales de aprendizaje. 

Siguiendo sus ideas y por considerar que 6stas pueden aplica! 

se perfectamente a cualquier material, y que además se acer-­

can notablemente a lo planteado en esta tesis, a continuación·· 

se especifican con la adecuación necesaria para el caso. 

Secuencia. - Esta puede ser un factor decisivo en el 

aprendizaje princiaplmente en algunas materias que como DEM -

• MUOll. de. l.!11> Slbtenw de. Educ.a.c.i.4n Ab.le!Lt4 del. Con1ae.jo de. 
Tec.notogta. Educa:tiva.. Re..ino Un.ido de. .la GJuut &i.e.taifa 
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necesita de pasos 16gicos para avanzar y entender lo que vie­

ne despu6s. Además permite economizar trabajo y tiempo de -

estudio, ya que evita repeticiones innecesarias. Las desi--

ciones sobre la secuencia a seguir necesitan del análisis pr! 

vio sobre los conocimientos y actitudes que se van a requerir 

del alumno, así como de las tareas que va a realizar poste- -

riormente para lograr los objetivos de aprendizaje, porque -­

aunque 61 tenga antecedentes de la informaci6n, el resto ten­

dr~ que aprenderlo, y una secuencia bien planeada le permiti­

r' hacerlo con menor grado de dificultad. 

Estrategia.- Tiene que .ver con la elección dbl m6to 

do de enseftanza, es decir que en esta etapa se piensa sobre -

la estructuración .del material en cuanto a objetivos, formas­

de estudio, prácticas, y apoyos tales como tutorías. 

Los medios audiovisuales en la enseftanza 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 motivación del alumno. Además se puede ha-­

lancear el uso de los medios (impresos y audiovisuales) toma~ 

do en cuenta el tipo de la materia y haciendo un estudio efec 

tividad-costo. 

Producci6n.- Debe quedar en manos de personas con -
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experiencia en edición, para que la impresión resulte de bue­

na calidad y al menor costo posible, y as{ los materiales de­

estudio lleguen a los alumnos con las mejores características 

en cuanto a contenido, organización y presentación. 

Hasta aquí han sido descritas las conclusiones de - -

esta tesis. A continuación se hace una serie de propuestas-

susceptibles de llevar a cabo para mejorar el material de - -

enseftanzi abierta de DEM • 

. ·::·. 
El propósito del material didáctico en la educación -

abierta ya sea impreso o de apoyo, es ayudar a los alumnos en 

el e~tudio independiente, para ello, debe avivar el sentido -

de responsabilidad en el estudiante y desarrollar su sentido­

C:ritico, as{ coino inducirlo a la formación de procesos autÓn_2 

mos y proporcionarle los conocimientos necesarios de manera - · 

tal qtie los pueda manejar por s{ mismo. 

Para que los materiales de autodidactismo cumplan - -

realmente con ese cometido, deben ser valorados de acuerdo a-

los elementos que lo conforman. El material de DEM pasó por 

una primera validación de carácter interno que ya se mencionó; 

sin embargo, resultaría positivo evaluarlo siguiendo para 

ello la tabla que proporciona I. N~rici !/ a la que se le --

ll NIJl.ie,l, ?mide.o. ffa.eút una rUd4ctlca genwit rUn4m.i.ca. 
p. m-333 

.,, 
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quitaron algunos reactivos por no consid~rarlos de acuerdo al 

contenido del material de Ingeniería. 

TABLA DE EVALUACION 

I Elementos materiales 
· (se considerar&n como variables secundarias) 

l. Autor (es) 
2. Estructuración did&ctica a cargo de 
3. Asunto o asignatura 
4. Indicación (es) del asunto y serie 
s. Edici6n 
.6. Afio 
7. Námero de p4ginas 
8. Editores 
9. Precio al público 

10. Tiráje 

II Elementos de evaluaci6n 

1. Elementos materiales 

1.1. Papel 
1.2. Tipograf~a 

1.3. Impresi6n 

Valorización (0-1-2-~-4-S) 

1.4. Calidad e ilustraciones 
1.S. Atracci6n 

2. Elementos informativos 

2.1. ¿Son exactos los datos e infor­
ci6n? 
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2.2. ¿Está actualizado? 
2.3. ¿Satisface el programa del -­

curso? 
2.4. ¿Permite mayor posibilidad de 

desenvolvimiento para la - -
ampliación del aprendizaje? 

2.S. ¿Los capítulos y/o unidades -
están convenientemente desa­
rrollados? 

2.6. ¿Qu6 valor tienen las ilustra 
ciones? (adecuadas al texto 
o sin relación con 'l) 

2". 7. ¿Presenta cada capítulo y/o -
unidad trozos significativos? 

2.8. ¿Contiene bibliografía 6til y 
accesible? 

Elementos formativos 

3.1. ¿Contribuye a formar una mente 
científica? 

3.2. ¿Orienta hacia la observación 
e investigación? 

4. Elementos didácticos 

4.1. ¿Es capaz de lnteresar al le~ 
tor? 

4.2. ¿Está escrito precisa, accesi 
ble x_..ssncil~_mente? 

4.3. ¿Explica debidamente los tér­
minos técnicos? 

4.4. ¿Favorece .la exposición el -­
ejercicio del espíritu críti 
co y la capacidad de resol-7 
ver problemas? 

4.5. ¿Está bien ejemplificado? 
4.6. ¿Las unidades concluyen en 

ejercicios graduados? 
4. 7. ¿Orienta hacia realizaciones­

prácticas? 

. 
•· 
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4.8. ¿Las unidades contienen resG­
mes y cuadros sin6pticos? 

4.9. ¿Destaca lo esencial de cada­
tema? 

4.10. ¿Ofrece elementos de verifica 
ci6n para comprobar lo apre! 
di do? 

4.11. ¿Tiene índice o tabla de con­
tenidos? 

4.12. ~El índice o tabla de conteni 
dos es suficientemente explI 
cito que da idea de conjunto 
sobre los temas tratados y -
facilita su pronta localiza­
ción? 

T O T A L 

Cada reactivo será .valorizado de O a S puntos, de acuerdo a -
la siguiente escala: 

o 
1 

2 

• 
• 
• 

nulo 
p~simo 
aceptable 

3 

4 

s 

• 
• 
• 

bueno 
mu~ bueno 
excelente 

Sume el puntaje de cada reactivo conforme al total alcanzado, 
el compendio resultar!: 

de O a 20 puntos ••••••••••••••••••• nulo 
de 21 a SO puntos •••••••••••••••••• p6simo 
de 51 a 80 puntos •••••••••••••••••• aceptable 
de 81 a 114 puntos ••••••••••••••••• bueno 
de 115 a 149 puntos •••••••••••••••• muy bueno 
de 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 así, podría resultar obsoleto -

en un lapso de tiempo no muy grande. 

También resultaría conveniente que hubiera un banco -

de reactivos, que permitiera al alumno presentar el examen de 

la materia con cualquier maestro que la imparta, y cuando - -

esté capacitado para ello, sin tener que esperar por fuerza -

el período normal de ex&menes, aunque su calificación fuera -

registrada en la fecha estipulada para tal fin. 

La preparaci6n de cualquier profesionista, en este -­

caso del ingeniero mecánico, estaría más completa si pudiera­

tener un programa de investigaci6n y de servicio sobre un - -

problema real concreto, es decir, de generación de conocimie!!. 

tos y aplicaci6n de los mismos a un problema cuyas caracterís 

ticas hicieran posible la uni6n de contenidos o técnicas -

(informaci6n) que formaran parte de su capacitación y consti­

tuyeran de alguna manera una práctica profesional susceptible 

de identificar y evaluar. 

Con lo anterior se hace hincapié en la necesidad de -

vincular la teoría con la práctica, ya que la materia Disefto­

de Elementos de Máquinas no tiene laboratorio y en una asign! 
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tura como ésta, es imprescindible. El material impreso en -

este caso, a pesar de ocupar un 1 ugar primordial, debe ser - -

respaldado con prácticas 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 enseñanza abierta, el acceso a los laboratorios, como a -­

las proyecciones, debería ser flexible, ofreciéndoles difere~ 

tes posibilidades en cuanto a servicios. 

Agregar lo que al respecto de la relaci6n teoría-prá~ 

'tica dice Kosik, servid para reafirmar lo anterior: "la - -

dicotomía entre teoría y práctica, lleva a consideraciones -­

superficiales de los fen6menos pues no se llega a captar la -

esencia de los mismos" !/ 

El material autodidáctico de DEM concebido integral-­

mente, es una unidad de estudio completa en sí misma, al tra­

tar teórica y prácticamente la totalidad de un proceso defini 

do por el problema de estudio concreto. Sin embargo, si se-

le adicionara la experimentación, que abarca el descubrimien­

to y el interés de procesos científicos como planteamiento y­

prueba de hip6tesis, planeación y realizaci6n de experimentos 

lf C.ltado en: Panz4a, MMgall.lta. "La En4eilanza ModulaJt" en, 
PMd.Ue.6 Educa.tlvo4, No, 11. 1981 · 
p. 41 
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o ensayos, con trol y manejo de variables y la posibilidad de-. 

inferir con base en los datos obtenidos, daría al estudiante-. 

la posibilidad de "aprender haciendo". 
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TERMINOS, CONCEPTOS Y PRINCIPIOS USADOS EN LA UNIDAD V 

ESTUDIADOS PREVIAMENTE EN 

OTROS CURSOS OTRAS UNIDADES 

Fuerza centrifuga Engranajes 
Relaci6n de trans­
misi6n 
Velocidad perime­
tral 
Distancia entre 
centros 
Esfuerzo de trab! 
jo 
Fati¡a 
Di4metro de paso 
Eficiencia de una 
transmisi6n 

DESARROLLADOS 

EN ESTA UNIDAD 

Banda o correa 
Bandas abiertas 
Bandas unitarias 
Bandas tipo list6n 
Bandas planas 
Bandas V 
Bandas .s1ncronas 
Poleas con flancos 
Poleas abombadas 
Fati¡a en una banda 
Angulo de contacto 
C6digo de idend-.. 
ficaci6n 
Poleas ranuradas 
Coeficiente de· 
fricci6n equivalen 
te 
Cadenas precisas 
Cadenas no precisas 
Cadenas de bolas 
Cadenas desarticul! 
bles 
Cadenas remachadas 
Cadenas soldadas 
Cadenas de rodillos 
Cadenas de eslabo­
nes sencillos 
Cadena silenciosa 
Paso de una cadena 
Nl1111ero de una cadena 
Rueda dentada o ca­
tarina 



UNIDAD V TRANSMISIONES POR BANDAS Y CADENAS 

OBJETIVO GENERAL 

Al teTI11inar el estudio de la Unidad, el alumno: 

Diseftarf transmisiones por bandas o cadenas, determina~ 
do el tipo y el tamafto de sus componentes, siguiendo los 
lineamientos marcados en esta Unidad y los particulari­
zados por el fabricante, y calcularl las cargas que so­
bre las flechas y apoyos induzca dicha transmisi6n 

1 N T R o D u e e 1 o N 

Casi todas las m4quinas emplean algtln tipo de transmisi6n 
para conectar flechas giratorias. La necesidad de ~onec­
tar dos o mis flechas paralelas que giran a velocidades 
ctistintas es tan frecuente, que se han desarrollado come! 
cialmente transmisiones especiales para ese fin, se incl.!! 
yen principalmente, las de bandas y cadenas en sus disti!!. 
tos tipos. Las transmisiones por banda, constan de dos 
elementos blsicamente: la banda, cinta o correa y las P.!!. 
lea·s. La for11a de la banda hace que se distingan los di­
ferentes tipos de trans•isidn, siendo los principales: de 
banda plana, de banda V o trapezoidal, y de banda dentadL 

Las transmisiones por cadena tienen co•o partes principa­
les la cadena y las ruedas dentadas o catarinas. Existen 
diversos tipos de cadenas, pero los .is empleados para 
transmitir potencia son la cadena de rodillos y la cadena 
de dientes invertidos. 

En la mayor parte de los casos, las transmisiones estaran 
constituidas por componentes co•erciales, por lo que ~a 
labor del diseftador se reduce a seleccionar el tipo y ta­
mafto adecuados siguiendo las indicaciones de los fabrica~ 
tes, para posteriorménte calcular las cargas que dichas 
transmisiones ocasionar4n sobre las flechas y apoyos. 



En la Unidad, se han descrito los tipos mis comunes de 
transmisiones, indicando sus ventajas y aplicaciones yse 
ha ilustrado, para algunos tipos, un procedimiento ded! 
s~fto que ti~ne mucho en común con los que. recomiendan 
los fabricantes. Se han inclutdo, asimismo, los c4lcu· 
l~s de reacciones y cargas sobre los apoyos, y algunas 
recomendaciones pricticas de.disefto. 



OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Al terminar el estudio del presente m6dulo, el alumno: 

1. Reconocer4 las ventajas y desvdntajas de las trans!!!!, 
siones por banda. 

2. IndicarA las aplicaciones de los principales tipos de 
bandas. 

3. Determinar& las dimensiones de la banda y las poleas 
en una transmisi6n por banda plana y banda V. 

4. Calcular! las cargas que sobre los apoyos induce una 
transmisi6n por banda. 

V 1 
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MODULO 16. TRANSMISIONES POR BANDA 

CUADRO SINOPTICO 

Dan das 

1 Reforzadas 
·Sinples No reforzadas 

Planas -Ranuradas o de Cbstilla 
!Tipo List6n 

Tnnnd.si(I\ -Cerrada o 1 ·Refonadas 
-Cllsic:u lhitaria -No Reforzadas con desliz.! 

lllento -Abierta 

Trapezoidales ·Sec:ci6n An¡osta 
o -Tnbajo Li¡ero 

Bandas V . O>nu¡adas 
De Eslabones 
lbble V 

-Otras Eslabonadas 
De Angulo Cl>tuso 
Para Tnnsmisiones 
Variables 

Tnnlalsi6n Bandas Planas 
rin aesliía: SS:ncronas o Perfil Trapezoidal 
~· ~ ; ,· ."":""' Perfil SelliesfArico mento·· Dentadas 

PROCEDIMIENTO DE CALCULO 

ELECCION DEL 
TIPO DE BAN· 
DA A EMPLEAR 

DETERMINACION DE 
LAS DIMENSIONES 
DE LOS COMPONEN­
TES 

CALCULO DE LAS 
CARGAS SOBRE 
LOS APOYOS 

DISENO DE LOS 
APOYOS Y:ACCE­

SORIOS (UNIDA­
DES II Y VII) 
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16.1 GENERALIDADES 

Las transmisiones por banda son el medio mls econ6mico de 
~ransmitir ~otencia de una flecha a otra. Las bandas, 
ademls de su bajo costo, operan suave y silenciosamente y 

·pueden absorber caraas de choque apreciables. No son tan 
durables o ·f~ertes'coll!O las transmi~iones·por cadena o en 
aranajes, las cuales se prefieren en casos de iervicio P!. 
_sado. Sin embarao, recientes avances en la producci6n de 
••teriales de refuerzo y cubiertas, han pel"llitido el em­
pleo de bandas donde anterionaente s6lo los enaranajes h!! 
biesen s.ido admisibles. 

La banda t!pica para transmitir potencia es la banda V o 
trapezoidal. En 'ella H combinan una aran fuerza tracti­
va, altas velocidades de operaci6n y 1ar1• vida 6til. Las 
bandas tipo list6n, son productos auy especializados y no 
se .consideran como elementos para transmitir potencia, 
Las bandas ,planas, fueron, hist6ricaaente, el primer tipo 
de bandas emple'adas, pero debido a que requieren estar 
fuerte11ent.e tensio'nadas para poder transmitir potencias 
considerables, ocasionan el desiaste prematuro de los co­
jinetes de soporte. En muchos casos han sido suplantados 
por las bandas V. Las bandas s!ncronas tambi~n llamadas 
bandas dentadas, son el 6nico tipo que ofrece una transa.! 
si6n sin deslizaaiento. 

Las ~andas modernas son.virtualaente todas del tipo unit!. 
rio o de construcci6n cerrada. Por esa c•usa, las alqui­
nas que eaplean bandas deberln contar con •launa provi-
s i6n, ya iea flechas m6viles o.poleas re•ovibles o secci!!_ 
nadas para permitir el cambio de banda. Los tipos anti­
süos d·e 'bandas, •launas .en uso todavh, eran del tipo a­
bierto, con al16n dispositivo para cerrarlas, de modo ~ue 
esto per•itla su cambio sin alterar la mlquina sobre la 
que se aontaban. Dicho tipo de banda,. presenta la des ven 
taja de no poder transmitir tanta potencia como el tipo 
unitario o cerrado. 

Caracterht! 
CH. 

Co1T4>Aracl6n 
con c1den11 
y engran1-
jes 

De1crlpcl6n 
·y cu11lda­
de de 111 
,bandH tTpl 
CH 

Band11 unl­
tarl11 o ce 
rrad11 -

Blndas 1ble!. 
lH 
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La fi¡ura 5.1 muestra en forma esquem(tica la construc­
ci6n de los tipos mis comunes de bandas y presenta resumi· 
das sus principales cualidades. 

BANDA TIPO LISTON 

UHd1 p•r• C1rg11 llger11 y altas Y! 
locld1ete1 en mlquln11 de oficinas, .! 
par1toe reproductores de dl1co1, el,!! 

· t11 y casetes e ln1trumento1 de l1b~ 

r1torlo. Su 1eccl6n delg1d1, mlnlm! 

za la 9ener1cl6n de calor y permite 

el uso de pol111 muy peque/111. 

BANDA PLANA 

La lds flexible de 111 b111d11 UHd11 

para tr1111mltlr potencie.- Puede UH! 

se c:on poleas pequeftas y en arre­

glos de serpentín. Su eficiencia de 

tren1111lel6n aumenta c:on su velocidad 

de operec16n. 

llANDAS V 

Huy reehtentes al patinaje. Capaces 

de tr111ultlr •Itas potencl11. No 

tan flexible• como 111 b1nd11 pi•-

n11. 

BANDAS SINCRONAS 

Tr1n1mlel6n positiva, sin desllze­

ml111to. Pueden uHr11 pera slncronl· 

zar c:on precl1l6n y p1re prop61lto1 

de poner 1 tiempo 1111canl '"'°' gl reto· 
rlo1. C1peces de tr1111mltlr en un1 

.,.ille , .. de velocld1des y poten• 

cl11. Dl1ponlble1 en e1pesore1 

'grueso y delgado. 

Figura 5,1 Construcci6n y caracter!sticas de laa bandas 
tlpicaa para transmitir potencia. 
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16. 2 TRANSMISIONES POR BANDAS PLANAS 

Las bandas planas, en su versi6n de cuero, sirvieron como 
base para el desarrollo de la tecnologfa actual en esta 
forma de transmisi6n de potencia, y su empleo se remonta 
a los dlas de la revoluci6n industrial •.. Son capaces de 
transmitir ¡randes potencias -hasta 875 kw (500 [Hp ])­
cuando se emplean bandas anchas y poleas grandes. Tales 
transmisiones son muy estorbosas y en ¡eneral las bandas 
planas han sido desplazadas como medios de transmisi6n de 
potencia por las bandas V. Sin embargo siguen.emplelndo­
se donde el tamafto de la.transmisi6n no es un problema, 
ya que cuestan meno.s y son. mis durables que las bandas v. 
No obstante, su principal apliéaci6n estl en mandos que 
operan a altas velocidades y bajas car¡as~ 

Para una capacidad de transmisi6n dada, siempre serl mis 
co~pacta una banda V que una plana. Pero la banda plana, 
en virtud de su delgada secci6n transversal, puede flexi!?_ 
narse mis, trabaja mis fria y con mayor duraci6n. 

Mientras que.las bandas V aprovechan la acci6n de acufta­
•iento entre la banda y la polea, para obtener su fuerza 
tractiva, las bandas planas dependen de l~ tensi6n que se 
les dE entre las poleas. Asl pues, las bandas planas AU! 

d4n mis. ficilmente pero tienden a resbalar 111'5,. especiah 
mente en los ran¡os medios de velocidad, adicionalmente, 
la aran tensi6n que requieren desgasta con rapidez los a­
poyos de las flechas sobre las que se montan •. 

16.3 BANDAS PLANAS DE USO INDUSTRIAL 

16. ], 1 BANDAS PLANAS SIMPLES 

.Ofrecen un medio simple y de bajo costo para transmitir 
potencia. Superiores a las bandas V para usarse sobre p~ 
leas de dilmetro pequefto, o para operar a velocidades al­
tas. Pueden hacer funcionar mandos de serpentln con am­
bos lados de la banda. No ofrecen el agarre de las han-

Genera 11 da­
des 

Aplicacio­
nes 

Cornpa racl 6n 
con IH ~an 
das V -

Principios 
de. opera­
cl6n. Ban­
das V, ban 
das.planas 
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das V, y por lo tanto, no pueden trans•itir tan altos pa­
res y tienden a resbalar mis que aquellas, sobre todo a 
baja velocidad. 

Figurá 5.2 Banda Plana 

Las bandas planas se fabrican en dos tipos principales: 
L~ ir.1:&0JUAd1U y .tu no .tt&OJtzadiu. Excepci6n hecha de 
las bandas de cuero, el tipo reforzado es el 6nico capaz 
de transaitir una cantidad considerable de potencia. 

El tipo de banda no reforzado consiste si•pleaente de una 
tira de hule que se instala tensa,entre dos poleas. Por 
lo anterior, se deduce que su aplicaci6n principal estl 
en flechas con distancias, entre centros fijas. Son ban­
das que se emplean para transmitir bajas potencias a ba­
jas velocidades. 

Las bandas reforzadas, en contraste, estln concebidas pa­
ra usos als rudos y pueden tran511itir hasta 375 [lcw J 
(500 '[Hp ]) y operar a velocidades hasta de SO [m/s J 
(10 OOO[pies/ain]). 

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 d6bily 
operan mis uniformemente. 

BandH pla­
nas, reforza 
das v no re-= 
forzad11 

Bandas p la· 
n11 no refor 
za das -

Band11 pl1· 
n11 reforze. 
dlS -

B1ndas pl1-
n .. unltl• 
rlu y abler 
tH -
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El tipo als resistente de las bandas planas reforzadas 
consiste de.un tejido recubierto con aaterial ahulado. 
Nls informaci6n acerca de los materiale~ empleados para 
construir las bandas planas se da en la secci6n 16.4 

16. J.z BANDAS PLAN~.; ftANUftADAS O DE COST 1 LLAS 

Bbicaaente i¡uales a las bandas planas reforzadas• inco! 
poran en su parte inferior una super!icie ranurada o con 
.costillas. Las ranuras increaentan la fuerza.de aaarre, . 
por lo que este tipo de bandas, requiere •enos tensi6nque 
las bandas planas, pero als que las bandas v. La' bandas 
planas ranuradas son als eficientes que las planas y en 
ocasiones aun ••s que las bandas V. 

Figura· 5.3 Banda plana ranurada o de costilla1 

Las bandas planas ranuradas requieren poleas con ranuras 
que embonen con las suyas. Ese arrealo a1111enta el are• 
superficial en contacto y por lo tanto increaenta la fue.! 
za tractiva. La secci6n transversal de tales bandas es 
•uy del¡ada, por lo que se .alnlmlzan las p6rdldas por fl!, 
xi6n y el calent .. iento. 

Las caractertstlcas aencionadas son particularmente atraf 
tlvas cuando la tran••isi6n demanda poleas pequeftas. Pue­
den trabajar en transalsiones operando sobre el plano ve.! 

V 7 
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tical y con ejes cruiados. En algunos casos se han em­
pleado con ixito en mandos de serpenttn. 

La capacidad de transmisi6n de potencia aumenta con su ª!!. 
cho y s6lo una banda puede usarse por mando. No se reco­
mienda usarlas cuando las superficies ranuradas roiaran 
entre si, como en los mandos de inversi6n de movimiento a 
180•. 

Las secciones se clasifican con las letras J, L, M, H y K, 
las dos últimas para aplicaciones automotrices. 

16.3.3 BANDAS TIPO LISTON 

Frecuentemente clasificadas como bandas planas, fol'lllan en 
realidad un grupo aparte, consisten de una peltcula delg!. 
da de pllstico o hule, de s6lo algunas d6cimas ~e miltme· 
tro de espesor. Muy usadas para transmitir bajas poten­
cias en altas velocidades, donde ofrecen alta eficiencia 
y lar¡a vida. 

Figura 5.4 Banda tipo liat6n 

Su espesor varia entre O. 127 [mm] y o. 368 [mm]. Ofr~ 
cen altas eficiencias, del orden de un 98\, larga vida, 
en ocasiones superior a 30 millones de ciclos y gran co!!. 
fiabili~ad para aplicaciones donde se transmiten bajos 
pares en altas velocidades, con potencias hasta de 
7.S [kw] (10 [Hp ]). Encuentran su principal aplica­
ci6n en las grabadoras de sonidos, mlquinas para oficina 
y otros servicios similares. 

Capacidad de 
t ransml s l 6n 

Caracterfst 1 
cas funciona 
les -

Ap 11 cae Iones 
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Los dos materiales mis empleados para construirlas son el. 
poliEster y el polidamide. El poliEster es m4s barato y 
tiene un Umite de resistencia a la fatiga de apro.ximada­
mente 107 ciclos. El polidamide cue;ta de 5 a 20 veces 

mis y por ello el poliEster es el material mis empleado 

para construir estas bandas. 

16.J.~ BANDAS SINCRONAS O DENTADAS 

Contienen dientes uniformemente espaciados en su cara in~ 
terior que se acoplan con las ranuras practicadas en las 
poleas, para producir un mando positivo y sin deslizamie!!. 
to,· parecido al de las cadenas. Son el tipo de banda que 
requiere menor. tensi6n inicial para operar, al mismo tie! 
po que ofrecen la m4s alta eficiencia. 

Figura 5.5 Banda s1ncrona o dentada y su polea. 

Las bandas síncronas son mis costosas que las bandas ·e! 
tindar, pero ofrecen las ventajas de un mando por cade­
nas o engranajes y la. suavidad, uniformidad y silencio· 
sa operaci6n de una banda. 

Haterl1IH 
con que se 
construyen 

Descrlpcl6n 
y cu1cte­
rhtlc11 fun 
clonales -
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Las versiones comerciales pueden transmitir hasta400 [kw] 
( 540 [HP] ). y operar a velocidades de hasta 80 [111/s] 
(16 000 [pies/min]). Se emplean frecuentemente para SU§. 

tituir cadenas y engranajes con la consecuente reducci6n 
de ruido y eliminando la necesidad de baftos y sistemas 
de lubricaci6n. Especialmente recomendada en mandos que 
requieran altas eficiencias y velocidad de sincronizaci6n 
uniforme. 

Las bandas dentadas se refuerzan con cuerdas de acero o 
fibras de vidrio y los dientes est4n moldeados en neopre· 
no y recubiertos con una capa de tejido de nylon. 

Existen dos tipos de perfiles disponibles en el mercado, 
el trapezoidal y el semiesf6rico. El trapezoidal fue el 
primero q~e se emple~. pero el tipo semiesf6rico presenta 
mayor capacidad de transmisi6n de potencia y su uso se ha 
extendido por dicha raz6n. 

Perfil tr1pezold1I 

Perfil 1emle1flrlco 

Figura 5. 6 Perfiles de laa b1ndaa dncronas 

-El paso de una banda indica el espaciamiento que existe 
entre dos· dientes consecutivos y estl clasificado como. se 
indica en la tabla 5.1 y se ilustra en la figura 5.7. 

La mlxima relaci6n de transmisi6n recomendable que puede 
alcanzarse con bandas dentadas es 8.5:1. 

VlO 
C1p1cldad de 
tr1n1ml1l6n 
y 1pllcaclo· 
nes mh ven­
tajo11s 

11aterlales 
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Tabla 5,1 Claa!ficaci6n de laa ban4ae,e!ncronae· 

PASO CillCULAI 

F!&Ul'• 5.7 Di•enaionee.princ!pale• en una transmiai&n 
por banda• dentada•. 
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Las bandas dentadas pueden aplicarse en muchos campos, 
siendo alrunos de ellos: m'quinas herramientas, maquina· 
ri1 para impresi6n, maquinaria textil, compresores, apa· 
ratos domEsticos y equipos para oficina. tales como co· 
piadoras, sumadoras, maquinas de escribir, etc. 

16,4 MATERIALES PARA CONSTRUIR BANDAS PLANAS SIMPLES 

Los materiales para construir un• banda plana deben tener, 
entre otras, las siruientes caracterlsticas: alta resis· 
tencia, durabilidad, aran flexibilidad y alto coeficiente 
de fricci6n, combinadas con bajo .costo y buena resisten· 
cia a las condiciones ambientales adversas. 

Las bandas planas industriales se fabrican comúnmente de 
hule reforzado y cuero, siendo el tipo mis empleado el de 
hule. Las bandas de hule no reforzado se emplean exclus! 
vamente·en· transmisiones de baja potencia 

16.~.1 BANDAS DE LONA AHULADA 

Las bandas que se construyen con lona ahulada son las. de 
menor costo. Consisten simplemente de varias capas de l~ 
na de alrod6n o material sint6tico, impre¡nadas ~e hule. 
Para anchos y espesores similares, este tipo de bandas 
transmite menos potencia y tiene una vida mas corta que 
las de cuero. Com6naente vienen en rollos y se cortan al 
lar¡o requerido y unidas mediante terminales o pe¡amento, 
aunque tambi&n existen bandas unitarias. En ambas versio 
nes, su velocidad mlxima de operaci6n es 30 [m/s ] 
(600 [pies/ain]') 

16.~.2 BANDAS DE CUERDAS ANULADAS 

Las bandas construidas con estos materiales son s6lo del 
tipo unitario y no est6n disenadas para ser fragmentadas. 

V12 
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En 1uaar de capas de lona, e•tln reforzadas con cuerdas 
lmpreanadas en hule, que corren en forma 1onaitudinal, lo 
cual incrementa su resistencia, pues el material de re-

. fuerzo se encuentra alineado con la cara• de tens16n. Las 
bandas de cuerdas ahuladas pueden transmitir hasta un SO\ 
als de cara• que las de lona ahulada. La capacidad •'xi· 
11• estl en el ran¡o de los 375 [kv] (500 [Hp]!). Su con! 
trucci6n es mls robusta y la capacidad de absorci6n de 
choques es limitada. Con esa forma de refuerzo estln con! 
tru1das las bandas s1ncronas y otras bandas de gran resi! 
tencia. 

16.li.J IAMDAS DE CONSTRUCCION ·MIXTA . 

La combinaci6n de la lona y las cuerdas como 11aterial de 
refuerzo, ofrece la resistencia de las cuerdas y la dur!. 
ci6n superficial de la lona. Las bandas de construcci6n 
aixta pueden obtenerse en capas sencillas y en mfiltiples 
capas. Las bandas de capa sencilla, cuentan con una ca­
pa de lona y una de cuerdas, son muy resistentes y flex!. 
bles. Las de 110ltiple capa, incorporan varias capas de 
cuerdas, ofreciendo una aran resistencia a la tensi6n, 
aunque su flexibilidad es limitada, por lo que requieren 
poleas de aran dil11etro. 

Encuentran su aplicaci6n en mandos de serpentín y en la 
transmisi6n de ¡randes cargas. 

Existen numerosas configuraciones, para cubrir requeri· 
mientos tales como 11lnl111a elon¡aci6n, mlxima velocidad y 
otros. 

J6,1¡,I¡ IANDAS DE CUERO 

Las bandas de cuero pueden transmitir cargas muy signifi­
cativas, lle¡ando a 375 [kv] (500 [Hp]), convidas 
sumamente largas. Sin embargo, son costosas y deben ser 

VantaJH 

Buena capacl 
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liapiadas y recubiertas con aditivos frecuente•ente. Tie· 
nen tendencia a alar¡arse con el uso y nonnalmente estln 
li•itadas a trabajar en altas velocidades. 

16.4.5 IANDAS DE TEJIDOS DIVEftSOS 

Las bandas construidas con fibras naturales o sintEticas 
se i•pre¡nan con recubrimientos qulmicos o con hule. La 
.. yor ventaja que presentan es la unifor•idad con que 
trans•iten la potencia! 

16.,.6 IANDAS DE CUERO, HULE O PLASTICOS, CON AEFUEftZOS 

Consisten de una cinta de nylon u otro pllstico de alta. 
resistencia recubierta por uno o. ambos lados con una pel! 
cula de cuero, hule u otro material de alta _adherencia, 
con lo que se obtienen todas las ventajas de los materia· 
les de recubrimiento, 'mls una altfsima resistencia a la 

· tensi6n. Son capaces de transmitir hasta 3 [kw J por 
[n] de ancho .( 100 [Hp] por [pl¡] ) y de operar 
hasta a 200 [m/1 J (40 000 [pies/111in] ) • 

16. 5 POLEAS PARA BANDAS PLANAS 

Las poleas para bandas planas deben disponer de al¡fin 111e· 
dio para ase¡urar la operaci6n de la trans111isi6n sin que 
la banda se sal¡a de ellas. ~ que se puede lograr abom· 
bando la parte central de la polea o poniendo flancos en 
la polea plana. 

Las poleas abombadas son las ••• empleadas. El aumento 
de dil•etro debe limitarse para no inducir esfuerzos dem! 
liado 1rande1 en la parte central de la banda; el miximo 
abo•bado reco111endable es de 3.2 [111111] (1/8 [plg] ). 
Ver fi¡ura S. l. 

Es uM con1• 
trucclcSn..., 

. rHl1tent• y 
de buenas 
propledldH 
de tren1•I· 
11&1 

Polen bite 
l1cNi1 ., -
abo11Nda1 
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Figura 5. B Secci&n de una polea abomb'ada. 

El aboabado debe ser aenor para poleas en las que se mon­
ten bandas construidas con refuerzo de cuerdas ahuladas, 
ya que no permiten alargamientos considerables. Para po­
leas con esa aplicaci6n y de hasta 250 a11 de dilmetro 
1 mm de abombamiento resulta suficiente. 

Las poleas con flancos se usan en transmisiones en las 
qué resulta dificil mantener la banda montada, tal como 
en los aandos cruzados o semicruzados. 

El flanco (~er figura S. 9) serl meno.r cuando se empleen 
bandas de cables o cuerdas ahuladas, sobre todo cuando 
sean de acero o fibra de vidrio. 

Figura 5,9 Secci6n de una polea con flancoa. 

Para bandas de hasta 150 [1111] (6 [plg]) de ancho, las 
póleas deberln ser al aenos 25 [11m], (1 :[plg]) 11'5 an­
chas. Con bandas de anchos süperiores a los 150 [mm] 
( 6 Ú> lg]) ab anchas. Lo que no debe tomarse como una 
regla inflexible, pues con transmisiones perfectamente 
alineadas, las·poleaí pueden ser del mismo ancho de la 
banda. 

Ancho de las 
poleas 
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Las poleas para las bandas ranuradas deben ser las adecu! 
das al tipo de banda particular que se emplee. Las po• 
leas para bandas dentadas no pueden abombarse, as! que en 
una transmisi6n por bandas dentadas, al menos una de las 
poleas debe tener flancos para mantener apr~piadamente . 
alinead~ la banda. 

Las poleas se fabrican de acero, de fundici6n de hierro, 
de •adera, de anillos de madera unidos a cubos de fundi­
ci6n y de papel comprimido. 
1 

Es importante balancear las poleas a la velocidad de ope­
raci6n esperada. Los esfuerzos· en la llanta exterior de­
ben mantenerse en un nivel aceptable, para lo cual se li· 
•ita su velocidad perimetral. La tabla 5.2 enlista las 
velocidades perimetrales mlxiaas· para ~os .. teriales mis 
coaunes •. La tabla s. 3 ofrece los 'valores de los coeficie! 

·tes de fricci6n que se obtienen·de las combinaciones de•! 
teriales en la banda y la polea. 

r 
MATERIAL V111ax [111/1] Vmax [ples/11ln] 

F'undl cl6n de Hierro 18 - 23 '500 - "soo 
Acero 20 - 28 "000 - s 500 

Madera 2S - 30. s 000 - 6 000 

Hadara y Fundlc16n "º - so 8 000 - 10 000 

Papal o Flbrat com-

prl•ldas "º - so 8 000 - 1 000 

Tabla 5,2 Velocidades perimetrales. Limite para ~oleas 
plana•. 

Haterl1l11 
e1111t11do1 
pua cons­
trul 1 111 
poleas 
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"ATUIAL DE LA MATERIAL DE LA COEFICIENTE DE 
llOLEA llANDA FRICCION -

Fundlcl6n o Cuero 0.40 
Acero 

FundlCl6n o Lona o CuerdH 0.25 
Acero Ahul1d11 

P1p1l o Heder• Cúero o.so 
P1p1l o Heder• Lona o Cuerdu o.4o 

Ahuledu 

Cuelquler 1111te- Cualquier 1111terl1I 0.10 - 0.20 
r 1 1 1 en 11111> 1 en te 
hG1111do o gruo10 

Tabla 5,3 Coeficiente de fricci6n para transmisiones 
por banda plana. 

16.6 DISERO DE UNA TR.ANSMISION POR BANDA PLANA 

16.6.1 ANALISIS DE FUERZAS 

Las fuerzas que actdan en una transmisi6n por banda, pue­
den visualizarse si se considera.una correa continua ten­
sada entre dos poléas, tal como la que se muestra en la 
figura s.10. Cuando la transmisi6n no estl en uso, la 
tensi6n inicial en la banda es F. Cuando la polea motriz 
gira, la fuerza en el ramal tenso se incrementa hasta F 1, 

y en el ramal flojo, se reduce hasta F2 • El ra•al de la 
banda que acttia tenso dependf' del senUdo de rotaci6n de 
la polea motriz, siendo invariablemente aquel, que ent~4, 

o llega a ella. Para prop6sitos de cilculo resulta conv! 
niente considerar que la tensi6n promedio no cambia, es 
decir: 

F.• (F¡ + F2)/2 e s. 1 > 

Funciona­
miento 

Tensiones 
sobre la 
banda 

Fuerza de 
tensl6n 
promedio 
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.•. t----
(o) TIWISlllSIOI 

ESTACI<llWA 

__ i:,_ - -

(b) TIAlllllISIOI 

GillO 
llrEMllDO 

'• 
l'llW lllTIUI iiÑJ." ·rizo'' 

1'111.EA ll>VIDA 
O IXJHUl.'TOllA O O<llDUCIDA e 

Figura 5,10 Configuraci6n de una transmisi6n por bandas 
planas. a) Fuerza en estado estacionario. b) Fuerzas 
cuando est! en funcionamiento, 

El valor lfmite de la relac16n entre las fuerzas F1 y F2 , 

se da en el punto en que la fuerza de fricc16n entre la 
banda y la polea es la necesaria para transmitir el par 
sin des'lizamiento. Esta relaci6n, como puede demostrar­
se esta dada por la ecuac16n: 

donde: 

F 1 • te.n1l6n en e I hdo tenso de la banda, 
Fz • t1n1l6n en el hdo flojo de la banda, 
F_c • fuerza centrifuga sobre la banda, 

... (5.2) 

~ • coaflclenta de frlccl6n entre la banda 
y h polea, 

1 • arco da contacto sobre la polea, (radianes) 

Relacl6n en 
tre las -
fuerzas en 
una banda 
plana 
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La fuerza centrlfu¡a se debe a la velocidad tangencial de 
la banda y su valor se obtiene de la ecuaci6n: 

Fe • m v2 • • • ( 5. 3) 

en la que: 

donde: 

111 • Ybt 

V • ( 11 D N J60) 

111 •masa por unidad de longitud [kg/m] 

Y• densidad de la banda, [kg/m3] 

b • ancho de la hnda,, [m J 
t • espesor de h b .. da, [m] 

V • 
0

Velocld~d de la banda, [m/s] 

D • dlhetro de la polea, [m J 
N • velocldad angular de la polea, [ rpm] 

(S.4) 

(5.5) 

Si Fe < < F1, F:, el efecto de la fuerza centrifuga se 
desprecia, quedando: 

... (S.6) 

Con objeto ~e mantener al mínimo el deslizamiento en la 
transmisi6n, el valor de la relaci6n entre las tensiones 
debe mantenerse cerca de 3, para un Angulo de 180~. En 
base a este criterio, pueden obtenerse los valores corre! 
pondientes a cualquier otro lngulo de contacto. La fuer­
za efectiva de transmlsi6n, estl dada por (F 1 • F2 ), y la 
relaci6n entre la fuerza e'fectiva de transmisi6n y la po­
tencia a transmitir es: 

•DN(F 1 ·F2 ) 
w. 60 [11] ... (5.7) 

6 

• D N (F1 - F2) 
H.P. • 33 000 [H.P.] ... (5.B) 

Fuerza cen· 
trffuga en 
una banda 
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donde: 

D • dUmetro de h polei motriz 

[m] en 5.7 [ples] en 5.8 

N • ve~ocldad angul1r de ta pole1 

[rpm] 

(F¡ - F2) • fuerza efectlv1 de tr1nsmlsl6n 

[N] en 5.7, [lb] en 5.8 

Analizando estas ecuaciones, se observa que la potencia 
transmisible por medio de una banda depende de su veloc! 
dad (V• w DN). A mayor velocidad mayor potencia. Sin em· 
bargo, al crecer demasiado la velocidad, la fuerza centr!. 
fuga tiende a separar la banda de la polea, por lo que, 
en diseno es recomendable usar 10 m/s <V< 25 m/s 
(2 000 pies/min <V< S 000 pies/min) y en .ausencia de otros 
datos o limitaciones es recomendable usar V • 20 m/s. 

El lrea seccional de la banda requérida para transmitir 
una potencia dada, se o.btiene utilizando el valor del es­
fuerzo de trabajo del material de la banda, Sr, asociado 
a la fuerza mlxima sobre la misma, esto es: 

Sy • [H PI J (5.9) 

Los espesores, t, y los anchos b, estln normalizados para 
los aateriales mls usados en la fabricaci6n de bandas 
planas. 

Ya que la rotura de las bandas es debida principalmente a 
la fati1a, iu duraci6n depende~l de la velocidad de oper!. 
ci6n del dilmetro de las poleas, de la tensi6n sobre 
ellas y de su lar¡o total. Con objeto de obtener una vi· 
da Gtil aceptable, el dilmetro de las poleas no debe ser 
menor que 100 veces, el espesor de la banda. Sin embar-
10, los datos de diseno, .se obtienen di rectamente de los 
fabricantes. 

Anlll1 l1 de 
111 ecu.clo­
nes de poten 
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Debido a las caracterlsticas de elasticidad requeridas en 
los 11ateriales para fabricar las bandas (cuero, hules, m! 
teriales sintEticos), y a la naturaleza de la transmisi6n, 
durante su operaci6n, el ra•al tenso de la banda se alar­
¡a ah que el .ramal flojo, consecuentemente, la polea co!!. 
ductora sleapre recibe una longitud de banda mayor a la 
que entrega, ocurriendo lo contrario en 'la polea conduci­
da. Esto crea un 11oviaiento relativo entre la polea y la 
banda conocido como defasaaiento de la trans11isi6n y que 
no debe. confundirse con el deslizamiento o patinaje de la 
banda anterior11ente mencionado. 

La potencia transmisible por medio de bandas planas, estl 
1i11ltada po'r b resistencia de la banda, por el patinaje 
de la banda sobre la polea y por las dimensiones de los 
componentes. 

16.6.2 GEOMETRIA DE LAS TRANSHISIONES POR BANDA 

Los arreglos mls 'co~unes para montar las transmisiones 
por bandas son el de. banda abierta y el de banda cruz! 
da. Ambos arreglos se muestran en la figura S.11; 

<•I TWSll!lltlll roa 
ta IAllDA AlllDTA 

• 

Fi1ura 5.11 Angulo• de contacto y dimeneionea 

DesfHamle.!!. 
to en una 
tranimls 16n 
por banda 

Lfmlte a la 
potencia 
tran1ml1l­
ble 
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De l.a 1eo11etrla de la transmisilSn por banda abierta en la 
fiaura s.11.a, el Angulo de contacto para la polea chica 
y la grande es respectivamente: 

81 • • • 2 1ng un ( D ;e d) [rad] ... (5.10) 

•2 •• + 2 ang sen ( D 2.C d) [rad] ... (S. ti) 

y el larao total de la banda l es: 

l/2 
l • [1tc2 ·(O· d) 2 J. + + (D82 + d81) [11] 

.. • (S.12) 

Es conveniente •encionar, q~e para una transmisi6n hori­
zontal por banda abierta, como la que se muestra en la f! 
aura s.11.a, es posible obtener un lnaulo de contacto ma­
yor si se consi¡ue que el lado flojo de la banda sea el 
de la parte superior. 

Para la transllisi6n por b•nda cruzada figura s.11.b, el 
Angulo de contacto en ambas poleas es el mismo y estl da­
'do por la si¡uiente relacilSn: 

1 • • + 2 ang un ( ~) [rad] ... (5.13) 

' el lar¡o total de la banda se obtiene como: 

... (5. llt) 

Angulos de . 
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16.6,3 SELECCION OE BANDAS DE CUERO 

Las bandas de cuero son las bandas planas mis empleadas y 
se especifican como de simple, doble y triple capa, de a­
cuerdo al n6mero de capas de cuero empleadas en su cons• 
trucci6n. 

Atendiendo a la simplificaci6n del procedimiento de cál­
culo para seleccionar la banda adecuada la ALBA (American 
Leather Belting Associatio~) ha editado tablas en que se 
enlistan las características de las bandas. El procedi­
miento se selecci6n que se propone en esta obra, sigue 
las recomendaciones de esa asociaci6n. El procedimiento 
de selecci6n comprende los siguientes pasos: 

1) Para seleccloner el dlimetro de 11 polH motriz, debe 
consultarse la tabla s.~. el lglendo en forma tent•t! 
va uno de los espesores de banda y quedando de ese m~ 
do fijo el valor del dlametro mínimo que podrfa usar-

••• 
SI no 1e cuanta con datos o especificaciones que de­
terminen el valor del drametro a uur, hte debera f! 
jarse tomando en cuenta que la velocidad perlmetral 
recomendada estl en el rango de 10[m/s] < V < 

25 [~/• J da acuerdo a lo visto en la uccl6n 16.6.1, 
del presente m6dulo. 

2) Se obtiene la velocidad perlmetral correspondiente al 
dlametro de la polea motriz y 11 velocidad angular 
del motor, mediante la ecuacl6n siguiente: 

V • { • D NI 60) [111/1] ... (5.15) 

3) Con dichos datos se acude a I• tabl1 5,5 para obtener 
la capacidad de tran1mlsl6n de potencia por [mm] de 
ancho de la banda. A tal dato 1e le denomina factor 
K. 

Claslflca­
cl6n de las 
bandas de 
cuero 
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~) Los factores de correccf6n por tipo de motor (M). di! 
metro de la pole• (P) y condiciones de operacl6n (F). 
1e buscan en ••• tablas s.6. 5,7 y s.a r11pectlv•••n­
te. · 

5) Con 101 f•ctor•• de correccl6n y 101 d•tOI •nterlor­
ment• obtenidos. •• •pllc•n I•• ecuaclon11 slgulen· 
tes: 

donde: 

donde a 

• • lt x M 
K IC p 

~ • ancho de band• • ••PIHr [••l 
lt • potencl• no•ln•I del motor [kw] 

... cs.,,, 

" . bxltxl' 
" IC F 

[kwJ ••• (S.17) 

V• potencl• tr•n1•l1lble por l•.b•nd• C:kw] 

Si el ancho encontrado con la ecuaci6n 5.16 no correspo! 
de con lo su¡erido en la tabla 5.4. se eli¡e un nueyo. e! 
pesor y se repite el procediaiento. 
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NUMEllO DE CAPAS SEICIW DOILE TltlPLE 

En Pulgadas "'" '"'' 18/~ 201&• 23/~· 30/~ ''"' ESPESOlt 
En MI lf•tros .. '·" 5.16 7. 1• 7.,. '· 1J 11.90 1J • ., 

DiMETltOS MINIMOS PMA 
IANDAS DE: 

tt.1t• 2oo[i-] da ancho 0.07' o. 127 0.152 0.20J O.JOS 0.508 o.610 . 
MI• de 200 c-J de ancho --- - -- 0.20J 0.250 O.JSO o.610 0.915 

Tabla 5, 4 Dilmetro• mlniao•. de polea• para bandas plana• en [a] •. 



~LOCIMD UNA SOLA CAPA CAPA DOILE CAPA TlllPLE 
DE LA (ESPESOR) (ESPESOR) (ESPESOR) 

BANDA 

1116'•" I]/"'' 18/6'91 20/6'9' 2]/6'" ]0/6'91 ]lt/61t11 

fil• (lt.lt) (5.2) (7.1) (7.9) (9.1) (11.9) (1].5) 

MEDIA PESADA LIGERA MEDIA PESADA MEDIA PESADI\ 

l 0.0]2 O.OJ5 º·º"" O.OSJ 0.065 o.071t o.oaz 

.. o.01t1 .o.oso 0.065 0.071: o.oas 0.097 0.106 

5 O.OSJ' 0.062 0.07' 0.091 0.106 0.121 0.1J2 . 

6 0.062 o.071t 0.091 0.109 0.126 o.11tlt 0.159 

7 o.071t 0.085 0, 10J . 0.126 o.11t1t 0.161 0.115 

a 0.082 0.097 0.118 o.'"" 0.172 0.191 ó.209 

' º·°'" 0.109 0.1J2 . 0.159 0.182 0.215 o.ns· 

10 0.100 o.121t o.11t1t 0.176 0.20J 0.2J8 0.261 

12 0.12J º· '"" 0.159 0.209 o.21t1 0.279 0.]06 

11t o.11tlt 0.165 0.200 o.21t1 0.27' o.J2J O.J5'. 

16 0.159 0.185 0.22] 0.270 0.]12 0.]62 0.)97 

18 o.ns 0.20] 0.21tlt 0.297 O.Jltlt O.J91t o.ltJS 

20 0.181 0.211 0.265 0.]20 0.372 o.lt26 o.1t70 

22 0.20J 0.2]2 0.282 O.Jltlt . º·"" o.lt5J' o.lt97 

Zlt 0.212 o.21t1t 0.297 o.]62 o.1t15 o.lt76 0.527 

26 0.221 . 0.25] º·'°' O.J76 o.1t29 º·"'" o.5"" 

28 0.226 0.259 O.J11 O.JIS O.ltlt1 0.509 0.559 

JO o.zzt 0.262 0.]20 O.JU D.ltlt7 0.517 0.567 

Tabla 5,5 Potencia tnnaahlble [iv] por alllHtro de ancho· 
de banda• de cuero curtida• con tanino de roble.(Factor K). 
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TIPO DE MOTOR Y ARRANQUE COEFI C 1 ENTE M 

Jeule de Ardllle, erranque por coa- 1. s 
penudor 
Jeule de Ardllle, errenque por lfnee z.o 
An 11 lo dHl lzente, gren par de arran• z.s 
que 

Table 5.6 rector de correcci&n H para el tipo de aotor 
. y caracterlaticaa de arranque. 

' 

DIAMETRO DE LA POLEA PE- FACTOR DE COARECCION P 
QUERA C•J 
HHte 0.10 o.s 

0.11 • o.zo º·' . 
0.21 e 0.30 0.7 

0.31 • º·"º o.a 
o. ft1 • 0.75 º·' 
Mb de 0.75 1.0 

Tabla s. 7 Factor de. correccU5n P. por dilaetro de la po­
lea pequella. 

COIDICION DE FUICIOIAMIENTO FACTOR F 

A .. lente 1r•1010. hG•tdoo polvorlento 1 .JS 

Tr•n1•l1lone1 vertlc•I•• 1.20 

C•r1• con choque 11 g•ro 1~20 

C"oquH T c•r1•• que c•••l•n de Hntfdo 1. "º 
. Tabla 5.1 Factor de correcciSn F para condiciones eape­

ci•l•• de operaci&n. 
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BJBMPLO DE .APLICACION 

Un .motor de induccilSn tipo jaula de ardilla, de 11.Z [br] · 
(15 [HP]) de potencia que aira a 1 750 [rp•] con arran• 
que por linea, tiene JBOntada una polea de 0.203 [•] 
(1 [lú1]) de dil11etro y •ueve cierto equipo a traves de 
una polea de o. 406 [•] (16 (p11]) de dibetro. ~De qui 9!. 
pesor y de qua ancho deberl ser una banda de cuero para 
esta aplicaci6n? 

PASO 1) Ya se cuenta con ei' ·dilaetro de la polea aotrh 
(D • 0.203 [a])'. 

PASO 2) La velocidad periaetral es: 

V • (• DN/60) [a/s] 

V• (s xO.ZOS X 1 750)/60 • 11.6 [a/s J 

PASO S) Espesor y ancho en funci6n del di&aetro. 

En la tabla 5.4, se encuentra que, para una po~ 
lea.de 0.203 [•] coao la eapleai'la aqul. y con 
una banda de aelios de ZOO [a] ele ancho, el 
espesor a eaplear es eloble de 7.94 aa. 
(20/64 [pl1 ]>. 

~~O 4) Potencia transailil!le por [a] de ancho. 

·En la tabla 5.s, 1 con los. datos de velocidad 7 
espesor se encuentra que es posible trans•itlr, 
usando una lnterpolacl6n lineal entre 11 "T ZO 

1 • Z.97•[º·li:1¡297
] x0.6•0.3039 Dvlc•J 

PASO 5) Factores ele correccl6n. 

El factor de correccl6n del aotor M, vale tom~ 
. do de la tabla s.6: 

M • z.o 
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El factor de correccidn por dilmetro P, to•ado de 
la tabla 5.1 vale: 

p • 0.6 

PASO 6) CAiculo del·ancbo. 

De acuerdo a la ecuacidn 5.16, el ancho a eaplear 
es: 

b ,;. R·x M m 
11.2 X 2 ( ] 

b • o.3039.x o.6 • 122 •8 ... 

. . . Se .miplearl. una banda de doble c~pa aedia' de 125 [a] •• . 
· · ancho. Si existiera alpna condici6n especial de opera­

cl&n, este ancho se aultlpllcarla por el factor corre1po!!, 
·diente,· obtenido en la tabla s.a ..... _ ., .. 

EJEMPLO DB APLICACION : .. 

. , Détel'lllne 
1

la capacidad de tran1aili6n de potencia de una 
: .. banda fe_ 200 (•] de ancho, de doble capa pe1&da,.:c;tpe• 

rando entre una polea de f~di~16n de 1. ZO [• J de dia..t · 
tro ¡irando a 200 [rp•] y una polea de fundlci6n de 
0.40 [•] de 4Haetro y que· ~eve un ven~llador. La ti:an!, 
aisi6n •• horizontal y el ambiente polvo10. 

La velocidad perlaetral de la banda es: 

Y • w X 1.20 X 200 • 12 S . 60 • [a/•J 

··La capacidad de iransaist6n de la banda.por ca de ancho 
es; 

. . 
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El factor M es i¡ual a 1, ya que no se trata de una trans-
11isi6n entre un motor y una miquina. 

M • 1 

El factor de correcci6n por dilmetro, P es: 

p • o.so 

obtenido de la tabla S.7. 

La condici6n de operaci6n es especial, por lo tanto el fa!:_ 
tor F es, de la tabla s.s, para ambientes polvosos: 

F • 1.35 

La capacidad de transmisi6n de potencia es, utilizando la 
ecuaci6n S.17: 

W•bxKxP 
M X F 

w • 200 X 0.2505 X .SO • 29 , 69 [kw] ( 40HP) 
l X 1. JS 

16.6.~ 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 ahulada tienen ¡ran aplicaci6n sobre todo dónde las 
condiciones ambientales son adversas al cuero, como en am­
bientes h6medos, corrosivos o donde se tiene una elevada 
te•peratura. 

La principal desventaja de las bandas de lona ahulada, es 
que con el des¡aste, se forma sobre la parte ex¡iuesta de 
la lona una superficie vidriada de un bajlsimo coeficien­
te de fricci6n.· Las mejores condiciones de operaci15n se 
obtienen usando poleas de papel o madera. 

VZ! 

Apllcac16n 

·Desventaja 



Las bandas de lona ahulada se clasifican de acuerdo al nn-
11ero de capas de cuerdas que las formen, variando 6stas err 
~re l y 12. Pa'ra su selecci6n se reco11iend1 seguir los s! 
guientes pasos: 

1) Se elige el número de lonas, de acuerdo a 11 potencia 
1 transmitir, usando la tibia 5,g, 

2) Se 1alacclona un dllmetro de poleas adecuado pira dar 
11 rel1cl6n de tr1nsml1l6n de1e1da, usando los mayo­
res dlametros que 1e puedan emplear, de acuerdo con 
las limitaciones de espacio y considerando que la V! 
lccldad perlmetral lfmlte ea de JO [m/s J 
(6000 [ptes/mln]), y que se recomienda, que en au­
sencia de datos especfflcos V s Z~ [111/s], Una gufa 
acerca del dllmetro mfnlmo a usar, de acuerdo al nú­
mero de capas de lona de la banda, se da en la tabla 
5.10. 

J) De la tabla 5,11, n obtiene la potencia transmisible 
por mfllmetr~ de ancho de la banda, para un angulo de 
contacto d~ 180'. 

4) Se "calcuia el arco de contacto mediante la ecuacl6n 
5.10 6 5.13, dependiendo del arreglo de la transml­
sl6n y se consulta en la tabla 5.12·el valor del fa.!:, 
tor de correccl6n por lngulo de contacto, multlpll­
candose por la potencia obtenida en el paso anterior. 
De este modo se corrige la potencia. transmisible por 
[mm] de ancho: 

J) 

K' • K x A [kw/mm] ... (S.18) 

Se di vide ·la potencia mlxlma del motor entre la pote!!. 
cl1 tran1ml1lble corregida, (K') que se obtuvo en el 
paso anterior, para obtener el ancho de la banda. SI 
el ancho a1r encontrado no estl de acuerdo con el su­
gerido en la tabla s.13, 1e repite el procedimiento 
usando más o menos capas, de acuerdo a lo requerido. 
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POTENCIA A TRANSMITIR EN kw NUMERO DE LONAS 

t. o - .so.o J 

'·· s - so.o • 
20.0 - .no.o s 
40.0 - 200.0 ' . 
Mis da 80 Da 7 • 11 cap•• . 

Tabla 5.9 Nd••ro de cap•• recomendada• de acuerdo a la 
potencia tran•aitida •. 

MUMEllO DE VELOCIDAD H LA '°LEA · C•I•] 
LOIAS Ml[•O'!li DE 10 10 - -2n 1 ... ~ OllI 20 ... 

DIAMETRO MININO DE LA IANDA [•] 

J 0.07 0.10 0.12 

' 0.12 0.15 0.20 
5 o. u 0.20 0.25 

' 0.25 O.JO 0.35 

7 O.JS o.4o o.4s. 
a º·'5 o.so 0.55 

' 0.55 º·'º 0.70 
10 0.70 o.lo º·'º ·IZ' º·'º 1.os 1.zo 

Tabla 5.10 Di&aetro •lniao de la• polea• • ••plear con 
banda• de lona abulada de acuerdo a au velocidad. 

V31 



NUH~RO ... · 

DE 
VELOCIDAD PEIUHETRAL DE LA BANDA (11/s) 

LONAS 5 7.5 10 12.5 15 11.5 20 u.5 25 27.5 

3 
.. 
s 

6 

1 
8 

' 'º 12 

0.035 0.053 0.070 0.085 o.tos 0.117 0.126 0.1JS º·'" 0.15J 
o.oso 0.073 o.o, .. o. 117 o.na 0.159 0.170 o.1az o •• , .. 0.206 
0.062 0.091 0.120 0.1•7 o.ns 0.20I 0.220 0.232 0.21t7 0.258 

0.079 o. ns O. ISJ 0.188 0.220 0.250 0.276 O.J10 O.Jt7 0.)26 
0.091 0.1)2 0.176 0.217. 0.256 o.291t O.Jllt o.J1t1 0.373 o.saz 

º·'º' o.1ss 0.20) 0.250 0.29' O.JJS º·"' 0.391 o ...... o.•>s 

0.117 0.170 0.226 o.2az O.JZ9 0.)79 o.1t11 º·"I o.lt67 o.•90 
0.129 0.191 0.25) O.Jll o.n• o.•20 o.•ss º·''° 0.520 0.51,6 
0.156 0.229 O.JO). 0.)76 º·"I o.sos O.Slt6 0.517 o.6ZJ 0.655 

Tabla 5.11 Potencia tranamisible en [kv] por (mm] de an-. 
cho de la lona ahulada. (Factor (IC)). ·· 

ARCO DE GllADOS 180 170 160 150 tita IJO 120 
COHTAC· MDIMD J.1• 2.97 z.79 2.62 2.ltlt 2.27 2.09 
TO 

FACTOR DE COlREi 1.0 0.95 0.90 o.as o.80 0.75 0.70 
CCION 

Tabla 5.12 Correcci6n por ln¡ulo de contacto. Banda de 
lona ahulada •.. (Factor A). 
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ANCHO DE NUHERO MINI NUMERO HAXI ANCHO DE NUMERO MINI NUMERO HAXI 
BANDA an MO DE LOHAf HO DE LONAS' BAHDA·cm MO DE LONAS MO D! LONAJ 

5 3 5 "º 5 a 
7,5 3 6 ~ 5 8 

10.0 3 ' so 5 ' 
12.s " 6 55 5 ' 15,0 " 6 60 6 10 
20.0 " 6 65 6 10 

is.o " 1 75 6 12 

30.0 " 7 90 1 12 
35.0 5 8 105 7 12 

.Tabla S.13 NO.mero de capaa recoaendadaa para. distinto• •.!!, 
cho• de banda de lona ahulada. 

EJEMPLO DB APLICACION 

Se requiere una transaisi6n·para un aolino de tiolas. Se 
estudia la posibilidad de usar banda plana. Por ser el 
ambiente de trabajo exceslvaaente hGaeclo, se ha pensado 
eapiear bandas de lona ahulada. ¡Qu6 diaensiones tendrla 
dicha transalsi6n ti el 110tor y el 110lino se encuentran a 

' . 
4.50 a de distancia, se requiere una reducci6n de veloci­

. dad de 1. 7 a 1 y la potencia del aotor es de 40 kv ¡iran­
do a 600 rpa, con un factor de arranque de 1.ST 

1) Se selecclonan.tentat.ivaaente .poleas .de 70 ca y 1.20. 
ca de dl&aetro. Con el dilaetro de la polea motriz de 
70 ca, de acuerdo a la tabla s.10 es posible usar ban­
da de 9 capas. 

2) La velocidad de la banda es: 

V•(wDN/60) • (•x.70.x600/60) • 22 a/s 
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La potencia transmisible por centlmetro de ancho de 
una banda de lona ahulada de 9 capas es, de acuerdo a 
la tabla s.11 y usando interpolaci6n.lineal: 

K • 4,11 •( ~i~l :10 ~Jo) x 2 • 4,35 kv/ca 

3) El lnaulo de contacto es: 

e1 • • - 2ana sen ( D icd) 

e 2 ( 120 - 70) • 3.03 rad 1 • • - an¡ sen z x 450 

el factor de correcci6n, se encuentra interpolando 

(
1 - 0.95 ) A • 0.95 + 3.14. z.97 (3.03 • Z.97) • 0.967. 

l• potencia transmisible corre¡ida ser': 

K' • 4. 35 x O. 9,67 • 4. 20 kw/cm 

4) La potencia pico del •otor es: 

M • 40 X 1.5 • 60 kv 

el ancho de la banda requerida es: 

M · 60 
b. • ¡r • ·4.1'1f • 14·. 3 ca. 

En la tabla 5.13 se aprecia que la ~anda es extreJll!. 
damente del¡ada. Seleccionando banda de 5 capas,la 
potencia transaisible corre¡ida serl: 

1 • Z 2 •( Z.32. Z.2) 2 • 2.296 kw/c•· · 22.s - zo . 
, •• IA. 2.296 X 0.967. z.22. bt/,ca 

· el ancho de la banda es en este caso: 

b • M • 60 • 27.0Z ca rr r.n 
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que ya estl entre los recomendados en la tabla 5.13, con 
lo que las dimensiones de la transmisi6n son: 

D • 1. 20 m 

d • 0.70 m 

e • 4. so 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 no! 
mas ANSI (American National Standars Institute), RMA (R!!, 
bber Manufacturers Association) y las MPTA (Mechanical P!!., 
wer Transmission Association). 

También se construyen para cubrir algunas especificacio­
nes especiales, como las impuestas por la Industria Auto­
motriz a travEs de las normas SAE (Society of Automotive 
En¡ineers), lo mismo que las marcadas por las grandes CO! 

paftla1 manufactureras y que se enlistan con los est4nda­
res OEM (Original Equipment Manufacturer). 

Las bandas V generalmente operan a velocidades entre 7.5 
y 35 [11/s] (1 500 y 6 ·soo'. [pies/min]). La velocidad co­
rrespondiente a la capacidad m'xi11a de transmisi6n, de­
pende de la banda particular de que se trate. 

La fuerza centrlfu¡a se convierte en una consideraci6n de 
iaportancia en altas velocidades. Nuevamente, la veloci­
dad limite de operaci6n depende de la banda. Por ejemplo, 
los vehlculos para nieve y otros recreativos cuentan con 
bandas diseftadas para operar a mis de 75 [m/s] 
(U 000 [pies/min ]) • 

Normal lze­
cl6n de IH 
dimensiones 
de una ban­
da V 

Factor velo­
cidad 

Operacl6n en 
altas velocl 
d1des -
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A velocidades por debajo de 2 [11/1] (1 000 [pies/min]), 
el costo inicial de una transmisi6n por bandas V puede e! 
ceder el de las cadenas o en¡ranajes, debido a que a ba· 
j as velocidades las bandas V pierden gran parte de su efl!f_ 
tividad. .Sin embargo, el poco 11anteni11iento que requie· 
ren y su lar¡a vida cuando se operan a estas velocidades 
hacen que val¡a la pena estudiar la posibilidad de em· 
plearlas en estas condiciones. Muchas transmisiones por 
banda operan exitosamente a velocidades tan bajas como 
o. S [111/s] (100 [pies/min]). 

La eficiencia de una transmisi6n por banda V estl normal· 
mente por encima del 9!i&, pero puede variar tlpicamente 
entre 90\ y 98\. Te6ricaaente la relaci6n de transmisi6n 
no deberla tener ninguna influencia sobre la effciencia de 
la transmisi6n, sin embar¡o, la eficiencia tiende a bajar 
con el aumento de la relaci6n de trans111isi6n. No obstan· 
te, esto puede atribuirse a varios factores, tales como 
la dificultad para tensar adecuadamente la banda y otros, 
mAs que a la influencia directa de la relaci6n de trans­
aisi6n. 

A6n bajo condiciones ideales de operaci6n, las bandas V 
presentan al¡6n resbalamiento, y por esta raz6n no deben 
ser utilizadas en aplicaciones que requieran sincroniza· 
ci6n. 

La tensi6n irlicial de la banda es de ¡ran importancia pa­
ra que ~a transmisi6n opere con altas eficiencias y larga 
vida de servicio. Una tensi6n insuficiente provocad un 
resbalamiento excesivo e ineficiencia. Demasiada tensi6n 
ocasionarl un des¡aste prematuro. Lo anterior no quiere 
decir que las bandas requieran atenci6n continua; una 
transaisi6n apropiadamente instalada, operarl sin proble· 
mas hasta por varios meses. 

Las bandas V estAn diseftadas para operar. a temperatura 
ambiente. A temperaturas por encima de 80° y por debajo de 
·20ºC la vida de la trans111isi6n disminuye notablemente. 
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Sin embar¡o, se construyen bandas especialaente diseftadas 
para trabajar sin problemas a temperaturas extre~as, ta­
te~ como ·SOºC. 

16.8 CODIGO DE IDENTIFICACION DIMENSIONAL Y TERMINOLOGIA 

El tamafto de las bandas V se especifica mediante un c6d! 
¡o de identificaci6n dimensional que consiste de varios 
stmbolos representando la secci6n transversal de la ban­
da seguida de su longitud. Para la bandas V cllsicas y 
las de ·trabajo ligero el largo se da directamente en pul 
gadas, mientras que en las de secci6n angosta se 4a en 
d6cimas de pulgada. Algunos ejemplos se dan enseguida. 

TIP'O CODIGO SECCION LONGITUD 

Clhlco 8 B O • ·90 [plg] 

Seccl6n angosta S V 1 liOO sv '"º [plg] 

Trabajo l lgero 2 L 080 2L 80 [plg J 

Ejemplo de identificaci6n dimensional de bandas V 

La.fi¡ura 5.12 ilustra una secci6n transversal ttpica en 
una banda V, y en ella se presenta la terminologta de las 
mismas. 

La capacidad de transmisi6n de una banda V estl dada por . 
las cuerdas de refuerzo, que normalmente se hace de nylon, 
ray6n, de otros poltmeros, de acero o de fibra de vidrio. 
Dichas cuerdas aeneralaente se encuentran embebidas en h~ 
le suave que forma la secc16n de amorti¡uamiento. El re,!_ 
to de la banda es de hule duro y la secci6n entera estl 
envuelta en una cubierta de a1¡6n tejido resistente a la 
abnsi6n. 

Slgnflcado 
del c6dlgo: 
Seccl6n + 
longitud to 
tal -
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LINEA DE PASO _L 
--;, ----- ----- T 

\ DISTAHCIA .X 

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 ca•bia, en lon¡itud. A. la: l! 
nea que este plano fo!'lla en su intersecci6n con un plano 
tra~svérsal al eje de rotaci6n de la polea, se le llaaa 
Unu dt puo y detel'lllna el dilaetro d~ paso o ·d.i.&it.11.0 
t&tc.t.i.vo de trans•isi6n. que a su vez detel'llina la rela­
cl6n de trans•isl6n y el par a trans•itir. 

La fi¡ura 5.13 muestra comparatlva•ente las distintas sec 
clones de bandas V disponibles, asl COllO la for .. en que 
se les desi¡na en el c6dlgo de identlflcacl6n. 
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- ·--_, .. (TMNll-t 

\nnt7~ .. 

rt1ul'& s. u Secc!on•• tlp!caa de 1•• bandaa V . . 

. . 
i.as bandas Y se fabrican para trabajo pesado y U1ero, las 
de trab,jo pesado H consuuyen en 1ecclones cUlica· y ª!!. 
101ta. La• ele trabajo li1ero tran111iten 1~1a .. nte poten• 
cia1 fraccionarias. Existe otro tipo de bandas, con1trul· 
da• exprofe1o·para tran1•l1ione1 variable• (ver la fisura 
S.2S), cura• 1ecclone1 se dtlilll&ll con las letras P, Q, R, 
T r w, r cuyos anchos va de 7/1 (p11] a 2 S/4 (pl1]. . . 

.. 
Las bandas. para equipo a1rlcola tienen la1 •l•••• seccl~ 
~e• que la1 cll1lcas y 11 dl1tln1uen de lstas anteponten 
do una letra H a la desianaci6n de la secci6n. Difieren 
de las cltsicu prlncipal•ente en p'rlncipiol constructivos •. 
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Las band11 auta110trlce1 •• cla1lfican en seis cate1orla1 
de acuerdo a las nor••• SAE, cuyos anchos en la parte su­
perior son o.sao, o.sao. 11/16, 3/4 1 7/1 y 1 pulsada. Las 
dos secciones ala pequellas son las .is eapleadas y tienen 
alta capacidad de tran1ai1i6n. 

16.9 BANDAS V DE USO INDUSTRIAL 

16.9.1 IAIDAS CLASICAS 

Noraalaente usadas donde 101 Tequilitos de potencia de­
undan .is de una banda, y por eso son llaudas b•uufcu 
•tl.Ltlptr.1 frecuenteaente. Se construyen con una o .as 
capas de cuerd41 de refuerzo (fisura 5.14), que•• en­
cuentran 811bebida1 en una 1ecci6n de hule suave. Las. 
bandas ~on una sola capa de cuerdas son ld6nea1 para 
tran1mislone1 de alta velocidad, distancias entre cen· 
tros cortas y poleas pequeftas. 

r!1ura s.1- landa ' cllelca 

16.9.2 IAIDAS CLASICAS RIFORZADAS O SUPER 

De con1trucci6n 1lallar·a la1·cll1icas, pero hechas de u· 
teriale1 .is re1l1tent11, por lo que tienen aproxlmadaaen· 
te un 30t ala de capacidad de translli1i6n, al1una1 de ellas 
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se construyen con muescas en la parte interior de la ban­
da para ofrecer adicio~alaente las ventajas de las bandas 

. V co~ru¡adas • 

Figura 5.15 .Banda V cllaica refoHada 
(Super) 

16.9.3 BANDAS V CORRUGADAS 

. Mis· flexibles que las bandas· estándar, pueden usarse. con 
·, ' poleas als pequeftas. Noraalaente hechas sin cubierta (cons . ., . -

. tT\lcciGn de bordes pelados)~ Pueden lle¡ar a ser ruido-
sas si operan e~ altas velocidades. 

Fi¡ura 5 .16 Ba11cla V corrugada 
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16.9,4 BANDAS CLASICAS ABIERTAS 

Esta variaci6n de las bandas cl4sicas ofrece la ventaja de 
poderse cortar a la ~edida requerida y unirse mediante co­
nexiones especiales. Tienen una construcci6n interna que 
permite la fij aci6n de· las conexiones. No contiene cuer­
das de refuerzo tan ~esistentes, por lo que su capacidad 
de transmi~i6n .estl limi~ada. Su velocidad· mlxilta de ope­
raci6n es de ZO [m/s] (4 000 [pies/min]) •. 

Figura 5.17 Empalme de una banda clisica abierta. 

16.9.5 BANDAS V DE ESLABONES 

Empleadas pará.los mismos prop6sitos que las bandas ·abie! 
tas; pueden ajustarse al tamafto requerido sin necesidad 
de desensamblar la m4quina. Presentan sobre las bandas 
abiertas la ventaja de una operaci6n sin vibraci6n., púes. 
su construcci6n de eslabones inhibe esa posibilidad ya que 
la densidad es uniforme. Las bandas de éslabones de alta 
capacidad de transmisi6n se designan por la letra T. · Hay 
secciones TE y TD. Este tipo de banda tiende a alargarse 
hasta que los eslabones alcanzan su posici6n de equili~ 
brio. 
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Figura 5.18 Banda V de e•labones 

16.9.6 8ANDAS DOBLE V 

Usadas ·en mandos de serpentln que involucran inversi6n de 
.movimiento, o donde la potencia deba transmitirse por am­
bos lados~de la banda. Esencialmente se trata de dos ban 
das cllsicas pegadas ~p4ld4 con e~pa.td«. Se designan m~ 
diante la doble letra correspondiente a la secci6n, (AA, 
BB, etc). 

-
F!¡ura 5.19 Banda doble V 

16.9.7 BANDAS DE SECCION ANGOSTA 

Tienen, en ¡eneral, la als .. construccl6n que las bandas 
cUlicH, pero su secci6n an¡osta le per111ite un mayor ac!! 
ftaaiento sobre la polea por lo que puede'transmltlr mayor 
car¡a que aqufllas •. Transmiten mayor potencia que la es-
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t&ndar para una velocidad dada. Reducen el tamafto deuna 
transmisi6n hasta un SO\, para una potencia dada. Operan 
a velocidades de hasta 3Z. S [m/s] (6 500 Ú>ies/min] sin 
requerir el balanceo dinAmico de las poleas. Tres sec­
ciones estandarizadas cubren el mismo rango de poten­
cias que las cinco secciones clásicas. 

Figura 5.20 Banda de aecci6n angosta 

16.9.8 BANDAS V ENSAMBLADAS 

Consisten de .dos o .m4s bandas convencionales fabricadas 
juntas. · Reducen la vibraci6n lateral y los problemas de 
estabilidad en transmisiones que incluyen mGltiples ban­
das. 

Figura 5.21 Bandaa V eneambladas 
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16,9,9 BANDAS DE TRABAJO LIGERO 

Est4n clasificadas en secci6nes ZL, 3L, 4L, SL. Son simi­
lares en apariencia a las bandas clásicas. Tienen una52_ 
la capa de cuerdas de refuerzo embebidas en hule suave 
y cubiertas con una capa sencilla de tejido. Pueden fle­
xionarse sobre poleas pequeftas sin sobrecalentamiento o 
sufrir grandes esfuerzos de flexi6n. Apropiadas para 
transmitir potencias fraccionarias en aplicaciones que 
requieren una sola banda • 

. 16.9.10 BANDAS V DE ANGULO OBTUSO . 

. · Minimiza las p&rdidas por fricci6n y resiste mejor que las 
bandas clásicas el efecto del paso del tiempo. Como cuen­
ta con un Angulo obtuso en la V, el acuftamiento sobre la 
polea es menor, pero incrementa el efecto de l~s'cuerdas 

de refuerzo, La pérdida de fricci6n ocasionada por el r~ 
ducido efecto de acuftamiento, es compensado por las pro­
piedades d81 poliuretano con que s·e construyen. Sus apl! 
caciones van desde potencias fraccionarias en máquinas p~ 
ra oficina, hasta usos automotrices e industriales.lige­
ros. Operan sobre. poleas tan pequeftas como 17 [mm] 
(O. 67 [plg] de dilmetro a velocidades que superan los 
SO [m/s] (10000 [pies/1111])). Esdn clasificadas encua­

.tro secciones cuyas dimensiones se dan en sistema métri-
co y que son: 3M, SM, 7M y 11M. 

Fi1ura s.22 Banda y de at1ulo obtu•o 
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16.9.11 BANDAS PARA TRANSKISIONES VARIABLES 

Son bandas construidas espectficamente para mandos de ve­
iocidad variable, en las que la banda corre lo mismo en el 
fondo que en el borde exterior de una polea ajustable, d! 
pendiendo de la apertura que se d6 a dicha·polea. Tienen 
una secci6n delgada pero de gran rigidez transversal y C! 

. pacidad de operar sobre poleas de dilmetros reducidos. No 
debe confundirse este tipo de mando con el de pasos vari! 
bles en el que la transmisi6n debe detenerse completamen­
te para cambiar la relaci6n de velocidad. Este 6ltimo ti 
po de transmisi6n emplea bandas convencionales. 

Figura 5.23 ·Banda para transmisiones de velocidad variabl~ 

16.10 POLEAS RANURADAS PARA BANDA V 

La mayor parte de las poleas ranuradas para bandas V se 
hacen de hierro fundido y generalmente estAn limitadas a 
operar a velocidades por debajo, de los 32 .. 5 [m/s J 
(6 500 [pies/min] para bandas de secci6n angosta y 

· 30 [m/s] (6 000 [pies/min ]) para bandas clAsicas. Para 
servicio li¡ero suelen construirs·e con placa de acero o 
aluminio estampado, pllstico o fundici6n de aluminio o 
zinc. Las poleas de aluminio.placa o pllstico deben usa~ 
se siguiendo las indicaciones del fabricante. 
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Las poleas se construyen con ranuras profundas o regula­
res. Las ranuras profundas se emplean cuando la banda d,!!. 
be entrar en la polea fuera del plano te6rico de opera-

º ci6n. (Transmisi6n cruzada y otras) . 

. Algunas poleas ·se fabrican con cubo removible para facil! 
tar su instalaci6n y remoci6n. Las poleas se balancean 
estAticamente en la fibrica, pero aquellas que se usen a 
altas velocidades deben balancearse dinAmicamente. 

16.11 DISE~O DE UNA TRANSMISION POR BANDA V 

J6;J1.1 ANALISIS DE FUERZAS 

Las bandas V proporcionan una tr~nsmisi6n m4s compacta y 

eficiente que las bandas planas, no obstante que el costo 
inicial de las 6ltimas es menor. 

La figura S.24.a, muestra una banda V asentada sobre la 
· ranura de una polea, ilustr~ndo su principio blisico de 
operaci6n. En tal caso, un efecto de acuftamiento se de­
~arrolla al irse introduciendo la banda en la ranura. La 
parte superior sufre tensi6n y la .del fondo compresi6n al 
ser doblada la banda sobre la polea, ocasionando que los 

· costados se abulten, pero los lados de la ranura de la p~ 
lea restringen esa tendencia a abultarse, y causan un 
¡ran agarre entre la banda y la polea. 

r 
l 

Figu:ra 5. 211 

r 

(a) 

Fuerza~ actuand~ sobre 
(b) Bandas planas 

F 

(b) 

(a) Bandas V 

llanuras reu 
guiares y 
profundas y 
IU •P llca• 
cl6n 

Balanceo de 
las poleas 

Principio de 
operacl&i 
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La ranura por si misma estA 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 que el efecto de acunamiento no se pier­
da, pues se perderla apreciablemente la capacidad de 
transmisi6n de potencia. 

Con base en la figura 5.24, que muestra una banda V y una 
.plana, sujetas a una fuerza radial F, se analizar& la fuer 
za de fricci6n entre la banda y la polea en cada caso. 

·Para la banda V, la fuerza radial F, es contrarrestada por 
las paredes laterales de la ranura, y en este caso la fuer­
za normal estl dada por: 

donde: 

FN • Jll_a sen 

a • semilngulo de la ranura de la polea 

... (S.19) 

La fuerza de agarre o de fricci6n de la banda es igual a 
la fuerza normal multiplicada por el coeficiente de fric­
ci6n, esto es: 

Ff • 2 FN 11 (s. 20) 

Ff • F se}a • F 11' (S. 21) 

donde: 

11' a ~ • coeficiente de fricci6n equivalente 

Y 11 • O. 40 en la generalidad de los casos 

Para la banda plana, la fuerza de agarre es igual a la 
fuerza radial multiplicada por el coeficiente de fricci6n: 

Ff • F11 ... (S. 22) 
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Comparando las ecuaciones S.21 y S.22 se. ve que para tomar 
en cuenta el efecto de acuftamiento, presente en las bandas 
V, es necesario tan s6lo reemplazar ~ por el coeficiente 
de fricción equivalente ~· en el anllisis de fuerzas efec· 
tuadas para las bandas planas. 

Los lngulos de las ranuras dependen del di6metro de la po· 
lea y son: 

Za • 34~ 368 y 388 

Las bandas V est6ndar permiten la utilización de una rel.!. 
ci6n de tensiones mayor q~e con bandas planas, cuando me­
nos tres veces mis grande.· Esto afecta directamente a la 

. ma¡nitud. de la fuerza efectiva de tracci6n (F 1 - F2 ) lo cual 
repercute directamente en el par.que es posible transmitir, 
aument,ndolo y reduce si¡nificativametne la carga sobre la 
flecha (F 1 +F2), todo lo cual constituye un ¡rupo importa!!_ 
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 transmisi6n, 
llegando a ser de hasta 6 a 1. 

16.11.2 SELECCION DE LAS BANDAS V 

Las compafttas fabricantes de bandas, publican manuales 
que deben ser considerados para la adecuada selecci6n y 

uso de sus productos. 

En esta secci6n se presentan.datos y un procedimiento de 
selecci6n, que se asemeja ~astante a los su¡eridos por 
los fabricantes para sus productos. Puede usarse en au­
sencia de informaci6n especializada. 

·. 
A fin de facilitar el procedimiento de disefto, se inclu·· 
yen alsunas definiciones q~e se emplear4n en su desarro· 
llo. 
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POTENCIA DE DISEAO. Es la potencia en kw o H.P, que se 
utiliza para calcular una transmlsl6n. 

POTENCIA NOMINAL. Es la potencia que se debe transmitir 
realmente. 

DIAHETRO DE PASO. Es un dlimetro Intermedio, (ni el ex­
terior de la polea ni el Interior de la ranura). en don­
de en teorfa se realiza la transmlsl6n. 

El procedimiento de disefto incluye los siguientes pasos: 

1) Se determina la potencia de diseno, multiplicando la 
potencia nominal por el factor de servicio (factor F) 
tabulado en la tabla s.14. 

Mo • M x F 

2) Se calcula la relacl6n de velocidades con la siguien­
te ecua.el 6n: 

"" m. • iiijjj· (S.Z4) 

3) Se selecciona la seccl6n adecuada de la banda emplea.!!. 
do la gama de potencio de la tabla 5.16. 

4) Se determina el dlimetro de paso de la polea menor, 
de acuerdo a los datos de la tabla 5.16. 

5) Se determina el dlimetro de paso de la polea mayor, 
multiplicando el dlimetro de paso de la polea menor 
por la relacl6n de velocidad. 

D • m111d cs. 25) 

'6) Se selecciona o fija la distancia entre centros de 
las flechas de las miqulnas (motriz • Impulsada) y se 
encuentra la longitud de la banda con la siguiente 
ecuacl6n: 

t • ZC • T (D + d) + (D - d)Z/4C ••• (S.26) 
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donde: 

e" distancia entre centros 
D • dilimetro de paso de la polea mayor 
d • dilimetro de paso de la polea menor 

7) P1r1 encontrar 11 potencia transmisible por banda: 

a) Se'c1lcul1 la velocidad perlmetral de 11 banda 
mediante 11 ecuacl6n: 

V • (•X d xN/60) l!i/s] (S. 2 7) 

b) Con la velocidad calculada y el dllmetro de la 
polea motrlz·se obtiene, de la·tabla 5.17, la P!!. 
tencla que puede transmitir una banda de la sec­
cl6n seleccionada en el paso 3. 

'e) Los datos de la tabla S.17 son válidos para in­
gulos de contacto de 1so• y·deben correglr1e 
cuando no sea el caso, multlpllcándolos por el 
factor de correccl6n correspondiente, que se e~ 

cuentra en la tabla s.15. 

K' • KA • •• (S.28) 

'8) Se obtiene el número de bandas 'necesarias dividiendo 
la potencia de diseno (Mo) entre la potencia transmi­
sible por banda (K')• 

••• (S. 29) 

. . 
. 9) Habiendo obtenido la seccl6n de la banda adecuada, el 

. t111.no de las poleas, la longitud de 11 banda v. eln_! 
·mero de b1ndas requeridas, ~•y ~ue comprobar si di­

cha• dimensiones se 1ju1t1n a los valores comerciales, 
par• lo cual se tom1n los valores mas cercanos 1 101 
rHul.u~~s obtenidos. 
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HDtore1 •l•ctrlcos: HDtore1 •l•ctrlc:o1: 
F•1• dividid• C.A. e.A. Manofa11cos clev! 
J•ul• de •rdlll• par n•do• en serle. Alto 
nol'lllll y 1fncrono1 de1llze•lento, o al-
C. e. deven•do p•r• 1,! t~ p•r ele •rr•nque. 

Mlqulna lo, Turt»lna1 •l•ctr! C.A. llotor devanado 
lmpul 11da c11 y de ague. Moto- tipo capac:ltor e.e. 

rH de COll6u1tl&t 1,! deveinedo ~und. 
' tern• 11111 de li el 11.!! KlqulnH ele vapor. 

dro1. MotONI ele .-01 de 

li clllndros. Lfnea1 
ele tr•n•l1l&i con ... , ..... 

-

Agitadores 1.2 .... 
e~r•sore1 centrlf.!!, 1.2 .... 
·oo• 
Tr•n1portadore1 de el!!. 1.2 1." 
t• 
Transportador•• (de 
tornlllo1, etc.) 

1.li 1.8 

l'bllno1 1.li 1.6 

Ventilador•• centrf• 1.2 1.~ 
fUgH 
:Vent lladore1 ele hall ce 1.li 2.0 
Generedore1 y •ltern•· : 1.2' 1.2 
don• 
ArbolH de trM111l1l6n '·" 1.6 

ICllllbas centrffuga1 1.2 1.,. 

Bombas y compresor•• 
Alternente• 1.2 1.6 

Tabla S.1~ F•ctore1 de servicio para bandas v. (Factor F). 



o - d ANGULO DE fACTOll DE o - d ANGUl.O DE fACTOll DE e- CONTACTO COllAECCIOH -e CONTACTO CORllECCION 

o.oo 1ao• 1.00 .76 135• 0.87 
.09 175• .99 • 8lt 130• .86 
.17 170• .98 .9z 1zs• .8, 
.Z6 165• .96 1.00 120• • 8Z 
.35 160• .95 1.07 115• .ao· 
.ltJ 155• .91t 1.11t 110• .78 
.5z 150• .92 1.zz 105• .76 
.60 11t5• .91 1.za 100• .7, 
.68 11to• .89 . 

Tabla 5.15 Factorea da corracci&n por ln¡ulo de con-
tacto·. (Factor A) ·. ." . · 

SECCION ANCHO ESPESOll 
.. 

DISTANCIA (X) 
. DE LA <a.L .. (b) VEll FIG.5.IZ ..... . .... 
'IAHDA plg ÍÍlll plg ... plg .. 

..... 

A 1/2 12.7 11/32 8.7 .125 J.2 

•• 21/32 -16.7 7116 11.1 .175 ..... 
c 718 22.2 17/32 1J.5 .zoo 5.0 
D 1 l/ff J2.8 J/lt 19.1 .JOO 7,5 
e· 1 l/i J8.1 1 25.1t .liOO 10.1 

SECCION GAMA DE DIAMETROS GAM DE POTENCIAS PA· 
DE LA RECOMENDADOS llA UNA O MAS BANDAS .. 

IMDA plg .. H p b 

'A J - 5 0.075 - -0:125- "1/lt ·- 10 0.2 - 7.5 

• 5.1t - 8 0.137 - 0.20 1 - 25 0.75- 19 
e 8 - 12.lt 0.20 - o.JtS 19 - 100 11·75 
D 1J - 20.0 O,JJ ~ o.sos 50 - 250 J8- 190 
E 22.0-28.0 0.56 - 0.70 lóO y ""' 75.v ""~ 

Tabla 5.1& Dil••troa •lni•oa y ¡ama de potencia• para 
banda• v. 
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SECCION DIAHETRO DE PASO VELOCIDAD DE LA BANDA EN 
DE LA POLEA [m/1] DE LA [plg] . [m] 

BANDA 5 10 15 20 25 

2.6 0.066 0.4 0.5 o.4 o. 1 
3.0 0.076 o.s o.8 o.8 0.7 0.3 
3,4 0.086 o.6 1.0 1.2 1. 1 0.8 

A J.8 0.096 o.65 1.2 1.4 1.5 1. 3 
4.2 0.106 0.7 1.J 1.6 1.8 1.6 
4.6 0.116 0.8 J.4 J .8 z.o J.9 

5.0 y mayor 0.127 0.9 1.s z.o 2.2 2.2 

4.2 0.106 o.8 1.2 .1..3 0.9 0.2 
4.6 0.116 0.9 1.s 1. 7 1.6 0.9 
s.o 0.127 ·1.0 J. 7 2.1 2.1 1.6 

8 s.4 o. 137 1.1 1.9 2.4 2.s Z.I 
s.8 o. 147 1.2· 2.1 2.7 2.9 2.6 
6.2 O.IS7 1. 3 2.3 2.9 3.2 3,0 
6.6 0.167 1. 4 2.4 3.2 3.s 3.3 

7.0 y mayor 0.177 y 1.5 2.6 3.4 J.7 . J.7 
mavor 

6 0.1S2 1.4 2.0 2.0 1.4 
7 0.177 1.9 2.9 J.5 3.3 2.3 
8 0.203 2.2 3.6 4.5 4.7 4.1 

e 9 0.229 2.s 4.2 5,4 5,9 5,5 
10 0.254 2.7 4. 7 6.o 6.8 6.6 . 
11 0.279 z.8 s.o. 6.6 7,5 7,5 

12 y mayor 0.305 y 3.0 5.3 . 7.0 7.6 8.3 
mavor 

10 0.254 3.1 4.6. 4,9 3.8 1,0 
11 0.279 3,7 s.8 6.8 6.J 4;2 

D 12 0.30S 4.3 6.9 8.4 8.5' 6.8 
13 0.330 4.7 7.8 9.7 10.J 9,J 
14 0.35S 5.1 8.6 10.9 11.8 11.0 
IS 0.381 s.4 9.2 11.9 13.1 12.0 
16 o.405. s.7 9.8 12.9 14.J J4.2 

17 y mayor 6.0 10. 4 13.s 15.1 15.4 

16 o.4os 6.5 10.6 13.1 13.s Jl.4 
18 0.456 1.lt 12.4 IS.9 17.2 16.0 
20 o.sos 8.1 13.9 18.1 20.1 19,7 

E 22 o.558 8.7 15.1 19.8 22.5 22.8 
24 0.609 9.2 16.1 21.3 24.5 2S.6 
26 0.660 9,7 17.0 22.6 26.2 27.4 

28 y 111ayor 0.111 10.0 17~7 23.7 27.7 29.2 

~abla 5,17 Potencias ••timadas de las bandas V c~n ln¡u­
lo de contacto de 180°. (Factor K en [ kw]) 
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EJEMPLO DE APLICACION 

Seleccionar el tamafto y el número de bandas V clisicas p~ 
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 Jcw (40 HP) de potencia. 
La distancia entre centros estari c011prendida entre la y · 

1.s •· 

Soluci6n: 

PASO 1) El factor de servicio es: 

P • 1.6 (tabla S.14) 
la potencia de disefto: 

Mo • 1.6 X 30 • 48 Jcw (64 HP) 

PASO Z) La relaci6n de velocidad es.: 

._ -·~ .. z.u 

PASO 3) La secci6n recomendada es: (tabla S.16) 

Secci6n C 

PASO 4) El diiaetro de paso mlnimo recomendado es: 
(tabla s. 16) 

d. o.zo. (8 pl¡) 

PASO S) .El dilaetro de paso de la polea mayor es: 

D • rd • Z.33 X o.zo • 0.466 m 

PASO 6) Se inicia con la menor distancia entre centros 
de las posibles: 

e • 1 • 
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y la longitud de la banda será: 
. . 

2 
l • ZC + ..!... (D + d) + (D - d) 

Z · 4C 

l. Zx 1+1.57 (0.466 + O.Z) + 'º· 4~6x -,o.Z) • 3.06 Jll (125 plg) 

PASO 7) · La velocidad de la banda: 

V •• X d x.tfr • 11X0.20 X 
1¿~0 • 18.32 m/s 

La pot'encia transmisible por banda es: 
(tabla 5. 17) 

K • 4.5 + ( 
4z¿: fs5

) (18.32 • 15) • 4.63 

• 6.21 

el ángulo de contacto es: 

kw: 
bañdi 

HP 
bañdi 

e1 ·11-2ang sen (ºic d)· • - 2ang sen ( 
46

•
2
20a2º) • 287 rad 

• 164° 

el factor de corrección por ángulo de contacto 
es; (tablaS.15): 

4 - o. 96 

la potencia transmisible corregida por banda es:· 

IC' •ICA ~ 4.63x0~96 • 4.44 61:.aa (s.96 bai:;da) 

PASO 8) El n6m~ro de bandas requerido en esta transmi­
si6n es: 

Ns • Mo • 'fT 
48 4:44 • 10.81 Bandas 

por lo tanto: 

Na • 11 Bandas 
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. 16.12 CARGAS SOBRE LOS APOYOS 

La fuerza efectiva de transmisi6n en una banda es 
(F 1 - P2), sin embargo, en lo concerniente a las ·cargas 
sobre los apoyos, para el cAlculo de los esfuerzos de 
flexi6n, es la fuerza total (F 1 + Fz) la que interesa co­

·mo se ilustra en la figura S.25. 

Figura 5.25 Fúerzas actuando en una transmi1!8n por banda 

... La· ecuaci6n ¡eneral para calcular la fuerza efectiva de 
·transmisi6n es: 

[N] (5,30) 

donde: 

W • potencia en watts [ w J 
D • dUaetro de paso [m] 

N • velocidad [ rp• J 
F1, Pz. • fuerzas en la banda [N] 

Cuando se calcula la tensi6n total ocasionada por la 
trans•isidn, es comGn introducir un factor de servicio d!,. 
si¡nado.coao Px• de modo que l• tensi6n total P, resulta .. 
ser: 

60W 
P • F1 + Pz • . • DN Px [N] (5,31) 
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p • Fi + p
2 

• 19 100 kw F 
11 D N X 

(5.32) 

En la ecuación S.31, P está en Newtons, la potencia W e~ 
tá en kilowatts, el di4metro de paso D, est! en metros y 

la velocidad de giro N, en revoluciones por minuto. El 
factor Fx se encuentra tabulado en la tabla S.18 y est! 
basado en una considerable experiencia en la operaci6n 
de transmisiones. 

TIPO DE TRANSHISION FACTOR DE SERVICIO Fx . 

a.nci. p l1r1• de un• cap• z.o 
S.nda pl111• de dos c1pas z.s 
B•nda pl1n• de tre1 cap•• 3.0 
B•nda V 1.5 

Tabla 5.18 Factores de servicio para transmi­
siones flexibles 
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUAClON 

I. A continuaci6n se presenta un grupo de aseveraciones 
relacionadas con el m6dulo recién estudiado, indique cuá­
les son falsas y cuáles verdaderas, marcando con una cruz 
debajo de la columna correspondiente a la indicaci6n que 
considere correcta. 

Las transmisiones por banda plana: F V 

1} Operan con un defasamiento ocasionado ( ) ( ) 
por las propiedades e14sticas de la 
banda. 

2) Pueden transmitir mis potencia en •! ( ) ( } 
tas velocidades. (V > 15 mis). 

3) Se construyen de cuero, ·lona ahulada ( ) ( ) 
·y material~s sint6ticos. 

4) Son mis eficientes que las transmisi!?_ ( ·) ( ) 
nes por banda V. 

S) Estln en desuso actualmente. 

Las transmisiones por banda V: 

6) Se seleccionan preferente11ente de 
acuerdo a las sugerencias del fabr! 
cante. 

7) Son mis econ6micas que las trsnsmi· 
siones por banda plana. 

8) Puede e•plearse con distancias entre 
centros •enores que las bandas pla· 
nas. 

e > e > 

e > e > 

{ ) ( ) 

( ) ( ) 

9) Se fabrican con materiales cuyo coe· ( ) ( ) 
ficiente de fricci6n es •uy 1rande. 

10) El coeficiente de fricci6n equivalen· ( ) ( ) 
te es 11 .. pre •ayor que el correspon-
diente a las bandas planas. 
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11. Resuelva los siguiente~ problemas: 

1) Un motor eléctrico de inducci6n de 40[lcw] que gira 
a 900 [rpm] se emplea para mover un ventilador de hé­
lice a 490 [rpm]. La distancia entre centros de las 
flechas es: C • 1. SO [m] y se empleará una pol'ea ma­
triz de papel y una banda de cuero. 

Determinar: 
a) Los diámetros de las poleas 
b) el &ngulo de contacto si el arreglo es de banda 

abierta; 
c) el ancho, el largo y el espesor de la misma; 
d) el &rea seccional de la banda de cuero requerida. 

2) 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 línea de 
transferencia. La flecha de entrada a la línea se en 
cuentra a 3 [m] de distancia del motorreductor. 
¿Qué. dUmetro de poleas y quE ancho de banda se requi!t 
re si se emplea banda de cuero de tres capas?. 

3) Se requiere de una transmisi6n por banda ahulada para 
mover un molino de marillos que gira a 2SO [rpm] • 
Bl motor a emplear es un motor eléctrico con devanado 
jaula de ardilla de SO [HP] a 600 [rpm]. La distan­
cia entre centros es aproximadamente de 3.SO [m]. 
Determine las dimensiones de la transmisi6n, y los m! 
teriales con· que se ~abricarln las poleas. 

4) Un motor de SO [HP] a 1 200 [rpm] debe mover 
sor mediante una transmisi6n por bandas v. 
tro de paso del motor y del compresor son 9 

un compr!, 
El dUme-. 
y 30 plg 

respectivamente. La distancia entre centros es de 1.50 
•· Detel'lline el tamafto y el n6mero de bandas requer! 
das. 
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5) Seleccionar una transaisl6n por banda y los acceso· 
rios requeridos para conectar un 110tor de 2 [HPJ a 
1170[rp~] .con un soplador que aira a 300 [rp•] y 

que se usara en un que .. dor para caldera. La distan 
cia entre centros se toaari aproxl .. da•ente como 1.5 
veces el diiaetro de la polea aayor. 
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'SOLUCIONES AL CUESTIONARIO DE AUTOEYALUACION 

fttJDULO 16 

I. 

TRANSMI~ IONES POR BANDA PLANA . 
1. V 
z. ·v 
3. V 

•• .F 
s. p 

TllAHSMISIONES POR BANDA V 

6. V 
.1. p 

•• v . 
. 9. V 
.10. V 

11. PROBLEMAS · 

1. Datos: 
Motor ellctrlco de 1nducci6n: 

V • 40 kir A 900 rp• 

Ventilador de h61ice A.490 TJI•: 

e· 1 soo .• 
polea motriz de papel. 

a. DHMtros de las pol.eas. 
se sabe que: 

V• •dN -""'. d • V 60 v _,,. wr· 
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Tomando el mlnimo. valor que debe tener la velo­
cidad 

d • • 0.2122 • • 21.22 ca 

De la tabla 5.3 se observa que el di&iaetro aenor que 
se puede ~•plear es de 25.4 ca. Para una banda de 
capa· doble de· 7.94 .. de espesor y de un ancho aayor 
de' 20 ca. Por lo tanto: 

d • 25,4 c. 

De la relacl6n .de velocidades, teneaos: 

. D • (JH) (ZS.4) • 46.65 ca 

b. An1ulo1: 

e • • • 2sen • 1[ 46•65 • zs.4 ] • 3 13 nd • . UHtso) · 

8 • •• 21.-.·•[46.65 - 25·'] • 3 15 _ .. 
2 - (Z) (150) • HU 

c. Area: 

V• •:: • • Cz5.ac9ool • 1197 c:a/s • 11.97 8/s 

... De la tabla 5. 4 y por lnterpolacUn lineal, tene•os: 

r.: ~ 1. 76 • [ 2·1J : lo76] (1.97) • 1.977 b/t:a 

de la tabla S.5: 

M • 2.0 

de la tabla 5.6: 

P • 0.1 
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por lo tanto:· 

b .1!.l.00.. • ~o¡cz~ • 57.a ca cPl1lf (o~ e .9 7) 

Area • bt • (57.8)(0.794) • 45.9 ati'-

d. Ancho, lar¡o y espesor: 

14 
L • [ 4Cl - (~ - d) 2] + + (D82 - de 1) 

l/2 

L • [ (4)(150)2 - (46.65 • 25.4)1 +. 

+[ (46.65)(3.15) + (25.4)(3.13)] 

L • 412.47 ca 

del inciso anterior: 

b • 57.1 ca 

t • 0.794 ca 

Resumen de soluci6n: 

a. d • 25.4 ca 

D • 46.65 ca 

b. e 1 • 3. U rad 

e2 • 3.15 rad 

c. Area • 45.9 ca2 

d. L • 412.47 ca 

b • 57.8 Cll 

t • 0.794 cm 
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2. Datos: 
Motor con arranque por compensador de 30 HP a 
370 rpa (30 HP • 22.38 kw) banda de cuero me­
dia de 3 capas. 
Solucil5n: 

Paso 1): 
Puesto que existe la liaitaci6n de que se debe ea­
plear' banda de cuero atdia de 3 capas, de la tabla 
5~3 se eli¡e un dilaetro de so.a ca con un espesor 
de 11.9 ... y para hasta ZO ca de ancho: 

d • so.a ca • o.sos • 

Paso 2) :· 

Velocidad perlaetral: 

V• .!-Plf • (•) (O.SOl)(370) • 9•14 a/s 
vu 60 

V • 9.14 a/s 

Paso 3): 
Espesor, de la tabla 5.S: 

t • 11.9 .. 

Paso 4): 
Capacidad de transaisllSn de potenc·la, de la tabla 
5.4, e lnterpolandq: 

1 •· Z.15 • ( 2• 38 - 2• 15 ) 0.84 • 2.343 kw/ca to .- 1 

Paso S): 
. Factorés. de correccllSn, de la tabla s. 5: 

M • 1.5 

de la tabla 5.6: 

p • 0.9 
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Paso 6): 
Ancho de la banda: 

Resultado final: 

f1.suz2.31~ • 1s.tz ca o.9 . z.ns 

Dilaetro de las poleas: 

o • d • so.a ca 

ancho de la banda: 

b • 1S.9Z ca 

3. Datos: 
Transºaisi6n por banda ahulada. 
Molino a ZSO rpa. 
Motor el6ctrico, jaula de ardilla 50 HP a 600rpa: 

e i 3 • 

Soluci6n: 

Paso 1): 

N6aero de Jonas. 
Coao la potencia es de SO HP, de la tabla s.a.a, se 
eli¡e una banda con un n6aero de lonas inicial de S. 

Paso 2): 
DiAaetro de poleas. 
Bli¡iendo un dilaetro de tal fo111a que la velocidad 
sea aproxiaadaaente de 20 a/s, teneaos: 

d • ººlPºJ • 00 • 0.6366 • 

d • 63.66 ca 
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Apro_xidndolo, tenemos: 

d • 65 e• 

la relaci6n de transaisi6n es: 

r • ~ • 2.4 

por lo tanto: 

D • rd • (Z.4)(65) • 156 ca 

D.• 156 ca 

Paso 3): 
Potencia transaisible. 
La velocidad de la banda es: 

V • !./¡i • • (ISSU600)_ • 2042 ca/s • 20.42 a/s 

de la tabla 5.9, e interpolando llneal .. nte: 

i • 2. 20 + ( 2• 32 - ~020) o.·u • 2.22016 lw/ca • 22. 5 -

raso 4): 
An1ulo de contacto: 

• • 
• • 

•·Z sen~ 1 

• • 2 sen.¡ 

(Y) 
(

156 - 65) 
2(300) • Z.137 rad 

interpolando llnealaente en la tabla 5.10, obtene110s 
•1 factor de correccl6n: 

A • O 9 + (º· 95 • o.g ) (2.837 • 2. 79) • 0,913 • 2.§7 - 2.79 

la potencia transaisibl• correalda serl: 

i• ··cz.22016)(0.915) • z.021 tw/ca 
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Paso 5): 
Ancho de la banda. 
La potencia ·en kw del motor es: 

50 HP • (50)(0.7466) • 37.33 Jcw 

de la tabla 5.5 el factor de. arranque es: 

•• 1.5 

por lo tanto, la potencia pico del 80tor es: 

M • (37.33)(1.S) ~ 56 tv 

lue¡o, el ancho de la banda es: 

b • J4- .• dt, • Z7. 63 ca 

de la tabla s.11, se observa que para este ancho, 
el nGaero de lonas (5) es adecuado. 

Resumen de resultados: 

Lona ahulada de 5 capas y Z7.6l ca de ancho. 

4. Datos: 

d • 65 ca 

D • 156 ca 

c • 3 a 

Motor so HP a 1 zoo rpa¡. d • 51 pla 
coapresor: 

D • 30 pl1 
' ·. e • 1. 50 a • 59. Pll 
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Soluci6n: 

·Paso 1): 

Potencia de disefto, de la tabla S.12: 

F.S. • 1.2 

por lo tanto: 

ID • SO X 1.2 • 60 HP 

Paso 2): 
Relaci6n de velocidade1: 

r • ~ • ~ • 3.33 

Paso l): 
Seleccl6n de la banda. 
De la tabla S.14, se tiene que para el dllaetro de 
paso de la po~ea aenor (9 pl1) y para la potencia 
de disefto (60 HP), se debe •tllizar una banda de: 

SECCIOJf C 

.Paso 4): 

Paso s1:· 
Dllaetros de las poleas 

En este caso ya •• cuenta con los dllaetros: 

Paso 6): 

D • 30 pl1 

d • 9 pl1 

Lon1itud de la banda: 

L • ZC + T (D + d) + CD ic d) 2 

L • 2(59) + T (30 • 9) + ''2cY?>2 
• 111. 13 pi¡ • .460 c:in 
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Paso 7): 
Potencia transaisible por banda; 
La velocidad perimetral es: 

V • w;. • (9)u ZOO) • 565.49 pl1/s • 14.36 a/s 

de la tabla 5.15, e lnterpolando.Unealaente: 

1 • s.6s • ( 7·fl : f;,65) c•.s6> '"! • HPtbuda 

factor de correccl6n: 

• • • • z 1111 ... (~ i c4
) • 

so • 9 • • . z an1 sen ' . z(5tf • 

• • 2.71 nl. 159.S-

por lo tanto, de la tabla S.1S: 

A • 0.95 

entonces: 

I' • IA • (7)(0.95) • 6.65 HP/banda 

Paso 1): 
Neiaero de bandas: 

Ni • ~ • 6~Xs • t bandas 

Resultados finales: 

Taufto de la banda: 

Ancho • ~ pl1 • z.zz ca 

landa secctan e Espesor • ff pl~ • 1. SS ca 

Lar10 • 111. 1J pl1 • 460 ca 

Ni • 9 landas 
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· s. Datos: 

Motor de 2 HP a 1170 rpm. 

s.oplador a 300 rmp. 

C • 1.S D 

Soluci6n: 

· Paso 1): 

Potencia de disefto. 

De l.a. tabla S.12: 

F.S. • 1.2 

por lo tanto: ... 
·lo• (1.2)(2) • 2.4 HP 

Paso Z) :· 

Relaci6n de. velocidadesi 

r • 1 170 • 3.9 
'• ~.· ... 

Pasos ·3 y 4) ~ 
. ~ . ~ . . . 

. : Secci6n de la banda y d1'11etro de la polea. 
·:De la tabla 5.14, se tiene que el dlimetro mtnimo 

para la potencia de disefto (2.4 HP) ·es de l pl¡ 
para una de: 

SECCION A 

Paso 5): 

Dldetro aayor: 

D • rd • (l. 9)(3) • 11. 7 pl¡ 

p'110 6): 

Lonaltud de la banda: 

· C • 1 •. s D • ( L 5)( 11. 7) • 17. 55 pla • 17. 6 pl¡ . 
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(D d )
2 

L • 2C + T (D + d ) + 4-C 

2 
L. 2(17.6) + t (11. 7 + 3) + 'H1td} • 59.4 plg 

L • 59.4 pl¡ • 151 ca 

Paso 7): 
Potencia transmisible por banda. 
La velocidad perimetral es: 

V• 11

6gN. w(l)la1170l • 183.78pl¡/s• 4.67m/s 

de la tabla s.1s, e interpolando, tenemos: 

·K • O + ( º·6t : g ) 4.67 • o.61644 .IF~ 
para el factor de .corr~cci6n, tenemos: 

y de la tabla s.13: 

D • O. 92 

·entonces: 

I' • IA •· (0.61644)(0.92) • 0.567 HP/blllda 

Paso 1): 
N6mero de bandas: 

N! • * • 2•4 • 4.U bandas 1 IC 1r.n"f 
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Resultados finales: 

Banda V 
de Secci6n A 

Ancho • + pl¡ • 1.z7 ca 

Espesor~ !t pl¡ • 0.87 ca 

Lar¡o • 59.4 pl¡• 151 ca 
(•lniao) 

Dilutroa. (alniilos ) de 'las poleas: 

d • 3 Pll • 7. 6Z ca 

D • 11.7 pl1 • Z9.7Z ca 

NO.ero de bandas: 

NI • 5 Bandas 
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