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1. INTRODUCCION



Actualmente se esta llevando a cabo en la Facultad de Ingenierfa
una labor de formacién y actualizacién didéctica del personal docente, con -

el fin de mejorar la eficiencia y calidad del proceso enseflanza-aprendizaje.

Dentro de este aspecto interviene en forma bdsica el correcto --
emple.o de técnicas, métodos y recursos didicticos adecuados. Sin embargo
en los recursos se tienen carencias de material, surglendo la necesidad de -
contar con elementos diferentes al pizarrdn y gis para proporcionar exp;erien-

cias mas impactantes que faciliten un aprendizaje dindmico y efectivo.

Al participar en forma activa en el proceso enseilanza-aprendiza
je como alumnos y profesores de nuestra Facultad, hemos palpado esta nece
sidad y decidimos contribuir a la solucién del problema mediante la creacién

del material que constituye la presente tesis. *

El material esta integrado principalmente por peliculas, en las -
que se utiliza la técnica de dibujos animados para mostrar las teorfas més -
usuales en los temas tratados y se incluyen escenas de situaciones reales -

para lograr el enfoque tebrico-préctico requerido,

Adem'és, se incluyen en este trabajo escrito una breve exposi --
cibn de las técnicas utilizadas en la filmacién, una sintesis de algunos pro-
cedimientos didécticos para el uso adecuado de las peliculas y una explica~

cion en forma de guidn sincronizado del contenido de las mismas, para auxi-

liar a la persona que utilice el material,



2. 0BJETIVO Y ALCANCE



Un factor determinante en la efectividad relativa de un profesor,
es la habilidad que tenga para emplear diversos elementos en la comunica -

cidn con sus alumnos.

Por afios esta comunicacién se basaba casi enteramente en el -
empleo de pizarrbn y gis como recursos didacticos, siendo hasta hace poco
tiempo cuando se did importancia al uso de otros recursos para la ensefian-~
za, mostrando las posibilidades de los materiales audiovisuales (micas,fo-
tograffas, transparencias, peliculas, etc.); para lograr presentar la materia
de una forma més dindmica, atractica y por lo tanto eficiente, mejorando el

proceso ensefianza-aprendizaje,

Entre los recursos que mas destacan estén las pelfculas, porque
proporcionan experiencias 6ptico-auditivas atractivas a la naturaleza huma-
na, logrando impactar con imagenes claras y objetivas, afadiendo una di ~-

mensibn de realidad a las impresiones que causa la comunicacidn verbal,

El principal objetivo que se persigue con esta tesis, es contri-
buir a la integracibn de los recursos audiovisuales necesarios para el Curso
de Mecénica de Suelos Tebrica, que permitan mejorar el proceso ensefianza-

aprendizaje, fnediante la creacién de peliculas relativas a temas del curso.

Esta claro, que lograr dicha integracidn representa un esfuerzo
considerable, por lo que es deseable que grupos de persconas interesadas --

continfien la labor sin perder de vista que no se pretende substituir la partici



3. TECNICA
CINEMATOGRAFICA



En este capftulo presentamos alyunos de los elementos
técnicos mas importantes para la correcta elaboracién de pelfculas edu
cativas. Ademés, cabe mencionar que gran parte de nuestras experien-

cias y habilidades en este sentido las adquirimos directamente de la ~

préctica.

3.1.- LA IMAGEN FILMICA

En la instruccién, no pueden ser ocasionales los ele~
mentos que integran una imagen, sino que deben cumplir una funcién-
especffica, Ademds, la imagen did4ctica debe ser sencilla, esquemé-
tica y sin mayores detalles tratando siempre de obtener la méxima cla-
ridad y sencillez.

En la instruccién, se recomiendan las imdgenes concre-
tas sobre las abstractas, porque las concretas tienen un significado -
gomﬁn y preciso, en cambio las abstractas tienen tantos significados

como personas la interpreten, siendo solo de valor art{stico o decorz-

tivo {fig. 1).

Fig.'l ImAgenes concreta (a) vy abstracta (b) del
mismo objeto.



En una misma imagen se identifica un'tZma regl y un temsa

aparente. E! tema real es lo que la imagen expresa por la presencia fisi

ca de los elementos que la componen y el tema aparente es lo que sugig

re a cada persona que la observe, por lo que es variable de acuerdo con

las vivencias ¢ estado de &nimo de cada individuo.

Por lo tanto, en las im&genes didé&cticas, el tema real -~

debe estar conciliado con el tema aparente.

La "estructura" de la imagen est& determinada por tres ~

elementos que son: 1a‘1fnea, la forma y el color. Estos elementos --

determinan el valor y fuerza de percepciédn de la imagen.

La composicién mas elemental se basa en "lineas de fuer

za" que le dan cierto valor emotivo a la imagen y se pueden clasificar en:

a) Lineas Verticales, que dan efectos de permanencia, es

b)

c)

d)

tabilidad, fuerza y dignidad. Por ejemplo, rascaclelos,
muros verticales, piloteadoras, etc.
Lineas Diagonales, crean sensacién de inestébilidad,

desequilibrio y accién. Por ejemplo, edificios inclina

dos , taludes, contrataludes, planos de falla, etc.

Lineas Horizontales, dan impresién de‘paz, calma, eg

tructura, reposo y orden. Por ejemplo, estructuras alar
gadas, terrenos planos, lagos, etc.

Lineas Curvas, su impacto emotivo es de movimiento, =
flexibilidad excitacién y gracia. Por ejemplo, ruedas,-
méquinas giratorias, puentes en arco, superficies on-

duladas, etc.

Las lfneas y la "forma" estén {ntimamente ligadas y los ob

6
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jetos que tienen forma propia se reconccen facilmente. Se define a la for-

. ma como el contorno por objetos y figuras.

Se acepta que la forma puede ser de tres tipos (Fig. 2) :

a) Formas Naturales. Como su nombre lo indica represen-
tan objetos de la naturaleza, son de gran fuerza, se -
observan y recuerdan con facilidad.

b) Formas Geométricas. Representan figuras geométricas
simples o compuestas, como el cfrculo, tridngulo, tra
pecio, etc. Se acepta que no exigen grandes esfuer—-
2z0s para ser comprendidas, ya que se perciben e iden-
tifican inmediatamente.

c) Formas Abstractas. No se relacionan con nada conoci-
do vy son dificiles de comprender, por lo que deben ser

‘poco usadas en la elaboracién de imagenes didacticas.

(b) (c)

o ET
Pt

Fig. 2 Formas de la‘imagen, (a) natural, (b) geométrica y (c)
abstracta.



El tercer elemento de la estructura de una imagen, es el

color,

El color en los materiales didacticos tiene gran importan

cia, no solamente porque ayuda a la recepcidn de los mensajes visuales

que tépfesentan el 83% de los mensajes "aprendidos” (anexo 1); sino --
porque el color en si mismo, es un mensaje que afecta a los estados de
animo de los espectadores, logrando incrementos en el valor de 1a aten
cibn del orden del 80% en relacidén con la atencibn de una imégen en --

blanco y negro.

Un manejo adecuado del color, dara a las ayudas visua-
les un elevado poder de atraccién y el poder de asociacién que tiene el
color llega a permitir que se logre la identificacién del objeto visuali-

zado debiendo usarse en semejanza con la realidad.

Se han hécho estudios psicolégicos acerca de las prefe-
renclas o repulsiones del color en los individuos y se'ha encontrado --
que el color es un elemento valioso para la retencidn de la memoria o
para acentuar el grado de receptividad de los individuos, por ejemplo,
el éolor fojo (debido a su elevada vibracidn) acelera ciertos procesos

de &nimo que lo predisponen para una mayor recepcion de los mensajes.

En esta tésis, solo se considerarn algunas normas de
i’coiydr para tener idea sobre la forma en que debe emplearse en las ayu-
Vdas visuales, Para las personas que deseen profundizar en este tema
pueden consultar las referencias 3 y 4.

Q
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Los colores se pueden clasificar en primarios, secundarios -
e intermedios,

Los colores primarios no pueden.obtenerse con la mezcla de
otros colores y son tres: amarillo, azul y rojo.

Los colores secundarios se obtienen por la mezcla de dos -
colores primarios y son: verde (amarillo + azul), violeta (azul + rojo) y —
naranja {rojo + amarillo),

Los colores intermedios son una amplia gama de colores y

se obtiznen en. primera instancia, mezclando un primario y alguno de los

secundarios. Por ejemplo: amarillo.verde (amarillo + verde); azul_verde - -
(azul + verde); "azul-¥Violeta (azul + violeta); rojo-violeta (rojo + violeta) ;

rojo-naranja {rojo + naranja); y amarillo-naranja (amarillo + naranja). Ver

fig. 3.

A partir de estos colores, se pueden hacer combinaciones de
tono e intensidad. Ademés, el blanco es la suma de todos los colores y -
el negro es la ausencia de color,

‘La intensidad es la "fuerza o debilidad de un color" y se =
dice que los colores en su méaxima intensidad son los "puros"., Entre ma -
yor extensién ocupe un color, menor deberd ser su intensidad. De este —
modo, se propicia que la percepcidén de la imagen sea confortable,

El tono es: "la cualidad clara u oscura de un color", y -~
en general, se obtiene mezclando el color con blanco o con negro para --

aclararlo u oscurecerlo.



Pueden sefialarse tres esquemas generales para lograr una ar-

monfa que no moleste a la vista y son:

l. Utilizar un color primario y sus dos anélogos, Los colores ana—

logos son los que estan contiguos en la fig. 3, por ejemplo, --
los anédlogos al rojo son el rojo.naranja y el rojo.violeta; los --

andlogos del amarillo~verde son el amarillo y el verde, etc.

o

Se pueden armonizar con contraste, utilizando un color y los ana
t

e E logos del complementario, Los colores complementarios son los —
que estdn opuestos en la figura 3: pof ejemplo, el complementario
P o . del rojo es el verde, el complementario del azul es el naranja; .-
7 el complementario del rojo.naranja es el azul.verde; etc.
3. También se pueden lograr armonias utilizando solo un color en va
rios tonos.
En funcién de su mayor grado de visibilidad, se presenta una se-
é | e ,rie‘ de combinaciones recomendables en la aplicacién de colores:
| Amarillo sobre negro
~‘Blanco sobre azul
N‘egro sobre amarillo
Naranja sobre negro

‘Negro sobre blanco

Blanco sobre rojo

Blanco sobre verde
Rojo sobre amarillo
Verde sobre blanco

Rojo sobre blanco

10



AMARILLO

h"“&\\/ '5

NARANJA VERDE

2 2

ROJO NARANJA
3A0u3A NZY

VIOLETA

Fig. 3 Llos doce colores "fundamentales", (1 =bé&sico,
2 = secundario, 3 = intermedio),

Otro aspecto importante de los colores es su cualidad de impac
tar en el sentido de la temperatura. Los colores desde el rojo-violeta hasta -~
el verde pasando por los azu.les , se califican como "“frios" 14 los que van desde
el rojo hasta el amarillo-verde pasando por los amarillos y naranjas, se cali -

fican como "calientes" ( fig, 3 ),



Esta cualidad se aprovecha en la elaboracién de maferial
audiovisual, para dar fuerza a la idea expresada, como factor psicol6 -
gico,

A continuacién se proporciona un cuadro para contar c;:>n
un marco de referencia en el mal;xejo de las cualidades de los colores!y

del blanco y del negro:

I M P R E S I O N
COLOR
DE DISTANCIA DE TEMPERATURA PSIQUICA
Rojo Cercanla Célido Excitante
Naranja Cercanfa muy marcada Muy célido Estimulante
Amarillo Cercania Muy célido Estimulante
Café Cercan{a muy marcada |. Neutro Estimulanté
Violeta Cercanfa muy marcada Frio Desalentador
e inquictante
Azul Lejanfa Frio Calmante
Verde Lejania ' Muy frio a Muy calman-
neutro i te
Blanco Cercania Muy frio Calmante
Negro Lejania Muy célido Muy calman-
te a deprimen
te

Para lograr una ammonia en el empleo del color, se debe -
equilibrar mediante el dominio de una familia de colores (calientés o frios)
equilibrados por una pequefia parte de la familia contraria y sus diversos-

tonos.

12



Por otro lado, toda imagen didéctica debe reunir las caracte~
risticas de una buena composicién, tomando en cuenta su distribucién, sen-

cillez y equilibrio,

‘La colocacién regular y ordenada de todos los objetos, deter-
mina.la buena distribucién.

La sencillez se logra evitando que la atencién se desvie por~

excaso de objetos o acclones secundarias y tratando de que estos Gltimos -~

complementen y enfaticen la idea central,

El equilibrio se basa en los cuerpos y en los colores, logrén-

dolo al distribuir los elementos,de forma que los cuerpos claros se equil -
bren con los oscuros., También se equilibran los cuerpos, colocando los pe-
quefios en primeros planos y los grandes en segundos planos; o resaltando ~
los pequenios con colores de {ntensidad mayor que los grandes.

Finalmente, se debe tener presente que todos estos elemen -
tos ayudan a definir las imégenes para su aplicacién a la elaboracién de re-~
cursos didacticos y de ninguna manera deber&n subordinarse los argumentos
a la imagén, sino que se deben aﬁoyar y adaptar a cada situacién fnarticu -
lar, para que de ésta manera se logre el impacto adecuado.

Otro elemento que interviene acompaiiando a la imagen son -
los textos, debiéndo ser legibles, bien distribufdos, cortos, precisos y de.

sarrollar un solo concepto a la vez.

En la redaccién de letreros, tftulos o textos, es necesario -~

determinar en que forma intervienen en la imagen: si complementan, refuer-

zan o constituyen el Gnico elemento, ya que pueden resultar redundantes -~

.



o contradictorios.
La extensi6bn de los escritos deberd ser lo ma&s corta posible,
- procurando utilizar las palabras idéneas o "claves",
~ Se requiere analizar también. gl equilibrio estético del letrero,
combinando el tipo de letras {(que preferentemente serd simple), el tamafio y
el color de las mismas; para que de ésta forma se comprendan més facilmen
te las ideas expresadas en el audiovisual.

.

3.2 EL DIBUJO ANIMADO.

Segi:. Linke, el movimiento de una peifcula cinematogrédfica -
es un fenémeno psicolégico, al que contribuye el hecho fisiolégico de la --
persistencia de las imé&genes en la retina,

De hecho, la mecénica del niovimiento en el cine consiste --
en una secuencia sucesiva de fotografias de las posiciones de una "accidn"
tomadas a intervalos regulares de tiempo.

De wésta forma se agregan a los elementos del espacio (largo,‘
ancho y profundo), el tiempo. Estos cuatro elementos son los que constitu-
yen el realismo de las peliculas, déndole el valor didictico de reproducir -
realidades en cualquier momento y con la ventaja de poder acelerar {("céma
ra rapida") o retardar ("cdmara lenta") el tiempo en que se desarrolla un --
acontecimiento, ayudando a mejorar la capacidad perceptiva del hombre al -
permitir captar fenémenos que se desarrollan muy rédpido (falla de un talud)-

o muy lento (flujo de agua en suelos).



Si se superponen rédpidamente im&genes fijas que difieran un
poco entre sf, el ojo las capta juntas, reconstruyendo el movimiento, La —
permanencia de imégenes en la retina es de un décimo de segundo aproxi —
madamente, por lo cual el ritmo de sucesién de las im&genes fijas debe - -

" ser superior a las diez imagenes por segundo.

Haciendo uso de este conocimiento, los proyectores comer ~
ciales pasan veinticuatro im&genes por segundo {proyeccién a velocidad - ~
normal}, reduciendo la duraci6n de cada imagen a un 1/24 de segundo, lo
grando de esta manera ﬁha perfecta recomposicién fisiolégica del movimien
to.

Fara lograr un acoplamiento adecuado, las c&maras filmado ~
ras toman veinticuatro imégenes por segundo {filmacién a velocidad normal).
Sin embargo, existe la posibilidad de acelerar o retardar el tiempo en que se
realiza una accién determinada acelerando o retardandé; la velocidad de fil-
macién,

Por ejemplo, si se filman 240 fotoimagenes por segundo, el-~
movimiento que dura un segundo en la realidad, duraré diez segundos en la
proyeccién a velocidad normal. (240 cuadros entre 24 cuadros/seg. =10 sg
gundos). Este ejemplo es el principio de la "cémara lenta".»

Si se filma una imagen cada hora durante sesenta dias, se-

* habran filmado mil cuatrocientos cuarenta 1m§genes (24 imégenes/dfa x 60—
dfas = 1440 im&genes), o sea que una accién que dura sesenta dias en la --
realidad, en la proyeccién de la pelicula a velocidad normal duraré solamen

te un minuto(l440 ima&genes entre 24 imégenes/seg=60 sequndos). Este tipo-

15



de filmacién se llama a "cémara répida" y permite observar r§pidamente ~ ~
fenémenos lentos.

Una vez comprendidos-los principio's b&sicos del movimiento

_enuna pelicula cinematogréfica, se entiende f4cilmente el principio del di-
bujo anjimado.

En efecto, para representar una accién con dibujos animados,
se deben hacer dibujos q‘ue difieran poco entre si, en una secuencia sucesi~
va de las posiciones de una "accién" y filmarlos uno a uno. Si se filman de
ésta manera veinticuatro dibujos, la "accién" duraré un segundo, si se‘f-il-
man cuarenta y ocho durar dos segundos y as{ sucesivamente.

Las empresas que se dedican a elaborar peliculas comercial-
mente, utilizan esta ténica y comu puede entenderse facilmente, se requie-
re de un cuerpo de dibujantes especializados ademés amplios recursos en -
material y equipo.

Esta fuerte restriccién nos obligé a optar por la técnica al-
‘ternativa del dibujo moviﬁle.

Esta técnkica consiste en desplazar los elementos que tienen
accién en un dibujo desde una posicién inicial hasta una final, filmando --
toda la secuencia cuadro a cuadro,

Para llevarla a cabo se deben cuidar el escenario, el tiem -
po del movimiento, los elementos méviles y su coordinacién.

El escenario se integra con un fondo fijo (de color amarillo
o azul en tonos muy claros ) y con los elementos fijos necesarios para ~ -

crear el "ambiente" en que se desarrolla la accién. Por ejemplo, en la

16



pelicula de empuje de tierras en su primera escena, los elementos fijc;s son ~
un muro y su relleno de tierra; en la pelicula de capacidad de carga en sus --
primeras escenas, es el suelo y una zapata; etc. -

El escenario debe ser de dimensiones adecuadas para cubrir -
todo el campo visual de la camara filmadora por lo que las dimensiones de --
escenario son inversamente proporcionales a la distancia entre el lente de la
camara y el escenario. (Inciso 3.4).

En cuanto al tiempo del movimiento, ya mencionamos que es~
funcién del namero de cuadros que se filmen (un segundo= 24 cuadros), per -

“lo cual, si se fija el tiempo del movimiento, se sabran cuédntos cuadros de -
ben ser filmados y viceversa,

La relacién tiempo-cuadros, obliga a un tercer parédmetro en -
la técnica del dibujo mévil, que es la distancia "unitaria por cuadro” . Esta -
distancia, es la que se deberén desplazar los elementos méviles desd:: una-
posicién inicial hasta una final y de este parametro dependeré la "continui -
dad del movimiento",

La distancia unitaria por cuadro ("DUC"), se determina divi~
diendo la distancia total del desplazamiento entre el ntmero de cuadros re -
queridos, Por ejemplo, si se quiere que una flecha se "mueva" una distan -
cia total de 20 mm en dos segundos, bastard con desplazarla una DUC igual
a 0.4 mm/cuadro {20 mm entre 48 cuadros = 0.4 mm/cuadro} y filmar un cua-
dro en cada posicidn.

Para efectos practicos, conviéne fijar las DUC en medidas -

manejables y ajustar la relacién cuadros-tiempo en funcién de este parame-
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tro, hasta lograr la combinacién més adecuada. La medida ménejable mas
pequeiia es de 0.5 mm y la més grande usada de 2.0 mm, pudiendo variar
las cada 0,5 mm dentro de estos l{mites.

Del ejemplo anterior, si se desplaza la flecha una DUC -
de 0.5 mm/cuadro y se filma un cuadro cada vez, se habran filmado 40 -
cuadros (20 mm entre 0.5 mm/cuadro = 40 cuadros) v la "accién” durard-
1.67 sequndos {40 cuadros entre 24 cuadros/seg = 1.67 seg,). Si se des
plaza la flecha una DUC de 1 mm/cuadro, perc se filman dos cuadros ca
da vez, tamblén se habrén .ﬁlmado 40 cuadros y la "accién" tendré la --
misma duracibn anterior, (esto es, se reduce artificlalmente la DUC ori-
ginal a la mitad). Otra posibilidad serfa desplazar la flecha una DUC de
1 mm/cuadro y filmar 3 cuadros cada vez, (en este caso, se reduce arti
ficlalmente la DUC original a la tercera parte), se habrén filmadc 60 cug
dros y la duracibn de la "accitn" sera de 2.5 segundos (60 cuadros en -
tre 24 cuadros/seqg = 2.5 seg.).

Quedaré a crit'erio de quien esté realizando la pelfcula, -
decidir ia alternativa que sea més conveniente en cada caso, o analizar
otras posibilidades para lograr los resultados deseados.

Los elementos que se van a desplazar dehern estar super
puestos en el escenario y referldos en sus posiciones sucesivas, desde
la inicial hasta la final. Para poder referir es;cos elementos se deberd te
ner un margen alrededor del escenario y fuera del campo visual de la cé
mara fiilmadora, de unos 5 ‘cms dproximadamente y en donde se puedan -

hacer ligeras anotaciones y mediciones de los futuros movimientos,
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Los elementos méviles se desplazardn manualmente entre -
toma y.toma, procurando que siempre se conserven alineados, pudiendo -
utilizar escuadras (entre toma y toma), para seguir las referencias v la -
alineacioén.

Por Gltimo, se deberdn sincronizar todos los elementos mé
viles que Intervengan en una escena, siguiendo las referencias de cada -
uno y procurando fijar con cinta adhesiva doble aquellos elementos que -
no se desplazardn en la escena, sino que s¢ moverdn con postericridad -
© se movieron con anterioridad. {Para no destruir los elementos o el ---
‘escenario, conviene reducir la capacidad §dhesiva de la cinta que se -~

use}.
3.3  GUIONES.

Con el fin de establecer con claridad, tanto la secuencia-
de imégenes éomo los movimientos necesarios en cada escena, es nece -
saria la elaboracién de los escritos-secuencia llamados guiones.

Estos gulones se hardn con el detalle necesario para que -
sean entendidos con claridad, ademds,cada p‘ersona que 1n£ervenga en la
realizacién de una pelfcula deberd tener un guién de las actividades que
va a desarrollar, utilizando elementos de referencia Vcomunes en todos -=-
los guiones para sincronizar las actividades de los participantes en la -
filmacién, Sin embargo, existe otra alternativa consistente en elaborar --

un guién’unificade, igual para todos los participantes, en donde se deta

,‘.
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llen las diversas actividades a desarrollar.

En nuestro caso, optamos por la altemativa del guién uni-
ficado, ya que ambos participamos en todos los tipos de actividades den
tro de la realizacién de las peliculas,

Por otro lado, las diferentes actividades a realizar en él -
proceso de filmacién, definen los elementos constitutives del guién y en
su caso, los diversos tipos de guiones.

Estas actividades se pueden resumir b&sicamente en cinco

para cada escena: descripciédn de la imagen incluyendo su nimero secuen

_ cial; explicacién de la "accién" animada; manejo y movimientos de la cé

mara fiimadora; el texto correspondiente a cada una; y por Wtimo su du-

faclén.

Para describir la imagen, el medio ideal es mediante un -

dibujo simple de la misma, mostrandq los elementos que intervienen en ~

ella y su distribucién. Este medlo es el que se utilizé en la explicacién
sincronizada del capftulo cinco.

. La explicacién de las escenas, debe ser breve tratando de
dar "movimiento con palabras" a la descripcién anterior, es decir, se dg
be mencionar como se realizard la accién en cada esceha.

El manejo y movimientos de la cdmara filmadora, son limi:
Vta’dos" y restringidos en la filmacién de dibujos animados, sin embargo s
tratardn con mayor amplitud en el inciso de filmacién,. |

El texto de cada escena debe cumplir los requisitos sefia -

lados en el inciso 3.1, procurando anotarlo a continuacién de la repre --
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sentacién grdfica de la imagen. Estos dos elementos (representacién y --
texto}, constituyen la explicacién sincronizada de las pelfculas y en el =
capitulo cinco estdn las correspondientes a las pelfculas que elaboramos.

La duraci6n de cada escena se determina como se estable-
ci6 en el inciso 3.2, anotdndose en una columna continua a la explica--
ciétn de las escenas. Esta duraci6n no debe ser rigida e invariable, pues
resulta usual que en el momento de la filmacién se vea la conveniencia -
de alargar -0 acortar un poco la duracién programada, debiendo en este --
caso reallzar la escena y contar el nimero de cuadros filmados para ~
determinar el tiempo real de esa escena. De ésta forma se tendrd la ---
flexibilidad indispensable para que las escenas sean més naturales.

Es conveniente asimismo, ag\regar a los tiempos de dura --
clén de cada escena, de cuatro a seis segundos para la fijacién de las -
imdgenes finales de cada accién y de dos a cuatro segundos adicionales
de holgura final, para una mejor percepcién final de las ideas.

La figura 4 muestra una distribucién adecuada de los ele -
mentos constitutivos de un guién unificado.

Una cualidad utilitaria del guién en la técnica del dibujo -
movible, consiste en poder determinar el orden en que deben ser filmadas
.cada una de las escenas y que no es necesariamente igual é la secuen -
cia de la pelicula.

En efecto, si en una pelicula se requiere utilizar los mis -
mos elementos en varias escenas, no necesariamente consecutivas, es --

conveniente programar la filmacién de manera que se realice ésta con el -
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DESCRIPCI " .
IPCION DE TEXTO CAMARAL EXPLICACION [TIEMPO Y|

ESCENA
LA IMAGEN CULTENS
A £l ernpose gve gper.| Fad-m. | sa //e:ﬁa se muev € Gseg. #
f ce vna masa de FFsa, tomal fres yeces da Sercche 2oz Relgira.
<__—1. riarra €0bre vn muro | cvadroa | 4 ,'Z?U,'fra‘a. . (172 nadrs
Se Aama ampy'= cvadro.
dctva,

Basta con Fee </ Rz, loma| B murs se mveve hacial € seg o

peguer desplaza - | rwadlro. | 4y yma referencia de

:———-———-——'—' mmorociperimente 90\ cyg il a A /.t?‘”.,,/a/ ‘r,{/,”_ 24’9/7&{9;//4
'
' (/192 evodras)

mrenfo paro. Fve s posicion iiecal.
e/lempyescpresente;
4%
3 > L= Este desola 2amions #ra, Ama | Seaco fa el deyta- | Sseg.
! es /unn'an Ae laal- \roadv a Vzamrento o Gparece 2602 helpyra
: Sera Mol nrsro, cadeo. \offotrero dx=[cH)
S 7197, e pertepor o

V = f(H)

Fig. 4 Ejemplo parcial de un guibn unificado.

menor ntitero de intercambios posibles de escenarios y elementos, més -
aGn, cuando se requiera modificar los originales con cortes u otras téeni
cas.,

La secuencia de la pelicula se logrard posteriormente me-
diante Ta edicién de la misma (inciso 3.6).

Finalmente, el guién constituye un elemento de reflexidn -
para analizar los tres elementos bédsicos que se deben de tomar en cuen-
ta en la elaboraciétn de peliculas de dibujos animados: el contenido, la -

duracién y la posibilidad de realizacién, Se puede apreciar facilmente, -
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el gran valor utilitario de un guibn correctamente elaborado.’

3.4  MATERIALES UTILIZADOS

Para la elaboracitn de los elementos constitutivos de la ima-
gen se pueden utilizar una infinidad de materiales, de acuerdo con la calidad
requerida y el presupuesto disponible.

En nuestro caso los materiales utilizados fueron:

Cartones y cartulinas
Letras transferibles
Tramas y micas coloreadas
Pegamento

Plumones de colores

Para seleccionar los cartones y cartulinas es necesario tomar
en cuenta la rigidez deseada, facilidad de corte, apariencia de la superficie ‘y '
color. ‘En nuestro trabajo usamos cartulina "América" para el fondo y la mayo-
ria de las figuras! por su mediana rigidez y facilidad de corte, asi como por
su apariencia lisa y mate; en ocasiones utilizamos cartulinas de colores, cuan
do se requerfa mayor facilidad de corte y manejo, o bien cartulina blanca recu-
bierta con mica autoadherible de cqlores (Normacolor, Letracolor, etc.). El —-

: \
recubrimiento proporciona una apariencia mate y se presenta en una mayor va-
riedad de colores que las cartulinas, el inconveniente de este material es su
elevado costo.

Las letras transferibles (Letraset, Logotipo, etc.) ofrecen -
muchas ventajas para la preparacién de los letreros y tftulos, por su manejo
facil y limpio inclusive sobré vidric o mica., Son resistentes al calor y en ge-

neral al uso moderado. Se presentan en gran variedad de tamaiios y tipos, en

colores blanco y negro que combinan facilmente con cualquier color de fondo.
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Las tramas se usan para dar mayor vista a las imégenes,
déndoles la apariencia deseada (suelo granular, cohesivo, etc.). Se -~
presentan en varios diseflos sobre mica autoadherible, lo que permite -
aplicarlas sobre cualquier fondo. Este material es muy vistoso; pero =
también es caro.

Para fijar los elementos que deben permanecer sin movi-
miento en el escenario usamos cinta adhesiva doble con goma suave ~-
(del tipo del "Masking Tape"), con lo cual se facilita la fijacién de los:

elementos que intervienen en la filmacién evitando dafiar los escenarios.

_ En otras ocasiones se usé lapiz adhesivo, cuando se requerfa permanen

cia fija y mf{nimo espesor de pegamento.

A veces es necesario colorear cartones o bien retocar ~
ios cortes practicados para hacer los elementos de la imagen. En hase
a la experiencia podemos afirmar que la forma més préctica y limpia de
hacerlo es con plumones de agua con punta de fieltro gruesa, que se en
cuentran en el mercado en varios colores (generalmente coinciden con los
de las cartulinas). La venfaja que presentan es que no dafian al papel,~- -
no lo arrugan y secan rdpidamente,

En cuanto a los instrumentos necesarios para la prepara-
cién de las imélgenes, se clasifican en dos grupos: de trazo y de corte.

Los instrumentos de trazo necesarios para todo trabajo -
de dibujo, son fundamer;talmente: escuadras, escalimetros, l&pices, -~
compds, curvigrafo y goma. Conviene antes de trazar las figuras en los
materiales correspondientes, que se elabore un bosquejo de la imagen a

escala natural, con objeto de determinar tamaiios y proporciones.
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Los instrumentos de corte dependen del tipo de material
que se usard y la precisibn del corte. Se pueden usar tijeras para car-
tén grueso ("barracuda" o similar), tijeras para papel en los cortes ge-~
nerales y navajas o cuchillas para los cortes finos. Como auxiliar para

cortes rectos se pueden usar reglas metélicas,

Los materiales presentados en los parrafos anteriores -
son los que usamos y fueron seleccionados después de algln tiempo de
experiencias, pero no descartamos la posibilidad de que‘ existan algu-
nos otros que representen ventajas para otros trabajos que vayan a -~
desarrollar, por lo tanto, es conveniente que antes de iniciar las acti~
vidades se analicen los materiales disponibles y se escojan los de me
jores cualidades.

3.5 EQUIPO . i

El equipo bésico deseable para filmar peliculas de dibu-~
jos animados usando la técnica de fotocopiado estd constituido por los
siguientes elementos: una cdmara de cine Super 8 mm, con objetivo -~
"reflex" y lente "Zoom", que cuente con dispositivo para tomas cuadro
por cuadro, control manual de abertura de diafragma y selector de velo~
cidades (para mayor informacién sobre la cdmara utilizada, consulte el
anexo 3); un exposimetro, un tripié que permita fijar la cdmara perpen-~
dicular al plano de trabajo (Ver inciso 3.6); dos reflectores de luz di-
fusa de 75 watts, con sus respectivos soportes; un proyector; un editor
o moviola; una empalmadora y pegamento para peliculas; y un par de -

guantes de algoddn.
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Los elementos anteriores son los m{nimos necesarios para
una adecuada filmacién y preparacién final del film. Sin embargo, en el
momento de realizar la filmacibn es necesario contar con otros auxiliares
q“ue no son imprescindibles, pero que facilitan grandemente el trabajo; ya
que en ocasiones es necesario hacer modificaciones al escenario o sus -

componentes en el preciso instante de la filmacibn.

Los auxiliares més (tiles son: referencias en el margen-
del eécenario, escuaciras para gular los movimientos, goma suave de --
borrar, lapices, pegamento, instrumentos de corte, una escobilla para-
retirar polvo o borradura del escenario y una libreta para el registro y -
control de la filmacibén.

En conjunto unos y otros constituyen el equipo de filma-
cidbn. Es posible contar con un set apropiado, provisto de todos los ele~-
mentos necesarios a un costo mfnimo, improvisando algunos de los com
ponentes del equipo con los que se tengan a la mano, slempre que se -
garantice la permanencia inalterada del set durante el transcurso de la
filmaciébn. Los equipos que no se utilicen frecuentemente como el pro-
yector, empalmadora, etc., pueden ser rentados, o conseguirse pres-

tados en la Facultad por un tiempo’,

3.6 LA FILMACION
Para lleQar a cabo esta actividad, se requiere que se en
cuentren correctamente dispuestos los elementos que intervienen en la

escena qué se va a filmar {inciso 3.2), y el equipo de filmacién.
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Respecto al primer punto, bastaré disponer los elemen

tos de cada imagen de acuerdo con el guidn, cuidando su ‘colocacibén

‘en el escenario y sus referencias en el margen.

En cuanto al equipo de filmacién, deberé estar dispues
to de acuerdo con la técnica conocida como fotocopiado y que consis-
? te en colocar la éamara filmadora perpendicular al escenario y éste -
en forma horizontal, para que los movimientos se hagan en un plano
y 1o se tengan que fijar los elementos mbviles entre toma y toma. La
luz para esta técnica debe ser de una intensidad adecuada, debiendo
i esta; colocada a ambos lados de la c&mara. Todo el conjunto debe -

permitir libertad de accién, tanto en la c&mara como en el escenario.

La disposicién del equipo se muestra esquematicamen

te en la figura §.

Las distancias mis comunes que usamos fueron: -~~~

A=88 cm, B=45 cm, C=50 cm y D=45 cm; estas distancias se fijaron

i de acuerdo con los resultados de las pruebas de {luminacién que hi-
‘ cimos con el objeto de evitar marchas luminosas, brillos o sombras

en la imagen.

Las distancias se modificar&n de acuerdo con las ne-

cesidades que surjan durante la filmacién.
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CAMARA

LAMPARA 1.

LAMPARA- 2.

\
ESCENARIO

Fig. 5 Disposicidn adecuada del equipo.

La iluminaciébn mas conveniente se hace con lémparas de

-luz difusa de una potencia tal que la luz disponible permita una adecua

da abertura del diafragma de la chmara*. Nosotros usamos dos lampa-

ras de 75 watts cada una con buenos resultados.

* Una intensidad exagerada ocasiona que el diafragma se clerre total-
mente cuando su funcionamiento es automético, impidiendo que se
pueda hacer la filmacién. Las aperturas mas adecuadas van desde -
poco menos de £8 hasta poco més de fl11.
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La seleccién de la pelfcula adecuada debe hacerse toman
do en cuenta varios factores, como son:

- Clases de objetos, como:'Palsajes, objetos en movi-
miento, o acercamientos con detalles muy finos.

- Condiciones de iluminacibén: luz de dfa, luz ambiente,
flash o {luminaciébn con l&mparas.

Ademés hay que tomar en cue‘nta las caracter{sticas de -

las diferentes pelfculas, tales como;

a) Grado de sensibilidad a la luz (sensibilidad de la pe-
lfcula o Indice de exposiciébn ASA), Una pelfcula de -
sensibiildad 160 ASA requiere menos luz que una de -
40 ASA para tener una exposicibn correcta; y

b)-Tamaﬂo de grano. |

Para los dibujos animados usamos pelicula KODAK ----

EKTACTOME 160, pelfcula de alta velocidad recomendada para tomas
interiores con fluminaciétn de tungsteno o en condiciones de poca {lumi
nacibn, para usarse sin filtro, En los exterlores utilizamos pelicula --
KODACROME 40 para luz de dfa.

Antes de comenzar a filmar se tienen que hacer ajustes

a la cadmara. Para la técnica de dibujos animados los principales ajus-
tes son tres: la apertura de el diafragma, el enfoque y el encuadre.

Para regular la apertura del diafragma, es necesario usar

un expos{metro para medir su intensidad (en clertas c&maras estd inte-
grado) y consultar‘ en las especificaciones de la peiicula la apertura~-

adecuada. Ademdas, es conveniente mencionar que la mayorfa de las c&-

maras tienen filtro integrado (para filmar con luz solar) y es necesario



eliminarlo para tomas con luz artificial o ﬂash.

Finalmente, recomendamos hacer la medicién de la inten
sidad siempre sobre un fondo del mismo color (por ejemplo gris claro),
para evitar variaciones de luz de una escena a otra, utilizando un ex-
posimetro.

Una vez que se tenga regulada la intensidad de luz, debe
r4 procederse a hacer el encuadre (acercando o alejando la cdmara), --
hasta tener en el ocular todo el escenario; al hacerlo se debe tener --
cuidado, pues puede ocurrir que la imagen que vemos por el ocular no
corresponde gxactamente con la que se filma, debido al error de para-

laje entre el visor y la lente de la cdmara.

Si la cémara no tiene sistema reflex, las distorsiones -
suelen ser mayores mientras menor sea la distancia entre la cdmara y
el escenario. Para eliminar estds defectos es necesario hacer pruebas
de encuadre, aln en el caso de sistemas reflex, para evitar filmar fue

ra del escenario "decorado" al invadir los mérgenes.

En cuanto al enfoqﬁe, es una operacidn tan. obvia que -
podria pasarse por alto, sin embargo, és bueno insistir en la conve-
niencia de un buen enfoque para obtiener una pelfcula de calidad. En
el caso de que se vaya a usar Zoom se debe enfocar sobre la imagen
final, para evitar que d;aspués del movimiento quede deszafocada la -
cé&mara.

En la técnica \;1e dibujos animados los movimientos de ~

la c&mara son minimos, as{ que los efectos de movimiento se dan ~-
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! tnicamente con los dibujos, salvo algunas excepciones {uso de Zoom).
Para los exteriores se hicleron tres tipos de movimiento
§ de cdmara, que son:

Movimiento panordmico ("Planning"}. Se hace moviendo
. la cémara horizontalmente en un angulo de 180 grados o menos y se =~

utiliza, cuando la imagen es demasiado amplia com6 para tomarla con

la c&mara estatica.

Si la imagen es demasiado alta, tenemos que tomarla de
arriba a abajo en "picado"' o de abajo hacia arriba en "contra picado";

esto constituye el "Tilting".

Relacionado con el planningy el tilting de la cdmara, -~
estd el uso de las lentes Zoom para producir un movimiento lento v pro-

gresivo de la "profundidad" del campo.

Los movimientos de c&mara no deben usarse demasiado,

sino cuando la claridad de la escena asf lo requiera.

Al realizar los movimientos de cdmara hay que tomar en

cuenta las siguientes reglas:

a) Sujetar la cdmara a un tripié.

b) Empezar el movimiento con la cdmara quieta por unos segundos
y terminar en la misma forma.

c) Cuando se siga un objeto en movimiento, tratese de llevarlo en

3 cuadrado con agilidad, sin forzarlo.

: d) No se hagan demasiado rdpidos los movimientos, pues se pue-
den provocar Impresiones desagradables al espectador.

e) Repasar el movimiento de la c&mara varias veces antes de expo
ner el fiim. )
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La eleccibn y empleo de las mejores condiciones téeni
cas pueden dar como resultado buenas escenas, pero esto no garanti-
za la calidad de la pelfcula. Sélo cuando se lleva légica y suavemen-
te de una escena a la siguiente se tiene continuidad. La continuidad
. es producto de una planeacibn cuidaciOSa de todos los factores de la
produccidn y da calidad a la pelicula,

Para cambiar de una escena a otra cuando hay un cam
bio-en la continuidad, se hacen "transiciones". Estas se realizan -
utilizando efectos de cdmara o en el laboratorio.

En el caso de pelfculas super 8 mm. con cAmaras nor
males, las transiciones se reducen a los "fundidos" consecutivos a
negro y de negro. El fundido (Fade-out, Pade-in), consiste en el --
obscurccimiento gradual de la escena hasta llegar a negro y de aquf
_ iluminar progresivamente la nueva secuencia. Tambi&n se usan fun
didos para comenzar una pelfcula (fade-in) o para terminarla (fade-
out), El fundido debe usarse con moderacibn: su abuso provoca el
efecto de una molesta serie de interrupciones que le restan fluidez
a la pelicula.

Los fundidos se realizan operando manualmente la -
apertura d@’ “ -ifragma cerr&ndolo lentamente (fade-out) o abriéndolo
lentament:a desde negrc ifade-in).

Como ya se indicd en el inciso 3.2, las imégenes,
los movimientos de c&mara y los efectos, debérén estar indicados

en el guibdn de la pelfcula.
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Una vez que se ha hecho la filmacidn, se recurre a los

laboratorios especializados para el revelado de las peliculas. Poder
ver los rollos revelados poco tiempo después de la filmacibn, tiene
la ventaja de que se pueden revisar para modificar las técnicas de -
filmacibn y operacibn de la cémara; o para repetir escenas defectuo-
sas.
El siguiente paso consiste en la edicién de la pelfcula.
El guidn y la bit&cora de filmacibn son las gufas basicas en este tra
bajo. La edicidbn consiste en:
a) Organizar las escenas en el orden determinado.
b) Reacomodar mediante cortes, la secuencia o desarrollo de
acciones,
c) Eliminar pelfcula inGti} por mala exposicién, por enfoque -
defectuoso, mala ilufifnacidn, errores en la filmacidén, etc.
La ediciébn debe hacerse en una mesa limpia y en lugar

libre de polvo, usando guantes finos de algoddn para evitar manchar

A
o rayar 1a pelfcula con los dedos.

Usando una moviola o visor, se marcan los cortes. En
la empalmadora se hacen los cortes y se numeran los trozos cortados
de acuerdo a la secuencia establecida en el guibn {durante esta ope
racibn deben eliminarse los sobrantes de pelicula y tramos marcados),
después se empalman todas las escenas en el orden preestablecidq vy
finalmente se revisa la pelicula en la moviola o0 en un proyector,

Para estudiar una escena en forma detallada debe --
usarse la moviola y para ajustar 1a duracidén se usard el proyector -

a velocidad normal,
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Con el propbsito de economizar pelicula y tiempo, -
puede intentarse hacer 1a edicidn durante la etapa de filmacién. -
Para esto, tienen que filmarse todas las escenas con la duracidén

adecuada y en la secuencia definitiva.

Para lograrlo, es necesario:

a) Que los tftulos, textos y todos los elementos de
la imagen estén listos.

b) La-exposicién y los ajustes de la cAmara deben
ser los correctos en cada escena.

c) Poder controlar toda la accidbn que va a filmarse
evitando movimientos innecesarios o errores.

v d) Haber elegido definitivamente la secuencia en que
deberén filmarse las escenas.

Cabe sefialar que una adeseuada <dicidn de la pelicu
la, resulta en benaficio de su calidad y valor, nor lo cual deberé
- prestarse atencidon ‘a este punto.
Finalmente, cuando ya se tiene completa la pelicula,
es conveniente mostrarla a otras personas, con el fin de realizar

una evaluacibdn previa y obtener opiniones y sugerencias para me-

jorarla o complementarla, antes de concluir su procesoc de produccidn,
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4.LINEAMIENTOS

DIDACTICOS



4,1, EL APRENDIZAJE REFLEXIVO.

Frecuentemente, los profesores conscientes se cuestio-
nan acerca de ¢omo lograr que ocurra el aprendizaje y mas ain, como
lograr que sea efectivo y duradero.

Estas interrogantes conducen, usualmente, al anélisis -
de diversos métodos de ensefianza que permitan un aprendizaje autén

) ‘tico‘y refle.x-ivow.v.'

El aprendizaje reflerivo es un aprendizaje centrado en -~
un problema que los estudiantes tengan necesidad de resolver y median
te un estudio, orientado por el maestro, desarrollen una solucién nue- .

- va y adecuada al problema, " Cuando el aprendizaje reflevive tiene &xi_
to, los estudiantes salen del curso con amplia acumulacidén de proba--

dos conocimientos de cardcter generalizado v con una mejor habilidad -
para desarrollar v resolver problemas por si mismos ", (ref. 12}.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que: ".. .ei estudio
de los problemas de otras personas dan resultados docentes que cuali-
tativamente difieren muy poco de la tradicional memorizacién", (ref,12);
por io cuél se”}‘xa sugérid;qlle los profesorés ervcluyan los problemas en
los que los estudiantes no se sienten involucrados desde el principio. -~
Esto es, se sugiere que el profesor ay-ude_ a los estudiantes a definir —-
con todo cuidado, problemas que les sean auténticos y consideren aprg
piados (dentro del marco de referencia de cada materia), para después
crientarlos y ayudarlos en la investigacidn y analisis que conduzcan a

la solucidén del problema planteado.
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Surge de manera natural la pregunta de: ¢ Como poder mg
tivar a los estudiantes para que queden involucrados desde el princi -

pio en diversos problemas apropiados a cada materia?

La respuesta no es simple y ha sido objeto de numerosos
estudios. Entre las alternativas planteadas a esta interrogante se cuen
tan: la de explicar a los estudiantes, en que forma les van a afectar en
un futuro esos problemas; la de inducir la duda al estudiante; permitir-
que los estudiantes cometan errores que los impulsen a volver a exami
nar sus soluciones; y la introduccidn de datos que induzcan a la refle-

xibn y generen dudas.

Esta Gltima alternaﬂva consiste en proporcionar a los es
tudiantes mediante algln recursb auxiliar, informacidn que les presen
te enfoques diferentes o desconocidos de un hecho, de tal forma que -~
permita que se identifiquen con el problema y deseen estudiarlo para -

conocer su solucidn.

- Este recurso auxiliar puede ser: la lectura de un libro; -
una practica de campo; un programa e televisidén; una pelicula; etc.
Es aquf{ donde el material que constituye esta tesis tiene su ubicacibén
dentro del proceso ensefianza-aprendizaje y juega un papel importante
en ¢l aprendizaje reflexivo, independientemente del excelente medio -
Ele comunicacién que se iogra con los alumnos,“ya que una pelicula -

sirve de "Trampolin” para la creacidn de problemas auténticos para -

ellos.
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4.2 METODOS DIDACTICOS

En la enseflanza colectiva, las sesiones resultan més inte--
resantes y productivas si se utilizan en forma combinada varias técnicas
de participacibén activa.

Para ello, una regla vallosa es:

TRABAJO TRABAJO EN | »| RETORNO AL
EN GRUPO [~  SUBGRUPOS ¥| TRABAJO EN
GRUPO

Las técnicas se deben seleccionar de acuerdo con: la estruc
tura del sistema; los recursos’ iumanos y materiales con que se cuente;-
los objetivos y contenido del curso; y las caracter{sticas de los partici-
pantes.

Existen diversas técnicas, de las cuales mencionaremos so-~
lamente algunas de ellas que pueden ayudar a la utilizacibn efectiva del
material audiovisual.

A, La discusibdn en grupo. Es la conversacién planeada, -

" entre dos o m&s personas, sobre un tema particular y -
bajo direccibn. Se utiliza cuando se van a compartir -
ideas, para ayudar a los miembros a expresar sus pro-
pias ideas, para identificar y analizar un problema, --
para crear un ambiente informal, etc.

B. El Jurado. Consiste en una conversacibén delante de una
audiencia sobre un tema elegido de antemano y requiere
tres o més personas, un moderador y un auditorio, Se -
utiliza cuando se presentan diferentes puntos de vista-
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(cuando el tema es demasiado extenso para discutirse
por todo el grupo): y cuando se analizan las ventajas
o desventajas de la solucién de un problema.

C. Estudio por equipos. Los equipes se constituyen di-
vidfendo un grupo grande en varios subgrupos de tres
a cinco personas cada uno. Estos equipos discuten
problemas que se le han asignado con anterioridad, -
para que posteriormente informen las conclusiones a
todo el grupo. Es conveniente su uso, cuando el gru
po es demasiado grande para que todos 1os miembros
participen, cuando se ataquen varios aspectos de un
tema, para propiciar la participacién, cuando el tiem
po es limitado, y para crear un ambiente de confian~
za y amistad en el grupo.

D. Equipos de oyentes. Se constituyen dividiendo a la
audiencia con anterioridad a una reuniébn. A cada -
eq‘uipo se le pide que en dicha reunién escuche te-~
niendo un asunto especifico en mente. Luego, los -
equipos informan acerca de ese asunto.

Utilicelo cuando ideas importantes pueden
pasar inadvertidas, cuando ei grupo es grande, para
dar un propbésito a la discusibén y para presentar in-

formacidn.
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chpie 'E. Otx;os métodos que se-pueden usar {ref. 8 y 13) sonv:
El estudio de un caso

La discusién informal

El debate

La discusibn formal

Etc.,

- 4.3 CARACTERISTICAS DIDACTICAS DEL MATERIAL

Los mate'riales audiovisuales pueden ser (tiles escencial~
mente por una caracteristica bésica: pueden aportar experiencias sen -
soriales realistas e impactantes. Esto es, proporcionan expertencias de
la realidad por substitucibn, con las ventajas de estar disponibles en el

. momento deseado,

La ilusién de movimiento, agregada a la vista y cominmen-
te al sonido, proporciona un elemento de realidad que atrae la atenciédn

e implica emociones,

Una imagen proyectada por luz brillante sobre una pantalla
en una sala oscurecida, casi impone la atenciédn; lr;:\s distracciones son
minimas y los espectadores son particularmente receptivos a la influen
cia personal en el aislamiento de la oscuridad (en la mayoria de los -

casos).

Después de ver una pelfcula, una pefsona estd en dispo-
sicibn para discutir lo que se expone, lo cual puede ser aprovechado
en beneficio del anélisis reflexivo del problema planteado y contribu
ye poderosamente a que los miembros del grupo tengan menor dificultad

19

e



para entender la terminologfa propia del tema, facilitando la trans-

misidn de conocimientos.

Los aspectos negativos del en;pleo de péliculas, estén
relacionados con el uso equivocado de las mismas, Si se util;zan
cn proporciones adecuadas y se respetan sus caracter{sticas intrin-
secas, el lenquaje cinematogrifico es extraordinariamente eficaz -

para comunicar y fijar el contenido de las gréndes ideas de la cul-

tura y de la técnica.

Para muchos profesores, el uso eficiente y la coordi=’
nacién de recursos audiovisuales involucra una completa reestrug’

turacibn del tradicional modo de enseifiar.

Posiblemente la parte més diffcil de una innovacién -
(como lo es un cambio radical en la forma que uno ensefia), radica
en la inercia que todos poseemos a modificar nuestra conocida for

~

ma de trabajo por una alternativa desconocida.,

Probablemente, sea dificil pretender enseiiar un curso
en la forma que aquf se ha planteado, cuandc siempre se ha utili--
zado el método tradicional (meramente expositivo), sin embargo,
debe hacerse si se quieren tener cambios significativés en los re--
sultados del proceso ensefianza-aprendizaje. Un buen comienzo-
préctico puede ser un tema a la vez.

Las pelfculas son poéo flexibles para propbsitos de =
estudio, ya gue raramente puedén ser detenidas para su discus;bn.

Para superar este inconveniente, se pueden producir tiras de fotos
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fijas adjuntas, para ser empleadas a un paso més lento en sesiones

complementarias a la exhibicién y estimular de este modo la discu~

sibn.

Milentras més intelectual sea'el énfasis, més convenien
te es reducir_ a transparencias, fotos fijas, diagramas o materiales -
no proyectados; presentado todos con flexibilidad, facilitando el in-

tercambio de experiencias entre el grupo.

Finalmente, es conveniente sefialar que los principios -
descritos en este capftulo pueden aplicarse con igual validez a la —

ensefianza de las diversas materias de la Facultad.

4.4 USO ADECUADO DE LAS PELICULAS

"La critica es principalmente una forma de presuncién -
intelectual y no debe impedir el uso de un audiovisual que no sea ~

perfecto” {ref. 6).

Para la utilizacién adecuada de las peliculas, se debe~
planear el momento exacto de realizar la proyeccién, teniendo en --
cuenta el desarrollo de las clases y la naturaleza misma del grupo.

Para ello se debe tener en cuenta que las peliculas pue-
den usarse de las siguientes formas:

a) Para iniciar un estudio

b) Como método que propicie la discusién

¢) Para reafirmar aprendizajes-

d) Como revisién de un estudio

e) Para atraer y mantener la atencién
f) Para aumentar el poder de retencién
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g) Para proveer variedad en las experiencias de
aprendizaje

h) Para acercar al alumno a la realidad.

1) Para preporcionar una visién sintética del tema, Etc.

No deben utilizarse para:
a) Estar al dfa en métodos

b) Divertir exclusivamente
c) Mantener ocupado al grupo. Etc.

Es conveniente asimismo, que no se utilicen solo porque

el tftulo suena relacionado con el tema (rev{selo seglin sus metas).

En sintesis deben ser utilizadas cuando son deseables -

experiencias particulares en fuiicidn de las metas del grupo.

Una vez que se ha decidido el momento de utilizar el ma
terial, sé debe trabajar en tres 4reas: la presentacidn y prepiracidén
previa ante el grupo; la proyeccidn dindmica 2 las peliculas; y la -

discusidén post-proyectiva.

£n efecto, léls investigaciones hechas en relacidn con el
uso de peliculas para la educacibn, concluyen en apuntar que a me-
nos de que se hagan por adelantado planes orientados para el com-
pleto estudio de la pelfcula, solo una parte del mensaje (de 1/4 a -
1/3) ser& captado y comprendido por los .alumnos. Mas atin, se ha
demostrado que el aprendizaje a través de peliculas es “_.c'qnsidera—
blemente mas eﬁcienfe" si tanto las actividades de preparacidn pre
via como de exhibicién son seguidas por actividades de discusidén y
repaso (ref. 2). Esto se puede apreciar con mayor claridad en la ~-

grafica de la figura 6 . e
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Fig. 6 Importancia de las actividades de prepa-
racién y seguimiento de una proyeccibdn -
(ref. 2).
En la figura 6 , las barras indican el nivel de aprove-

chamiento obtenido por los alumnos en los sigulentes casos:

Barra I. Cuando los alumnos vieron una pelicula sin -
una preparacidén previa,

Barra II. Cuando hubo una preparacién previa,

Barra III. Cuando hubo una preparacidn previa a la pro-
veccldén y hubo un trabajo de seguimiento y —-
discusidén del contenido.

Claramente se aprecia que en el Gltimo caso casl se --

duplica la efectividad de una pelfcula en términos de la informacién

ganada por los alumnos que la vieron.

La prepar&icidén previa ayuda a que el grupo sea recepti

vo a la experiencia, estableciendo la autenticidad del material por
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emplearse. En algunos casos se deber&n hacer explicaciones breves ~ =
en cuanto a definiciones de férminos desconocldos y reconocimientos -
de defettes obvios que se encuentran en el material.

En general, -1a introduccién eféctiva de una pelfcula con
siste en motivar al grupo para que sea tan receptivo y analftico como -
s;aa posible,

Para una proyeccién dinémica, se pﬁeden establecer con
anticipacién subgrupos de oyentes (inciso 4.2), para dirigir ia ate;mclén
de cad& subgrupo a un aspecto difer.ente del tema y compartir sus ob--
servaciones después de la proyeccién.

Mientras el material est& siendo visto u ofdo, el profesor
no estd libre de responsabilidad y si quiere que su grupo esté alerta, &l
debe estarlo. (Aunque ya haya visto la pelfcula varias veces, verla otra
vez puede darle un dlscemlmlento.adiciona.l para la discusi6én post-pro-
vectiva).

El profesor puede estar involucrado en la narracién duran
te la pmyéccibn. La narracién "en vivo" puede no ser tan "profesional®
como una grabada, pero es posible variar la velocidad, interrumpirla ~-
cuando se desee y adapt;a;la a la respuesta del grupo (en el siguiente -
capftulo se proporcionan las explicaciones sincronizadas de las pelfcu-
las).

. Otra altemativa puede ser la utilizacién de una graba--
ci6n y acompafarla solamente de comentarios informales, preguntas, -

ohservaciones, etc; durante una primera exhibicién de la pelicula.
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Siempre que se usen las pelfculas, se debe hacer méas

que exhibirlas. La comunicacién no es un proceso en un sentido, -
es compartir. Mientras més personal sea el medio de comunicar, -
més eficiente serd para influir en las actitudes de los miembros del
grupo,

El punto cructal en la utilizacién de una pelfcula llega
frecuentemente después de la experiencia visual, porque el segqui~-
miento'es una continuacién de la experiencia del aprendizaje, evi~
tando que la informéclbn sea recibida pasivamente por los aiumnos.

No se debe planear la exhibicién de una pelfcula al fi
nal del tiempo de la clase, ya que se perderfa la discusién y anéli-~

posterior. El profesor como lider, tiene la responsabilidad de -
ayudar a que el grupo obtenga m&s que una experiencia visual, plan
teando el analisis post-proyectivo (no solamente preguntando si -~
gustd la pelicula).

Para ayudar a que las sesiones post-proyectivas sean
activas y fructf{feras, pueden ser Gtiles las técnicas mencionadas -
end.2,

Para su revisién o comprobacién se puede volver a ex-
hibir una pelfcula, substituyendo la gfabacién o la narracién del pro
fesor por la voz de otro miembro del grupo, ya que los audiovisua-
les tieﬁen la ventaja de que pueden ser presentados indistintamente
por el profesor o los alumnos. La posibilidad de repetir una pro--

yeccldn, estd mas ablerta a dudas y tendrd que ser determinada - -
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por el sentir del grupo.

Podemos conclulr que las peliculas educativas son
una poderosa y Gtil herramienta y su efectividad final estd de-
terminada en gran medida por el profesor y el modo en que las~

use.
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5 GUIAS
DIDACTICAS Y
EXPLICACION
SINCRONIZADA .
DE LAS PELICULAS



ELEMENTOS PARA LINA BUENA PROYECCION

Para lograr un mejor aprovechamiento tanto del materidl -

como del tiempo de clase, recomendamos tomar en consideracidén los si uien

tes puntos:

a)

»)

)
5
)

f)

g)-

h)

D

si ﬁb ha hecho proyecciones en su salén de clases, re‘ise
con anticipacién enchufes de electricidad, colocacién de=~

la pantalla, disposicién de los esientos, distancias Ji -

_suales y colocacidn del proyector. Es muy necesario tam-

|
bién averiguar como se puede obscurecer el saldn.

Disponga de todo el equipo necesario: Proyector, grabado-
ra, pantalla, cordén eléctrico y extensiones, apuntador,-
etc.

Asegirese de que el grupo pueda tener un ambiente agrada-
ble durante la proyeccién (ventilacidn, obscuridad, etc.)
Si va a proporcianar alguna informacién por escrito, e‘e;
girese que esté lista y planeé la forma de distribuirlE.
Ensaye el uso del material, si es posible en el mismo Li-
tio en que va a ser usado.

S1 es necesario, consiga un auxiliar para la proyeccidn y

dé las instrucciones pertinentes.

Prepare al grupo para la exhibicidn de las pelfculas de -

acuerdo con la gufa que aparece al inicio de cada explica
cién y también de acuerdo con lo expresado en 4.4. [

Al proyectar, centra la imagen en la pantalls y enfogqu
bien.

Después de la proyeccifn, realice lag actividades de s

guimiento discutidas en el inciso 4. 4.. para lo cual pT
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‘denser (tiles las ideas expresadas en la gufa didictica-
de cada pelfcula.
k), Observe las reaccianes del grupo, para ver si es necesa=

rio hacer alguna modificacién en proyeccicnes futuras..

Es necesario evaluar la eficacia del material, estudiar~
las reacciones que se fomentan en el grupo y los cambios de comportamien

to que motivan en comparacién con la conducta original.

Anadiendo o cambiendo 10 que sea neceshrio, se congervard

‘el material actualizado en contenido y efectivo en su aplicacién,

5.2 | EWPUJE DE TIERRAS

s.2.1. GUIA DINACTICA

€1 materiasl conste de una pelfcula de cine super Bwm. en

color, sin sonidc (aunque disponible una grabecibn separuda), confuna du

racidn de 15 minutos, aproximadaﬁente.

OBJETIVOS: En la pelfcula sa protonde:
a) Distinguir el empuje activo del pasivo.
b) Mencionar las caracter{sticas principales de las dos teg

© rfas mostradas.
c) Enunciar las fuerzas involucradas para el equilibrio de-
muros de fetnnciﬁn y. 1a direccifn en que actdan.

d) Mostrar en forma idealizada algunos tipos de falla tipi=-

ces.,
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ADTENCTA:

CUNTENIDO:

Alumnos del curso de mecénica de suelos tedrica y del cur
so de mecdnica de suelos eplicada.

En la primera parte se p}esenta en forma simplificada lae

toorfa de RanKine para el empuje activo y se enalizan dos

- casos particulares: presencia de sobrecargmy nivel frode

tico en el relleno, La teorfs de Coulomb se prasents ene

su forma general, se aralizan las fuerzas que intervienen

‘en ol equilibric de la cufia y se presenta la expresidn =

del empuje an forma de funcién. Ademds, se presenten ale

gunos tipos de fallas.

£n la segunda parte, se presentan las mismas teorfas apli
cadas al enflisis del empuje pasivn. 3Se hace la difercn-
clacifn mas objetiva mediante el cambio de sentido de ale
gunas flachas y usandoc colores. Al final se presantan al

gunos casos en los que se presenta el empuje pasivo,

FRIGUNTAS Y ACTIVIDADES SUGERIDAS PARA DETPUES DE MCSTRAR LA PELICULA:

s)

b)
vC)
a)
e}

(CuBles son las diferencias bdsicas entre la tecrfa de =
RanKine y la de Couloﬁb?

iQué pasa cuendo hay nivel fraftico?

(Qué pasa cuando se presenta una sobrecarga?

{Qué€ prsa cuando el rellenc es inclinado?

Hacer una comparacién entre lo visto para empuje active =
y empuje pasivo. Mencionar al menos tres diferencias.
Haciendo un diagrama de cuerpo libtre de la cuﬁa>de Cou ==

lomb para el ceso activo, diccutir las fuerzas que se = =
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presentan, Actlan en el mismo sentido en el empuje pa=-
sivo? ¢Por qué? ‘
g) Qué estruc£uras de retencién de tierras recuerdas haber
| visto? En cudles de £llas se presenta empuje activo? =
iEn cufles se presenta pasivo y cudl es la fuerza que 10
origina?
h). - Construir un modelo de arena en el laboratorio para pro=

bar como fallan los muros en activo o pasivo.

5.2.2. TEXTO EMPUJE ACTIVO

(Escenas Reales)

Comenzarsmos analizendo las causas
por las que se desarolla este tipa
de empuje.

Tenemos un muro de retencién comin
soportando una masa de tierra,

Esta masa de tierra presiocna so =
bre el muro, tratando de moverlo.
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Si el muro estd firmemente spcysdo
la masa de tierra parmannca en ree-
poso sin logrer desarrollar sl ~c-
tado activo de emruie, pero bactae
que el murc experimontz un despla-
zamiento peguefio para que el erpue
Jo activo se desarrolle. Este deg
plazamiento es funcién de la altu-
ra H dal muro, segln propuso = =
Terzaghi,

La superficle de falla es alabea=
da, pero RanKine simplificé el =
problema considerando una surerfi
. cie planas, que se localiza a un
4rgulo de 459 4 @/2 con le hori
zontal, de tal modo que todo el
surla comprendida entre el muro
el planc estd en estado activo.

< 4

La presién aue cjorce el suelo es
parecida a la hidrostdtica, a5 de
cir, varfa linealmente con la al=
tura. L& resultante de este dis-
tribucién de prosliones, que egqui-
wale al drea del tridngulo, os ~--
funcidn del peso especfrico del =
material, del 4ngulo ce friccibn-
intecrra y de la altura del muro.

Su linea de accifn estd e 1/3 de H.

RanXine supone en su tcorfa que =
el empuje actia paralelo a la su- »
perficie del terreno. Al considg
rar asf el fenémeno, el emcule se
vualve, ademds, funcién del 4nqu=
lo /3 .




- - Consideremgs ahara 21 estado actl-
vd y su empuje como uma Funcilfa e
del peso especificn del materlal.

AR Bt 20 1re S T ST N N0 | ikl e s B, - o W Vgt 3 - P

61 se tiene un nivel fraftizo cors
se muestra, tenamos cua hacer lase
siguientas consideraciones: la 2is
tribucién de prasiones ya no es --
triangular, pues shora tajo el ni=-
vol fredtico el peso especifico es
sumergido, el cual es menor que el
peso natural, slendo tembién menor
gl empuje del terreno; pero el - -
agua pjerce aderds su empuje Kl =
drostitico sobre el muro, y resul=-
tas queliace.

se.ss Sumandc arbos efectos, pro-
ducen un expuje mayor que el ori-
ginal. -

L e 1oAY i M 3 002 A

Se aprecia que el empule scbre el=
muro es notoriamente mayor con a =
gua freftice. Una forma ds rescl-
ver este problema es por medio de-
drenes para abatir el nivsl fradtl
co. Con ésto, el anpuje del aguz-
os despreciatle y no ganers evpu -
Jes adiclanales fuartes schrz 21 <
muro {N8tesa lo gran simplificy --
cién en asta pelfculas 21 ng consie
derar el flujo real cel agus).




-+

) ’ Valviendo 8l estedo activo de enpy

T S; } Je, si se aplice una sobrecerca u=

: : niformemante distribufca sobre el-
1

relleno, cl estsdo de esfuerzos se
vé incrementado en una magnitud -

{

! constante, que es funciln del dngu
~_E lo de friccidn interns y de la mis

i

ma carga distribulda.

As

I As =f(g.s)

TEORIA DE COULOMB

. Coulomb simplificé tambifn el and-
lisis considerando una superficie-
plana, la cual define una cufa que
actda como cuerpo rigido.

Se presentan las sigulientes fuer =

zas en el equilibric de la cufas

- €1 pasa de la cufia,

~ La fuerza de rezaccidn en el pla~-
no de falle, que estd a un dngu~
1o @ da la ncrmal. Este dngulo-
corresponde al de friccién del -
suelo. .

- La reaccién del muro, a un &ngu=-
lo de friccién 4§ .

Para suelos cohesivos se tienen, -
ademis da las fuerzeas anterigres,-
la cohesifn del suelo en el plano=
da falla y la cchesién entre el ==
suelo y el muro.

SUELO FRICCIONANTE Y COHESIVO .

Sy e
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- FALLA POR DESLIZAMIENTO

TIPOS DE FALLA

Una falla puede presentarsa si el-
ruro no estd bien apoyado on su b2
se y desliza por empuje del relle=
na.

Por otro lado, si el suelo carece-
de la suficiente capacidad cle car-
ga en la base del muro, éste falla
r4 por rotacién. ’

{Modelo de Arena)

S5.2.3 TEXTQG EMPUJE PASIVO

El empule pasivo es la reaccién ==
que presenta el suelo cuando es sg
metido a una accidn externa.

Como ejerplo prdctico, podemos ci-
tar el ostribo de un puente; el ==
cual transmite las cargas horizon=
talas al terrena, ddndose asf Im -
condicidn de empuje pasivo.




Por la carca horizontal el murg -
sufre un pecuefio desplazamicnto —
nacesario para que se presente nl-
estado pasivo de erpuje, éste es -
funeibn de la altura.

En este caso, como en.el activo, -
la distribucién de presicnes aes ==
triangular, y su resultante estd -
localizada a la altura del centro-
de gravedad del tridngulo.

.t ——b) il

ol T P=flagH)

‘;- o —. - T e ol

La superficie de falla dal erpujc-

? pasivo es alabezdz; para simplifi-

. 74 - car el problema Aankine la supone-

} e plana, de tal modo gque su trsza --

. Pid con un planc vert*ca’ 13 ura recta

i con pendiente 45° = ¢/2, conside -

rando cuz toda la mese de suelo so

bre ece plano se zncuentra an astg
do pasivo.

Junto con la simplificacidn ante -
rior, para el equilibrio de la cu-
fia aue actdzs cemo cuerpo rfcgids =o
cersideran les slculentss fuarzas-
st el sueln g3 Friccicrante:

£l pesa de la cufia, la fuerza de -
reaccién del planc de fallie con —-
una direccién =3 szdida 8 cartir -
da la normal y la zccidn dal murc-
a un dngulo ¢ Friccidn -




Para suelos coheslvos se tienzn ==
aderds de las fuerzaz anterisres,-
la cohesifin del suelo en el plano-
da falla y la cohesién del muro ~-
can -el terreno.

Ll SUELO FRICCIONANTE Y COHESIVO

CASOS DE EMPUJE PASIVO

Podemos encontrar el empujz pasiuo
an tablestacas......

«ees y apoyos de estructuras en -
‘arco.

5.3 ESTABILIDAD DE TALUDES
5.3.1 . GUIA DIDACTICA

Pal{cula de cine super 8&m. en color, sin sonido {aunque
. disponible una grabacién separuda]. con una duracién ds 8 minutos, apro

ximadamente.

56



CaJeTIVOS:

a)

d)
AUDIENCTA;

CONTENIDO:

En la pelfcula se pretende;

NMenclonar los mitodos mfs usados en el andlisis de esta-
bilidad de taludes.

Explicar la idealizacidn del problema conocida como méto

. do sueco.

.

Relacionar problemss de la realidad con las fallas de ta
ludes y mostrar como ocurren las fallas.,
Mencionar algunas de las soluciones mds usuales-al pro -

blema de estabilidad de taludes.

Alumnos de curso de macdnica de suelos tcfrica y del cur

so de mecdnica de suslos aplicada.

Mediante un modelo se presenta la idealizacidn de un pro
blema; a partir de &sta se hace un anflisis de lés fuer-
zas que intervienen en lavestabilidad y se enuncia el -
concepto delFactor de Seguridad. Oejando a un lodo el =
andlisis teérico, se enumeran los métodos mis usedos pa=

ra el anflisis de la estabilidad, usando representacip -

~ nes simbélicas con fines mnemoté&cnicos. _En la parte fi-

dal, se ejemplifican algunas fellas usando los dibujos

animados y se musstran algunaes soluciones usuales.

FAEGUNTAS SUGERIDAS PARA DESPLES DE LA EXHIBICION:

a)
b)
c)

¢C6mo es una falla real en un talud?
¢9ué hipbtesis se establecen en la idsalizaci6n?

;Qué fuerzas intervienen en la establlidad del talud?
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5.3.2°

e)

f)

s}

h)

i)

(Cufles son las fuerzas resistentes y en qué sentido —
trabajan?
iContribuyen las fuerzes normales en la estabilidad? -

LEn qué forma?

' (Qué sucede si se tiene nivel fredtico en el talud?; -

Para qué se abate?

De los métodos mencionades, jCudles son los mds usua -
les?

lHay otras soluciones a los problemas de estabilidad?
En qué c;sos se usa el murc de reténcidn como solucién

al problema?

(Escena real y modelo)

Para analizer la estabilidad de un
talud, se simplifica el problema =
analizéndolo en forma bidimensio =
Malicese

+s s ssCONsiderando una superficie =
de falla cilfndrica de ancho unita
rio, en suelo uniforme de propieda
des constantes.




MOMENTO RESISTENTE _
MOMENTO MOTOR

METODOS DE ANALISIS

Lag fuerzas involucrades scni:

£1 peso del suelo dentro de la zo=
na de fslla, que es la fuerza mo =
triz; en cposicidn a ésta actlan -
las fuerzas normales, la friccidn-

_ y.la cchesién en la superficie de

fallaseocaoss

esevess Ppudiendo relacicnar las -
dos dltimas en la resistencia al -
esfuerzo cortante (&) de ecuerdo =
a la ley empf{rica de Coulomb.

Al cociente del momento de las -
fuerzas resistentes antre el mo =
mento de las fuerzes motoras rese—
pecto al eje de rotacidn se le =
llama factor de seguridad, Pars-
gerantizar le estabilidad del ta-
lud, el factor de seguridad debe-
ser mayor que und. i

Existen diversos métodos para ana
lizar la estabilidad de un talud- -
y serdn vistos detalladamente en-
curso. Los principales son:



AETODCS DE ANALISIS

DE LA
/ ESPISAL

EN SUELO
FRIC CIONA

FALLA POR EROSION

Andlisis para suelos fricciocnantes
puros

Andlisis pars suelos cohesivos pu=
ros,

Métotio de la espiral logarftmica'.
Método del nimero de estabilidad
Métado del cfrculo de friccidn

Wétodo de las .dovelas o de Felle =

nius.

‘Algunocs tipos de falla,

Falla por deslizamianto‘supérfi -
clal ) . .
(Escenas Reales)

falla por: erosién
{Escenas Realss)



R aead fes: YT

Mt e "= v ARG

FIMA PORE"E'L' CUERPO

falla por: £l cuerpo
El pie
La base

. —~ oyt

FALLA POR LA BASE

Se ilustra la
falla por la base

FALLA POR TRASLACION

: falla por treslacién :

" ALGUNAS SOLUCIONES

Algunas solucisnes usuales s¢




/
v /
A
" BERMA LATERAL

Berma Lateral

Tender el Talud
(Escena Real)

Colocacién de Drenes .

Muro de Retencidn
(Escenas reales)



5.4 CAPACIDAD OE CARGA
,8.4.1  GUIA DIDACTICA

Pelfcula de cine Super 8mm. en color, sin sonido (dispoe

" nible una grabacién separada), con una duracién de 20 minutos, aproxi-

. - nadamenta{
CBJUETIVOS: En esta pelfcula se pretende:

a) Mencionar las teorias predominantes para analizar la ca-
pacidad de carga y sus principales caracteristicas.

b) Vostrar los ueéanismas de reaccién y falla gue sirvie- -
ron para formular las teorfas.

c) Mostrar en forma secuencial las distintas teorfas, rela
cionéndolas con el problema de transmitir una carge de-
algin elemento de cimentacién.

AQDIENCIA: Alumnos del curso de Mecénica de Suelos tefrica y del—
curso de Mecdnica de Suslos Aplicada.
CONTENIDO: Se plantea el problema de soportar una carga en la su -

perficie de un terrenc, y a partir de elloc se analizan-
‘las diversss teorfams existentes. En primer término, se’
presentﬁ el mecanismo de reaccidn de Prandtl y se ilus—
tra una falla; a continuacién se muestran las considera
ciones hachas por Terzaghi para la capacidad de cerga -
en suelo cohesivo-friccionante,. se hace el estudio de -
k'la estabilidad mediante el equilibrio estético de fuer-
2as y se obtiene la f6rmula de Terzaghi; a partir del -

desarrollo de esta férmula se analiza el caso particue=
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" lar ‘de un suelo cohesivo puro y se plantea la solucién =

de Skempton;vfinﬁlmente presentamos la teorfa ae ﬁeye} -
hof para cimentaciones con profundidad nayorﬁde;a veces
el ancho del cimienta. mostré@os las modificaci.nes que-
propohe sobre la férmula de Terzaghi }‘damas una»iﬁtro -
duccién al cdlculo de la capacidad de carga en un pilo -

te.

" PREGUNTAS Y ACTIVIDADES SUGEHIDAS’PARA DESPUES DE MOSTRAR LA PELICULA:

a)
b)

c)

d)
e)
")
o)

h)
1)

3)

¢Qué ocurre si se sobrepasa la capacidad de cargas Ulti-
ma de un suelo?

Mercianar al menos una caracterfstica importante de;cadﬁk
una de las zonas dél mecanismo de Reaccién de Prandtl.
(Gué diferencia captaron entre la Toerfa de Prandtl y la
de Terzaghi?

LQué consideracién hace Terzaghi con relacién al suelo -
que se encuentra arriba del nivel de desplante?

40ué fuerzas intervienen para el eguilibrio de la cdﬁA I
segin Terzaghi? '

¢Cémo se relacionan esas fuerzas en la férmula de Terza-

ghi?

* Cuando tenemos un suelo coheﬁivo‘puro ¢Cémo son los face

tores Nc, Nq y Ny de Terzaghi?

{Qué propone Skempton con relacién al factor Nc?

(Por qué propone Meyerhof modificaciones a la teorfa de—
Terzaghi para cimentaciones profundas? k

(Cémo se calcula 1a capacidad de carga en uﬁ pilote?
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542 TEXTO. CAPACIDAD DE CARGA.

(Escenas Reales) '
Se presenta la necesidad de sonar -

terrenc?; vedmas como reacclona.

Se han propuesto diversos mecanis -
‘mos de reactifn, destacdndose el de
Frandtl, propuesto a partir de’ sus=—
cbservaciones sobre la penatracién-
" de- un' cuerpo rigido dentro de otro-
més suave y hanogéneo. '

Se consideran 3 zoras: La primera -
es una cufia debajo del cimiento cu-
yo peso se despbrecia y oue 3€ com -
porta como cuerpo-rigido, - Esta cu='
" . fia se considera en estado activo de

RanKine.

tar una carga, pero gsopartard el -‘;"1 :



ESPIRAL

ESTADO PLASTICO

{ PASIVO}

45-8/2

La segunda, estd formada por dos -
sectores de espiral logaritmica —
que se deforman plisticamente y se
conoce como zona de esfuer2cs cor-
tantes radiales.

La tercera zona estd constitufda -
por dos cufias de esfuerzos horizen.
tales constantes que presentan el-
estado pasivo de RanKine,

Para encontrar la capacidad de car
ga Gltima, Prandtl considera el e-
quilibrio pldstico de las 3 zonas,
asumiendo que los esfuerzos en la-
cara AB son iguales en la cara BD=-
e iguales al esfuerzo de compre =
sién ; la carga G(ltima que puede -
ponerse en la superficie es fun —
cién de las propiedades del suelo-
y del ancho de la zapata.

Si se sobrepasa esta carga, ocurri
réd que la cufia I penetrard como —
cuerpo rigido, induciendo deforma-
cilones plésticas en los sectores -
11, que a su vez al transmitir el-
esfuerzo, desplazardn las cufias =—-—
exteriores.



¢ [

N

s

{CUERPO RIGIDO}

R PO

P T S o

U
45~ @/2

Con esta base, Terzaghl desarrolld
una teorfa similar que cdd mejores-
resultados prdcticos. En efecto,~
considerando la necesidad de des -
plantar los cimientos bajo la su -
perficie del terreno y teniendo en
cuenta que el suelo falla a cortan
te, modificé el mecanismo de reac-
cién de Prandtl,.....

censsodefiniendo primero una zona-

formada por una cufa bajo el cimien
to que se comporta como cuerpo elds
tico y rigido, definida con planos

gue forman un 4ngule @ con la ho

rizontal e igual al de friccién —

del material.

Una segunda zona de deformacifn ==
pldstica de grandes esfuerzos cor-
tantes, que actian radialmente, -
formada por dos sectaores ubicados—
a los lados de la cufia I y limi-
tados con segmentos de espiral lo-
garitmica.

La tercera zona estd compuesta por
dos cufias en estado pasivo de Ran-
Kine situadas a continuacién de —
los sectores II.
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El suelo arriba del nivel de des -
plante se considera que actdia como
una sobrecarga cuyo efecto es au -
mentar el valor de la reaccidn pa-
siva de, las cufias III.

La superficie de falla resultante -
es una curva, compuesta por los seg
mentos de espiral logarftmica y tan
gentes a &stos hasta el nivel de —~
desplante,e...

«eses ya que Terzaghi considera - +
gue los esfuerzos cortantes arribse
de este nivel son desprecizbles.

Para encontrar la capacidad de car
ga Gltima en sueles cohesivo-fric-
cionantes, Terzaghi considera el -
equlilibrio estdtico de la cufa de-
bajo del cimiento.
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=1  FUERZAS ACTNAS

Q
g @ ‘4

; a d En efecta, considerando su diagrama
! ! : Wab; de cuerpo 1libre tenemcs comd fuer -

e zas activas, la carga y el peso de=
L e s la cufia, o

b LA CARGA
T EL PESO

1
1
)

Como fuerzas reactivas se presen =

de ] - \
s X WaV tan la cohesién a lo largo de los -
T w ® Ea' planos AB y 8D.... .

1o ¥y la resistencia pasiva de -
las cufias III transmitida por los -
.sectores II, Formando un dngulo @
con la perpenditular a las taras —
A8 y BD, resultando ser vertical.

i LA REACCION PASIVA

N ORISR A AN IO 07 AT MBIYONL LK 25l N b S~ e

™ ooy
R

Rl CAPACIDAD DE CARGA

- BQ” ¥ |
gi - d Por equilibrio estdtico se debe —

g
: W cumplir que la suma de fuerzas in-
‘C\ C volucradas sea igual a cero.
Ep b Ep

f’:m" Om-[peso de}-[cohesiénl _['eaccwn}:o
b T e T

~

la cufa pasiva




%

;

a cohesid

dlecto dﬂ+[¢m¢hwp }_[fﬁcbdd :

aribo del desplante] | de la cufia

‘NS4 Net.0 N=O
'SUELO, COHESIVO
#=0

Despejando y descomponiendo la reac
cién pasiva del suelo en las compo~
nentes debidas al efecto de la cohe
sifn, de la carga arriba del des —
plante y del peso de la cufia ABD, -
resulta que la expresién de equili-
brig queda con tres sumandos.

As{, resulta gque la ecuacién analf-
tica que df el valor de la capaci -
dad de carga Gltima por unidad de =
superficie,es directamente propor -
cional a la cohesién;a la carga por
unidad de drea arriba del nivel de
desplante y finalmente,al peso es-
pecifico del suelo abajo del cimien
to y al ancho de la zapata.

Los factofes de carga Nc, Nq y Ny
son funcidn del &ngulo @

En el caso de suelos s@lamente = =
cohesivos los factores toman valo-
res constantes.

(Escenas reales)



i SOLUCIGN DE SKEMPTON

'& A SRy spr e Y AT 8

Skempton, pensando en términos de ~
longitud de superficie de falla pa

ra suelos cohesivos, intuyd que a-

mayor profundidad de desplante ma-

yor superficie de falla,

SUELO COMHESIVO

por lo tantn, la cohesifén del sue-
lo trabaja més, aumentando la capa
cidad de carga y el factor Nc de-
berd ser variable. :

hi
b p
‘.--’ ™~

_ “Nc=VARIABLE
! SUELO COHESWO

SOLUCION DE SKEMPTON

b

Experimentalmente lo comprobf; y —
determiné que la variacién de “Nc*

puede expresarse en funcidn de la=

relacién ancho-profundidad, hasta-

cierto valor.

(Escenas Reales)

Ay ' : Del anflisis de. estas teorfas sur-

g e ge la conclusidn natural de cue en

general, para suelos cohesivo-fric

S L ciaonantes, a mayor profundidad ma-

1 . yor capacidad de targa,hasta cier-

to valor.

(Escena Real) : i

i} SUELO COHESIVO Y FRICCIONANTE :
i YT I o 9 o I_i



Para transmitir la carga a nivelece
profundos de desplante, es necess -
rio utilizar algin elementc estruce
tural, que puede ser de diversos ti
pos (pilas o pilotes). -
Escenas reales)

CAPACIDAD DE CARGA

1

Oetersinar la capacidad de carga de
un pllote es un problema de diffcil
solucibn y depende de las carscte -
risticas y métodos de su instala —
cién y de las propiedades del suelo,

.-,_,_-.,_EORlA DE MEYERHOF

8%

Meyerhof analizf este tipo de ele -
mentos y propuso modificaciones a -
las- teor{as anteriores.

{__l{ SUELO COMESIVO Y FRICCIONANTE

TEORIA DE MEYERHOF

{49,

i b
| h
- h>8b

|

Considera wue la superficie de fa-
lla se cierra sobre los elementos—
cuando estdn desplantados a més de
8 veces su ancho..,.

-

i
o

e
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TEORIA DE MEYERHOF
LU

esess y Que el suelo arriba del ni-
vel de desplante si contribuye con-
su resistencia al esfuerzo cortante,
aumentande la capacidad de carga.

Estas condiciones indujeron a modi-
ficar la expresidn de Terzaghl afeg
tando los factores de carga por fac
tores de profundidad, que también -
dependen del &ngulo de friccién del
- material. :

0%

Agrupando los dos tipos de factores
en uno sélo se obtienen los facto-
res de carga modificados, que son-
mayores que los originzles.

d,= CN+NF0 S¥bN,

v

Ademds, el factor NE' es despre -
ciable, ya que es mucho menor que-
los otros dos.

—
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En 1a capacidad de carga de un pilo
te reasl, se considera la contribu -
cién de las fuerzas de friccibn - - -
y/o cohesién que se desarrollan en-
la superficie del pilote.

Este incremento en la capacidad de
carga se concce como capecidad de-
carga por el fuste y es funcién de
las propiedades del suelo y del mé
todo de instalacién

La capacidad de carga total de un=
pilote es la suma de la resistencia
en la punta y 1la resistencia en el
fuste. .

Escenas reales
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Hemos tratado de reflejar dos afios de experiencias en la blsque
‘da de recursos que puedan ser de utilidad para los profesores que se cuestip
nan acerca de los nuevos medios, métodos y materiales para un mejor desa -~
rrollo de su trabajo y para los alumnos que reclaman una ensefianza mas acti

va.y atil para lograr su preparacidn profesional,

Esperamos haber aportado recursos para ayudar a solventar esas
inquietudes, al proveer un claro y estimulante medio, para que en f;era con
veniente 1os estudiantes de ingenieria civil que estan estudiando la mecéni-
ca de suelos, puedan tener acceso al conocimiento que permitir§ superar, -~

de alguna manera el nivel académico en nuestra Facultad.
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CUADRO DE PORCENTAJES DE RETENCION MNEMOTECNICA :

Se transcribe a continuacibn una tabla que sintetiza una invest{-
gacibn realizada por la Compaiifa norteamericana Socondy-Vacuum Oil para -

conocer los porcentajes de retenciétn mnemotecnica en personas normales.

La importancia de los medios audiovisuales como auxiliares de-

la ensefianza queda manifiesta,

Como aprendemos
1 % mediante el gusto
1.5 % mediante el tactc
3,5 % medante et olfato
11 % megiante ) oido
83 % mediante la vista

Porcentajes de los datos retenidos por lus estudiznles
10% de o que leen
20% de lo que escuchan
30% de lo que ven
50 % de lo que ven y escucnan
70% de lo que se dice y se discute
90 % de lo que se dice y luego se reahiza

5 Datlos retemdos Dates it nges ‘
Méled 0. . \
Hétedo ge ensefania cespues ue 3 noras oespues o 3 et

A. Solamente oral . 70% 10 % i

8. Solamente visual 2% 20 % |

C. Oral y visual conjuntamente 857% 68 7 '




ANEXOD 2




ESTADO PSICOAFECTIVO DEL SUJETO DURANTE UNA PROYECCION CINEMA-

TOGRAFICA.

Los ritmos de la actividad eléctrica del cerebro se ha definido
con ayuda del electroencefalbgrafo .y aparecen en la figura A2.1

Algunos trabajos recientes en los que se ha utilizado el electrg
encefalégrafo, (réf . 1) han determinado que la visién de una imagen provoca
una reduccibn del ritmo "aifa” al mismo nivel que cuando se efect(ia una ope-

racibn mental.

e

/H iV fu i

‘alta 8-13¢/s = calma reposo . distensién ...

R

beta 13-30 ¢/s = actividad agitacion

delta 0,5-3 c/s = pena (signo patolégico)

ATAAWAVLY,

teta 4-7cls = agresividad  frustracibn  alegria

- WA

= crisis epiléptica.

Figura A2.1 Electroencefalograffa
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Un estimulo auditivo bloquea el ritmo alfa reduciéndolo a
amplitudes menores, pero el estimulo visual de una imagen lo bloquea
an mas, a causa de la actividad mental que exige (figura A2.2).Esto
revela la intensa actividad mental que se origina y desarrolla -durante

la observacién de imégenes.

ritmo alla

audicion

’

ritmo alla /\{UWUULWM/UWA{
i vision

{operacién mental)

E}gqra A2,2 Est{mulos auditivos y visuales.

Se puede comprender de esta manera, que la proyeccibn
de imégenes representa un estimulo importante, desde el punto de -
vista did4ctico. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el tiempo
de duraciétn apropiado esta limitado a 15 & 20 minutos mé&ximo, debi
do a que el factor cansancio provocado por la gctividad mental de~-
clina rapidamente con relacibn a la receptividad de los sujetos, si-

Quiendo aproximadamente la ley mostrada en la figura A2.3
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actividades .
: cansancio
receptividad ==,

30" liempo

Figura A2.3 Actividad reflexiva en la proyeccibn de
im&genes fijas. '

La proyeccibdn de imégenes en movimiento permite al expec-

tador palpar la cuarta dimension de 1a realidad: el tiempo.

De esta forma el espectador participa emotivamente del con
tenido de la pelicula, de tal forma que durante la visibn fflmica se tie~
nen vivencias a nivel del objeto cinematogréfico ocurrlendo un auténtico
: "proceso de identificacibn" que es acentuado en relacién directa con el
! "suspenso" que provocan las secuencias de la pelicula.

El deseo de ver se transforma en "ansia de variaciétn", el -
factor din@mico de las imdgenes concentra el interés hacia la conclusién
del argumento, siendo evidente la participacibtn emotiva del espectador,

‘ manteniendo un renovado nh'rel de receptividad a través del tiempo, La

dinamica de la receptividad de un sujeto durante una proyeccién cinema-

: ~ tografica se puede apreciar en la figura A.2.4,
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RECEPTIVIDAD vi-
wida gomo ACTIVI.
DAD pat el objeto t
thesae} cinemaloged-
tico.

5 10 75’ 200 25 300 liempo

Figura A2.4 Receptividad en una proyeccidén
cinematogréfica.

Resultados obtenidos en experimentos para verificar los ritmos
de actividad eléctrica del cerebro en una proyeccibdn filmica, revelan
quo en la funcién bioeléctrica de este érgano prevalecen los ritmos -
de actividad mental y de participacién emocional con los siguientes-
porcentajes aproximados:

Para el ritmo alfa (relajamiento y distensibn), el 16%

Para el ritmo beta (profunda actividad mental}, el 36%

Para el ritmo theta (agresividad, frustracién, alegrfa), el 40%

Para el ritmo delta (sentimientos "penosos"), el 8%

De esta forma, se confirma que el &4nimo del espectador duran-

te una proyeccidn cinematografica, es muy emotivo y receptivo.
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ESPECIFICACIONES DE LA CAMARA USADA.

Se utilizé una cadmara Canon Super 8 mm Modelo Auto Zoom 5188V.

Tipo: Cémara de 8 mm para usar cartucho super 8.

Tamafiode cuadro: 4x 5.4 mm

Lente: F 1.8 con rango Zoom de 9.5 - 47.5 mm, Relacién de Zoom

1:5. Diadmetro del filtro integrado 48 mm. Didmetro del ani-
1lo de la lente 50 mm.

Visor: Tipo reflex. Contiene indicador para exposicibén escala del

expos{metro, indicadores de advertencia de sobre o baja -
exposicién, Telémetro con retfcula de microprismas e indi

cador de terminacibn del film. El ocular es ajustable (~3 a
+ 1 dioptrfa). :

Exposimetro: Integrado, medicibén a través de las lentes mediante celda-

fotoeléctrica. Sincronizado con la apertura del diafragma,-
la velocidad de la pelfcula y la de filmacibén.
Filtro: Integrado, corrige el color de la pelicula para luz de tungs
teno cuando se usa con luz de dfa. Se cancela automé&tica-
mente cuando se inserta el cartucho de pelicula para luz -

natural ., Cuando se usa luz de tungsteno y pelfcula adecua
da el filtro se cancela manualmente.

Velocidades de filmacién: 18 y 24 cuadros por ségundo, Y"CAMARA LENTA"

(aproximadamente 36 cuadros por segundo) y cuadro por cua
dro.

Apertura manual del Diafragma: Se logra liberando el mecanismo sincroni

zado con el exposimetro. Es posible hacer obscurecimien~
tos operando el control manual,

Sistema de Potencia: El corrimiento de la pelicula y la operacibn del ~-

Zoom es a base de micromotores eléctricos. El zoom com~
pleto se hace aproximadamente en 6 segundos.

Fuente de Potencia: Cuatro pilas tamafio lapicero {tamafio AA)de 1.5V -
colocadas en el mango del disparador, para manejar el film
la potencia del zoom y el expos{metro. La potencia es su-

ficiente para 10 cartuchos de film bajo condiciones norma-
les. Probador de baterfas integrada.

Zoom: Manual y Automdtico. Para operarlo manualmente posee una

palanca, que debe ser girada 100° para la ejecucidn total del
zoom,
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Contador de avance del film: Se coloca en cero autom&ticamente al sa~
car el cartucho usado.

Conexiones: Para cuadro simple, control remotor y disparador de cable.
Puntos a checar en la cdmara que se emplee:

1.~ Velocidad de filmacibn

2.~ Enfoque a través de la lente y en el zoom

3.~ Nivel de baterfas

4.~ Luz adecuada

5.~ Tomador cuadro a cuadro

6.~ Apertura manual para el diafragma y cancelador de
filtro cuando se iisa luz artificial.

7.~ Efectos especiales ("Fad in", "Fad out" y desvane-
cimientos).

Uﬁa Véz conocidas las posibilidades de la cdmara, deberdn hacerse en~
sayos sobre encuadre, enfoque y efectos; con objeto de familiarizarse -
con suA manejo.. Se debe conocer con precisidn casi refleja, todas las. -
partes externas de la‘ cdmara, ya que tienen un papel importante duran=-
te la filmacibn,

Para mayor informac¢ién sobre las c&maras y su uso, ver-

referencia 4.
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