(j) ) ’"7.0
e UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO”
‘4 (A <4) ; -

OESNES  £oCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
"ARAGON"

"EL TRABAJO INTERDICIPLINARIO COMO PROPUESTA DE
SOLUCION A LA NECESIDAD O DE ACTUALIZACION Y
PERMANENTE DESARROLLO DEL EQUIPO DIDACTICO

PARA EL LABORATORIO DE MECANICA | ESTATICA"

Que para obtener el  Titulo - de:
ING. MECANICO ELECTRICISTA

P r e s e n t a: .
ALEJANDRO SANDOVAL GONZALEZ“;‘ | ‘,, | : ”
ASESOR: ING. ALBERTO ISLAS MEJIAI“' e

San Juan de Arag(m, Edo de Méxnco 1996

S TESIS CON
~ HULADE s

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Dedlico esta tesis con mi infinito agradecimiento,
a quienes mj Creador, seiialo para que aparecieran
en el siguiente orden en i vida:

A mis padres, y en especial a mi madre por acompafarme
siempre desde mis primeras letras.

A mis hermanos, por elegir fa misma direccién

A mi amada esposa Rosa M”, por-su inagotabie
paciencia ¢ incondicional apdyo »

A mis queridos huos' Diana. y abraham,
por el tiempo robado mvertldo enmi carrara

A mi apreciada Mar a mis estlmadas amigas Y. amlgos
a mis inolvidables maestros que’ th!eron
del astudlo una agradable |omada

A 1a Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragén -




Contenido

pe}
-

BN L R L L e

INTRODUCC ION

Objetivos

Justificacién........... P 1
Problemdtica actual : PreBUPUEBLO. ... vttt 2
Problemdtica actual : Adquisicién de equipo........ ... .. il 16
Andlisis al Laboratorio de Estdtica..... ... vt 28
Fundamentacidn Diddctica. ..o . oo i i i 29

tUbicacion de la propuesta diddctica del Laboratovio................... 38
La especializacién de funciones como requisito Lndxspen able

para optimizar la actividad docente en el Labovatorio................. A8

Conciliacién de Practicas al Programa de Estdtica.....................55

Proyecto de actualizacién al equipo

de Laboratorio de Estdtica,........ e e e a e ... 97

Antecedente histérico.,......... e e P TN 100
El Centro de Instrumentos como antecedente histdrico

en la produccidén de equipo para laboratorio........ IS 103
itPorque no solicitar el equipo al ¢ C I ) ?....... ..., i ..108
Proyecto y Disefio del ‘equipo diddctico...... ... ... 0.0 ;.‘...,..(.loé

Consideraciones en los criterios de personalizacién del . ‘1

equipo de préctica del Laboratorio de Mecanica I Estdtica,.;..... ... 111 = Lo

Desarrollo de’formatoa de Précticas;......PL.‘,..‘.....y....{“L.‘{;,lze f

Linea de evolucién en el Disefio de equipo para‘ : :

el Laboratorio de Estdtica,....... P B e 191

Equipo complementario para el Laboxatorio de Estatica ....{.,;.,>... 197
El Proyecto y Disefio coordxnado como - xespuegta ala
actualizacifn permanente del equipo de practica..., ..., o0 0
La Academia de Estdtica como eje»del proyecro.,...‘;..L!.},~.
Induccibn y coleccicn de ideas, a nivel Aula y Calteza.,.,;
Criterios selectivon de cxper{en01aa (précticas) ..;}L,
Concurso. de Dibujo: Mecénico ..;.....z.ﬁ.,‘.....}.{‘,p;{;‘”
Control de calidad, ¢quien lc ejerce A ‘;..;.f.l;.;..isf,,"

Concurso de Disefio Industrial, Pedagagia Y Psxoologla..f,




iales y
3 de covte de materiales. . ... o L oo L o ainn 209

4.8 Concurso de Laboratorio de Manufactura

y Disefio y Manufactura por Computadora....... ... .. . oo, 212
4.9 Financiamiento del pProyecto.. . .o i i i e e 213
4.10 Criterios sustitutives de equipo.. .. .. i i i i s 214
5.0 Condicionas deseables del ambiente de
Laboratorio de ESCALLCO. .. ... .. i e 215
5.1 Del Area de exposicicn-recepcidn.............c...vvivoia.n, e 215
5.2 Del Area de experimentacion. ..... ... ..o L. 216
5.3 De) firea de alMACOn: . .. v ot e 218
5.3.1  Control de la entrada-sSalida de equipo del
almacéu. ., .. ..., ... e e e e e e s c... 218
5.3.2 Control de Mantenimiento .......... e e e e 219
5.3.3 Control de proyechos. . ... ...t i S e PPN 220
CONCLUSIONES. ............., s e e e e e e e e ba. . 221

APENDICE A
DIBUJOS DE PROYECTO

APENDICE B
LISTAS DE MATERIALES, COSTO DEL PROYECTO

BIBLIOGRAFTA




INTRODUCCION

equipo necesario para el Laboratorio de Es . La organi ié6n
de los elementos vertidos, considerados necesarios, fueron obra del
giguiente método:

El capitulo I, apartado 1.1 confirma, como producto de la
investigacidn en instancias gubernamentales ahi sefialadas, la certeza
de contar o no con un presupuesto para la adquisicion del equipo,
el comportamiento de la tendencia detectada a futuro con objeto de
determinar el cardcter de la presente propuesta en el sentido de demostrar
sl significa una solucidn oportuna. El apartado 1.2 arroja la posicidn
de la produccién de equipo producto de esta tesis respecto de la
produccién del mismo equipo por parte de dos compaitias extranjeras
vigentes en el mercado, en base a una comparacidn cuantitaktiva y
cualitativa, documentadas exhaustivamente para este fin,

E]l capitulo II, apartado 2.1 expone y analiza la fundamentacidn
Diddctica en vigor desde su concepcidn hasta nuestro tiempo con el
propésito de ubicar en el apartado siquiente, 2.2, la actual propuesta
didactica del Laboratorio de Estdtica para determinar si estd responde
a las necesidades actuales de la corricula o en su caso proponer las
necesartas modificaciones primordialmente al equipo, en cantidad y/o
calidad como producto del andlisis diddctico, analizando este aspecto
porque es el que estudia el Gptimo manejo de los recursos materiales
dentro del acto educativo. Adicionalmente en el apartado 2.3 se estudian
las relaciones actuales de los integrantes del Laboratorio de Bstdtica -
y se plantean modificaciones convenientes para optimizar el tiempo
invertido en el acto educativo. Finalmente, con bage a la diddctica
elegida conciliar las prdcticas del Laboratorio al programa de Estética
en el apartado 2.4 significa el gue hacer, como hacer y que cantidad
hacer de equipo, dade que la cantidad de conceptos vertidos en el
programa vigente deberdn ser abarcados en igual nimero de prdcticag,
lag prdacticas a su vez, necesitarén del equipo correspondiente para’
comprender las experiencias (practicas), y sumando el equipo de todas
las prdcticas resultantes se tendrd el total de equipo que debe ser
proyectado, digefiado y finalmente manufacturado.

El capitulo III se encamina a encontrar una alternativa dentro
de la ENEP o dentro de UNAM, una instancia que permita. la manufactura’
del equipo con recursos de la - edugacién profesional piblica. La -
investigacidn se centra en los resultados obtenidos por el €.I {Centro
de Instrumentos) organismo perteneciente a la UNAM. Analiza y emite
su posicién ante el C.I (Centro de Instrumentos), ubicade en ciudad
universitaria encargado de proyectar, diseiiar y manufacturar equipo
de practica. El apartado 3.4 expone las razones que motivaron la idea
de disefar por cuenta propia el equipo de laboratorioy los beneficios
que ge pretenden alcanzar. Las consideraciones de disefio se muestran
en el apartado 3.5 y se refieren-en general al PORQUE de las dimensiones
e¢legidas, la forma y proporcién a escala natural entre cada elemento
y la unbicacidn del plano de manufactura correspondiente’ para cada
parte que constituye el equipo de laboratorio para formar elementog
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basicos que sirvan a las diferente pricticas consideradas ademds de
enlistar el material de apoyo para su dibujo, organizacién y emisidn
del proyecto. El apartado 3.6 es ol objetivo fundamental de la tesis
porque utiliza las partes basicas proyectadas en el apartado 3.5 para
formar los sistemas que tengan en estudio determinado principio fisico
dando come resultado el total del equipo que se requiere producir
incluida su disposicidn, colocacidn y lista de elementos para cada
practica. Bl apartado 3.7 enuncia las posibilidades derivadas del
proyecto para crear equipos mas evolucionados y con el sello personal
de la ENEP-ARAGON para solo dos modelos propuestos. El apartado 3.8
intorma sobre el equipo que incida a optimizar el proceso engefianza
aprendizaije como producto de la investigacion didactica y cognositiva
vigente.

2l capitulo IV, apartado 4 enlista las disciplinas incluidas
an el proyecto su participacion y resultados esperados dentro del
mismo como trabajo interdisciplinario que es, atendiendo al lugar
y orden en que deben de participar. Constituye una sintesis del ejercicio
interdisciplinario indispensable para proyectar una nueva generacion
de equipo, posterior a este trabajo de tesis. Tlustra los criterios
aplicadog a la sustitucidn de equipo.

Fl capitulo V se concreta a describir el ser y del deber ser
del las diferentes dreas que deben conformay al Laboratorio de Estética
en funcidn del nuevo equipo y de las nuevas relaciones de ensgeflanza-
aprendizaje inducidas como producto de una didactica mas evolucionada
que la hasta ahora ejercida, Describe el control de toda informacién
generada a propdésito del proyecto para permitir el Iibre flujo de
material que logre una adecuada comunicacion entre todos los concursantes
atendiendo a politicas discrecionales de control de informacion.

£l apéndice A contiene todos los planos de manufactura de las:
partes del proyecto incluidas gus listas de materiales para piezas
unitavias disponibles en ramafio A4,

El apéndice B contiene las listas de materiales del total del.
equipo, convertidos a unidades comerciales de venta al piblico con
precios de vigencia a la fecha sefialada y con un proveedor que avala’
su existencia en el mercado comercial.




OBJETIVO GENERAL

ESTABLECER un antecedente alternativo en la produccion de equipo de
laboratorio que ofrezca ventajas; econdémicas, tecnoldgicas,
educativas y de existencia respecto de sus similares
importados. Que ademés estén acordes con la realidad
didactica, pedagégica y cognitiva del contexto al cual van
dirigidos linicialmente educacidn superior), y no sean, como
hasta ahora, equipos ajenos a nuestro medio educativo debido
a su procedencia extranjera.

CONSTRUIR mediante el trabajo interdisciplinario, ‘el aspecto
PEDAGOGICO, DIDACTICO Y COGNITIVO ‘a una serie de
experiencias (practicas), -que incluyan los temas medulares
del Laboratorio de ESTATICA que deban ser incorporados al
cuerpo de conocimientos de los futuros INGENIEROS de una
manera significativa, con objeto de ser aplicado cuando se
requiera a lo largo de toda su vida estudiantil vy
posteriormente en su ejercicio profesional.

OBJETIVOS PARTICULARES

INSTITUIR el trabajo de tesis como. medio de PROYECTAR, ‘ e
DISENAR, Y en su caso, MANUFACTURAR los equipos necesanoq? S AN S
al Laboratorio.de Estética. k

FUNDAR el procedimiento a seguir para dirigir'y coordinar los. "~
esfuerzos de las materias y talleres involucrados en la produceion
del equipo, para conciliar necesidades propias de la matena con los
propios del Laboratorio de Estatica.

PROPONER un modelo inic;al funcional para lograr el anterior’ "
objetivo. Mismo-que deber ser gjercido y depurado enlosucesivo, " _
para quien le sugmflque una . solucién util para el d|seno y ‘
manufactura de equipo de cualqurer lndole ‘ ‘ L

REALIZAR el disefio y proyecto de equmo para el Laboratono‘ S
de Estatica. o




1.0 Justificacion

El quehacer de una inatitucién universitaria como la ESCUELA
NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON, precisa en todas sus carreras,
INGENIERIA para el caso que nos ocupa, y respectivamente en todas
sus dreas inherentes a las mismas una continua renovacidn a la curricula
de la carrera o a los mediog de enseflanza por mencionar solo algunos
aspectos, mismos que imprimen una modificacidn necesaria a log temas
de las materias que conforman la carrera. Mas especificamente los
contenidos de las PRACTICAS DE LABORATORIO de algunas de las materias
que requieren este tipo de apoyo, se verdn inevitablemente modificados
tanto en cantidad como en calidad. Sin embargo, cambios van y cambios
vienen y el EQUIPO DE LABORATORIO DE ESTATICA, en particular, no
experimenta el obligado cambio o al menos una necesaria modifiracién
que los adecue para alcanzar leos objetivos propuestos por las reformas
respectivas.

Es por tanto, motivo de este trabajo determinar el grado de
desempeiio del equipo actual para que inicialmente sea Disefiado y Proyectado
el equipo Fisico complementario que permita realizar experiencias
acorde a los objetivos de la modificacidn curricular. i

Proponer la necesaria modificacién a los formatos de practicas
que coadyuven al dptimo aprovechamiento de las mismas. Incorporando
en ellos, en la medida de 1o posible, los adecuados avances pedagdgicos,
Didacticos y cognitivos.

Plantear el mecanismo que posibilite el permanente mantenimiento,
modernizacidn y aportacién de nuevo equipo de ensayo de cada una de
las experiencias (prdcticas). .

Ofrecer un proyecto dirigido a sustituir al actual equipo.de . . . v
laboratorio, ateniendose a recursos propios de la ENEP-ARAGON. ) :

Sefialar las condiciones que deben imperar en las zonas relacionadas
con el Laboratorio que norme la actividad dentro de las mismas con
objeto de: optimizar las relaciones ahi dadas, permitir un uso efectivo
del tiempo de prdctica; alargar la vida itil del equlpo, congervar
el acervo del Laboratorio de Estatica, permlle la necesaria d1v131on‘
de trabajo y la consecuente e imprescindible espeolallzaulon da 8u-
personal de area, . L

Establecer las bases, que seffalen cuando un equlpo producxdo'”"'
por la ENEP-ARAGON deba ser sustituido, y al ser de praduccidn propia,
contar con la posibilidad de dejarlo en dptimas condiciones para ser ”
a su vez ger cedido a las instituciones bidsicas de.la UNAM-como la
PREPARATORIA o el CCH. o : R




1.1 Problemdtica actual : Falta de presupuesto

Ha sido principalmente a través de mi vida estudiantil que he
inferido que algo no estd bien en el Laboratorio de Estdtica porque
al obtener mis datos debia esperar mi turno, porque el tiempo de espara
era utilizado para conversar del tema o de los resultados, en lugar
de utilizar el tiempo en experimentar que para eso estibamos en el
Laboratorio., Porque al momento de intentar aclarar una duda con un
ejercicio adicional al sefialado en el formato, el compafiero que esperaba
turno, con toda razdén, protestaba porque apenas y si contdbamos con
el tiempo suficiente para acabar precipitadamente en el tiempo asignado
al Laboratorio,

Por regla general estas reflexiones se ignovan al terminar el
Laboratorio, no obstante, tiempo después retomo al Laboratorio desde
otra persgpectiva: como ayudante y esta vez observo las deficlencias
del equipo, participo en los ingeniosog arreglos al mismo "muy al
estilo Mexicano", que siempre nos sacaban del apuro. Y al final del
semestre, solicitaba la coordinacidén una lista de necesidades, que
por lo menos yo, nunca vi satisfecha.

Egto me lleva a pensar (acaso no tenemos presupuesto para bien
llevar nuestro Laboratorio?. Es claro que ningin presupuesto, por
onerodo que este sea, serd suficiente, pero es importante reflexionar
y en este caso investigar a quien corresponde la responsabilidad,
ademas de la Universidad, de poseer un local, un equipo y unos lLJu“ ados
que a nadie satisfacen, Blen pues, a investigar.

Siendo la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DI MEXICO una responsabilidad
del estado creo conveniente acudir a una ingtancia gubernamental para
ilustrar lo anterior y cito textualmente lo indicado en el quinto
cllnforme de gobierno del C, Carlos Salinas de Gortarl que a la 1etra

ice . :

"CIENCIA Y MODERNIZACION TECNOLéGICA"

El crecimiento futuro de la produccion y de la productividad v
que implica la mejoria de los salarios reales; dependerd del. grado
de avance en la ciencia y tecnologia aplicada a los procesos productivos;

#6lo a través de sus avances se podrd ser: mds competitivo. Frente..-

a esta realidad y ante la confiquracién de una nueva divigidn internacional -
del trabajo caracterizada por la creciente importancia dela investigacién
clent{fica y 1a modernizacién tecnolégica, el Goblerno Federal continué
impulsando la politica en la materia a fin de fortalecer al Siatema
Nacional de ciencia y Tecnologia, formar los recursos humanos altamente

calificados que requiere el aparato productivo; establecer convenios =’

de cooperacion cientifica con paiges y organismos internacionales,
ampliar la infraestructura dedicada a la investigacidn, y‘apoyar.la
ejecucidn de proyectos que permitan atender. las necesidades de la

poblaciédn, particulamente las relacionadas con la aalud, educacion' g
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alimentacién, proteccién del medio ambiente, ademids de los destinados
a generar disefiog y prototipos acordea a los requerimientos de la
planta productiva nacional.

El financiamiento de la investigacién en ciencia y tecnologia
ea un mecanismo clave para modificar y reorientar esta politica en
nuestro pais. La presente Administracién ha realizado un esfuerzo
ain precedentes en la canalizacidn de fondog publicos a la investigacién
cientifica ya la modernizacidén tecnolégica, Para 1993 el Gobierno
Federal presupuestd 4 283 millones de nuevos pesos, lo que significa
un crecimiento real de 13.0 por ciento en relacién a 1992. De esta
manera, para el periodo 1989-1993, la tasa acumulada real de crecimiento
de los recursos publicos destinados a la ciencia y la tecnologia fue
de casi 70.0 por ciento.

JASTO FEDERAL EJERCIDO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
CON RELACION AL PBI, 1988-1993. '
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Grdafica 1.1

Cualquiera que leyera hasta esta parte del informe sé percatar
inmediatamento de la enorme importancia quepara.él-Gobierna signifi
el rubro de la educacién. $in embargo,. veanog porque-el: L ¢
capitulo. se denomina. FALTA DE PRESUPURSTO. R

Bl informe agreqga:




En la asignacién de los recursos federales de 1993 para ciencia
y tecnologia, el sector educativo recibié el 60.2 por ciento del total:
el energético participé con el 18.2 por ciento; el agropecuario, 9.3
por ciento; y otros sectores el 12,3 por ciento restante. Con respecto
al producto interno bruto, el gasto nacional en ciencia y tecnologia
ha evolucionado favorablemente en nuestro pafa, al pasar de (.27 por
ciento en 1989 al (.38 por ciento en 1993. Fate porcentaje es superior
al observado en naciones como Grecia o portugal, aunque todavia menor
al registrado en paises como Suecia, Japodn, Fstados Unidoa de Andrica,
Francia y Gran Bretafla, que dedican entre el 2.2 y el 3.1 por ciento
de su producto total a la ciencia y tecnologia.

A titulo de comparacidn significa que otrog paises invierten
en ciencia y tecnologia (comparamos este rubro porque es el mejor
documentado en México y en la mayoria de los palses), entre 6 y 8
veces mis gque México. Concretamente en comparacidn con nuestrog socios
dal tratado de libre comercio, ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA invierte
7 vaces mis en ciencia y tecnologia, CANADA 3.% veces mds y BRASIL,.
gin pertenecer al tratado, aproximadamente el doble. Ver griafica 1.2,

% DE PIB QUE INVIERTE MEXICO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
RESPECTO AL INVERTIDO EN OTROS PALSES.
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Sin necesidad de ser economista la grafica 1.2 muestra la'claya .
desventaja de México en materia de recursos econdmicos destinado




al rubro en cuestidén, Esto impedird el desempeiio de los investigadores
nacionales y como de cualquier forma se necesita la tecnologia es
facil adivinar de donde se importard, y sin duda tendrd que ser muy
bien pagada.

Esto porcentaje de la grafica 1.2, de por si inaceptable, esconde
dolosamente la diferencia real entre porcentajes si se toma en cuenta
que el Producto Interno bruto de los paises desarrollados es varias
veces mayor que el PIB de México, lo ¢ual, obliga a multiplicar el
porcentaje original por el factor resultante entre el PIB del pais
desarvollado en cuestidn y el PIB de México cuyo resultados son francamente
desalentadores para quien espera que el presupuesto gubernamental
resuelva los inmediatos reclamos de ENEP-ARAGON en particular, en
lo que se refieve al suministro de equipo para el laboratorio de Bstédtica.

INVERSION REAL DE % DE PIB QUE INVIERTE MEXICO EN CIENCIA

Y TECNOLOGIA
RESPECTO AL INVERTIDO EN OTROS PAISES
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Grdfica 1.3.

La grdfica 1.3 muestra la digparidad real yentre'ppesupuéstoék~

asignados al desarrollo de ciencia y tecnologia en los diferentes

paises considerados, evidentemente el interés de parte de C. Presidente
Carlos Salinas en que nuestra salidaa las propias necesidades naclonales
gea con la ayuda de nuestras Universidades, es del tamafio del presupuesto,
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Hasta el momento se ha evidenciado la anticipada y consabida
reduccién del presupuesto, lo que no se ha dicho, porque el informe
presidencial es el menas indicado, son las graveg secuelas que en
el futuro nos infringird esta polirica, desde mi punto de vista equivocadn,
que de inicio no proporcionard el equipo para el Laboratorio de Estdtica
de la ENEP-ARAGON. Como era de esperar, ya lo anticipaban Intelectuales
de la UNAM que al resgpecto han vertido en los foros pertinentes, como
el congreso Universitario, los aspectos bdsicos a atender en forma
prioritaria para atenuar los efectos negativog derivada de esta politica.

En primer lugar se debe actualizar el porcentaje del PIB destinado
a educacién. El Doctor Manuel Peimbert, del Instituto de Astronomia
de la UNAM, en su conferencia " INVESTIGACION E IDENTIDAD NAC[ONAL",
seflala que el porcentaje recomendado por la UNESCO para educaci
en 1988 indica cuando menos el 8 % del PIB. Para el mismo aito Méx
destino solo el 2.6 %, es decir, tres veces menos de lo mxn1nm>1ncomondado

Analizando el wmismo informe encontramos que el gasto Federal
destinado a la educacidén ( 2.6 %), se divide en subgastos del mismo
género. Asi por ejemplo el Gasto Federal ejercido en educacidn superior
de 1980-1981 se distribuye como lo indica la siguiente tabla 1.1.1:

GASTO FEDERAL EJERCIDO EN EDUCACION SUPERIOR
1980-1991
{Millones de nuevos pesos)

Tatal  Notmal Tecaoldgics Universitana Cons-

AND Toval agrope-  indus- pesqua ottos Total UMAM  UAM  Estatal i
Ui tigl 10 8t bt Gites

1980 30 a 7 . fi . 2 16 -9 ? 6 q
1981 40 ) 10 1 [} - 2 23 1% 2 8 4
1982 72 5 23 t 18 . 4 8 vt 4 17 6
1983 w ? Jo 1 2 . 6 (2] 29 6 26 ]
1984 140 1A 37 2 29 t [ Bl kig a .48 1”0
1985 228 19 62 3 EL] t 9 16 7o 14 a7 3]
1986 402 a4 104 5 i 2 10 M1 300 20 16 v
1987 t o5 87 258 13 200 5 a8 649 285 62 avy 23
1988 2 004 180 (13 28 299 10 1 i 266 562 o 600 63
1989 2078 174 657 2 423 . 82 1265 603 1é 541 43
19490 2005 251 782 102 57 - 110 1787 09 154 q95 105

1999 4072 33 1060 143 802 - o164 291 93b 216 1 3IR7 124

al A partls de 1989 Is educacion tecnoléica pesgued sp inchiye en la agropacuatia
b La aducacidn universitaria de control estatal cantiens a bt educacion supdrior general
FUENTE: Secratarfa de Educacidn Pubhca

TABLA 1.1.1




La derrama en beneficio de los dos sectores contemplados en el
gasto tiene a su vez subdivisiones, como sin duda puede apreciar el
lector en la anterior tabla. pero es necesario sefialav que estas entidades,
por estar agrupadas en un contexto qlobalizado, rubro TECNOLOGICO
Y UNIVERSITARIO reciben mucho menos de lo poco destinado a la Bducacidn
Superior porque ain cuando el mayor ingreso sea dirigido al presupuesto
de la UNAM como la muestra la grafica 1.4, tiene que compartirlo con
los sistemas de educacién superior ESTATAL y el sistema alternativo
UAM. Ver grdfica 1.4,

GASTO FEDERAL EJERCIDO EN EDUCACION SUPERIOR

INGRESO ECONOMICO 1980-1991.

MILLONES N5 e
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GRAFICA 1.4.

La misma grafica permite visualizar que el presupuesto ESTATAL RV
para educacién asuperior es 36.1% mayor al asignado-a la UNAM, pero .0 . 0~ K
este, en Leoria, 1o reparten en 32 estados. Tal vez esta sea la causa’ .
del deterioro actual de la educacidn a nivel na01ona] ’ R N

La administracién (del C. Presidente Carlos ' allnas de Gor\azl), S
sin embavgo, contempld un GASTO FEDERAL- EJERCIDO EN INVESTIGACION, - AR
POSGRADO Y MATERIAL DIDACTICO éuya tabla (1 1.2,) se reproduce en‘
la pigina 31gulvnnn ‘




GASTQ FEDERAL FJERCIDO EN INVESTIGACION,
POSGRADO Y MATERIAL DIDACTICO

1980-91

(Millones de nuevos pesos)

Yatat nvastigacian Massta y Produceion y
Ado educativa o/ doctorado by dusartotin de
matarat didar
ticn of
1980 2.7 08 " N
1981 37 09 15 L)
1982 8.5 490 2.4 0.2
1083 LXi 44 4 LR
1084 27 LK) 234 a3
t985 424 23 Jna Q1
1986 107 19 66.8 .
t98’ 1845 15 180 9 LR}
19H8 3623 16 498 04
1989 2849 6110 1733 160.5
1990 10330 582.0 2197 221.0
;M 14306 B43.3 3258 2615

a/ Apartir de 1989 ge incluye la investigacidn educativa, cientifica y tecnolégica
del sector {programas 3N, 1P, 18 y 3Q), y construccién para la investigacién (5G).
b/ Apartir de 1989 se incluye la educacion de posgrado {programa DD}, y construccién
para posgrado (5F-07}.

¢/ Incluye produccién y distribucién de libros de texto gratuito a partir de 1989,
FUENTE: V Informe de Gobierno de C. Carlos Salinas de Gortavi.

TABLA 1.1.2

Se podria pensar que la adquisicién de equipo diddctico ha estado
contemplada en gastos de educacidn pero en nmguna parte del INFORME
PRESIDENCIA se anota la utilidad especifica del givo "MATERIAL DIDACTICO"
excepto 1o encontrado en la nota ¢), (ver cuadro anterior) . Deinmediato’
se infiere cual es el grueso de la inversién al que va destinado en
gasta, dado el cardcter nacional de la produccidn y digtribucién-del
libro de texto gratuito pero, g¢Podrfa ser esta una instancia a.la
cual acudir para Euturos proyectos que ambicionen todas la modificaciones
que aqui se exponen?, eso solo el tlempo podra contestarlo por 1o
pronto no hay de donde towar recursos econdmicos y-se tiene que sequir
dejando de lado la necesidad de adquisicién de Equipos de Laboratorio.
de los diferentes niveles educativos y no solo del.nivel Universitario,
sin mencionar otras clases de maLeriales didadctices no conmderadoa«*
aqgui,

Habida cuenta del seguimiento que se viens real izando. desde g
1993 en lo referente al presupuesta de educacidn asignado he de cu;ar“ .
1o que el actual pxefaldente Dr. Ernesto Zedillo Ponce de Ledn a aportado
al respecto, primero en el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO:Y después en
el PRIMER INFORME DE GOBIERNO, respecto a la EDUC‘ALION MEDIA SUPFRIOR
Y SUPERIOR.




PLAN NACTONAL DE DESARROLLO
A la letra dice:

Hoy mds que nunca, el conocimiento es factor determinante del
desarrollo, genera oportunidades d(’ nmpleo, mejores ingresos y mayores
heneficios sociales, De ahi que las instituciones de educacidn media
superior y supu'inr, en sus distintas modalidades, constituyan un
acervo estratégico para el desarrollo nacional. Con vistas al siglo
XXI, México necesita un sistema nacional de educacidn superior mds
dindmico, mejor distribuido territorialmente, mds equilibrado y
diversificado en sus opciones profesionales y técnicas y, sobre todo,
de excelente calidad,

La educacicn media superior y superior requiere de personal académico
bien calificado; implica una formacidn integral que prepare hombres
y mujeres responsables y flexibles, que ofrezcan contenidos relevantes
para la vida profesional y técnica. Una educacion superior de calidad
también significa Fortalecer la capacidad de investigacién que permita
una mejor conprensicn de los problemas nacionales, contrihuya al progreso
del conocimiento y ofrezca opciones titiles y IeﬂllJLclq para el avance
de México.

El sigtema de educacidn superior ha contribuido notablemente
a la transformacidén de México y al enriquecimiento cultural del pais,
a la edificacidén de nuestras Instituciones y de la infraestructura
material y de servicios: En muchos sentidog, la distancia que media
entre el México de hace ocho décadas y el de nuestroa dias, encuentra
su explicacién en los frutos de la educacién superior. Las condiciones
de la sociedad actual demandan un impulso extraordinario a la educacidn
media superior y superior. Para hacer mds competitiva internacionalmente
nuestra industria y nuestros servicios, requerimos profesionistas
y técnicos responsables que tengan una preparacidn que sea mds competltiva,

El Gobierno Federal se propone dotar de recursos crecientes a
las instituciones de educacion media y media superior ensus digtintas
modalidades; promover fuentes adicionales de financiamiento; fomentar
la expansidn de 1a matricula bajo los requigitos de aptitud.y vocacidn;
estimular la actualizacidn de programas de estudio; impulsar la renovacidn-
de métodos de enseflanza y mejorar los servicios de apoyo al apreadizaje.

Asimismo, se alentard la transformacion de lasg estructuras académicas
vinculando la docencia, la invwsrigdciﬁn y la extensién; se aprovechardn
las telecomunicaciones para ampliar la cobertura educativa; se-estimulardn
los gistamas de ensefianza abiertos y semi-abiertos y, de manera espemal, :
se fortalecerdn los programas dlrlQldO‘? ala tc:rmaudn de plofesorea
e investigadores, . ; . .

Tedas las buenas intenciones expresadas en parrafos anteriores
ge contraponen con la realidad vivida por la Universidad Nacional
en lo que regpecta a presupuesto que para el afio de 1995 vio incrementado
en un 11.5% respecto del afio anterior pero que analizados a la luz
de la actual situacién inflacionaria impactan negatlvamente a los




propdsitos expresados en el PLAN NACIONAL DE DESARRCLIO.

A saber: el indice inflacionario emitido por el Banco Mexicano
B M, se fundamentan, a grosso modo, en los precios de la canasta basica,
Eatos, a su vez, se hayan contrelados tanto en monto como en incryemento
ignorando las naturalesg fuerzas de mercado, en cansecuencia se tiene
un indice inflacionario controlado pero no real porque el resto de
los productos, para no ahondar mids en esta materia tan (omplw)a al
no tener controlados sus preciog impactan al mismo indice dando origen
a un sequndo indice, emitido por lo general por la CONCANACO y que
viene a significar el verdadero en términos reales. LBu este qltimo
indice el que se refleja en el precio de libros, equipo, gervicios
educativos y cualquier otro bien destinado a la educacidn.

Para el mes de noviembre de 1995 el indice inflacionario emitido
por el BM fue del 45.1% esto comparado con el incremento al presupues
del 11.5% negociado para la Universidad Nacional significa una reduccién
de 3.9 veces respecto del afio de 1994. Con lo que se puede inferir
una tendencia reduccionista desde el primer afio de gobiertio de Etnesto
Zedillo y que en vista de los problemas por los que actualmente atraviesa
el paig de desgempleo, falta de servicios médicog y asistenciales y
de endeudamiento que requieren ser paliados urgentemente ya no decir
resueltos, puede llacer extensiva hasta el afio 2000. Que ademds ha
gido la ténica observada, segin grdficas anteriores por casi diez
aflos,

Esta tendencia ird restando calidad Y cantidad-a la educacidn
1mpaxLLda en la ENEP-ARAGON porque se sequird prescindiendo del equipo
necesario tanto del Laboratorio de Fstdtica como de otras édreas y
al mantenerse igual implica detener el crecimiento del servicio de
educacion. Porque al contrario de la educacidn, la poblacidn estudiantil
esta en permanente incremento lo gue origina un constante reclamo
general al derecho a la educacién en todas las dreas que no. tendrd
respuesta afirmativa porque el actual presupuesto solo permite que
funcionen normalmente las hasta ahora establecidag. Se puede plantear,
con esta tendencia la necesidad de inyectar recursos econdmicos del
sector privado que presupone la posibilidad de una educacion Jimitada
a los 4 ectoxesvonaltos1ngresoqck=1aq001edaddeb1do;nlnctpalmonre
a los bajos sueldos y pocas oportunidades de empleo. .

En vista de lo anterior esta propuesta  tiene primordial
importancia no por el equipo. que pretende proporcionar sino.por el
modelo de solucidn que aportard el equipo que bien puede ger aplicado
a otras dreas bajo particulares términos, para permitir solo el adecuado:’
funcionamiento del laboratorio de Estdtica para este.caso y la consecucidn
plena de los objetivos educativos planteados por la 1nsL1ruuion al
respecto.

El beneficio potencial de lograr un método eficientd de aolucién
a cualquier necesidad de equipo no se 11m1ta al contexto educativo, '
como mentalidad observada y ejercida en su época de estudiantes puede.-
ser llevada a los sectores que elijan, beneficiando a la sociedad
mexicana en general con solucidnes a-reclamos de bxones ‘por. parte
de esta.




La falta de equipo es solo uno entre la gran cantidad de problemas
que obstaculizan una mas eficiente educacidn pero de no estar dispuestos
a generar soluciones a nuestros apremiantes problemas el Doctor Arturc
Boniltia Sanchez, del Ins Llrulo<h,anﬂwtlgatlonevLconomlcnsadVLerte
en su conferencia "LA CRISIS, EL DESARRDLLO CIENTIFICO DE MEXICO Y
LA GUERRA ECONOMICA ACTUAL" dictada en enero de 1990, apunta lo siguiente:

"Los idéologos del capital internacional sostienen la tesis de
que deben desaparecer por medio de la competencia, todas aquellas
empresas de tecnologia atrasada y obsoleta, El caso de México serd
patético, pues estamos metidos en la guerra comercial mundial. Se
estima .por las cdmaras patronales que alrededor del 95% de los
establecimientos industriales son atrasados y obsoletos. De lograrse
ese objetivo, casi todas las empresas del pais desaparecerian y se
crearia una giganteasca masa de desempleados que vagando deambularian
por las calles al dejar de ser obreros.

Pero no #solo ocurriria eso de seguir aplicando las reglas del
juego eatablecidas por los drbitros y directores internacionales de
la guerra econdmica actual.

Para México eso significa la desaparicidn de PEMEX, CFE, de la
CONASUPO, de la centrales Sindicales, del Seguro Social, del ISSSTE,
de la UNAM, la Universidad Auténoma de Chapingo, la Universidad de
Guadalajara, la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, la Universidad
Auténoma de Puebla, las que albergan una poblacién sumada alrededor
de unos 940 mil estudiantes, por supuesto, seglin estos idedlogos,
también deberian desaparecer las demds universidades pliblicaas y las
escuelas normalistas, ya que con el desarrollo de las telecomunicaciones
todo se podria aprender en los aparatos electrénicos que les importamos.

Segiin los idedlogos del capital transnacional, nosotros no debemos
producir porque lo hacemos mal y con tecnologia atrapada, tampoco
debemos estudiar e investigar porque es poco o nada lo que a nivel
internacional agregamos. Todo lo que necesitamos habra que importarlo
de las empresas transnacionales dque estdn en ‘la punta de las
investigaciones cientificas y tecnoldgicas y sélo debemos promover
aquellas actividades econémicas para exportar. 8i exportamos -nos
dicen- tendremos divisas para comprar lo que. necesitamos.

Lo que no dicen los idedlogos del capital transnacional es que
pronto con el desarrollo de las innovaciones tecnolégicas no tendremos
casl nada que exportar, pues con la automatizacién. 'y robotizacién,
las maquiladoras desaparecerin o se reducirdn a su'minima exprepidn.
Tampoco nos dicen nada sobre el hacho de que con’el desarrollo de
biotecnologia, en los paises altamente desarrollados sexd. posible
que obtengan los productos agropecuarios que ‘todavia nos 'compran..
Se olvidan decir que con el desarrollo de la revolucién cientifico-técnica,
los minerales de exportacidn ya eatdn siendo sustituidos por productos
sintéticos elaborados y mejorados en esos paxses., L

TAMBIEN SE NIEGAN A ACEPTAR QUE CON LOg. G| E§ DESEQUILIBRIOS
TECNOLOGICOS EXISTENTES ESTAREMOS CONDENADOS PUEBLO Y. GOBIERNO MEKI( MEXICANOS
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QUE_LO VENIMOS HACIENDO HAY QUE COMPRAR A CREDITO LOS NUEVOS EQUIPQS

COMPRARLOS AL CONTADO, NI MENOS ESTAREMOS _EN CONDICIONES DE PRODUCIRwaL

SI POR SUPUESTO, SEGUIMOS COMO VAMOS,

La ponencia del Doctor Arturo Bonilla Sdnchez expresa en palabras
lo que a diario sentimos sobre las necesidades de nuestra ENEP y que
como estudiantes vivimos como una etapa pasajera que debe cambiar
al ingresar a una empresa. Cuando se llega a la industria de México
el equipo utilizado para producir los bienes y servicios se encuentran
en el mismo o peor estado de deterioro y obsolecencia al que finalmente
nos conformamos porque: Primero ha dado resultado asi tradicionalmente
con todos y sus problemas. Segundo nuestras necesidades econdmicas
rebazan, con mucho, el deseo de resolver los apremiantes problemas
que nos aquejan y que como sereg preparados tenemos la capacidad de
hacerlo, de extstir alguin incentivo econdmico. Todo ciclo precisa
de un chispazo que inicie el movimiento, espero (ue este trabajo lo
gea.

El contacto diario durante nueve meses en los que me desempefie
como ayudante del LABORATORIO DE MECANICA I ESTATICA con las necesidades
cotidianas derivadas de la practica del laboratorio y losg continuos
"ajustes" debido a la falta de equipo mé siyven de base para reflexionar
gobre nuestra condicién de "consumidores de tecnologia® por la via
de la compra de equipos que satisfagan nuestrags mds apremiantes
necesidades, es decir, el pragmatismo en egte caso, asegura una permanente
dependencia tecnolégica del extranjero por parte del aparato educativo
Mexicano, por lo menos, en el rengldn "compras de equipo de Laboratorio",
Fs necesario resaltar que la dependencia o independencia propuesta
no se expresa como el producto de un sentimiento de segregacidn hacia
quienes ya tienen solucionado este problema sino como una actitud
digna de imitar y que se estima necesario, prive en lo futuro en el
dmbito de la educacidn superior por contar con los elementos humanos
y tecnoldgicos indispensables para cdar origen a esta rama dentro de
la institucién ENEP-A que faculte un desarrollo ulterior que se desplace
hacia los niveles anteriores como la educacidn media superior; media
y basica como mds adelante se detalla.

Ahora es tiempo de pensar si, alin en el utopico caso en que se
tenga el presupuesto necesario para comprar el equipo que se requiera
eg correcto comprarlo a extranjeros o mejor sea decidir producirlo
nosotros mismos. Esto de ninguna manera viene a ser una carga econdémica
para la ENEP ARAGON, todo lo contrario.

Pogee:

a) Una alta rentabilidad econdmica gracias a su bajo costo 1eqpeclo
a equipos de procedencia extranjera.

b} Y un enorme potencial que derramavia beneficios econdmicos
y generaria una cascada de productos tecnoldgicos aplicables
inicialmente a las carencias del Laboratorio de Eatltica de
la ENEP-ARAGON, pero no-exclusivos de este y si extensivos :
a otros Laboratorios. } . . FREE R
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Vaamos: ;

ks clerto que los lideres en lo que ha equipos de laboratorio
se refiere, nos Llevan décadas de ventaja en la concepcidn de cualguiera
de los procesos que involucra la generacion de equipo (esta es la
razon principal que nos muestra la imposibilidad de insertar un equipo
ubicado en un contexto histérico diferente al presente contexto histdrico
de la ENEP-A, a todas luces infervior al de los paises que ya han resuelto
esta necesidad y que ademds nos "venden® su solucidn, sin duda ya
obsoleta para ellos.), pero es precisamente la NECESIDAD y la FALTA
DE RECURSOS ECONOMICOS lo que nos obhliga, a voltear a nuestro alrededor
en bhusca de recursos, que integrados, puedan dar respuesta oportuna,
econdmica, actualizada, ete. A las permanentes demandas de equipo.
No se debe perdm de vista que las soluciones solo comprenderin recursos
propios de la ENEP-ARAGON en lo particular, y en lo general considerara
a la UNAM para modernizar nuestro actual equipo de laboratorio, sus
correspondientes formatos de prar't ica, sumétodo y recurso Didé(‘l‘ ico,
ete., Para salir del cirvculo viclioso que consiente o inconsientemente
nos imponemos al satisfacer nuestros recquerimientos endeuddndonos

Analicemos lo que "SUFRTREMOS" como consecuencia de esta decision
v seflalo con énfasis sufriremos porque son mas las ventajas derivadas
de estd practica que las desventajas como a continuacién sefialo:

ENTRENAMIENTQ REAL APLICADO

Al intervenir alumnos en la concepcidn, proyeccidn y manufactura
de un F~qulpo que demuestre determinado fendmeno fisico (puesto que
el equipo es de estdtica), le obliga a trabajar como lo haria-en la
realidad, reafirmando y en ocasiones reedificando sus conocimientos,
normando sus criterios de toma de decisiones en: la seleccidn-de
materiales, en la eleccidn de la norma de dibujo vigente 'y adecuada,
al ejercitar el correcto trazado de lineas, aplicacidn del conveniente
gistema de ajustes y tolerancias al disefio, tipos de acabados, tipos
de soldadura y su correcta simbologia, elaboracidén adecuada de dibujos:
mecdnicos, eléctricos, hidrdulicos, ete. Trazado de dibujos de conjiunto,
de despiece, de ensamble, de diagramas, de graficas, de elegir el
proceso de manufactura Sptimo, en la programacién de estas operaciones
para cumplir en los tiempos preestablecidos, en la aplicacidn-del
control de calidad, en el wanejo de inventarios de almacén, en:la
iteracidn de primera mano entre el producto terminado.y el disefiador
necesaria para la continua depuracién, modificacién y/o final sustitucidn
de un equipo o parte de el como efecto de la adecuacién del equipo
a necesidades especificas y cambiantes del'nedio al cual va dirigido.

Con mds ventaja resulta el que en el momento que asi'lorequiera.
un equipo, se este en posibilidad de surtir una pieza cualquiera en
un minimo de tiempo, todo en beneficio de los estudiantes que uLlllzan‘
los mencionados equipos en su préictica cotidiana.

En este estado de cosas el estudiante conocerd a escala la produccié’,
de satisfactores en sus diferentes etapas, y con ello; llevard el -
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"ENTRENAMIENTO" necesario e indispensable (ue deriva de su participacidn
el la proyeccidn y realizacidn de equipo, al centro de trabajo donde
tendrd finalmente un ejercitado desempeiio aplicado ahora al campo
profesional.

IMPULSQ ECONGMICO A NUESTRA SOCIEDAD.

Esto se infiere porque losg elementos necesarios que constituyen
los equipos como: mesas de madera, poleas, tornillos, cuerdas, soleras,
etc. Asi como las herramientas que intervienen en sumanufactura {(como
herramientas de dibujo, de medicidn, de corte, de sujecidn, etc.),
se elegirdn preferentemente de fabricacidén nacional, para contar
incondicionalmente con ellos, con lo cual, la derrama econdmica se
quedard permanentemente en el pais beneficiando a los sectores involucrados
en particular y en general a todos porque evita la negativa fuga de
divisas.

Personalmente sostengo la tesis que la verdadera riqueza de la
Universidad Nacional Autdnoma de México la constituyen sus recursos
humanos, nosotros (autoridades,docentes y alumos), cono seres depositarios
del acervo cultural de nuestra Institucion estamos posibilitados y
obligados a generar respuestas oportunas a los problemas que enfrenta,
no solo nuestra institucidn, sino la sociedad de la que formamos parte.

Considero que la razén de gue no detectemos las necesidades tanto
en la escuela como en la sociedad es producto de una wiopia que
naturalmente poseen todos los alumnos en lo que respecta a su papel
como fuerzas vivas de una sociedad que incluso paga nuestros estudios.

stos estudios Universitarios, nos brinda la falacia de considerarnos
seres aparte dentro de la sociedad cuando la realidad es que; nosotros
mismos hemos emergido de ella y nos dedicamos al ejercicio de nuestra.
profesién olvidando que tenemos la capacidad y en ese sentido el compronigo
de brindar soluciones a los problemas que aquejan a nuestro entorno.
Pero tampoco se puede egperar a que los problemas vengan a-nuestyo
encuentro, La Universidad, por medio de sus egresados, es la que debe
detectar apriori las necesidades de nuestra sociedad camblante y el
catalizador necesario para llevar a cabo esta importante fase dentro
de la vida profesional de cualquier estudiante estriba en la inversidn
que haga el cuerpo docente de la Universidad en proporcionar al alumado.
su posicién real dentro de la sociedad y de su papel ni mds alto que
el del cuerpo de limpia ni menos importante que el del presidente.
de la Repdblica sino igualmente trascendental porque en conjunte la
asuma del trabajo de todos redunda en bienestar o malestar social,

Es por lo anterior que ge hace necesario que ge impleménre un
mecanismo que permita una constante actualizacién de los Equipos de
Laboratorio, que facilite el mantenimiento de los mismos; por otra,.
permita aprovechar la capacidad latente que existe entre suw cuerpo‘
docente y alumnado para concretar su ingquietud a través de la creacidn
de nuevos experimentos que demuestren fendmenos especificos de-los
temas que comprenden el programa de MECANICA'I "ESTATICA} con lo Lual
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no solo enrviquecerian el acervo de los laboratories como instanci
priovitaria, sino que consecuentemente los equipos se verian sustituldos
por los nuevos modelos dando origen a equipos "OBSOLETOS" para la
ENEP-ARAGON que, una vez aplicado el mantenimiento correctivo, bien
podrian cederlos sistemdticamente a escuelas de estudios anteriores
dependientes de la UNAM como CCH'S, PREPARATORIAS, ETC. FHstos a su
vez cederian sus equipos, asi YOBSOLETOSY, a laboratorios de las escuelas
inmediatas anterioves como: secundarias, que asi lo solicitardn. Teniendo
la oportunidad dltima de contar con la posibilidad de satisfacer la
demanda de ecuipe por parte de laboratorios con los cual la ENEP ARAGON
contvibuiria al proyecto educativo nacional, justificando con trabajo
el presupuesto econdmico que le procura la sociedad mexicana.

Escapa a este trabajo si las razones de este reducido presupuesto
asignado a educacién obedece a presiones internacionales o bien al
pago del beneficio de la deuda externa pov parte del gabierno, pero
ambas situaciones analizadas en este capitulo, son creadas por la
desmesurada dependencia tecnolégica en casi todos los sectores importantes
del pais. Empecemos por la generacién del equipo necesario para el
6ptimo funeionamiento del Laboratorio de Estitica, que tal vez, esto
nos faculte para abordar los problemas tecnoldgicos de otros sectares,

Finalmente... el resultado de eate capitulo es evidente, no se
cuenta con recursos econdmicos para la educacién aimplemente porque
no los han destinado. Y no creo conveniente conformarse a la suerte
que nos depard esta grave carencia.
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1.2 PROBLEMATICA ACTUAL: ADQUISICION DE EQUIPO

La problemitica actual que se advierte se vefiere a dos aspectos
de fondo:

La adquisicién de equipo de Laboratorio actualizado.
La adquisicién de equipo de Laboratorio suficiente.

En vista de la falta de presupuesto documentado en el apartado
anterior hace dificil, por no decir imposible, tener ambas alternativas,
de otro modo no nos ocupariamos del caso.

La coordinacién de Ingenieria no es insensible a esta necesidad
y en reiteradas ocasiones ha solicitado cotizaciones de equipo para
el Laboratorio de Estédtica que el responsable en turno considere
pertinente. La respuesta no ha sido hagta ahora afirmativa pero existe
el interés por ambas partes por solucionar el p1ob1ema lo que no
hay es dinero ...imagino,

Como muestra de lo anterior nos remitiremos a dos de las (ltimas
cotizaciones proporcionadas para adquirir equipo de Laboratorio actualizado
proporcionadas por dos empresas:

HARRY MAZAL §.A

GRUPO DIDATEC
Ingenierfa Pedagdgica y Diddctica, S.A. de C.V.

De inicio se ploporCLOna una copla de la cotizacidn ergtnal prnsenrada
por la empresa y en seguida se detallan los costos y caracler1sticas- I




HARRY MAZAL, S.A.

Laguna de Tamiahua 204
- Col. Anshuac
ol Migual Hidalgo

11000 Miico, B F
EDUCACION INVESTIGACION INDUSTRIA Mauca
' i Tol (905) 396.1133
Tetox. 017-77-426
0772667
Fax 396-H69

JUNTO 24, U 1491,

ENEP-ARAGON
LARORNTORIY DY MECANICA
wiiticia L3 brimor Nivel
San Jdnan e Aragon
. B0 Betado de Béxico
R Tols 790-04-18 Fxb, 110 120

REF: S SOLICTTYHD 18 COTUIACION,
NIN: NG, RODOLNO ZARAGOZA

Bt respuctta  a su solictoud,  estamos adjuntaiklo & 14 presente:
tolocopias du instrapenion para Laboratorio de Mecdniva. asi como 1os .
procios de cadi uno - de elios, log cuates soproparclionan solamente-
para fines do preosgpmesto y oogon en U8, Nalares . F.O.B) Puerly g .
Avropuarteo. Esbadounidense, posteriormonie se hard i cotizagion en '
firme cusando ustedes nog buliguen tog madelog, quoonecesivab,

Al otro  particuldr “por el momento, . hobs es grato repbtirnon”da
usted como- Siempri, : ; i

: Aloutamente,
oo i : HARRY MAZAL, §. A,

nzdlaz Rodvigues
1.

Ing, Al
serente. CoR

Aoy
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HARRY MAZAL S. A.

Los elementos que ofrece y que se seleccionaron de sus catdlogos
fechados en junio 24 de 1991. En conjunto proporcionan el equipo para
el estudio de MOMENTO DE UNA FUERZA ademds de su corres spondiente formato,
ver figura 2.1.1, que seria de utilidad para el ejercicio de las Practicas
7y8, Las Practlcaa que se realizaron para COMPOSICION Y DESCOMPOSICION
DE FUERZAS no podrian experimentarse en forma directa porque las poleas
que ofrecen no se adecuan al Tablero de Practicas aln cuando estd
empresa fue el proveedor original, Pero asumiendo la remota posibilidad
de adecuar las poleas al tablero, solo entonces se podrian incluir
dentro de la partida correspondiente, para comprender también lasg
Prdcticas 2, 3, 4 y 5,

El total de prdcticas que se podrian implementar suman seis, habida
cuenta, de modificar las poleas. Manufacturar elementos complementarios
como la Tableros de Prdctica y Tablas de Diagramas, tornillos, ejes
de poleas y tuercas, anotados estos en la LISTA DE MATERIALES
correspondiente, del APENDICE B, como material complementario, y por
ello, el coste que resulte, ancxnrlo a la misma cotizacidn egtimada.

¢6p160 || Ccant Descripcién costo unit. Total
HARRY (Dls) Dls.,
MAZAL
31395 1 | MOMENTO DE UNA 190.00 19000
FUERZA ,
75625-01 5 | POLEA 6.00 30,00
31266 2 | DINAMOMETRO de 0-250 8.50 1 17.00
gr ‘
11267 2 | DINAMOMETRO de 0-500 8.5 17.00
gr L
88066 1| CORDON de NYLON 6.00 ©6.00
P/COLGAR PESOS o
71991 10 | FORMATO: MOMENTO DE 11.00 | 11.00
UNA  FUERZA - ‘ S
‘ TOTAL DLS - “f 271.00
SUB-TOTAL § ‘2168.00

*Paridad dalar-peso cons;derada' DLS 1.00 = & 8.00. ..
Tabla 1.2.1 Lista de precios de equipo aeleccionado del Catalogc =
de Harry Mazal S.A. !

E1 MOMENTO DE UNA FUERZA, a su vez, esta compuesto por los o}amentos
que a continuacidn ge detallan:

1) BASE No. CAT. 75560, . .4 v0ivevss, TR pi'e‘za.,, RARES
2) .BARRA METRICA No. CAT. 73115 (1 meon) ........ R . Vpleza.
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3} JUEGO DE PESAS DE 10-800 QU ..t v e e cuns 1 juega.
4) ABRAZADERA BORDE DE CUCHILLA ¢/MARTIPOSA No. CAT. 75555 3 piezas.

Con el equipo considerado se tiene un 50% del contenido del plan
de estudios a desarrollar que deberd reflexionarse como indicativo
para decidir o no su compra.

Se anexa, a la cotizacidén de Harry Mazal de la Tabla 1.2.,1, el
@qu1po complementario para las practicas de Fuerza diseflado por esta
tesis tomado de la tabla B.2 del APENDICE B

DESCRIPCION TOTAL PZAS COSTO UNIT. SUBTOT.

5) TABLERO................... P 76.75 ... 16.7%

6} BASE L. ..iier i 2 i 6.27 ... 12.53

7} TUERCA MOLEPPADA ............... 9 ... 0.32 .... 2.88

8) TORNILLO CORTO.........vovuven. 2 v 0.8% ... 1.78

9} TORNILLO LARGO. .. ....ivievnrenn 2 i ... 2,22

10)  TORNILLO SOPORTE............... 5 e 0.87 .., 4.35
11)  TORNILLO PIVOTE........... 0.0 | 1.04 0 ... 1.04
12)  GANCHO AJUSTABLE...... T SN 0.924 ... 1.88
13} TABLA DE DIAGRAMAS............ [ R 11.52 ... 11.52
14)  BARRA DE REACCIONES............ oo 89.53 .,. 89.53

SUB-TOTAL § 204,48

Se suman;

2168.00 + 204.48 = 2372,48

Se aftade el 9% de inflacién para el afio de 1992
$2372.48 * 1.09 = $ 2586.00

Se aflade el 9% de inflacién para el ‘afio de 1993

§ 2586.00 * 1.09 = $ 2818.74 ' EE
Se aflade el 9% de inflacidn para el afio de 1994

H § 281874 ¥ 1,09 = § 307243

Se afiade el 45.1% de inflacisn acumulada parq el mes de nov1embrp
del afio de 1995.

$ 3072.43. % 1,451 = § 445810
Se aflade el 15% de lmpuesto al Valor Agregado.
§ 4458.10 * 1.15 = § 5126.82

El costo total VIGENTE para un eguipo = § 5126,82
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El precio anterior solo permite tener equipo "actualizado" del
Laboratorio y el poseer equipo SUFICIENTE y ACTUALIZADO, es deciv
32 equipos significaria:

$ 5126.82 + 32 = 164 058.00 PESOS

Este es un pronostico conservador dado que el material educativo
tiene incrementos mayores a los registrados por la inflacidn. Ademas,
el indicador econdmico inflacionario aplicado, es el emitido oficialmente
a travég del Banco de México con considerable diferencia respecto
del calculado por la Cdmara de Industriales.

En resumidas cuentas, se hizo necesario complementar la cotizacion
con diseflos propios para abarcar la mayor parte del programa, y de
no hacerlo, se tendria una opcidn practicamente de no tomarse en cuenta.

En sequida se muestra solo el conjunto presentado por Harry Mazal .

S it SRS Y Ay




L Y6
A== DIDATEC

Ingenieria Pedagogica y Diddctica, S.A. de C.V.

Mexico D F. a 16 de Enero de 1995

ENEP ARAGON
ASUNTO: Colizacién de Equipo
REF: 111305-01-AZR-SRG
Aln Ing. Atejandio Sandoval

Por medio de la presente nos es grato poner a su consideracion 1a cotizacion que hizo e) favor de
salicitarnas en nuestra Bllima conversacion:

| PARTIDA DESCRIPCION PRECIO UNITARIO. 1]
1.- Banco de Fuerzasy Momentos
Marca: Deltalab
Modelo: £X 190 50,100.00 FiF

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Las precios cilados son en Francos Franceses, que pueden ser cubliertos en Moneda Nacionat al tipo de
cambio del dia de pago ( 13 de Enero, 10735 pasos por 1.00 franco. Fuente Sec. Financiera del Excelsior) .

Eslos precios

el al Valor Agregad

: L Eslos precios no incluyen la instalacidn, ol los servicios de mantenimiento requeridos
Los precios de los equipos se consideran LA B. puestos en'sus instalaciones,

™y Candiciones de pago.  §0% da anticipo
LR 50% contra enlrega del material

Plszo de entrega: 90 - 120 dias a partir de su pedido en firme
Validez de Ja ofera: 30 dias

Sin inds por el momento y esperando contar con su prelerencia queda do Usled,

ATENTAMENTE

0 ZAyala Riva Palacios
ufvoide Vanlas

lng. Alefar
£l

; ‘ " Servicio de Excelencia 'y Alta chnologia‘




“ GRUPO DIDATEC
Ingenieria Pedagdgica y Didictica, S.A, de C.V,

La cotizacidn exhibe el precio del equipo de Laboratorio EX 190
BANCO DE FUERZAS Y MOMENTOS y abunda; El EX 190 ESTACION DE LABORATORIO
DE FUERZAS es disefiado fundamentalmente para el estudio de Fuerzas
y Momentos. El banco de pruebas incluye un ranurado de referencia
ortonormal consistente en una base soporte con hoyos taladrados a
egpacios equidistantes. Este sistema material esta sujeto a un SISTEMA
DE FUERZAS y/o MOMENTOS DE INTENSIDAD Y DIRECCION VARIABLE, en una
misma direccidn y en un mismo plano. Esta accidn es aplicada a través
de un juego de masas y poleas. Un calibrador de fuerza de disefio original
es usado para medir las dos componentes de una Fuerza., El EX 150/1
puede ger utilizado para modelar la RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
¥ MOMENTOS.

EXPERIMENTOS
* Estudic del efecto en el punto de aplicacién de una Fuerza.

* Estudio del efecto en el punto de aplicacidén de un Momento,

* Modelado de la resultante de un slatema de Fuerzas y Momentos

EXPERIMENTOS ADICIONALES

* Combinacidn y solucidn de Sistemas de Fuerzas
- Paralelogramo de Fuerzas |
- Tridngulo de Fuarzas

* Fagtudios de Vigas
~-Estudio de la Viga-Cargada
- Palancas

- Reacciones en Viga

* Sistemas de Poleas

- Polea Simple . .
- Polipastoe (Blogues de Poleas)

Los experimentos adicionales son los directamente aprovechables'
para satisfacer los requerimientos del programa que se pretende abarcar.. :
In ese gentido, las necesidades del Laboratorio se verian satisﬁedhqs“'
en un'100% sin tener que adicionar elementos disefiados por 1a ENEP-ARAGON -
y se entiende por significar la mds actualizada alternativa de golucién.: o

.22




La cotizacidn expresa en el apartado pertinente, no incluir la
INSTALACION Y MANTENIMIENTO, gastos que hasta el momento no se han
congiderado para el caso de la cotizacidn de Harry Mazal y que representan
un gasto real que tarde o temprano viene a incrementar en tiempo y
dinero al importe real del equipo propuesto por la cotizacidn de DIDATEC.

La INSTALACION se realizaria con trabajo de tesis, del encargado
del Laboratorio o cualquier otro denotan un gran ahorro de divisas,

El MANTENIMIENTO por regla general se omite, delegando la
responsabilidad al encargado del Laboratorio que normalmente se las
arreglara como pueda por no contar con alguna instancia oficial que
lo auxilie en la tarea, no existiendo legalmente este gasto

Resta considerar la propuesta de la empresa DIDATEC en lo que_se
refiere a la elaboracién de los FORMATOS DE PRACTICA. De inicio los
formatos se compraron a PLINT & PARTNERS LTD porque hasta la fecha
estan archivados en el Laboratorio de Estatica amén de sequir ofreciéndolos
a la venta con escasas modificaciones en el aspecto Pedagdgico y Diddctico
en funcidn del avance cognoscitivo. Tradicionalmente se ha absorbido
la elaboracidn de formatos con el trabajo de tesis como lo ilustran
los casog del Laboratorio de Maquinas Térmicas y el Laboratorio de
Mecdnica IT, cuyas prdcticas han sido registradas en.las correspondientes
tesis por lo que no supone un egreso, Entonces solo existe el gasto
del equipo en si y que a continuacién nos proponemes establecer:

BANCO DE FUERZAS Y MOMENTOS
MARCA : DELTALAB
MODELO: EX 190
COSTO : 50,100.00 FrF (Francos Franceses) x C/EQUIPO
*Paridad Franco-peso considerada: FrF 1.00 = § 1.04
50,100.00 * 1.2 = 5 60,120.00

El poseer equipo ACTUALIZADO le significa a la ENEP- ARAGON

$ 60,120.00
El poseer equipo ACTUALIZADO Y SUFICIENTE 1mp11ra la vompra de

32 equipos de Laboratorio:

$ 60 120.00 * 32 = § 1923 840.00
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E.N.E. P. ARAGON

Esta tercer propuesta contempla el 100 % de las practicas incluidas
en el capitulo 03. Los elementos disefiados que aparecen en la tabla
B.1 del APENDICE B, constituyen un equipo completo para realizar el:

* Estudio y medicién de 1a unidades fundamentales: DISTANCIA, TIEMPO,
MASA.
* Eatudio del procedimiento de COMPOSICION de una sistema de Fuerzas.
- Paralelogramo de Fuerzas
- Tridngulo de Fuerzas
- Poligono de Fuerzas
* Estudio del procedimiento de DESCOMPOSICION de una sistema de Fuerzas.
- Paralelogramo de Fuerzas
- Tridngulo de Fuerzas
- Poligono de Fuerzas
* Egtudio del efecto del Momento.
- Bajo la COMPOSICION de un sistema de Fuerzas

- Bajo la DESCOMPOSICION de un sistema de Fuerzas

* Estudios de Vigas
- Estudio de la Viga-Cargada
- Reacciones en Viga
El costo por equipo de acuerdo con la Tabla B.2 del APENDICE B
es de
5 1 138.30
El poseer equipo ACTUALIZADO le significa a la ENEP-ARAGON
5 1 138.30 k

El poseer equipo ACTUALIZADO Y SUFICIENTE . 1mplica manufactuxarﬁ '
32 equipos de Laboratorio: : >

$ 1 138.30 * 32 = 5 36426.00
Es necesario aclarar que no se le ha sumado costos obligadps_ébho{'
- I.V.A v
- utilidad
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- Comigidn al vendedor
Depreciacion de maquinavia
Mano de obra

- Transporte y Manejo
Rrpresentacion

- Publicidad

- Derechos de patente

Teléfono y electricidad, ete. No necesariamente en ese orden,

Encuentro que los costos obligados que impactan en forma directa
al precio del Equipo de Laboratorio que ofrece el mercado son legitinos
y si solo fuese el costo el {nico problema generado por la decisidn
de adquirir el equipo importado seria definitivamente rentable., Pero
en realidad existen muchos inconvenientes tdcitos que obliga a los
alumnos a aprender, A PESAR DEL EQUIPO y no GRACIAS AL EQUIPO de origen
extranjero. el equipo NACIONAL sin duda veria incrementado el costo
estipulado en la tabla respectiva pero hunca a niveles cono los exhibidos
por las representaciones extranjeras dada su procedencia, a niveles
inalcanzables, que tienen seqin aprecio, graves repercusiones en el
ejercicio de la experimentacidn, presento dos que estimo mdg perjudiciales.

a) Un alto costo econémico, no permitird renovar periddicamente
el equipo. : :

b) Amplios tiempos de espera = educacién discontinua e incompleta

Explico:

a) Un alto costo econdmico, no permitird renovar périédiéamente el
equipo. ’

La gran inversidén concretada viene a solucionar el problema -en
forma pragmitica porque como se menciono anteriormente, la natural
evolucidén de los planes de estudio conllevan una correspondiente.
actualizacién de los equipos de laboratorio, mismo que solo se solventa
con la nueva compra de equipos, generalmente de procedencia extranjera
por no contar con opciones nacionales a excepcidn hecha del C,I. Centro
de Instrumentos y la propuesta formulada en esta tesis en la’ENEP-A.

Es necesario o por lo menos deseable que el reemplazo de-equipo
ocurra en forma periéddica y si como se demuestra enel capitulo anterior
no existen recursos econdmicos para reemplazar nuestro equipo-para
ACTUALIZARLO, menos atin, se dispone de presupuesto para-la. compra

de, equipos necesario para gozar de equipo ACTUALIZADO.y SUFICIENTE.

Se hard imprescindible conservar el equipo de labaratorio por largos
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periodos de tiempo (el equipo del laboratorio de MECANTCA 1 "ESTATICA",

dicho sea de paso, tiene ya 15 afios sin reemplazar), motivando cue
este vaya depreciandose gradual o vertiginosameunte, y a la par caiga
enun estado de absolesencia practica, diddctica, cognitivoy funcional
que lleve a desvirtuar 1os objetivos originalmente perseguidos por
las practicas que constituyen dicho "kit", que ya implicitamente
poseen la desventaja (el equipo importado), de haber sido concebido
en un ambiente diferente al contexto en el que se aplica, en ese sentido,

sus objetivos de aprendizaje difieren de los objetivos propios de
la ENEP ARAGON que normalmente reaccionard hacia la adecuacidén del

aspecto diddctico y cognitive de los formatos de practicas entiéndase
traducir las prdcticas y aplicar formatos de las misma, a veces
incompletos, debido a las limitacioneg propias de nuestro contexto
que difieren en ocasiones abismalmente del contexto para el que fueron
originalmente creados estog equipos, y cumplan en la medida de los
posible con lo originalmente planeado, y de ordinario se de lugar
a que no se explote al 100 % el potencial del equipo conservando costosas
piezas y sistemas inactivos.

Coordinar esfuerzos para crear equipos de Laboratorio permitirian
sugtituciones en forma indefinida, incluso concede, que un hipotético
eqiipo de laboratorio ya depreciado, sea renovado, para ser aprovechado
por otras instituciones educativas, que de otra forma, por el alto
costo en tiempo y dinero que significa traer las piezas necesarias
degde el pais de origen lo tornan imposible.

b) Amplios tiempos de espera = educacidn discontinua e incompleta

Inglaterra, Francia, Suiza, espaiia, por mencionar algunos de log
paises que en el rubro de fabricacidén de equipos para laboratorio
son lideres, sin excepcién se encuentran en Furopa, lo que nos da
una idea del tiempo utilizado en surtir un pedido de continente a
continente o bien considerar surtir una pieza o.piezas de repuesto
para el necesario mantenimiento, minimo 90 dias para el caso concreto
de la empresa DIDATEC, Ese tiempo actla en contra de log alumnos que
se ven afectados por las necesarias omlsiones en algunas practicas
dado que el equipo por el constante use forzosamente se deteriorara
y con ello privard al alumno de la necesaria experiencia emanada del -
uso del equipo.

Amén de todos los inconvenientes engendrados por la compra de equ1po<3
de laboratorio importados, se asumen como un mal necesario dado que
hasta el momento no se ha desarrollade equipos que logren sustituir
a los importados. Un esfuerzo importante lo realiza el *CENTRO DE
INSTRUMENTOS (C I), dependiente de la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA
DE MEX1CO con cede en ciudad universitaria, pero a desarrollado equipos:
para las materias fundamentalmente experimentales incursiorando timidamente
el dwbito de la educacién superior desarrollando equipo aislado para-.
el LABORATORIO DE MECANICA de la U.N.A.M. En la facultad de lnqeniena :
(més detalles en el capitule 3.0), Y.la ENEP-ARAGON que con estatesis
inicia la coordinacién formal de esfuerzos.interdiciplinarios dirigidos

a producir el equipo que esta requiriende el Laboratorio, aclaro que - '

expreso el cardcter "formal® porque inforinalmente ha existido siempre
la coordinacién de esfuerzos para mantener en servicio el equipo;
que de no haber existido, presupone la desapaxicién del ojezci'cio
de la experimentacién del Laboratorio de Estatica por falta de equ:po,
.cosa que nunca se ha visto, :

L




Bn resumen, pregento los costos reales emanados de las diferentes
cotizaciones presentadas.

HARRY MAZAL S. A,
$ 5 136:53 + 32 = 5 164 369.00 PESOS
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COMPRENDE EL 75% DE LOS TEMAS DEL CURSO

SRUPO DIDATEC
Ingenieria Pedagdgica y Didactica, S.A. de C.V.
$ 60 120,00 * 32 = & 1923 840.00 PESOS

COMPRENDE EL 100% DE LOS TEMAS DEL CURSO

E.N.E.P. ARAGON
Trabajo de tesis.

S 1 134.50 » 32 = § 36 304.00 PESOS

COMPRENDE EL 100% DE LOS TEMAS DEL CURSO

Por nimeros, esta tabla de comparaciones es ¢lara pero:.lo sera
ain mis 8l se contrastan las ventajas y desventajas anteriormente
expuestas entre log dos grupos genéricos en que divido al Equipo para
Laboratorio: Equipo Nacional y Equipo Extranjero. '
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2.0 ANALISIS AL LABORATORIO DE luS'lAllLA ‘

INTRODUCCION

La educacidn, como tal, siempre ha existido dado que la evolucidn
de los seres humanos ge basa en la expresidn, transmisidn y conservacidn
del acervo cultural del niicleo social del que se trate. Todas las
sociedades desde el pasado han dejado constancia de la conservacidn
de ideas en; papiros, pirdmides, esculturas, cédices, etc. De expresidn,
a través de los lengquajes integradog a estas obras. De transmisién,
porque sin duda, debieron depositar en cada individuo los valores
generados por el ndcleo social del que formaban parte para poder ser
aceptados en el mismo y también debieron poseer una cultura con
conocimientos que les permitieran alimentarse, curar sus enfermedades
en la medida de lo posible, o bien defenderse de otros nicleos sociales.
Estos conocimientos exigen un cierto grado de especialidad dependiendo
del oficio del que se trate. Asi tenemos por ejemplo que en la antigua
egpafia se formaron familias de herreros significando su oficio, a
la postre su apellido como familia Herrera en este caso. Asi surgieron
los Plata, los Cordobanes {los que hacian las cuerdas y aparejos),
etec. y sea el oficio que fuere la tranamisién INFORMAL tanto; de
conocimientos como valores morales, sociales y religiosos por mencionar
algunos eran y siguen siendo responsabilidad de la familia. La transmision
de los conocimientos que integran un oficio era también responsabilidad
de la misma porque solo parientes eran integrados como regla general
al trabajo de oficio y estos conocimientos aungue familiares. eran
del tipo FORMAL porque hacian escuela en su ocupacidn con las aportaciones
que a través del tiempo plasmaban cada uno de los integrantes.

Pero la transmisién de ideas y conocimientog en todas las culturas
a evolucionado a través del tiempo, especializando la funcidn de ensefiar.
Bsto significo un gran avance que dio inicio a la vertiginosa evolucién
del conocimiento que actualmente se vive. Dando lugar a Inst 1t\1c10nes
que como la escuela son responsables de la CONSERVACION, TRANSMISION,
DESARROLLO Y EVOLUCION DEL ACERVO CULTURAL-DE UNA SO(‘ILDAD

Veamog entonces, en sintegis, como ha evoluclonado la ensefianza
en la escuela hasta nuestro tiempo en el campo'diddctico. Abordands
solo este agpecto porgue es el que determina la eficiente utilizacidn
de recursos materiales, de entre la tedria ¢ognitiva o la Enseflanza-
aprendizaje; la Motivacion, los Objetivos, los Contenidog; el Método
y el procedimiento y la evaluacién que inciden en una mejor enséﬁanza-

aprendizaje de las Clencias Experlmentales Que para fines: de este. "

trabajo deberd indicar la ¢onveniencia o inconveniencia de la propuesta’
de aumentar inicialmente la cantidad y posteriormente la calidad dcl
equipo para el Laboratorio de Estdtica. R

28

3
o




21 FUNDAMENTACIONDIDACTICA

La evolucidn de la diddctica centrada en el proceso ENSENANZA-
APRENDIZAJE a dado lugar a conceptualizaciones generales de los modelos
tedricos de educacidén formal (escuelas), que cada una representa y
gque han sido llamados

* ESCUELA TRADICIONAL

* ESCUELA NUEVA

* BESCUELA TECNOCRATICA
* ESCUELA CRITICA

Escribo textualmente -con referencias ubicadas al final del capitulo-
las definiciones de las diferentes etapas de la prictica didactica,
porque mi incipiente interés y novel introduccidn en el tema podria
malinterpretar el punto de vista originalmente manifestado, amén de
considerar que 8i quitard o adicionard un argumento al contenido de
log mismos presentaria una estructura inacabada.

ESCUELA TRADICIONAL'

Se remonta al siglo XVII el origen de lo que se ha llamado escuela
tradicional Coineide cori la ruptura del orden feudal y. con la constitucion
de los estados nacionales y el surgimiento de las clases: prLV11eglada3, o
se debaten en el terreno de la educacién distintos proyectos politicos.

Con relacién a las prdctlcas escolares cotidianas, -los pllazea
de este tipo de escuela son el orden y ‘la-autoridad. El orden se
materializa en el método que ordena tiempo, espacio’y actividad, o
La autoridad se. personifica en el maestro, dueﬁo del conoc1m1ento‘ i
y del método. : .

Nada se deja al azar, el método garantiza el domlnmo de todas,:"f
las situaciones. Se refuerza la disciplina ya que se. trabaja con mode]oq, o
intelectuales y morales previamente eatab1e01dos : S

La escuela tradlcional fue ‘una’ forma pexfectamente aderuada a“
las necegidades de su tiempo y, en ese sentido moderna. El: v1gor Polol i SRR
que hoy siubsiste es correlativo al modelode socxedad que le le orlgen A

Raggos distintivog de la escuela tradL01ona1 gon: verticalismo,
autoritarismo, verbalismo, intelectualismo; la postergacidn del desarrollo‘_q‘ .
afectivo, la domesticacidn y el freno al desarrollo son sindnimos. '
de disciplina. Esta escuela seconcibe al margen de laq d931gualdade o
sociales que perpetiia al ignorarla’, ' e
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En la escuela tradicional se respeta un rigido sistema de autoridad;
quien tiene la mayor jerarquia es quien toma las decisiones, que resultan
vitalee para la arganizacidn, tanto del trabajo como de las relaciones
sociales, y el alumno, que es el que estd al final de estd cadena
antoritaria, carece de poder,

El verbalismo constituye uno de los obstdculos mas serios de
la escuela tradicional, donde la exposicién por parte del profesor
substituye de manera substantiva otro tipo de experiencias, como pueden
ser la lectura en fuentes directas, la observacidn, la experiwentacion,
etc., convirtiendo asi la ciencia en algo estdtico y al profesor en
un mediador entre el alumno y el objeto de conocimiento. La dependencia
que se establece entre el profesor y el aluuno, retarda la evolucidn
afectiva de este iltimo, infantilizdndolo y favoreciendo su incorporacion
acritica en el sigtema de las relaciones sociales.

El intelectualismo implica privilegiar la disoctacidn entre intelecto
y afecto. Creer que en la escuela sélo importa el desarrollo de la
inteligencia implica negar el afecto y su valor energético en la conducta
humana.,

Hasta aquf el pensamiento. Pero debo abundar respecto al
intelectualismo que en la corriente de la escuela tradicional procura
al alumno una serie de conocimientos gin tomar en cuenta si este tiene
en ese momento problemas afectivos, econdmicos o de indole diversa
que obstaculicen su aprendizaje o bien ignora la formacidn de ciertos
agpectog de la personalidad del alumno a través de la inversidn de
principios éticos y morales por parte del profesor, es.decir, disocia
el entorno social del cual proviene y el ambiente del aula sin congiderar
que ambos estdn intimamente corzelacmnados en tanto el alumno siga

asistiendo a ambos ambientes.
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iSCUELA NUEVA®

Constituye una respuesta a la escuela tradicional y resulta un
movimiento muy controvertido en educacién. Muchos pensadores lo consideran
una revolucidn copernicana en el campo de la educacidn, ya que da
un giro de 180 grados al desplazar la atencidn, que en la educacidén
tradicional se centraba en el maestro, hacia el alumno.

Este movimiento surge a principios del siglo XX y estd ligado
a una serie de transformaciones econdémicas y demograficas.

Curiosamente, la mayoria de los hombres que transformaron los
criterios de la educacidn formal tradicional no eran pedagogos sino
médicos o paicdlogos, que llevaron al campo de la escuela los conocimientos
que sobre el hombre estaban adquiriendo en sus campos disciplinarios,

La Escuela Nueva descubre posiciones relevantes para la accién
educativa, y continua siendo actual. Aunque presenta una serie de
limitaciones, es innegable que propicia un rol diferente para profesores
y alumnos. La misién del educador estriba en crear las condiciones
de trabajo que permitan al alumno desarrollar sus aptitudes; para
ello se vale de transformaciones (no radicalesg) en la organ17acxon
rscolar, en los métodos y en las técnicas pnddgoglcnq.

Las principales consignas de la Escuela Nueva, gon:

Atencidn al desarrolle de la personalidad, revalopando los .

conceptos de motivacidn, interés y actividad.

- La liberacién del individuo, reconceptualizando la disciplina;

que constituye la piedra angular del control ejercido por:la..

escuela tradicional y favoreciendo:la cooperac16n,

[

La exaltacién de la natuxa]nza.

El desarrollio de la acthLdad cxeadold

- Bl fortalecimiento de ]oa canales dé comunicacion 3nte1aul.;‘

En la prdctica, la aplicacién de estos prlnc1ptos no ha 51do;5

nada facil y no han tenido suflcienre fuerza para erradlcar 1a eszupla»,;'

tradicional.

Las criticas que ha recibido de Escuela'Nueva,'dnsdgbel-punto'f
de vista de los partidarios de la Escuela Tradicional,. se centran

bdsicamente en el hecho de que se olvida el valor, formatlvo del-trabajo

y del esfuerzo, y que es realmente difficil identificar cudles sonk;V
log auténticos. intereses de los alumnos, pues cstoa se. encuentran~

condicionados por el medio social.

Los partidariosde la lsvuela Critica spﬁalar1QUe los Seguiddfeb

de la Escuela Nueva no han tenido en cuenta los intereses:institucionales;
que son idealistas como tedricos y - oportunistas como:pidcticos; y
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que manipulan a los alumnos al ofrecerles una apariencia de realidad.

Podemos sintetizar las criticas en lo expresado por Lobrot en
su libro Pedagogfa Institucional: "pese a sus buenos propdsitos, esta
pedagogia no ha sido capaz de transformar los hechos, de cambiar la
realidad de las instituciones educativas. Por eso aun nivel profundo,
el problema de la educacién no es pedagdgico sino politico'.

Cabe destacar que la influencia del movimiento de la "Escuela
Nueva", en la educacién superior, ha sido miniwa; y existen ensayos
de ella, en nuestro pais solo a nivel de secundaria y bachillerato,
mismog que deberdn ser evaluados con cuidado,




ESCUELA TECNOCRATICA'

Este modelo ha ejercido una influencia muy importante en las
instituciones educativas de nuestro pais. La Tecnologia EBEducativa
es un hecho cuya presencia se deja sentir en todos los niveles del
sistema educativo nacional, con repercusiones importantes en la educacidn
superior.

Esta corriente ha contado con un gran apoyo para su difusidn
e implementacién en nuestras instituciones educativas.

¢Pero qué es la Tecnologia Educativa, y cudles son los supuestos
en que se apoya?.

Para entender la influencia de la tecnologia educativa, debemos
situarla en relacién al proceso de modernizacién que a partir de los
aflos cincuenta caracteriza al educacidén en América Latina. Como ya
hemos sefialado, la educacién estd directamente relacionada con el
acontecer del sistema social, y as{ Vasconi® relaciona la tecnologia
educativa con la presencia creciente del pensaml@nto tecnocratico
en los modelos de desarrollo de los paises, ¢Pero cdémo caracteriza
dicho autoy el pensamiento tecnocritico y que influencia tiene éste
en la educacidn?. ‘

Vasconi Seflala tres elementos caracteristicos de este pénsamiento:
- Ahistoricismo’
- Formalismo’

Cientificismo™

Aqui la educacidén deja de ser congiderada como una -accién histérica
y socialmente determinada, se decontextualiza 'y se universaliza. Los -
planes de estudio pueden ger trasplantados de un pais a otro,. sin
mayor dificultad, ya que estdn légicamente estructurados. Asi las:
consideraciones sociales e histdricas son ‘hechas a un-lado 'y’ se: da
paso a una forma "cientifica’ del traba]o educat ivo.

cPero qué paqa con las contradicciones, confllrtos y dosensf“
:{Que con lo consciente e inconsciente que hemos gefialado en p&gunaqu
anteriores?

Todos estos pzoblcmas quedan soslayados con la suplemacia da

la légica y la clencia, apoyada en la.psicologia conductlsta, que.
pone su énfasis en'la importancia de la objetividad que se alcanzaj’
con el riger de trabajar sélo ‘sobre la conducta observable.

Se recalca también el cardcter instrumental de la deactha-‘

el microanalisis del salén de clasés, tomado como suficiente an ux,'f

mismo; el papel del profesor como controlador de estlmulos xespueata
y reforzamientos. . o

Se destaca que el proceso debe centrarse en lo que puede ser-
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controlado, en lo explicito. Lo implicito no cae dentro de la consideracidn
de la ciencia vy, por lo tanto, tampoco se ocupan de ello la psicologia,
la pedagogia o la didactica, entre otras disciplinas gue estudian
el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Surge asi la Tecnologia BEducativa, entendida no sélo por el uso
de miquinas de ensefianza, o la elaboracidn de objetivos de aprendizaje,
sino como una corriente nueva en educacidn, que si bien se presenta
con un cardcter eminentemente técnico, instrumental, aséptico, neutral
se fundamenta en el pensamiento pragwdtico de la psicologia conductista,
en el andlisis de sistemas, en la formacidn de recursos humanons de
corte empresarial, etc.

La Tecnologia Educativa en una corriente adoptada, como aspiracion
o como realidad, en diferentes ambitos y niveles: por los ingenieros
de la conducta, que se egpecializan en la planeacién de los sistemas
educativos, por los profesores, quienes consideran gue a través de
la sistematizacidn de su enseflanza van a elevar el nivel académico
de sus alumnos y por los proplosg alumnos, quienes mediante una serie
de técnicas-receta sobre cémo estudiar, van a superar sus carencias.

Un fendmeno importante que se suscita con la implantacidn de
esta corriente educativa, en un movimiento critico que seiiala que
la tecnologia educativa no logra superar al llamado modelo tradicional
como se pretende, sino solamente una modernizacidn del mismo con la
perspectiva de la eficiencia y el progreso.

De la critica a la tecnologia educativa surge una serie de
alternativas interesantes y prometedoras que pretenden romper con.
el pensamiento e ideologia tecnocratica y retomar la educacién como
un proceso histérico, socialmente condicionado, asimilindose los conceptos -
de contradiccidn-conflicto, poder e institucidn que hemos sefalado.
Dichos movimientos se inscriben en la Diddctica Critica.

No todas la criticas que sge hacen a la tecnologia educativa,
egtdn adecuadawente orientadas. Vasconi 'nos alerta al respecto,
sefialando que "detrds de la exaltacion de la tecnologfa; de los técnicos,
hay algo diferente, mda profundo y que si debe ger mds atacado: me
refiero al pensamiento tecnocritico.., nuestra actitud no puede ser
la de atacar a los video-cassettes, sino atacar ciertas modalidades
del pensamiento gque existe detrds de clertas modalidades del uso. de
los video-cassetteg"", ~ ‘

La Tecnclogia Educativa representa una visién reduccionista de
la educacién, ya que bajo la bandera de eficlencia, neutralidad y.
cientificismo, la préctica educativa se reduce “sola al plano de la.
intervencién técnica. Queda asi la educacidn planteada como espacio
explicativo de principios y conceptos donados por. la psicologia*!;

El andlisis de la afectividad en la educacidn’ queda augente de
la problemédtica propia del docente. El conflicto de autoridad se resuelve
haciendo del) profesor un administrador de las estimulos, respuestas’
y reforzamientos que asequren la aparicidén de conductas deseables.
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La interaccion del profesor-alumnos, contenido-método se ve sometida
a estos criterios. Se tipifican las conductas profesor-alumno en funcidn
de modelos preestablecidos, se privilegia el detallismo metodoldgico
sobre la reflexidn epistemoldgica profunda.

La Tecnologia Educativa ofrece la ilusién de la eficiencia, y
puede ser adoptada solamente por su apariencia de eficiencia y progreso,
sin analizar las implicaciones profundas que tiene para el docente.
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ESCUELA CRITICA

A mediados del siglo XX, surge una pedagogia que cuestiona en
forma radical tanto los principios de la Escuela Nueva como los de
la Escuela Tradicional y la Tecnologia Educativa, pronuncidndose por
la reflexidn colectiva entre maestros y alumnos sobre los problemas
que los atafien, como un precedente indispensable para la toma de decisiones
en el &mbito pedagdgico, lo cual implica criticar radicalmente, sus
métodos, sus relaciones, revelando lo que permanece oculto, pero que
condlCtona su actuacién, su forma de ver el mundo, es decir su ideologia®,

Esta corriente aplica una didactica critica, toma conceptos que
habian sido cautelosamente evadidos, tales como el autoritarismo,
lo ideolégico y el poder, y declara abiertamente que el problema bdsico
de la educacidn no es técnico, sino politico, Incorpora también elementos
del psicoandlisis en las PXpllCdCioneq y anilisis de las relaciones
sociales en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la institucidn escolar, el examen del problema del poder propicia
una toma de conciencia de que la escuela es un centro de contradicciones
psicoldgicas, econdmicas y politicas. Este andlisis es el que rescata
el verdadero poder que, como clases institucionales, tienen profesores
y alumnos. El andlisis del poder lleva al docente al cuestionamiento
de su propia autoridad y conduce a alguna forma de autogestidn que
se enfrenta al tradicional autoritarismo pedagdgico, Dentro de esta
corriente se considera que el Gnico elemento real de maduracidn psicoldgica
y de progreso social consiste en el pleno ejercicio, por parte del
hombre, del poder que le pertenece por su actividad y su trabajo,.
ese poder cotidiano que comenzando logra por las 1nst1tuvlonos an
que transcurre su vida,

Las instituciones son algo que crean los hombres y en el poder
colectivo que crean estd el germen de su propia transformacién, Esto
implica un pronunciamiento contra las posturas mecanicistas de ' la
educacidn que quitan al hombre la posibilidad de transformaclon de i
sus instituciones de trabajo.

Las instituciones se manifiestan por los comportamientos .y modos
de pensamiento que asumen los individuos’ que las integran. Estios
comportamientos y modos de pensar no son, como los sostiene la Escuela
Nueva, fruto de la psique individual, pues son impersonales colectivos.

Para la Pedagogia critica, al andlisis lnsthucional es muy
lmportante, ya que permite sacar a luz "la dimengion oculta no. canalzzadat'
y sin embargo determinante'’ del hecho educative. Se reconoce.a la
escuela como un institucién social regida por ‘normas, mismas que.:
intervienen en la relacién pedagdgica del docente, va que éste gdlo
se pone en contacto con los alumnos en un marco institucional: Esta
estructura en las técnicas de enseilanza que urlllzan el doconte‘y,
alumnos para lograr los aprendizajes. : :

El docente realiza su trabajo . dentro dé una inqtitucién‘queJ-”

en alguna forma se ajusta a cualquiera de 1os modelos tedricos sobre
la escuela que hemos caracterizado brevemente aqui modelog gue quizék’_
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no se den en forma pura en la realidad cotidiana de los profesores.

La formacién diddctica de los profesores es de vital importancia
para lograr la transformacién de la labor docente que realicen en
las instituciones educativas, pero es insuficiente en gi misma si
dicha formacién deja a un lado el cuestionamiento permanente de la
escuela misma, su organizacidn, sus finalidades implicitas y explicitas,
sug curricules y formag de relacién.

" Nuestra época estd marcada por la necesidad de una renovacidn
de la enseflanza, de una renovacion fundamental, que no puede ser separada
del replanteamiento de la sociedad".

En dicha renovacidn, profesores y alumnos tendran que asumir
papeles diferentes a los que tradicionalmente han desempefiado, recuperar
para ellos mismos el derecho a la palabra y la reflexidn sobre su
actuar concreto, asumiendo el rol dialéctico de la contradiccidn y
el conflicto, siempre presente en el acto educativo. La accidn y reflexidn
de docentes y alumnos deberd recuperar el valor de la afectividad
que hasta hace relativamente poco tiempo fue considerada como un obstédculo
o que no fue bien valorada, en su real dimensidén, para el desarrollo
de profesores y alumnos.

La necesaria renovacidn en la ensefianza implica un proceso de
concientizacidén de prolfesores, alumnos e instituciones, en diversos
niveles.

Aunadas a otras disciplinas, la diddctica puede proporcionar’.
elementos importantes para la renovacion de los roles de profeaorts
y alumnos, log curriculos y la organizacidn escolar.




2.2 UBICACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA DEL LABORATORIO
DE ESTATICA

La practica de la actividad docente, como tal, ex1qo una posicion
didactica consciente (por aislar el concepto diddctico de entre la
pedagogia, psicologia de la educacidn, teoria cognitiva, ete), El
ejercer la enseflanza en forma intuitiva o formal no presupone esta
basica condicién, que como se expone a continuacidn, es una barrera
importante que impide que profesores y alumnos dirijan esfuerzos en
la misma direccién, Paro la préactica docente se encuentra influenciada
por factores internos y externos que para el caso del Laboratorio
de Estdtica determinan su actual desempefio. El andlisis para estos
factores se realizara de lo general a lo particular, es decir, se
partird de la propuesta tipica del aula hacia la propuesta del Laboratorio
en funcién del ejercicio docente y log recursos facilitados por la
institucién,

Invito a analizar, como primer case, el desempefio de un hipotético
profesor y alumnos y a ubicarlos consecuentemente dentro de la propuesta
didactica que corresponda y de paso interesar a algin prolesor en
la profundizacién de este aspecto de su actividad econdmicamente activa
para determinar en donde esta parado y hacia donde dirigirse o bien
para quedar bien plantado donde estd, diddcticamente hablando, en
vista de que la escuela tradicional, escuela nueva, escuela tecnocrdtica
y escuela critica, en ese orden, no son formas dididcticag purdg en
la practica educativa, son formas que coexisten con cierto grado de
aplicacién en una misma institucién y en un mismo docente, es por
ello que solo a ciertos profesores se les reconoce éxito en su.ejercicio
docente porque poseen, a veces sgin saberleo, wayoritariamente
caracteristicas didiactico-criticas,

Analizando; una clase tipica de lunes, miércoles y viernes esta
dada por 1 hora y 30 minutos de clase. El profesor llega a-la hora,
cuando bien nos va porque generalmente, gi tiene un trabajo adicional .
a gu ejercicio docente, llegard hasta 15 minutos tarvde -si ‘es que
llega- pero nunca se discutird entre profesor .y alumnos que el notivo
del retraso o falta del profesor tiene que ver que en su trabajo le
exigen como si fuera lo tnico que hace y le presionan a que se -quede
hasta después de su hora de salida o bien por las. condiciones- del
trafico o'por las causas que fuesen porque el profesor considera que
eso esta al margen del aula sin embargo le afecta a Bl a su'clase
y al aprendizaje de sus alumnos y siempre se ignorara  dada que
tradicionalmente asi se maneja dejando de lado que ambas partes pueden
concertar una solucidn que salve al heclho de que el profesor promedio
tenga que trabajar porque su sueldo como profesor no es como caso
general oneroso, ejerciendo en este evento el INTELECTUALISMO, ‘es
decir, divorcia las condiciones socio-econdmicas. reales de quienes
intervienen en el proceso ensefianza-aprendizaje tanto por parte del
profegor como del alumno porque si este iiltimo llega’ tarde tal vez
sea por irrespongable pero también se llega tarde porque el trabajo
quede lejos o por la causa que sea el profesor nunca Se interesa en
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nsta problemdt ica que plantea limitantes reales a un Optimo aprendizaje
que «rdn salvados deade la actual perspectiva que solo atiende
al aprendizaje que ocurre en el aunla e ignora todo lo que se tiene
que galvar parva arvibar a ella y a este.

Paro i acaso el profesor es puntual penaliza el retraso de cualquier
alumno con "RETARDOY y al eabo de tres retardos consecutivos obtiene
una "FALTAY, aqui se verifica e] AUTORITARISMO. Ya ukilizo hasta 10
minutos en el vitual de pasar lista tratando de lograr una disciplina
en el salén de clase. Por su parte el alumno que es parte del ritual
no protesta y contesta a su burno con un PRESENTE, con lo cual se
verifica la actitud de disciplina o mejor definida como DOMESTICACION,
y por ende de la demostracidn de pasividad que inconscientemente fomenta
el profesor para que ya en clase se pregqunte porgue sus alumnog permiten
una clase sin interrupciones o preguntas. (_nntlmmLa finalmente con

su clase informativa con lo predefinido con lo institucionalizado
desde que el profesor y el alumno tienen memoria.

Posteriormente el plof'm:nr "dicta’ los mismos apuntes que dicto
el ajio pasado o bien proporciona una fotocopia de los mismos en un
afan de modernizacion con lo cual la funcidn de DESARROLLAR EL ACERVO
CUL/PURAL DE LA SOCIEDAD A LA CUAL PERTENECE ha quedado soslayada,

s decir el profesor acritico siempre dard el conocimiento en forma
eskatica como un conccimiento acabado al que ya no se le puede evolucionar,
y que provee con lag misma forma y cantidad con que le fue proporcionado
en su tiempo, Aqui surge la pregunta légica (Como lograr que cada
ciirso sea difevente respecto de los apuntes, sin invertir una considerable
cantidad de tiempo y esfuerzo?. Plenso desde mi punto de vista que
los apuntes mds valiosos son los que genera el propio alumno con sus
propias palabras y que lo asi explicado es mds valioso desde la perspectiva
de la evaluacién, para un profesor, que un examen en si mismo porque
un alumno no puede hablar de lo que no ha entendido y si explica lo
que ha entendido y no coincide con el modelo informativo presentado
en sesidn puede entonces proponer el profesor la conveniente modificacion
en forma personalizada si es preciso o bilen dedicar sesiones. para
salvar la laguna formada. El seguir con el patrén de entregar a log
alunnos apuntes cada senestre descartard la posibilidad de que alguna
vez, algin aluuno le entregue escrito en sus apuntes algin aspecto
del conocimiento en curso que nunca se habia considerado y que.de
ese tiempo en adelante valga la pena trans smitirlo como parte del acervo
cultural legado por las Jovenea generacwnes Con este ejercicio de
1a ensefianza no solo no dardn los mismos apuntes semestre a semestre-.
sino Yue incluso ningtn apunte, en un mismo salén serd el mismo, porque
los principios generales que deba contener el apunte serén expresados
en términos individuales lo que obliga al alumno a preguntar para
poder crear sus apuntes que de otra forma le resultaria mas dificil
el construirlos el mismo o bien si decide copiarlosg de-algin companer .
de clase retomaria la posibilidad grupal de construir o reconstruix:
€l conocimiento. Esto le da un nuevo rol a maestro y alumnos .y agui-
nos advierte ESTHER CAROLINA PEREZ JUAREZ que naturalmente los alumnos
ge opondrin a esta hueva forma de instruccidn que gener almente fluye
del profesor hacia los alumnos : :
2 . ) Ll
En el caso de que e) profesor “dicte" los apuntes ocupard hdsta
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30 minutos adicionales al cabo de loa cuales se dispone a "exy
y esta entre comillas porque lo que en realidad estd haciendo es informar
como informan lag noticias o cualquier documental de la television
dado que el alwmo tradicionalmente no opina, no participa o razona
interactivamente lo que esta escuchando -se encuentra muy ocupado
escribiendo o leyendo Lo que expone el maestro- y por ende no pregunta
o interacciona con el profesor para lograr un mejor aprovechamiento
ademds de que los modelos objeto de estudio presentados por el profesor
derivan de un texto extranjero traducido y por lo tanto ajenos a nuestra
realidad cotidiana de ahi la dificultad para asimilar, de lo cual,
presupone que sug alumnos no entenderdn porque a el mismo le ha costado
tanto trabajo entenderlo que su clase ante alumnos novatos en la materia
golo es -a veces- un mero formulismo albergando la esperanza que ellos
intenten entenderlo por cuenta propia porque ¢1 ya ha cumplido con
su parte lo gque suma otros 20 minutos a la clase gue aunados a los
30 minutos de dictado y 10 minutos ocupados en pasar lista constituyen
60 minutos de VERBALISMO de monologo por parte del profesor adoptando
un papel de mediador entre el conoceimiento y el alumno, que de no
exiatir presupone una ausencia de aprendizaie.

Pero si analizamos, como segundo caso, otro hecho que es comin
en la institucién, en la que se relacionan los alumnos para también
aprendex, pero diferente a la relacién individualista del aula, o.
¢Como aprendimos a utilizayr una computadora por ejemplo y el softwers
correspondiente para satigfacer nuestras necesidades?, pues en grupo,
con la ayuda de nuestro amigo de clase o generacidn, con el consejo
de nuestro vecineo de computadora en el centro de computo al enfrentarnos
a algin problema con la mdquina, con la lectura de una revista de
computacion comprada por iniciativa propia, tomando algin curso oportuns,
con el estudio del manual correspondiente prestado por algin amigo
con recursos econdmicos o con fotocopiag del mismo si estimamos que
es indigpensable para futura ayuda.

Obgérvese que el circulo de aprendizaje se hace tan interesante
como 1itil y no importa que tiempo nos Lome lograr una tarea se hace
con el mayor de log gustos. ¢Y que pagd con la actinacién del profesor?
en casos como este no es necesaria, no obstante, la presencia de un
profesor podria mejorar considerablemente el tiempo y la calidad de
aprendizaje pero no como un poseedor del conocimiento gue deposite
su sapiencia en un receptdculo aséptico (alumno}, sino como un guia
que le muestre la direccidn en la cual dirija sus esfuerzos 'y resuelva
eventuales dudas insalvables todo esto sin pasar lista ni hacer examen
ni cualquier otro ritual gue solo roba tiempo de aprendizaje pero
que en cambio garantiza el control total de la clase en contrapunto
con el ambiente incierto que presenta el adoptar una nueva actitud
dialéctica de ensefianza, sensible a los problemas externos e internos
que obstaculizan la ensefianza-aprendizaje. g

Retomando los dltimos 15 minutos de clase el profesor los utilizard '
en regolver un probléma ante log alumnos que ocupados en no perderse
nada copiaran todo lo que escriba, para. posteriormente razonarlo.
-generalmente dias antes del examen-, y no centrardn su atencién al
método y conocimientos invertido en el .mismo y el lo. sucesivo
"reproducirdn® la forma de solucién expresada por el profesor en el:
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pizarron incluso en dia del examen, porque a que profesor no le ha
sucedido que cambiando el nombre de una variable cominmente utilizada
aun problema tipico le sobrevenga un alud de dudas porque sus alumnos
ya no saben que hacer para resolverlo.

8i se analizan log rasgos distintivos del pnmm; caso; AUTORITARISMO,
VERBALISMO E INTELECTUALISMO se ubica la practica en el dmbito de
la escuela tradicional aun cuando coexisten formas de educacidn que
difieren en método y recurgo: la escuela tradicional es la forma
generalizada de ensefanza casi oficial porque al profesor no se le
proporcionan recurso econdmicos gue le permitan dedicarse de tiempo
completo a su actividad, y no se le proporciona otro equipo didédctico
que no sea pizarvdn, silla y escritorio, gis y borrador, proyector
de cuerpos opacos y servicio de fotocopiado todog ellos parte activa
de la escuela tradicional, y posiblemente hasta de la escuela tecnocrdtica
Lo que hace poco pmbabl<= un natural cambio en el método de engefianza-
aprendizaje con vistas a lograr estadias mds evolucionados de educacién,

En contrapunto con el segundo caso en que la INVESTIGACION ¥
LECTURA DE FUENTE DIRECTA, en el estudio del manual concspondu,me
y de las lecturas afines, EXPERIMENTACION, al crearse el problema
on la computadora por ver que pasaba si apretaba este o aquel botén,
OBSERVACION, al interesarse en lo que hace y como lo hace cualqulexa
que como el sea aficionado a la computadora,.como el compafiero de
sesidn en el centro de computo. Ademas: CAPACIDAD DE ANALISIS Y SOLUCION
A NUEVAS SITUACIONES Y PROBLEMAS, ete, Propias de una propuesta didictica
que espero el lector sea capaz de ubicar. Y que permiten que el educando
evalie y aplique las estrategias a seguir para lograr su objetivos
de aprendizaje motivado inicialmente por las expectativas personales
y transmitidas por su medio sobre el tema y posteriormente realimentado
por los logros personales al respecto, su motivacién -gran preocupacion.
de profesores- se mantiene en valores muy altos y si no como justificar
que trabajen en una computadora hasta altas horas. de la noche.

No obstante,nos advierte Esther Carolina Pérez Judrez,, que el
ser "tedricos", "practicog" o "tedrico-prdcticos" es un error, -veamos:
ensefiar solo teoria. o solo prdctica es desasociar dos formas
complemontar'ias gque permitan conocex al ObjPLO de estudio, Por otra
parte, la teoria-préctica llevada a cabo sin wmis, nos petmlte conocer
parcialmente nuestro objeto de estudio porque al realizar la ACCION
de ejercer la teoria en la practica anotaremos resultados y conclusiones
y se dard por terminado el proceso se hayan cumplido o.no las metas.
de aprendizaje. Se necesita llegar a la. PRAXIS, es decir, retomar
esos resultados y conclusiones, REFLEXIONAR gobre los mismos y ejercer .
la ACCION correspondiente tendiente a comprender plenamente nuestro’
objeto de estudio. Los elementos adicionales REFLEXION- I\CCION ‘ACCION-
REFLEXION en una relacion dialéctica facultan tantas iteraciones como
nuestro tiempo 'y curiosidad lo permitan, La educacién, desde este
punto de vista, es una accién dindmica, que permite llevar el conogimient.o
hasta donde el profesor y alumnos estimen conveniente; a la baruo, )
lo intermedio, a la excelencia o a la vanguardia, : .

En el laboratorio de Estdtica el caso es de considerarse porque .

como materia experimental no cuenta con esa propiedad de extensa
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experimentacién porque solo tiena un equipo para un grupo de hasta
treinta alumnos que constituidos en equipos de cinco formardn seis
equipos de trabajo.

Con el tiempo que se cuenta para impartir la clase de laboratorio
la distribucién del tiempo ccurre mds o menos de’ la siguiente manera:

Se inicia 1a sesién con una introduccidn que dura aproximadamente
10 min, simultdneamente se monta el equipo necesario para la practica
si es el grupo que abre ia misma. Le gigue una explicacién del método
a seguir para lograr los resultados deseados, esto lleva alrededor
de 5 a 10 min, por si existen dudas que resolver al reaspecto, El resto
de la sesidén se utiliza en obtener resultados por parte de los equipos
de alumnos, cada uno aguardando su turno. Una vez que han obtenido
sus resultados algunos adelantardn su prdctica empezando a calcular
sus tablas de resultados, otros platicardn aguardando su turno, otros
mds se pondrdn de acuerdo en el método a sequir en la obtencidn de
resultados y siempre existirdn los que decidan abandonar el laboratorio
porque ya terminaron. El ejercicio de la experimentacién por parte
de los alumnos es de 10 min en promedio ¢que pasa con los 30 minutos
restantes?, Se infiere: son utilizados en actividades laterales o
difinitivamente ajenas a lo propuesto en el laboratorio por falta
de equipo.

La relacidn en el Laboratorio ea similar a la practicada en el
aula el profesor expone -VERBALISMO- ¥ los alumnos escuchan ~DOMESTICACION-
y como el ejercicio de lo que escuchan es aplicable inmediatamente
tienen que preguntar porque sino no obtendrdn los datoa correctos..

El profesor termino con su exposicién, solo entonces, no antes,
el alumno podrd obtener sus resultados de practica, de una prdctica,
no mds no menos -AUTORITARISMO- porgue asi siempre ha sucedido
-MECANISISMO-, Posteriormente se le proporciona al alumno una lista.
de calificaciones que le enteran de su aprovechamiento duranterel :
curso y que definen que haya aprobado o n¢ el Laboratorio ain retomar
estos resultados para modificar log modelos mentales que estén errdneos
porque no se cuenta con equipo adicional para esta necesaria interaccidn.

Es claro, para mi, que los elementos expuestos pertenecen a.la
propuesta diddctica que se ejerce en el Laboratorio -escuela tradicionial-
y este, debe ger, el punto de partida obligado porque coma se expresa

en péglnas anteriores los elementos que proporciona la Institucién. -

"no dan para mas"; silla y escritorio, pizarrén, gis'y borrador,
fotostédticas de los foxmatos de ptaclwa y un solo equlpo para~
experimentar. . .

Degsde este punto de vista el ME}TODO—RECURSO~CON’I‘ENIDOftien‘elnﬁ i
la obvia relacidén al momento de ejercer la accién docente dentro del - " .
Laboratorio de Estatica pero considero conveniente anall 1ar en fqn‘n;s S

separada a estos elementos :

CONTENIDO

METODO : . RECURSO"

42




Encuentro, en funcidén de lo expuesto en pdginas AHCGKLOIP% que
para el caso del Laboratorio los RECURSOS obligan al METODO creando
una relacién dependiente e indivisible bajo un anadlisis aislado,
circunscrito a el aula y en ese sentido tradicional de estos tres
elementos. Bsto lleva a pensar que las situaciones vividas hasta aliora
dificilmente podrdn sexr alteradas en beneficio de un mejor aprovechamiento
en clagse, por el solo hecho de aumentar el mimero de equipos en el
Laboratorio. ¢Lo propuesto no agegura que los alumnos aprendan mds
ni mejor?, veamos:

Dado que la institucidn posee mecanismos para asegurar el minimo
CONTENIDO a exponer que exige un curso por parte de un profesor me
permito separario momentdneamente para analizar en forma aislada la
relacién METODO-RECURSO, motivado por la aportacién fundamentalmente
de RECURSOS que pretende este trabajo.

Los RECURSOS proporcionados por la institucién: silla y escritorio,
pizarrén, gis y borrador, fotostdticas de los formatos de prdctica
y un solo equipo para experimentar obligan a cualquier profesor a
VERBALIZAR, a ejercer la DOMESTICACION, el AUTORITARISMO, el MECANICISMO,
y el PRACTICISMO, bajo la mecinica expuesta en el andlisis al Laboratorio
de Estdtica.

ESTHER CAROLINA PEREZ JUAREZ nos hace voltear hacia el devenir
histdrico de un profesor, del cual indica; Un profesor acritico ensefia
como fue enseilado e infiero que alin teniendo RECURSOS pertenecientes
a otros métodos didacticos, inconscientemente influenciado por su
antecedente educativo, tenderd en forma natural-a ejercer la educacidn
desde el método con el que 1 fue ensefiado, entonces ya no es suficiente
analizar;

CONTENIDO

METODO RECURSOS
como elementos. fundamentales de cambio de las actuales relaciones
de ENSENANZA-APRENDIZAJE que seé dan en el aula, habrd que incluir
a: Profesores y alumnos; )
CONTENIDO
METODO RECURS0S
PROFESORES ALUMNOS
No son, desde luego, los Unicos elementos a cbnsiderar gon los
elementos bdsicos, que identifico para disertar una critica constructiva
que a continuacidn desarrollo. :
PROFESORES
Al iniciodel ejerciecio docente. Por rutina, tomamos los modelos

que tenemos a la mano para salir del paso que SLUnLFiCa comenzar'a
enseflar, sin previa formacién. Caso general de la carrera e [ngenlerla
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Esto genera una experiencia que se acumula en forma consiente
o incongciente y empieza a proporcionar un STATUS como profesor ante
la institucidn en la que se ejerce la activ1dad educativa. El modelo
del que se habla se adopta de nuestra experiencia educativa inmediata
anterior y tomamos el modelo educativo del profesor que a nuestro
juicio mejor nos ensefid e; imponemos, adaptamos, obligamos, =to. El
método en la materia que nos es asignada con mayor o menor éxito que
nuegtro modelo original. ¢pero porque no adaptamos un mérodo al azar,
el de cualquier maestro que haya contribuidco a nuestra fOLmRCL0n7
Creo que la respuesta como alumnos seria: porque no todas la clase
de todos los maestro me parecieron interesantes, amenas y mucho menos
edificantes, es mas, hubo maestros que por su sapiencia, gusto por
la materia, dominio, habilidad para enseilarla y éxito en la rama
congiderada determinaron y determinan las inclinaciones vocacionales
de los alumnos que tienen la suerte de ser sus discipulas.

Sique verificdndose que la actividad del profesor tiene qrandes
repercusiones en la toma de decisidn de alunnos pava elegir el gusto
por una actividad en principio escolar y finalmente profegional o
bien para degertar del curso y en el peor de log casos de la carrera.

Como lo dirian los pedagogos la actividad del profesor tiene
una relacidn didlectica, es decir, existe una relacidn causa-efecto
entre aprendizaje y engeflanza, contenido y método, teoriay practica,
motivacién e interés que afecta o beneficia a sus alumnos y
consecuentemente a la inastitucién de las cual los dos forman parte,
lo sepa el maestro o no.

El profesor, seqgin mi punto de vista, experimenta una micro-evolucidn
diddctica en términos de tiempo, la misma que ha experimentado la
escuela, pero esta a través de siglos. £l génesis de su evolucién:
esta en el tiempo en que el actual profesor era educando, es claro,
que la propuesta diddctica de entonces difiere de-las actuales, a
veces en forma radical, no por el contenido de la misma sino por el
cambio en los diferentes contextos; social, econdmico, politico'y
afectivo y es por ello que el profesor que no reflexiona - bajo una
didactica critica o simplemente no reflexiona; ensefia como fue ensefiado
y trata de evolucionar para enfrentar con éxito los problemas que
se le presentan en la aula actualizando sus métodos con; opiniones
al respecto de compafieros y anigos, documentales de television alusivos,
cursos propedeuticos gsobre el tema, lecturas redomendadas, etc: Pero
todo ello es “adoptado” por el profesor, es decir, no tiene mayor
trascendencia que la de resolverle problemas en el aula cuando la
base de sus esfuerzos de ejercer la educacidn estén en el andlisis
de su actual contexto histérico-diddctico. En analizar si se encuentra
inmerso en la etapa de la ESCUELA TRADICIONAL, ESCUELA NUEVA, TECNOCRATICA
o ESCUELA CRITICA con objeto de superar su actual etapa de desarrollo
diddctico que en el mds critico de los casos se encuentran en-la etapa
de la escuela tradicional es decir en los albores de la educacicn,
con lo que su practica docente solo se reduce a informar, exponer,
demostrar., Y a memorizar y reproducir los contenidos de su marerla]
por parte de sus alumnos. S :

Falta meditar y en ese sentido instalarse eh una propuesta didictica:
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base por parte del cuerpo docente que incida en las actividades del
Laboratorio -profesores de practicva y tedria y prestadores de servicio
social- con objeto de adecuarse a la expectativa de un nuevo ambiente
producto de las nuevas relaciones debido a ejercicios diddcticos mas
evalucionados que el actual y por ende mds complejos y aleatorios.

RECURSOS

El proporcionarnos -porque la idea nacid en el Laboratorio de
Estatica- equipos de laboratorio personalizades promete aumentar el
tiempo efectivo de experimentacién hasta en 40 minutos adicionales
a los 10 minutos ya instituidos, que ingeritod en la propuesta diddctica
adecuada -diferente a la escuela tradicional, Nueva o Tecnocratica,
por supuesto- elevard considerablemente en los alumnos; su CURTOSIDAD,
su CAPACIDAD DE ANALISIS, DE ACCION, simplemente por disponer de mds
tiempo de prdactica y disminuird la DEPENDENCIA cognoscente ya no hay
necesidad de VERBALISMO; al delegar el profesor la responsabilidad
al alumno de asimilar por iniciativa propia la comprensién ‘de la
introduccidén y el método de la prictica en curse, EN FUNCION DE SU
PROPIA VELOCIDAD DE APRENDIZAJE AUTODETECTADA, para-asi construir
en forma personal y grupal el conocimiento derivado'de la aplicacién
de la teoria con el incondicional apoyo de su profesor de priactica.
Ya no hay necesidad de AUTORITARISMO; puede empezar su practica el
alumno tan pronto coma este dentvo del Laboratorio  ademds de hacey”
las prédcticas que guiera o pueda. Se eliminard el INTELECTUALISMO
porque el alumno, si no puede asistir a su sesidn de Laboratorio en
la hora determinada puede hacerlo a la hora que pueda porque ya se.
tiene equipo suficiente y no Lnlﬁxrunplra al profesor que tradicionalmente’
estaba exponiendo al principio de la sesidn porque esta vez todos
estardn realizando, desde el pLJnthlo de se51on,‘solo plalecas,
no importa cual sea. ) : o

Creo necesario advertir que respecto a la nueva rélacién de lxahajo
-inmersa en la propuesta diddctico-critica- no es deseable que se
dG]P al alumno aprender solo Erente al equipo, frente:a la miquina,
si se cae en eso estarfamos obligando métodos afines a la techologia
educativa indeseables y estaremes dejando de lado la pogibilidad de
ejercitar en el alumno, actitudes hasta ahora mutiladas comg " la
OBSERVACION, -1a EXPERIMENTACION, la CAPACIDAD DE ANALISIS Y SOLUCION‘
A NUEVAS SITUACIONES Y PROBLEMAS, 1a IDFNTIFICACTON, el DESCUBRIMIENTO
y la EXTRAPOLACION DE CONCEPTOS. Es necesario obligar actitudes reflexivas’
en funcidn de los resultados que se logren durante la placrlca y motivar.
a el alumno para que experimente, cuanto sea necesario, para construir.:
un modelo mental que explique satlsfacrorxamnnLe el objeta de estudxo

Fl ejercicio 1n1u1a1 de las actitudes que han sido andtclonalmcnte
mytiladas y que ya he descrito, causardn,. vaticina ESBTHER CAROLINA
PEREZ JUAREZ; uha sensacidn de PERDIDA DE TIEMPO por:parté 'de-los:
alumnos y una SENSACION DE ANSIEDAD en el profesor por causa del uueve
anbiente incierto y por lo mismo dindmico que se dard en el Laboratorio,
deberdn explicitarce estos efectos a fin de remontar:la corllentﬂ
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natural que significa el método diddctico de la Escuela Tradicional
imperante en otras materias del mismo semestre y que constituirdn
un lastre durante todo el curso.

ALUMNOS

Es un hecho entre estudiantes que al momento de elegir la
correspondiente combinacidn de materias para su semestre lo hagan
tomando en cuenta a los mejores maestros -a su juicio- en aquellas
materias que congideran fundamentales para su desarrollo y a loas
"tragatldnticos" para "pasar' las materias gque no caen dentro de esta
jerarquizacién. Pero que pasa cuando no existen maestros capaces -al
juicio del estudiante- en las materias que el considera fundamentales
para edificar sélidamente su carrera; pierde todo interés en la carrera
en general y esto deriva en ausentismo y posterior desercidn.

Estimo conveniente mencionar algin desempefio docente para ilustrar
el siguiente hecho. ¢Que recordamos de los "malos" maestros (y lo
pongo entre comillas porque cualquier maestro no es totalmente malo
ni totalmente bueno), que -gegin cualquier juicio- tuvimos la mala
fortuna de tener como tales?, normalmente casi nada, en lo que a
conocimientos ge refiere, pero si recordamos su calidad de instruccidn,
sus recursos, su planeacién de actividades de aprendizaje, la motivacidn
hacia los alumnos, la clage de evaluacidn, etc. y estds son cualidades
que por existir o no en un profesor determinan por si solas su desempefio
como docente, calificado este, por el alumno que finalmente es mis:
sensible que el profesor y la institucidn a estos aspectos porque
es Bl el directamente beneficiado o afectado y esta discriminacién
es su natural respuesta al VERTICALISMO AUTORITARIO que lo.ubica.al
final de la linea jeradrquica dentro de la Institucién, sin la explicita
posibilidad de opinidn, a excepcidn hecha de losg mecanismos-de consulta
respecto del desempefio de profesores que. en la actualxdad existen '
pemestre a semestre, : ;

Entonces, se debe reconocer que los alumnos,: tdcxtanente, dntprmlnan :
las relaciones de ensefianza-aprendizaje; ain cuando este aspecto no
se habfa REFLEXIONADO. Se recomienda por ende que las de¢isiones involucren
‘al alumo y.no solo lo tomen en cuenta explicitando que se busca Fortalecer

las naturales cualidades de OBSERVACION , EXPERIMENTACION , INVESTIGACIONa:”

Y LECTURA DE FUENTE DIRECTA, CAPACIDAD DE ANALISIS Y SOLUCI(SN A'NUEVAS
SITUACIONES Y PROBLEMAS Y. LAS QUE RESULTEN. Y -que este procaso sera.
en alguna medida doloroso para ambas partes por ser contrario al método
.vivido hasta ahora asignando al alumno una independencia y libertad

en su VELOCIDAD DE APRENDIZAJE que le pucden degconcertar, desubicar Ui

y llevarlo a congiderar -como se ant1c1po-. al nueva metodo como “una,“
pérdida de tiempo". ‘ UREL

El gasto econdmico por este concepta, 1n51sto en e]lo, no es

ni remotamente comparable con la compra de equipo ‘importado’como. Lo

demuestra el capitulo I, 'y como el factor econdmico, se erguia’como
el mds serio obstdculo a la permanente intencién,de~modernlzac1on~'
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del laboratorio, creo sin lugar a dudas, que este aspecto puede ser
desde esta posicidn, amplliamente superado.

El gasto por concepto de sequridad que sugiere la custodia de
un equipo importado de alto costo, tanto en instalaciones como en
personal, es significativamente alto en comparacién con el equipo
de fabricacidn nactonal que por ser fdcilmente sustituible practicamente
puede prescindir de este tipo de servicio.

La sustitucién de cualquier pieza en témminos de tiewpo principalmente
y dinero estdn fuera de comparacidn, en pro de una educacién mds eficiente
y continua,

... He evidenciado el ser y el deber ser de la actividad en el
Laboratorio de Estdtica y el transito hacia el deber ser no serd tarea
facil pero con la ayuda de mds equipo, seqin mi punto de vista, serd
casi natural la transicién a la propuesta didactica critica. Solo
hay que unificar criterios al respecto y para ello se proporciona
al final de este capitulo una serie de lecturas recomendadas que
facultavdn, en forma personal, el andlisis al respecto.
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2.3 LA ESPECIALIZACION DE FUNCIONES COMO REQUISITO
INDISPENSABLE PARA OPTIMIZAR LA ACTIVIDAD DOCENTE
EN EL LABORATORIO,

AESPONSABLE
Dfz
LABDRATORIO

[’\I’.’MI NISTRAT IVAS | IXOCENTES l
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Fig. 2.3.1. Cuadro general de actividades en el Laboratorio de Estatica.

Las actividades que se muestran en la fig. 2.3.1 son rnpxeqentativas_
de la necesaria labor que se debe desarrollar para el normai funcionamiento
del Laboratorio. Se dividen en las tareas ya sefialadas en el mismo
cuadro y se obgerva que 1a actividad predominante del personal: académico
en el Laboratorio de Estética -es la labor docente como es de esperarse,

Porque el grueso de la actividad administratlva y técnica es al*inicio

y al final del semestre,

Ha sido necesario hasta ahora absorber la carga porque no-._se
cuenta con una. gecretaria para ayudar en el aspecto adminigtrativo
ni tampoco se cuenta con un Técnico Académico que ejerza funciones

que permitan al docente un pleno ejercicio de su funcién’ educativa, .
alin cuando se ha solicitado en forma reiterada. -Esto merma en cualquipr R

medida la accién docente de profesores y prestadoreg de sexvicio;

Pero no es solo querer una ayuda adicional en el Laboratorio, es pgrmitirs"‘"‘

que el cuerpo docente -formado por-el responsable de laboratorio,
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profw ores y prestadores de servicio social- investiquen, practiqguen,
modifiquen y finalmente sustituyan las actuales propuestas diddcticas,
pedagdgicas y cognocentes producto del trabajo interdiciplinario.
Los esfuerzog de coordinacidn que finalmente les exigird el trabajar
con equipos personalizados, con el proyecto, disefio, manufactura y
final adecuacidn, tenderan a requeriv del tiempo que ahora se invierte
en actividades laterales a la practica docente de profesores y prestadores
de gervicio social que con el apoyo de un técnico académico y una
secretaria se veria salvado.

Hasta el momento el councurso de prestadores de servicio social
en las actividades del laboratorio son suficientes porque el mantenimiento
preventiveo y correctivo a un solo equipo es relativamente sencillo,
el control de partes, el montaje, desmontaje y almacenaje del equipo
particular de una préactica antes y después de cada sesidn es hasta
este momento asimilable aunque no degeable, reitero, porgque cualquier
ac'l'ividad que distraiga tiempo efectivo de preparacidn a asignatura
o de asesoria a un profesor o pasant e serd siempre en detrimento de
los alumno y del prestigio de la institucidn. s mds caro el tiempo
de un profesor que el de un técnico académico. En términos de educacidn,
atencion y dinero.

8i ge abunda en el tema, actualmente el Laboratorio cuenta y
ha contado con prestadores de Servicio Social que ayudan en las mismas
actividades, en este caso, lo que deberia ser una practica lo mis
parecida a la actividad profesional para el actual Pasante de Ingenieria
se convierte en un simple tramite porque las actividades administrativas,
y técnicas que desarrolla, a excepcidn hecha de la practica educativa,
no le exigen un empleo a fondo de facultades que le prepare como futuro
profesionista.

El incremento en la cantidad de equipo de Laboratorio -16 unidades
personalizadas mds 1 equipo actual- conlleva un incremento implicito
de tiempo, por el montaje, desmontaje, almacenaje, control de partes,
mantenimiento preventivo y correctivo de las mismas y atencidn a
actividades hasta ahora imnecesarias como es:; la entrada'y salida

de equipo, correcto almacenaje y embalaje, control de proyectos, dibujos

y formas administrativas.

Si se resuelve que el Laboratorio Euncione con solo el goncurso
del responsable del Laboratorio y tantos prestadores de servicio cono

se considere necesario como hasta ahora, el desempefio de‘estog sequird
centrado en el drea técnica y administrativay con alguna intréduccién

a la docencia y como inevitablemente al final de.su. carrera. nos
representaran como alumnos.de la ENEP-ARAGON ¢no. serla mejor que los

entrendramos cotidianamente en Fisica superior, proyecto, dibujo por.
computadora, control numérico, disefio y manufactura, docencia de'ciencid . .

experimental que en administraciény técnica elemental?. Sin considerar
que al profeSor se le sequiria coartando la pogibilidad de participar

al cien porciento en este proceso evolutivo.del Laboratorio de eqatlm

y con ello perderse de su contribucidn al mismo.

Toda aceidn tendiente a hacer la educacidn mds intensa va acorde

con 1o propuesto en el plan de estudios porque-el perfil-del egrésado’
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a la letra dice:

Las modificaciones propuestas al plan de estudios de la carrera de
Ingeniero Mecdnico Electricigta no implican una variacién del perfil
del egresado. Como ya se ha seilalado en documentos anteriores, ese
perfil puede definirse en los aiquientes términos:

Rl ingeniero mecdnico electriciata es el profeaional que utiliza
log conocimientos de las ciencia ffaicas y matemiticas y laa técenicas
de la Ingenieria, de la economfa y de la administracién, para transformar
la naturaleza por medio de dispositivos mecdnicos y eléctricos y para
optimar el funcionamiento de sistemas productivos formados por hombres,
mdquinas e Ingumos.

En el campo de la ingenierfa mecdnica interviene en el diseiio
de mdquinas, dispositivos y siatemas mecdnicos; planea y realiza la
fabricacién e instalacidn de sistemas industriales de produccidn;
proyecta y construye el herramental necesario para la Fabricacidn
y dirige el montaje, operacidn y mantenimiento de instalaciones mecénicas.

Bl mismo perfil nos exige intervenir en el DISENO DE MAQUINAS,
DISPOSITIVOS Y SISTEMAS MECANICOS; PLANEAR Y REALIZAR LA FABRICACION
E INSTALACION DE SISTEMAS, vocablog como; PROYECTAR, CONSTRUIR, FABRICAR,
MONTAJE, OPERACION Y MANTENIMIENTO déberia ser una practica cotidiana
en la institucidn, segin esto, y se convierte en una practica limitada
solo a las materias creadas para ese Ein y aplicadas a proyectos que
nunca seran construidos por dosg razones:

Prinero: Las materias como; Diseilo de Elementos de Mdquinas, Disefio
de Maquinas, Disefio de Herramental y Diseflo Mecdnico van después que
lag materias que le posibilitaridn congtruirlo como; Laboratorio de
Manufactura, Laboratorio de Proceso de Conformado de Materiales,
Laboratorio de Proceso de corte de Materiales y Disefio y marm[n.tuxa
por Computadora.

¥ segundo: la Gnica meta que se perseguia era justificar la aprobacmn
de lamateria. El tiempo que verdaderamente se ejercitan. los.prin¢ipios
del proyecto es menos que un semestre porque aun selicitando el proyecto
desde el principio ge viene acabando precxpltadanmnte hacw el Linal,
del curso,

Después de esto esperamos a ejercer el Disefic hasta accedsr al
campo profesmnal ya en la practica se desea haber tenido mds Pjewu*lo‘ :
en el drea. :

Es positivo invertirenel perfl] del futuro egresado hasta ‘donde
gea posible. Y es a través del sgervicio.social y el trabajo de tesig
que se puede contribuir a ello. Y el tlempo de ‘servicio social ‘que
ha sido tradicionaluente una instancia de trdmite, desde esta perspectiva: .
de trabajo propongo retomarlo como instancia de cambioc en favoride -

las necesidades actuales del Laboratorio y del deaarro]lo personal Lo

en el Area de Disefio del futuro eglesado

Somos educados para sjercer en la fase productiva, eso nunca Lo
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va a cambiar, es la razdn de ser de Ingenieria en la BENEP-ARAGON.
A diferencia de otras instituciones Universitarias privadas que no
poseen Laboratorios de Estatica -para el caso que nos ocupa- ui de
ninguna otra materia tradicionalmente experimental porgue su perfil
es dirigido hacla actividades de alta diveccidn y administracién por
ajemplo,

Si se nos exige ser versados en planeacion, proyeccidn, manifactura,
disefio, montaje, mantenimientoy fabricacién. l)eelemontnsyf sistemas
es precisamente lo que ofrece esta propuesta, practiquemos porque
de eso depende nuestra futura proyeccidén profesional. Y cualquier
accion tendiente a obstaculizar consiente o incongcientemente este
proceso hace banal nuestro pase por la ENEP-ARAGON.

Retowmando, el relevo de la carga técnica y administrativa por
parte de un téenico académico y una secretaria vespectivamente, modifica
las actuales actividades del Laboratorio cualitativa y cuantitativamente
como se aprecia en la fig., 2.3.2.

£l programa comprende solo actividades acordes con el curriculo
de la carrera de Ingenieria Mecanica pero no exclusivas de esta porque
como se ve en el organigrama y se explica en el capitulo 4 la base
de trabajo de la propuesta es interdiciplinaria. El cuadro de la Fig.
2.3.2. mueatra el giro que se dan a actividades que reclamaran un
perfil especifico para los aspirantes a prestadores de servicio sowial
con vistas a ofrecer incluso la poqibiljdad de desarvollar rema de
tesis como consecuencia de su ejercicio en el Laboratorio. Las
caracteristicas deseables, pero no indispensables, en un aspirante
a prestador de servicio social para el Laboratorio son:

Gusto por el dibujo y el disefio con buenos: antecedentes
en la materias de; Dibujo y proyecto mecdnico, Laboratorio de
manufactura, Estdtica, Resistencia de materiales; proceso de
conformado de materiales, proceso de corte de materiales y Diaefio
de mdquinas.. ¥ con experiencia y gusto en el manejo de computadoras
Y en especial de paquetes aplicados a el diseflo y manufactura
asistido por computadora.
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Fig. 2.3.2. Fuera del cuadro estédn la actividades que deben relevarse
para la puesta en marcha de la propuesta.

Las linea punteada encierra la actividad intelectual que deberd
gser (nica dentro de las actividades diarias del Laboratorio y quc
ge propone retomar para lograr las metas propuestas,

Lag actividades fuera del cuadro son de apoyo, y en ese gentido,

ajenas, a la futura actividad interdiciplinaria que facultard el proyectar
y manufacturar el equipo necesario en la cantidad que se requiera,
inclugive a otros Laboratorios ademis de Estdtica, afineg a lacarrera
de Ingenieria Mecdnica. La actuacién del Técnica Académico desde esta
perspectiva no es suntuaria, es fundamental para permitir pleno ejercicio
de la practica docente y creativa aplwdda a‘ nuestros’ pr oblnmas
fundamentales.

No existen medidas legales que obliguen a ‘la autoridad corx"e-apond{em.e‘f ,

de la carrera a autorizar un técunico acadéinico, no obstante, desde

esta ingtancia se hace un llamado a la conclencia porque la‘aportacién -

hasta el momento de este proyecto es subjetiva, se requiere de autoridades

visionarias % e ge sumen al gran esfuerzo que exige no permitir que:..
C B

la ENEP-ARAGON por inamovible o estdtica se vuelva obfsoleta, ‘
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NOTAS:

1.

PANSZA, Gonzdlez Margarita et. al. Fundamentacion de la diddctica.
México, Ediciones Gernika S.A 1987. TOMO-I, pg.52- 63, Para ver
mds gobre el tema consultar el capitulo SOCIFDAD EDUCACION-DIDACTICA,
del mismo libro.

Si desea ampliar informacidén scbre el tépico verticalismo y
autoritarismo en la escuela, consulte: LOBROT, M. Pedagogfa
institucional. Op. cit., capitulo 2, "el sistema burocritico"

Remitirse a la nota 1.

LAPASSADE, G. Grupos, organizaciones e 1instituciones, La
transformacion de la burocracia. Barcelona, Granica Editor, 1977,
p. 15,

Remitirse a la nota 1.

VASCONI, T. SOBRE ALGUNAS TENDENCIAS EN LA MODERNIZACTON DE LA
UNIVERSIDAD LATINOAMERICANA Y LA FORMACION DE INVESTIGADORES
EN CIENCIAS SOCIALES. Coloquio Nacional gobre Universidad y Sociedad,
Aguascalientes. Num. 1978 (Documento).

Por ahistoricismo, Vasconi identifica la -concepcidn de que. la
historia no existe en el presente, es un asunto del pasado, esta
estdtica, o sea, el presente, descontextualizado explicativo
por si mismo. Esto implica una concepcién de clencia y sociedad
determinada.

Formalismo, Se privilegia el pensamiento 16gico. Las sociedades
y los lenguajes estén constituidos por los mismos elementos (signos
y sonidos) y lo que los diferencia es sdlo la ley de organizacidn.:
Es posible construir modelos aplicables a- las més diversag:
sociedades.

Cientificisemo. Concepcidn que considera que la ciencia no pertenece
a la historia, que tiene sus propias leyes, ya hasido conquistada
y se trata en lo fundamental de hacerla crecer, La ciencia es
ante todo un método,

Vasconi. cuestiona el llamada método cientifico y hace una

' consideracidn importante sobre la cual es conveniente reflexionar:-

"los 1nvest19adores realmente originales, aquellos que han producido:
conocimientos realmente nuevog y plenso aqui-en-un Albert Einstein, -
Sigmund Freud, Marx, etc. no g6lo produjeron esos conocimientos .-
nuevos; tambien produjeron nuevos métodos para-la produccion?"
del conocimiento". : . e

ql desea ampliar la informacién sobre conductisno; consulte
* El conductismo en educacién. Reflexiones sobre algunos:de sus
alcances y limitaciones". De rodrigo Paez, en la rev1sta Perflles‘
educativos Ndm. 13, p, 5, cise, unam, 1981,
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10

11

12

13

14

AGUIRRE LORA, M*. Esther. " Andlisis histérico de la transferencia
de la tecnologia educativa", en la revista Foro lniversitario
Nim. 5, STUNAM-UNAM, P. 56. .

FERNANDEZ P. "Planteamiento Metodoldgico de la Tecnologia Educativa®,
en la revista Foro Universitario Num, 4, p, 58.

Si desea ampliar la informacién sobre la escuela Critica,
consulte:EZPELETA,J. Op. cit.; LOBROT,Op.cit.;ARDIONO,Op.cit. ;MENDEL,
Op. cit,; LAPASSADE, Op. cit.

LAPASSADE, G. Grupos, organizaciones e instituciones. La
transformacién de la burocracia. Barcelona, Granica Bditor,
8.h., P, 15,

SNYDERS, G. ¢A ddnde se encaminan las pedagogfas sin normas?
Editorial Pideia, p. 234.

PEREZ, Judrez Esther Carolina, et. al. Fundamentacién de la diddctica.
México, Edic‘iones Gernika S.A 1987, TOMO-1, pg.114-134, III.
LA TRANSMISION DE LOS CONTENIDOS Y LA SELECCION DE LA METODOLOGIA
EDUCATIVA. Para ver mds sobre el tema consultar el capitulo
PROBLEMATICA GENERAL DE LA DIDACTICA, del mismo libro.
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2.4 CONCILIACION DE PRACTICAS Al PROGRAMA DE ESTATICA

El equipo elegido cono bdsico para un dptimno des sewpelio del Laboratorio
de Estdtica no es funcidn de una cantidad arbitraria sino del elemental
andlisis entre los temas del programa de estudios de Estética en su
parte tedrica y la natural correspondencia de la parte practica que
el Laboratorio de Egtdtica significa. Sefialo que la disociacidn teoria-
practica o practica-teoria no es una vez mds llevada a cabo. Este
apartado, es una taxonomia que propugria por que las relaciones de
engefianza-aprendizaje se realicen en un ambiente AULA-LABORATORIO
o en un LABORATORIO-AULA, este principio propone que en el saldn de
clase se manejen modelos reales, en este caso a escala proporcionados
por el equipo de Laboratorio, para que cada alumno en forma personal
Aplique, y en su caso; analice, sintetice y evalué la teoria que enseiie
el profesor. Y que en el Laboratorio se muestren en la prdctica los
principios vertidog en teoria. Lo anterior nog lleva reconceptualizar
el tradiclonal uso al salén de clase y Laboratorio y a utilizar las
instalaciones del Laboratorio como saldn de clase principalmente porque
al saldn de clase es mds dificil adaptarlo cada vez como Laboratorio.

La organizacién de la cantidad de practicas que puedan comprender
la totalidad del programa de Estdtica para efecto de que el estudiante
incorpore conocimientos significativos por el hecho de aplicar el
aporte de su clage de teoria en forma coordinada, se retoma para inchiar‘Jo
al digefio de todo el equipo, pero constituir todo el equipo necesario
nog llevard mids de una tesgis,

Los criterios de seleccidn de los objetivos de cada préctica
ge han dado desde la perspectiva de la Tecnologia Educativa que segin
los OBJETIVOS, ACTIVIDADES Y TIEMPOS ASIGNADOS en el programa aprohado
por el congejo técnico de la BENEP-ARAGON con fecha junio 28 de 1991
identifican. Y que a continuacidn enuncio:

1)  OPERATIVIDAD DEL OBJETIVO : a) TEMPORAL
b) ESPACIAL

2) TRASCENDENCIA FORMATIVA

3 SECUENCIA DE OBJETIVOS 1 a) SEGUN ORDEN CRONOLQGfCO : B
b} SN ARI‘ICUIAC[QI e ICB mmmm

1,a) OPERATIVIDAD DEL OBJETIVO ¢ ~TEMPO‘RAL‘

Alude a la vigencia del conocimipnto que fue selecmonado ‘come .
objetivo a incorporar al cuerpo de conocimientos del alumno, enfatizandae

solo log objetivos que tienen Llaecendenr‘ia en su mmcicm ultez wr S
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tanto en las materias de la carrvera como en su desempeiic profesional
haciendo caso omiso de los objetivos ya rebasados u obsole

1. b) OPERATIVIDAD DEL OBJETIVO : ESPACIAL

Se congidera aqui la importancia del objetivo para incidir en
la comprensidén de materias ya sea en forma horizontal (del propio
senestre) o en forma vertical (de semestres posteriores).

La horizontaneidad en cuanto a conocimiento se dirige a proporcionar,
con la incorporacién de un objetivo, la posibilidad de resolver problemas
de dificultad semejante,

La verticalidad en el mismo gentido permite, al incorporar el
ohjetivo, la posibilidad por parte del alumno para resolver problemas
afineg de dificultad mayor,

2) TRASCENDENCIA FORMATIVA

Se refiere al hecho de que el objetive aporte ademds del aspecto
informativo, el aspecto formativo de actitudes como: la creatividad,
flexibilidad al juzgar, habilidad para enfrentar situaciones de diversa
indole y naturaleza como producto de la técnica, medio y método idéneos
aplicados durante la realizacién de la expetlencia de apr endlzajr'
rubricado von una justa actividad de evaluacién que le proporcione
al alumno su real aprovechamiento.

3.a) SECUENCIA DE OBJETIVOS : SEGUN ORDEN CRQNOLOGICO
El orden ohservado de las prdcticas bajo este concepto obedece :

al orden preestablecido en el correspondiente programa.

3.b) SECUENCIA DE OBJETIVOS : SEGON ARTICULACION DE LOB CONTEﬁIDOS
Esto obedece a un orden conforme a la afinidad temal ica que guardan

entre los contenidos los temas del programa, Desde luegn como producto:
de la apreciacidn personal.




TEMA I FUNDAMENTOS DE LA MECANICA CLASICA.

Il objetivo expresado es el siguiente:
Explicar cudles son las disciplinas en que se
divide la Mecdnica, y describir los conceptos
y las leyes en que se fundamenta la Mecdnica
clésica
Tiempo de exposicidén: TREORIA PRACTICA

Horas: 6 0

Este tema posee solo contenido informativo lo que no hace necesario
implementar practicas al respecto,




TEMA II SISTEMA DE UNIDADES

El objetivo expresado es el siguiente:
Utilizar las unidades e las principales dimensiones
de la Mecdnica Clésica, para transformar expresiones
y traducir férmulas, de un sistema de unidades
a otro.

Tiempo de exposicidn: TEORIA PRACTICA

Horas: 6 0

La pridctica permitird MEDIR las unidades fundamentales que son:
LONGITUD, TIEMPO. Y CONCLUIR su utilidad en la Fislca para cuantificar
los efectos de los fendmenos objeto de su estudio. ‘

Las Unidadea fundamentales de Longitud = d y Tiempo = t ; seran
vinculados por el concepto DESPLAZAMIENTO y VELOCIDAD (ver euuacmn
No 1), para el movimiento RECTILINEC UNIFORMEMENTE ACELERADO en el
RIEL DE COLCHON DE AIRE, es por ello, que si la inclinacién del riel
es grande la componente de la fuerza (Fy) serd grande dificultando
las mediciones que se hacen con el bloque en movimiento,

v=v(,‘+ab;...y...d=v0t+-;-at2...‘......................(1)

PROCEDIMIENTO:

El riel pernnLe verificar las dimensiones fundamentales DISTANCIA.
y TIEMPO con un minimo coeficiente de friccién debido 4. un colchon,
de aire entre el riel y el bloque deslizante. : :

El movimiento que se verifica a lo 1argo del trayect'o elegido_v :
para OBTENER primero; los registros'del tiempo utilizado en Yecorrer -
una distancia constante y después; en funcién de un tiempo.constante
OBSERVAR la distancia recorrida, es bajo un despreciable coeficiente
de friccidn que permite una dlrecta OBSERVACION de lag umdades propuestas L

Fundamentalmente se trata de CUANTIFICAR ld ocurrcncm de un~ )
fendmeno en un clierto intervalo de tiempo. Para este caso, el blogue.

habrd recorride la distancia entre los puntos Ay B 1eqidos por-la- o
relacidn proporctonada en la ecuacion No. ‘1. 8in embalgo, ge debe - 0
analizar la recurrencia del fenhdmeno .sin involucrar la ecuacidn de . =
desplazamiento, so pena de caer en coniuncmnes Nos llmiraxemos asin
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conducir el experimento como se sugiere en el desarrollo del objetivo
corregpondiente en el CAPTTULO 03, pagina 107 y 108, incluida la unidad
de LONGITUD.

La practica permitira MEDIR las unidades fundamentales que son:
MASA Y FUERZA. Y CONCLUIR su utilidad en la Fisica para cuantificar
los efectos de los fendmenos objeto de su estudio en el Sistema
Internacional.

Fuerza (F). Se ANALIZA por wedio de la relacién general entre
la fuerza y la deflexidn para resortes a compresidn y tensidn,

Masa (m); se CALCULA con la ayuda de la Sequnda Ley de Newton;
o

F=mW®*a => m= -« ..., .. ... e 2

Donde: @ = 9,78 m/8?

PROCEDIMIENTO:

El peso de aluminio constituird la masa afectada por-.la gravedad
que aplicada al RESORTE A COMPRESION CON BASE Y RESORTE A TENSION
CON GANCHO AJUSTABLE. Permitird ANALIZAR la relacidn que existe al
colocar un peso (W) sobre el resorte y su correspondiente alargamiento
0 acortamiento, para evidenciar los efectos de la FUERZA, visto como:
una MASA sometida a una aceleracién constante en este caso la de la
gravedad que a la altura de la ciudad de México se considera de 9,.78m/s?,

Y el concepto MASA calculado de la-ecuacidén No 2 en los términos
del Sistema Internacional, para cada uno de los pesos (W) utilizados
para OBSERVAR el concepto fuerza y que son ¢incn para compresién. y.
cinco parxa tensidn. Explicitar la definicidn personal de ambas Unidades.

EQUIPO:

El RIEL DE COLCHON DE AIRE se manufactura en el C.I. (Centro
de Instrumentos) en el departamento de Enseflanza Experimental de las
Ciencias en Ciudad Universitaria. El equipo se describeen el Capitulo
3.6, pagina 131, e o

EL RESORTE A COMPRESION CON BASE es parte de los elementos redisefiados -
como propuesta de este trabajo en la E.N.E.P-ARAGGN.‘ Sus caracteristicas
y consideraciones de disefio estan en el ¢apitulo 3.6, padgina'132-134..




TEMA III CONCEPTOS BASICOS DE LA ESTATICA

El objetivo expresado es el siguiente:

Explicar los principios basicos de la Estdtica,
y deacribir su empleo en la obtencidn de elementaa
fundamentales para el estudio de los asistemas
de fuerzas.

Tiempo de exposicidén: TEORIA PRACTICA

Horas: 10.5 0
SUBTEMA III.1,

Descripeidn de diversos tipos de fuerzas y de los efectos producidos
por ellas. Representacidn vectorial de una fuerza, Enuncilado
del Postulado de Stevinus y su aplicacién. Enunciado del principio
de equilibrio, del de transmisibilidad, y del de superposicién
de causas y efectoa; aplicacidn de los migmosa. Procesos de
composicién y descomposicidén de fuerzas,
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Practica No. 2-a  CONCEPTOS BAS1COS DE ESTATICA

En esta practica se DEMOSTRARA EL PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD
DE FUERZAS con la agistencia del Método del Paralelogramo,

£y

FIGLIRA 1 i GURA 2

Fig.2.4.1 sistema en equilibrio.
Fig.2.4.2 Sistema en equilibrio bajo las posibles posiciones de loa
pesos agregados,

PROCEDIMIENTO: }
A partir del equilibrio estdtico del gistema del paraléelogramo

con tres fuerzas F,, F, y Fy, ejercidos por sendos pesos (Ver Fig.2.4:1),

el PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD DE FUERZAS gse practicard con la ach.cién

de dos pesos F;y Fydiametralmente opuestos (Fig.2.4,2), que mantengan k

el equilibrio previo. La magnitud de los pesos adicionadds asfi como’ -
su' colocaeidn se lograran "POR TANTEO® por parte del alumno. Una vez
establecido que bajo la adicién de fuerzas iguales pero-de gentido

opuesto se logra el equilibrio se indicard que es posible'gracias.

a que las fuerzas adicionadas estdn en la wisma linea de accidn perp
en sentido opuesto con lo que se demostrard el PRINCIPIO. DE g
TRANSMISIBILIDAD DE FUERZAS. . :

Como es 1a primer practica en que se manejan unidades vectorla]eta E
es conveniente digtinguir, explicitamente la MAGNITUD; DIRFCC‘ION,
SENTIDO, PUNTO DE APLICACION Y LINEA DE ACCION como diferencias respecto
de los escalarc,s Esta demostracidn se suglere ae haga sobre.las fuerzag, -
representadas por los pesos que se-utilizan en las practicas.
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Practica No. 2-b__CONCEPTOS BASICOS DE ESTATICA

En esta prdctica se DEMOSTRARA EL PRINCIPIO DE EQUILIBRIO
DE FUERZAS con la asistencia del Método del Paralelogramo.

Sequndo cago del equilibrio estdtico del sistema del paralelogramo,
esta vez, con dos fuerzas F; y Fy ejercidos por sendos pesos,

F,

FIG. 3 FI1G. 4 FIG. -5

Fig.2.4.3 Posicién forzada de equilibrio.
Fig.2.4.4 Calculo de la Fuerza de equilibrio
Fig.2.4.5 Equilibrio por aplicacidn de la Fuerza.

PROCEDIMIENTO: ) : s
Se practicard en un: sistema en equtllbrio "INDUCIDO“ 10 gque.
significa que se colocan las fuerzas actuantes F y Fyen el sistema.
y en el punto en el que se unen se coloca una aguja dentro del’ arillo "
para resistir la fuerza F, genetada por el sistema, que bajo ese principio -

se considera desconocida y por lo tanto: calculable. La-adicién de .0

F, -fuerza de equilibrio ver fig.2,4.3-, se colocard, a diferencia

de 1o expresado en la figura 2.4.4, "POR TANTEO" por parte del alumno. LR
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para elegir la correcta magnitud y la direccion de la fuerza equililrante,
cuya estimacion llevada a la prictica probard repetidamente difere
posiciones y pesos y de na lograr el equilibrio volvera a corr
resultados hasta lograr el objetivo propuesto, ver fig.2.4.5., Esto
tiene la finalidad de evindeciav que el principio del equilibrio ya
se tiene incovporado como resultado de nuestra vivencia, pero que
la correcta ubicacidn y magnitud de ¥, por este método se logra con
la regla de error y ensayo que es tardada e imprecisa y que los nétodos
establecidos que nos permiten conocer analitica o graficamente la
direccién, magnitud, sentide y punto de aplicacidn de una equilibrante
es la formalizacidn cientifica de ese hecho, y esto facilita el determinar,
pronta y corractamente el equilibrio de cualquier sistema que asi
lo requiera.

Esta experiencia debe enfatizar, que el método que se utiliza,
en este caso para ejemplificar EL PRINCIPIO DE EQUILIBRIO evoluciona
desde su forma experimental o "POR TANTEO" hacia el METODO GRAFICO
y posteriormente al METODO ANALITICO. Debe cuidarse a lo largo de
todo el curso esta "micro-evolucion en donde se identifique, porque
galo asi se evidencia la ventaja que pogee un método sobre otro, 'y
en age sentido el conocimiento, al encontrarle utilidad, puede ser
wds significativo,

EQUIPO:

PRINCIPIO DE EQUILIBRIO DE FUERZAS es parte de los elementos
redigefiados como propuesta de este trabajo en la E.N.E.P-ARAGON. Sus
caracteristicas y consideraciones de disefio estdn en el capitulo 3.6,
de la pdgina 135 - 139 respectivamente,
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En las practicas No. 3 y No. 4 ENUNCTARAN 1os PROCESOS DE COMPOSICION
DE FUERZAS en un sistema coplanar y concurrvente.

SUBTEMA III.1.

PROCESOS DE COMPOSICION DE FUERZAS se le denomina a la sustitucidn
grafica o analitica por la resultante R que produzcan el mismo efecto
sobre una particula que el conjunto de fuerzas F,, Fy,...,F,, que
originalmente actuaban sobre ella.

El Enunciado del PROCESQS DE COMPOSICION DE FUERZAS, se realizard
con base a el Postulado de Stevinug o Stevin que fundamenta, a su
vez, LA LEY DEL PARALELOGRAMO y obedeciendo a dos casos:

a) COMPOSICION de un sistema de dos fuerzas, F, y F, concurrentes
y coplanares,

b)  COMPCYICION de tres fuerzas F,, F, y Fy, concurrentea‘
y coplanares bajo dos casos: :

b.1,-SISTEMA EN EQUILIBRIO: en cuyo caso la resultante de todo
el gistema es IGUAL a cero Ver Fig.2.4.7."

b.2.-SISTEMA EN DESEQUILIBRIO "INDUCIDO": en el que.se verifica
: -que laresultante es
‘DIFERENTE de cexo Ver

Fig.2,4.8.
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Priactica No. 3-a COMPOSICION DE_FUERZAS (I)

a) COMPOSICION de un sistema de dos fuerzas, F, y F, concurrentes
y coplanares.

Para estd practica se CALCULARA la resultante R del conjunto
se hard aplicando LA LEY DEL PARALELOGRAMO al un par elegido
de vectores del sistema de tres fuerzas en equilibrio para
reemplazarlos por su resultante R Ver fig.2.4.6.

En esta experiencia se DEMOSTRARA que las operaciones de
adicidn en vectores no obedecen a las leyes del dlgebra. Es por
ello que gse mostrard la utilidad del método del paralelogramo
basado en el postulado de Stevinus o Stevin que se resume

come s
il "
@, =)
Ziq l 1

MOSTRARA que la RESULTANTE R, produce los mismos efectos
que las fuerzas que sustituye F, y F,.

Que dicha resultante puede ser DETERMINADA con la ayuda
de un método grafico 1lamado EL PARALELOGRAMO DE FUERZAS o bien
CALCULADO analiticamente con la asistencia de la solucidn de
cualquiera de los dos tridngulo que forman al paralelogramo de
fuerzas (ver fig. 2.4.6),

Que a partir del planteamiento grdfico del PARALELOGRAMO
DE FUERZAS, se identifica LA REGLA O METODO DEL TRIANGULO que i
se fundamenta en la propiedad commutativa de la suma y. resta . :
de vectores, Ver fig.2.4.6. En ella se muestran. los dos diferentes L
tridngulos que se forman al aplicar el PARALELOGRAMO descrito -
y de los cuales se puede tomar cuaqu\era de ellos con’ fines
de demogtracidn.

Que cuando un sistema de tres fuerzas; apliuadas a un. cuerpo;
esta en equilibrio estdtico, las lineas de accién de las fuerzas_
se relinen en un punto. ) ;

PROCEDIMIENTO:

El sistema mostrado al centro de la figura 2.4.6 exhibe a dos
fuerzas F; y F, que son concurrentes y se obliga a que gean’ coplanares, ;
como consideracién de disefio. ‘ -

Estas dos fuerzas, F, y By, para estar en equilibrio’y poder ger- ...l
analizadas por la Estdtica precisan de-una fuerza que en el.centro:: T
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de la figura 2.4.6 se le denomina EQUILTBRANTE E y que es iqual y
opuesta a la RESULTANTE R por lo que en base a lo planteado se puede
redefinir a la EQUILIBRANTE E como F,.

PARAL ELOGRAMC
DE FLUERTAS

Fo R F

= R Boowe oo 3
THIANGULO OF r7 :;E -9 TRIAMGOLO DE
FUERZAS: ter CASD i FURRZAS . 2dn CASO
'i DONDE -
:' e et tante

E= Equilitbrante

Fig. 2.4.6 Composicién de dos fuerzas por Método del Paralelogramo.
Juatificacidn del Método del Tridngulo.

Desde este punto de vista la COMPOSICION de fuerzas e hard
por pares pero en un sistema de Lres fuerzas Fy, t', y Py

A partir de F, y F, se logra la COMPOSICIGN ¢ Ja aobtencién dp
su resultante R,, que causa log mismos efectos que ambag fuerzas;
y que es ademds igual y opuesta a la equilibrante F,, esto.con la -
ayuda del método del PARALELOGRAMO que me ilustra en-la parte ¢entral
de la figura 2.4.6. Esta figura muestra aislados en ambos lados, dos
tridngulos: : '

A la izquierda el tridngulo formado por Fy o+ Fyo= Ry,

A la derecha el tridngulo formado por F,'+»F; = R,z

La resultante analitica Rj; es la misma para ambos ‘canod’ Comg
también se puede comprobar grdficamente en la figura'2.4,6. dado que

esta resultante es el lado comin de ambos tridngulos; pero en las ,
dos ecuaciones correspondientes se ohserva una CONMUTACI@N tcmro de
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F; como de F, para lograr el mismo resultado que es la obtencidn de
la resultante R,.

ESTA CONMUTACION ES APROVECHADA PARA FUNDAMENTAR LA REGLA DEL
TRIANGULO QUE PERMITE LA COMPOSICION bIZ DOS FUERZAS Y COMO TRT SIGNIFICA
TRIXS TAMBILEN PARA IGUAL NUMERO DE FUERZAS vy que sera aplicado en la
parte b) para conseguir la COMPOSICION respectiva.

Lo mismo se logra entre las fuerzas F, y F, cuya resultante R,
es igual y opuesta a la FQUILIBRANTE F,. O bien entre Fy y F; en gue
la RESULTANTE Ry, es iqual y opuesta a F,.

Cabe reflexionar sobre las siguientes aspectog que inciden en
g y . . - J . ’
el equilibrio de un sistema de fuerzas camo el utilizado.

La relacidon que existe entre la R, y la equilibrante F, en el
proceso de equilibrio del gistema de fuerzas. A su vez, ANALIZAR la
relacién entre lag resultantes R,, y la equilibrante F,, ademds de
R, y la equilibrante F,.

Las relaciones sefialadas deberdn ser COMPARADAS en forma gréfica
con la ayuda del METODO DEL PARALELOGRAMO y en forma ANALITICA con
la ayuda del TEOREMA DE PITAGORAS Y LEY DE SENOS O COSENOS segiin aplique,
Y la Lompazacién, a su vez, entre los métodos grafico y analitico
se elaborard a partir de sus respectivos resultados. Se _propugnard
por ejercitar el método analitico que viene a ser la SINTESIS del
método grafico y que segiin mi punto de vista es el mds confiable,
rdapido y preciso. 8in descuidar que pdra poder arrivar al domlnso
cognositivo de la SINTESIS es necesario el dominio de la COMPRENSION
y la APLICACION al método gréfico.
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Priactica No. 3-b COMPOSICION DE FUERZAS (I)

b) COMPOSICION de tres fuerzas F,, F, y F;, concurrentes
Y coplanares.

Esta experiencia MANIPULARA la COMPOSICION o la obtencién de
la resultante R;; de un sistema de tres fuerzas F|, F, y F;, concurrentes
y coplanares, para los dos casos siquientes:

b.1.-SISTEMA EN EQUILIBRIO: en cuyo caso la resultante de todo el
sistema es IGUAL a cero Ver f£ig.2.4.7.

b.2,-SISTEMA EN DESEQUILIBRIO "INDUCIDO": en el que se verifica que
la resultante es DIFERENTE
de cero Ver fig.2.4.8.

La COMPOSICION del sistema tipo 1 6 2 se efectuard aplicando
sucesivamente LA REGLA O METODO DEL TRIANGULO a pares sucesivos de
vectores hasta reemplazar todos ellos por su resultante R (como se
muestra en la Fig.2.4.7 y 2.4.8),

>N 9

HISTEMA BASE wra - 2dda

= Rm3: U
Foo o : o

! DRDE

» Ragy 22 Feoa Fa + X
Ara ' : qlS'”:MAb E.QUIV&I CHTE"

Fig, 2,4.7 COMPOSICIGN'de TRES FUERZAS en equilibrio con aaistencia :_
del METODO DEL TRIE.NGULO. :

Este método esta fundamentado en la propiedad'conmutétiVa de7la sumaf7r“
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y resta de vectores, por ello,puede iniciarse eligiendo indistintamente
cualquiera de los tres vectores Fy, Fy o Fy, para iniciar la construccién
del TRIANGULO correspondiente.

b.1,- COMPOSICION DE UN SISTEMA EN EQUILIBRIO.

PROCEDIMIENTO:

La figura 2.4.7, pagina 68 muestra un SISTEMA ORIGINALMENTE EN
BEQUILIBRIO constituido por F|, F, y F; que gon coplanares y concurrentes.

lra Se trangporta la linea de accidn del vector F; y sobre esta se
acota, a escala conveniente, la magnitud de F, y se indica en

su extremo su sentido con una cabeza de flecha.

2da  a partir del extremo de Fy se dibuja paralelamente la linea de
aceidn de Fy, inmediatamente después su magnitud y sentido, Ver
fiqura 2.4.7, pdgina 58.

Se traza la linea de accidén de F, desde el extremc del dltimo
vector transportado, que en este caso es F;, cerrando finalmente
el tridngulo al indicar la magnitud direccién y sentido de F,.
ver figura 2.4.7, pdgina 8.

La COMPOSICION DE UN SISTEMA EN EQUILIBRIO arroja una resultante
nula, como se puede ohservar en la fig. 2.4, lo cual, es un requltado
esperado dado que el sistema no observa movuniento

La prdetica hasta este punto no tiene mayor utilidad que la de
mostrar como se utiliza el METODO DEL TRIANGULO. Pero la SINTESIS
del METODO- DEL_TRIANGULO tiene una interesante utilidad. NO_en la

COMPOSICION DE FUERZAS. hadra ahora mostradaJ_ slno en vla DE SCOMPQS CIOM‘ e




b.2.-COMPOSICION DE UN SISTEMA EN DESEQUILIBRIO “INDUCIDQ".
PROCEDIMIENTO:
En la figura 2.4.8 se muestra un sistema en desecquilibrio "INDUCIDO",

Se colocan las Fuerzas actuantes F,, F, y F, en un sistema concurrente
y coplanar.

CRas

SISTEMA PASE o e 2t

" RA2)

SIGTEMAS EQUIVALENTES

Fig 2.4.8 COMPOSICION de tres Fuerzas en desequilibrlo con
asistencia del método del TRIANGULO.

En la prlmera COMPOS‘I(,ION ver figura .4.8, se aplica el prxncnpm
GRAFICO de operacién del METODO DEL TRIANGULO para la adicién de veg towq

lra Del SISTEMA BASE se elige al primer vector, - en este caso F,.
Yy se transporta su linea de accidn, se dcota su magnitud a una
escala conveniente y se sefiala su sentido con una cdboza de f:lELhcl

2da A partir de F) se traza una linea paralela a la 1inecl de accién
de F;, se dibuja su magnitud y su sentido. Se dibuja una linea-
punteada del origen de F) a el extremo de F,, como se miestra

en la figura 2.4.8, Esta es la resultante Ry,, que-a la’escala ..

utilizada representa la magnitud equivalente de las dog Fuerzas.

Se elige el sentido en que se indicd su trazo. La ec uacmn que‘

resume esta etapa es: : ’
F] + Fl = ‘RI.I
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ira Fn el estvicto sentido de lo dictado en el METODO DEL TRIANGULO,
se debe aclarar que el transporte de linea de accidn de la Fuerza
restante Fy es a partir de la resultante denotada por la linea
punteada, y no a partir de la Fuerza F, como aparentemente se
observa, ver figura 2.4.8, Por (iltimo se traza con linea punteada
del origen de R;, al extremo del dltimo vector transportado F,
se establece su magnitud a la escala utilizada y se le llama
Ri,y- Bl orden observado ha sido:

R, + Fy = Ry

La resultante R;,, es diferente de cero y serd utilizada para

generar la [‘OU]I.[RR}\NFF Ey;y que adicionada a el sistema lo mantenga,

gin la ayuda de la aquja, en equilibrio estdtico en el mismo lugar
en que originalmente estaba, ver fiqura 2.4.8.

Si el Llompo lo permite podria abordarse las actividades propusstas
en la practica 3-ay 3-b desde una perspect iva ANALITICA para contrastar
sus resultados con el de los sistemas que ya se han solucionado por
métodos graficos en términos de tiempo y precisién, Porque el desempefio
de un método grifico depende en gran medida de la calidad de los
instrumentos utilizados como reglas o flexdmetros, escuadras y
transportador ademds de la pericia del alumno para manejarlos. En
el método analitico se depende del manejo de los métodosy de solucidn
del tridngulo como TEOREMA DE PITAGORAS, LEY DE SENOS Y COSENOS o
la descomposicidn de los vectores fuerza en sus componentes rectangulares
para su suma o resta en metédos como el del POLIGONO que es el caso
mis complejo aparte del método del PARALELOGRAMO y mntodo del TRIANGULO.

EL METODO ANALITICO precisa tanto de las direcciones de las lineas
de accién de F;, F, y de F, que serén determinadas fisicamente con
la ayuda de un transportador, como de la magnitud de una de las fuerzas,
en este caso, la de la fuerza Fy. La solucidn del tridngulo recténgulo
o de cualquier otro tridngulo asi formado (véase el paso 3 de.la
fig.2.4.9), se resolverd seqin el enunciado del objetivo de esta
experiencia, el

ElL caleulo de la EQUILIBRANTE tanto en forma GRAFICA como ANALTTICA -

debe contrastarse con el método "POR TANTEQ" utilizado en la Prigtica,
No. 2-b__CONCEPTOS BASICOS DE ESTATICA en su parte de’ PRINCIPIO DE "

EQUILIBRIO. La confrontacidén de resultados 'se hard en termmos ‘de
exactitud, precisién y rapidez. . .

Cabe una reflexidén acerca del MFTODO DEL TRIANG\JLO apllcadm al O
anterior sistema de tres fuerzas:

Si 1la primera COMPOSICION estd definida por:
F, + Fi = Rpygeeuhiniverasin

y la segunda COMPOSICION por:

f

Ry, + R (2)
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y 81 se sustituye R de la ecuacion (2), por su equivalente
representado en (1)...

F + F, + Fy = Ryggeeevevnns (3)

Lo que grdficamente significa que la composicidén de F,, F, y
Fy SE LOGRA COLOCANDO SUCESIVAMENTE EL ORIGEN DE UNO DE LOS VECTORES
EN EL EXTREMO DEL OTRO HASTA COMPRENDER A LOS 'TRES Y FINALMENTE UNTENDO
EL ORIGEN DRL PRIMERO CON EL EXTREMO DEL ULTIMO NOS DA LA MAGNITUD
DIRECCION Y SENTIDO DE LA RESULTANTE R,,, representado esto en la
figura 2.4.8 en la "2da. REDUCCION"

Lo expresado en cursivas es EL METODO DEL POLIGONO.para la suma
de 3 o mas fuerzas en un sistema concurrente y coplanar que es exactamente
la actividad que se tiene planeada para la siguiente prédctica.

EQUIPO:
COMPOSICION DE FUERZAS I es parte de los elementos redisefiados

como propuesta de este trabajo en la E.N.E,P-ARAGON. Sus caracteristicas
y consideraciones de digefio estdn en el capitulo 3.6, pdginas 110-150.
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Prdctica No. 4 __COMPOSICION DE FUERZAS_ (II)

COMPOSICION e cuatro fuerzas o wds Fy, Fy, F\, Fy, .. . F,, concurrentes
y coplanares.

Esta practica DESCRIBIRA el enunciado de el METODO DEL POLIGONO
para lograr la COMPOSICION GRAFICA de sistemas de fuerzas.

DEMOSTRARA la capacidad del METODO DEL POLIGONO para lograr
la COMPOSICION GRAFICA de sistemas de DOS Y TRES Fuerzas, lo
que marca una gran diferencia, respecto a la aplicacién especifica
de los métodos anteriormente utilizados como; el METODO DEL
PARALELOGRAMO éptimo solo para la COMPOSICION de gistemas de
dos fuerzas. Y el METODO DEL TRIANGULO iddneo solo para la
COMPOSICION de sistemas donde intervienen tres Fuerzas.

APLICARA el procedlmlenro de el METODO DEL POLIGONO en la
COMPOSICION GRAFICA de un sistema de mis de tres fuerzas. El
método comprobaria su utilidad en forwa suficiente, para‘un sistema
de cuatro Fuerzas pero se propone un &istema de ¢inco Fuerzas
para que sea evidente su utilidad.

PROCEDIMIENTO

REGLA DEL POLIGONO Para LA COMPOSICION GRAFICA DE UN SISTEMA
DE DOS FUERZAS

La COMPOSICION de un sistema de Fuerzas se logra colocandd
sucesivamente el origen de uno de log vectores en el extremo. del otro
hagta incluirles a todos, respetando su direccidn, sentido y magnitud,
Finalmente para obtener las RESULTANTE R del sistema se une el origen
del primero con el extremo del iiltimo. Esta REGLA. ge- fundamentada -
en la propiedad asociativa y conmutativa de-la suma y resta de
vectores. y ;

Para LA COMPOSICION GR.AFICA DE UN SISTEMA DE DOS FUERZAS se tiomard )
el sistema de Fuerzas formados para la Prdctica “a. y expue_ tos" ;
en la figura 2.4.9. . R )

El sistema exhibe dos fuerzas F, y F, que no estdn.en equtllbx lo. o
Ya ha sido rnostlada la Eorma de lograr la, COMPO‘JICION de este’.en 1a

al migmo, ge lesuelve seqlin 01 enunuado del ME’I‘ODO DLI. POLIC’ONO

lra Se elige cualquier vector para iniciar, .en este caso se
toma a Fy y transporto paralelamente su linea de accién {13), .-

fuera del SISTEMA BASE, se marca al omgen y se le da; a Lma
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2da

3ra

escala conveniente, el tamafio del vectoyr segin su magnitud y
se indica en el extremo su sentido con una cabeza de flecha (ver
1ra en fig.2.4.9).

A paztir‘del extremo de Fy se traza la linea de A(cién (L2),
de F,. Del mismo extremo se traza, a la escala elegida, la magnitud
de F,, sin olvidar marcar con la punta de flecha el sentido de
este Gltimo (ver 2da en fig.2.4.9).

La ‘

La L2
F3
8]
SISTEMA BASE qra
Lo Sz ;
LI, Las
DOMDE
Flp, g REBULTANTE

acla o = Fla, 95 FQUILIBRANTE

Fig. 2.4.9 COMPOSICION de un sistema de dos Fuerzas por el
METODO DEL PoLIGONO. :

Como ya no dquedan vect01e5'por trangportar se traza-una

linea punteada, del origen del primer vector (Fy), al extremo. .

del dltimo (F,). Esta longitud constituye, convirtiéndola a la-
escala convenlenLe, el vector RESULTANTE R del, sistema.

Si Ry, = RESULTANTE =>  -R,,1 = EQUILIBRANTE
A la EQUILIBRANTE se le redefine como:

-R;, = Fy... para futura referencia.
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PROCEDIMIENTO:

REGLA DEL POLIGONO Para COMPOSICIGN GRAFICA DE UN SISTEMA DE
TRES FUERZAS.

Se tomara el sistema de Fuerzas formados para la Prdctica No. 3-b,
ver figura 2.4.10.El sistema mostrado esta formada, como ya se dl)o,
por tres fuerzas que tienen la caracteristica de estar en equilibrio.

lra Se inicia la composicién del gistema tomando a cualquiera
de los vectores, se elige al vector F,. Se traza fuera del sistema
bage la linea de accidn (L1), del vector F,, como se indica en
la figura 2.4.10, marcando el origen a partir del cual se traza
la magnitud correspondiente a la escala conveniente, sinolvidar
la punta de flecha en el extremo que indigque su sentido.

2da Del extremo de F) se traza paralelamente la linea de accidn
(L2}, de F,, sequido de la acotacién de su magnitud a la escala
elegida, indicando con la punta de flecha su sentido.

Fa
ok L
/‘ F1
Q [}
SISTEMA BRAGE Tra Mala

: l“ . ‘v
., —'D H123 =y

O COMPOSTCION
COMPLETADA

Fig. 2.4.10 COMPOSICION GRAFICA de un sistema de TRES FUERZAS
por el METODO DEL POLTGONO. -
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ira A partir del extremo de F, se transporta paralelamente la
linea de accidén (L3), de F,. Se marca su magnitud, ain cuando
estd coincida con el origen de F,. Se indica su sentido en la
forma acostumbrada.

Como se puede verificar en la figura 2.4.10, ya no es posible
trazar la linea de accidn del origen de F, hasta el extremo del dltimo
vector trangportado, en este caso Fy, Que corresponderia a la RESULTANTE
R,y POrque el sistema, resultado de la COMPOSICION es un tridngulo
cerrado, caracteristico de los sistemas en eguilibrio.

PROCEDIMIENTO:

REGLA DEL POLIGONO Para COMPOSICION GRAFICA DE UN SISTEMA DE
CINCO FUERZAS

Se tomardn las Fuerzas de derecha a izquierda como se indica
en la figura 2.4.11, atn cuando se puede tomar cualquier orden porgue
la adicidn de vectores es asociativa y conmutakiva,

¥ .
1L
L e
.
Fa F3pa 2/
F1 o = q A7 :D AR '{}
) B ¥ -
Fs._\/~ = e
0 0 0 ‘
S1STEMA BASE ra 2ela
L L4 o
\ \ ' w
L5 R '
"""" e :
L Fs |
: CRy
: :
: [ !
;{) Ry F2.0 ;
: = :
N : F1 - i
: F5 :
H . I |
Y 0. ) ‘
e SIGTEMAS EQUIVALENTES
2 coMmIsicion ' L ;
COMPLETADA

Fig.2.4.11 REGLA 0. METODO DEL POLIGONO para la composicionj
de ‘5 Fuerzas. ‘




lra Se transporta fuera del sistema base la linea L1 del vector
F, se elige el origen y se traza su magnitud, a una escala dada,
y se muestra su sentido con una punta de flecha en el extremo.
La linea de accidn L2 de F, se traza a partir del extremo de
F,, #se acota su magnitud y sefiala su sentido.

2da Del extremo de F, se dibuja la linea de accidn L3 de Fy,
se fija su magnitud y se indica su sentido,

ra Se proyecta paralelamente la linea de accién L4 de Fy, del
extremo de Fy. Se delimita se magnitud a la escala elegida, y
ge coloca la punta de flecha que indique su sentido.

COMPLETAR COMPOSICION

Resta que se ubique paralelamente la linea de accidn LS
del vector Fy del extremo de Fy. Se establezca su magnitud y se
represente la cabeza de flecha que indique su direcciodn. . por
ultimo, falta trazar una linea del origen del primer vector,
en este caso F, al extremo del Gltimo vector(Fy), y asignarle
ese mismo sentido con una punta de flecha como se indica en la
figura 2.4.11, ademds de obtener su magnitud a la escala
correspondiente.

El METODO DEL POLIGONO ofrece facilidad en la COMPOSICION de
sistemas con (n) Fuerzas. Pero habrd que reflexionar acerca de que
el origen del METODO DEL TRIANGULO y del POLIGONO son resultado de
la sintesis de el MFTODO DEL PARALELOGRAMC. En ese sentido, el METODO
del TRIANGULO y el METODO del POLIGONO es una optimizacidn de el método
que le dio origen, unos son consecuencia de otros. Es claro que se
tiende a utilizar los métodos mds simples, pero en esencia, siempre
deberdn de recordarse los tres métodos de COMPOSICION de: Fuerzas.

EQUIPOC:

COMPOSICION DE FUERZAS II es parte de los: elemenros redlsenados‘
como propuesta de este trabajo en la E.N,E.P-ARAGON . Sus. caractexlstlcas
y consideraciones de digefio estdn en el capitulo 3.6, paqlnaalbl 160.




En lag prédcticas No. 5 y No. 6 se ENUNCIARAN los PROCESOS DE
DESCOMPOSICION DE FUERZAS para formar sistemas coplanares y concurrentes.

creo conveniente ilustrar aqui que atendiendo a la SECUENCIA
DE OBJETIVOS: SEGUN ARTICULACION DE LOS CONTENIDOS y @ la TRASCENDENCIA
FORMATIVA y su consecuente VERTICALIDAD y HORIZONTANEIDAD en el programa
de estudios de semestres posteriores que la DESCOMPOSICION DE FUERZAS
es un método comiin para determinar la magnitud de la Fuerza transmitida
por elementos flexibles; como CABLES y ESLABONES.

Los cables son utilizados para resistir pesos en la elevacidn
de cargas con la ayuda de poleas, tirfors o grdas.

Los eglabones en forma de ménsulas, resisten cargas que originan
esfuerzos a Tensidn y que transmiten las Fuerzas que necesariamante
deben ser conocidas.

A su vez, estos elementos estdn tipificados dentro de los casos
de cdlculo de Resistencia de Materiales en materias como FUNDAMENTOS

DE MECANICA DE SOLIDOS principalmente, del quinto semestre por lo
que se recomienda ampliamente su aprovechamiento.

SUBTEMA III.1.
DESCOMPOSICION DE FUERZAS
se verifica cuando a una fuerza F Gnica que actda sobre una particula,

puede reemplazarse por dos o mds couponentes que provoguen el mismo
efecto sobre la misma. .

Practica No. 5 DESCOMPOSICION DE FUERZAS (I)

Esta experiencia:

PRODUCIRA la DESCOMPOSICIGN DE UNA FUERZA ONICA F, en dos
Fuerzas componentes llamadas respectivamente F,.y F, para formar
un SISTEMA CONCURRENTE Y COPLANAR con la ayuda del METODO DEL
TRIANGULO, analizando TRES CASOS ESPECIFICOS

ler Caso: Se conoce F,, una de las dos componentes en un-SISTEMA
en EQUILIBRIO "INDUCIDO", ver figura 2.4.12. !

2do Caso: Se conoce la linea de accidn de cada componente en
un SISTEMA en EQUILIBRIO *INDUCIDO", ver figura2.4.13,

3er Caso: Se conoce la lfnea de accién de cada componente en
un SISTEMA en EQUILIBRIO, ver figura 2.4.14.
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CQﬁPROBARﬂ la ventaja de utilizar indistintamente al METODO
DEL TRIANGULO o @l METODO DEL PARALELOGRAMO en la solucidn grédfica
del ler y 2do Caso.

DEMOSTRARA que tres fuerzas no paralelas en equilibrio aplicadas
sobre un mismo cuerpo pueden ser representadas por un TRIANGULO
DE FUERZAS. Y gue al igual que en un tridngulo cualquiera en
el que se puede conocer los dos lados o losg dos dangulos restantes
a partir de conocer un lado y su correspondiente dngulo; por
ejemplo, asi mismo, el TRIANGULO DE FUERZAS permite calcular
grificamente las dos magnitudes (o lados) restantes asumiendo
conocidas las direcciones de las lineas de accidn de las tres
fuerzas y la magnitud de una de ellas (ver fig. 2.4.14) . Se ilustra
de inicio EL METODO GRAFICO de la DESCOMPOSICION de la fuerza
en turno, con la asistencia del método del tridngulo.

PROBARA que el METODO DEL TRIANGULO es idéneo para la
DESCOMPOSICION de una Fuerza en dos componentes, dentro del concepto
de un SISTEMA en EQUILIHRIO que ilustra el 3er caso.

ESTA TEUS MY BERE
AR JE G4 sRuOTEG:
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PROCEDIMIENTO:
ler (Caso: Se conoce F,, una de las dos componentes en un SISTEMA en
EQUILIBRIO "INDUCIDO", ver fig.2,4.13.

lra Se traza el Sistema Base con F; y F, que se asumen
conocidas, La segunda componente Fy, se obtiene aplicando
la regla del tridngulo al unir el extremo de F, con el aextremo
de F|. Asi se determina graficamente la DIRECCION, MAGNITUD
y SENTIDO de F,.

2da Se transporta la linea de accidén L3 de F, del origen
de F, indefinidamente, (ver figura 2.4.12) y puede optar
por trasladar directamente gobre L3 la magnitud de Fy desde
el mismo origen e indicar su sentido con una punta de flecha,
o bien, trasladar paralelamente la linea de accién L3 de
Fy desde el origen de F, en forma indefinida. Después llevar
paralelamente la linea de accién L2 de F, desde el extremo
de F, hasta mds alld de donde corta la linea de accion L3,
para que de esta forma gueda acotada automdticamente la
MAGNITUD y DIRECCION de F, para finalmente colocar en su
extremo la punta de flecha que indique su SENTIDO. Notese
que este iltimo procedimiento se parece al METODO DEL
PARALELOGRAMO. .. y lo es.

Fa :
F:1 H
[ o
SISTEMA BASE ra -
Fa e ]
Fa L I ~
0 0
. ~
Fa S e
ara ' H)STEMAS . EQUIVALENTES

Fig. 2.4.12 Descomposicién de F, conocida F,, ler. Caao del
método grdfico. -
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3ra Se muestra completo al sistema concurrente y coplanar producto
de la DESCOMPOSICION objeto de este apartado.
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PROCEDIMIENTO:

2do Caso: Se conoce la linea de accidn de cada c'omponnm:rs en un STETEMA

1ra

2da

ida

en EQUILIBRIO "INDUCIDO", ver fig.2.4.

Del SISTEMA BASE se traslada paralelamente desde el extremo
de F; la linea de accién L3 de Fy mds alld de donde corte a la
linea de accién L2.

Se proyecta paralelamente desde el extremo de F, la linea de
accién L2 de F, mds alld de donde corte a la linea de accién
L3.

L2 L2
" Ly e
1.3
L2
S1STEMA BASE
[ ]
ne Fo -
-+ L3
A a
ara FISTEMAY EQUIVALENTES
Fig. 2.4.13 Descomposicién de F, conocidas las 1ineas:de accidn -

de las componentes, 2do. caso del método grdfico.

Se puede corroborar que la dlSté‘lIlCla del orlgen de F hasta "
la interseccién formada por L3y L2, a. la escala utilizada, dellmita‘
la MAGNITUD de F,, restaria situar en su extremo la punta“ de

flecha que indique su sentido. De la.misma forma, la distancia’ .

del origen de F,a la interseccién entre L3 y L2 limita, a escala, .
el valor de la MAGNITUD de F,, “se indica su sentido ubicando:
la punta de flecha en su extremo como lo.avidencia. la figura.

2.4.13. Eg evidente que el método utilizado és el del’ PARALELOGRAMO

DE FUERZAS, no obstante, puede realizarse también con amstenr-id
del METODO DEL TRIANGULO. :
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PROCEDIMIENTO:

Jer Caso: Se conoce la linea de ac mun de cada componente en un SISTEMA
en BEQUILIBRTO , ver fig.2.4.13.

lra Sedibuja el SISTEMA BASE, a una escala conveniente, la magnitud,
direccion y sentido de la fuerza F; que se asume conocida. Se
trangporta paralelamente del extremo de F, la direccidn de la
linea de accidn L, de F,, con longitud indefinida, ver fig 2.4.14.

SESTEMA RASE Ira

el

n

Fig. 2.4.14 Composicién grafica de F|, en las fuerzas Fz y F,
con asistencia del Método del Triangulo. )

2da Se proyecta paralelamente desde c‘] origen de Fyy1la linea
de accién Ly mds alld de donde corta a la linea .de accién Ly,
Indique el sentido de ambas lineas con una’ punta de fle(‘hd

3ra Del extremo de F, hasta la interseccién, se ublca a’ escaln,k
la magnitud de F,. En forma similar, la longitud desde la interseccidn
hasta el origen, del.ermlna, a escala, la‘magnitud de Fy. La altima Sl AN T T
figura muestra EL TRIANGULO asi formado por-la. DESCOMPOSICIGN R R R
DE F| en las fuerzag F, y F; integradas enun SI.‘T[‘MA en FQUILIBRTO S i PR
concurrente y coplanar. B
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EQUIPO:
DESCOMPOSICION DE FUERZAS I es parte de los elementos redisefiados

como propuesta de este trabajo en la E.N.E.P-ARAGON. Sus caracteristicas
y consideraciones de disefio estdn en el capitulo 1.6, pdginas 161-171.
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Practica No. 6 DESCOMPOSICION DE FUERZAS (II), EN EL ESPACTO

L.a DESCOMPOSICION DE FUERZAS en la PRACTICA No.5 se ha aplicado
exclusivamente a obtener dos Fuerzas a partir de una que es el caso
general de distribucién de las fuerzas en cables y eslabones que
intervienen en el levantamiento de pesos con la ayuda de tirfors,
grias o polipastos. Sin embargo, la mayor aplicacién de la DESCOMPOSICION
DE FUERZAS se da en la DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA en tres, cuatro
o mas Fuerzas transmitidas por las reacciones a través de todas las
articulaciones de la ARMADURA de un puente, por ejemplo, de cualquier
clage de las que se tienen tipificadas como son, ARMADURAS: Pratt,
Howe, Warren, Baltimore y Viga K. En 21 nudo de una estructura utilizada
para el techado de naves industriales como la ESTRUCTURA: Pratt, Howe
y Fink. O de otro tipo de ARMADURAS como: la Tipo marquesina, en voladizo
o baaculante. Ver figura 2.4.1%5.

ARMADUIFAS

AN, AR,

fratt Howe Warrern

(ORIRR,  JERBB,

Balt imora Vign K

Howr- Fink

Fig, 2.4.15 Estructuras propuestas para la PRACTICA DE
DESCOMPOSICION DE FUERZAS II.

Existen razones que oprngo en'el CAPITULO 03 que vapll(_al’) el
porgue no es posible, en el actual estado de cosas, completar el proypcto :
de esta importante plactlc_a

EQUIPO:

DESCOMPOSICION DE FUERZAS II. NO SE PROYECTARA EN:ESTA TESIS .
POR REQUERIR DE ELEMENTOS ADICIONALES A LO ORIGINALMENTE COMPRENDIDO :
Es un equipo'que se encuentra comae propuesta e incluyo caracteristicas
y congsideraciones de disefio en el capitulo 3.6 pagina 172: :




SUBTEMA III.2
Definiciones de momento de una fuerza: con respecto a un punto

y con respecto a un eje. Condiciones para que sean nulos, Obtencidn
de momentos.

Priactica No, 7 MOMENTOS I

La practica MOSTRARA la tendencia al giro que resulta de
aplicar una Fuerza F a un cuerpo,

CUANTIFICARA la tendencia al giro Mo experimentalmente,
COMPROBARA el producto del brazo de palanca r por la magnitud
de F para fuerzas paralelas y no paralelas
PROCEDIMIENTO:
La tendencia al giro que identifica al momento, serd observado
fisicamente al colocar una fuerza F a una distancia r a la izquierda

del centro de giro O de la regla de momentos, sosteniendo la posicidn -
mostrada en la £ig.2.4.16, sueltese para verificar el fendmeno.

| OOONDE
i
Mo = Momento
o= Brazo dg psianca
F = Fuorza

+ = Sentido po'sitovm [ TN
momf.\nr.o Sent rdo
untn\orm"ic-. .
Fy "= Fonpn:rtenm dn Foen ¢

Fxor Comaonen[e dé Foen (%) ¢

Fig. 2.4.16 Momento; Tendencia a hacer ROTAR un cuetpo por
efecto de una fuerza (F).

-Hagase notar, de paso, la convencwn utilizada para eValum 91 .
SENTIDO de los Momentos respectode un punto 0 se hace considerando:
que el Mo es posnlvo si el sentido del giro imprimido por la fuerza 5
F eg contrario al giro de las manecillas 'del relo:j como el que observa' R
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y seflala en la £ig.2.4.16. Bl sentido del Momento es negativo en caso
contrario.

Il siguiente objetivo es observar que el midximo efecto de giro
se verifica cuando el brazo de palanca r es normal o perpendicular
a la linea de accion de la fuerza F, ver £ig.2.4.17. Y se verificari
fisicamente con la siguiente experiencia:

La Fuerza F elegida para evidenciar el momento de una fuerza,
serd equilibrada con un dinamémetro opuesto y a la misma distancia
r que F con lo que se debe observar que el dinamémetro registre
en su caratula una magnitud de Fuerza igual al valor de F. Las
condiciones imperantes para esta posicién de equilibrio es
fundamentalmente que la linea de accidn de F y el dinamdmetro
se encuantran perpendiculares a r, Al modificar la condicién
de perpendicularidad de F se debe advertir que el valor de la
magnitud registrada por el dinamdmetro disminuye adn cuando se
conserva la misma magnitud de fuerza. Higase la experiencia solo
en términos de observacion.

Medir experimentalmente a continuacion, cuanto disminuye el Momento,
debido a la FUEKRZA P NO PERPENDICULAR.

Utilizar para ello un dinamdmetro opuesto y perpendiculay
a la misma distancia r que la fuerza F. Se aplicard la misma
magnitud de fuerza del caso anterior pero esta vez-oblicua respecto
del brazo de palanca bajo la sigulente. consideracidn:

180°<0<360°

1 objetivo de esta fase, es cuantificar la anterior tendencia
al giro, por efecto de FUERZAS NO. PERPENDICULARES, del momento Mo
gsobre la regla de momentos con la ayuda de un dinamémetro, opuesto
y perpendicular situado a la misma distancia r que la fuerza F que

se utilizard para obtener el valor practico de la fuerza oblicua.
Se recomienda orientar la direccidn del vector en un dngulo entero
de 15°, 30° 0 45°, Se comparard el resultado experimental contra el
leaultado analitico con el producto:

Moy=r\xFy...=..,Mo,=r,XF,

Para ambos lados de la ecuacién F, = Fuerza lado izq.
F, Fuerza medida - por
el dinamémetro -

Dado que la Fuerza F, eg aliora-oblicua respevtC)de r, y en func16n
del angulo de 1ncllnac1on elegido 0 se originan por DESCOMPOSIC16N~
DEL VECTOR F, (ver PRACTICA No. 5 e, 408 componentes; una para10155
ar llamada F,, y otra componente PERPENDICULAR a r 1lamada F,. Deberd
corroborarse que la magnitud de F, debe ser igual a el valor regl%trddo
por el dinamémet.ro colocado en el lddo opuesto, con lo que se considera
a la componente F, como lnica fuerza lesponbable del . Momento.
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Para la componente F, debe analizarse la condicidn de paralelismo
que guarda respecto a r, como ya se menciond, y sefialar que no produce
momento por lo que a continuacidn se expone.

En la posicién que muestra la figura 2.4.17 ya no existe tendencia
al gizo y el sistema, por lo tanto, esta en equilibrio. La linea de
accién de la fuerza F es colineal al brazo de palanca, verificdndose
la condicidn de paralelismo para el producto cruz que evaliia ldlnaqnjlud
del Momento Mo = xr x F = 0; p/ r=0, en este caso. Del mismo modo,
la componente F,, debido a su condicién tiene un brazo de palanca

= 0 por lo que el Mo = 0 siempre que F esta en posicién oblicua,
puede experimentar y obtener equivalente resultado, que puede observar
en la misma figura,

CrY v CF) son cotineales oy

por o tamto al Momento
as nula

Mo

Mo = x Fox0 =D

Condlciton de paratelism
producto oru = D .

Mo = X F R

Mo=0

Fig. 2.4.17 Maximo Momento. Y condicidn para que un Momento aea .
nulo, o R ORI

EQUIPO:

MOMENTOS son parte de los elementos ‘redisefiados como plopuesta
de este trabajo en la E.N.E.P-ARAGON. Sus caracteristicasy conqlderac1ones
de disefio estén en-el capitulo 3.6, p agmnas 173-197,
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TEMA IV ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS.

El objetivo expresado es el siguiente:

Aplicar los conceptos de coordenadas vectoriales
y equivalencia, de sistemas de fuerza, en la
reduccién de estos.

Tiempo de exposicién: TEORIA PRACTICA
Horaa: 18 0
SUBTEMA 1IV,2 Definicién de coordenadas vectoriales de una fuerza
y su obtencidén para algunas fuerzas. Enunclado y
aplicacién del TEOREMA DE VARIGNON. Definicidén de

coordenadas vectoriales de un sistema de fuerzas y
gu obtencidn para diversos tipos de sistemas.

Priagtica No. 8 MOMENTQS II

La prdctica APLICARA en ambos sentidos el TEOREMA DE VARIGNON,
quee a la letra dice: )

el nmomento de varias fuerzas concurrentes respecto
de un punto 0 es igual al momento de la resultante
de dichas fuerzas respecto del mismo punto 0O

PROCEDIMIENTO:

-

a) TEOREMA DE VARIGNON: primera parte

Se eligen las direcciones y magnitudes para cada una de las fuerzag
F,, F,, F,, F, y F, colocadas en.un origen comin sobre la BARRA DE MOMENTOS
como se define en la figura 2,4.18 formando agi un sistema de fuerzag
concurrentes y coplanares en el extremo derecho. Dibuje las direcciones
de las lineas de accidn de cada fuerza en una hoja blanca y.al lado
de la linea de accidén correspondiente anote el valor'de la magnitud' .
elegida. Acote desde el origen, a una escala conveniente; la magnitud
de cada vector. Se calculard el valor del momento ¢ausado por:CADA
UNA DE LAS CINCO COMPONENTE DE LAS FUERZAS en el sistema a la distancia

(r) respecto del punto 0 considerado este, al.centvo de-la BARRA DE " e

MOMENTOS, aplica la ecuacidn
YiMo=r . x By

Donde: n = 5 .
rl= constante p/los 5 casos,
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Los Momentos asi cbtenidos se anotaran en una tabla que contenga
los datos siguientes: Angulo y magnitud de la Fuerza (forma polar),
sus componentes rectangulares F, y F,, el valor del brazo de palanca
rl, y el producto rl x F, o Momento pa1c1al y la lectura del Dinamdmetro.
Al final de la tabla se sumaran los productos parciales para obtener
el Momento analitico total ejercido por las cinco Fuerzas.

El Dinamémetro se coloca a una distancia (rl) igual y opuesta
al punto considerado para futura comparacién, ver fig.2.4.18.

| i T2 o

7
=3 9 g
<] )
Fy
BARRA PIVOTE -~
7 F
] F:’ : ‘/{
/ 4
DI MAMOMETRO "

Condicion r = "

Fig, 2.4.18 = OBTENCION experimental- de Momentos con un siatema
concurrente y coplanar. : :

Finalmente, permita que el Sistema de fuerzas Fj; Fy,: FJ, i

F, y Fs concurrentes -y coplanares, descrito. en:la Fig. 2,4.18,

actue sobre 1a BARRA para registrar el Momento Total. resultante
" al que 1lamarenos M obtenido con la ayuda del Dinamémetro ilustrado

en la misma figura, conel fin de comparar el resultado del ¢dlculo.

analitico realizado para.cada componente del momento. respeéto’ e

del punto 0 deducido de antemano, respecto de el valor anpfrico.
registrado del Dinamdwetro. Ver fig.2.4.19. Y que. de acuerdo

con el TEOREMA DE VARIGNON debe ser de la misma MAGNITUD, DIRECCION L

Y SENTIDO para ambos ‘apartados.
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b)

BARRA PIVOTE 7

Conctizion " = [

Fig. 2.4.19 OBTENCION practica de Momentos bajo el TEOREMA
DE VARIGNON.

TEOREMA DE VARIGNON: segunda parte :

Esto sugiere que a partir de la fuerza resultante Ry se
obtenga el momento respectivo y anotarlo. Y por medio del método
grafico del poligono se obtengan a partir de la fuerza resultante
Ry el gsistema de fuerzas F, F,, F,, F, ¥y F;, concurrentes y coplanares
que originalmente lo componian y cuantificar su. respectivo momento:
Posteriormente comparar ambos monentos y verificar que se vuelva
a cumplir el TEOREMA DE VARIGNON. No obstante; la prictica sugiere’

que no. siempre es conveniente DESCOMPONER una fuerza en gomponentes

oblicuas respecto del eje del brazo.de palanca considerado, sino

es wds ventajoso DESCOMPONER la fuerza Ry en solo dos componentes.

rectangulares con el fin de visualizar la fuerza’componente:que

crea momento (Ry) y la fuerza componente 'que no crea momento;

(Ry,) . Para efecto de ilustrar esta propledad ge hard-oblicua: -
la fuerza R, originalmente vertical, gegin lo ‘muestra la f1g :

2.4.20. Se aplicars de la Préctica No. 5_ DESCOMPOSICION DE .
. FUERZAS (I), EN EL PLANO:; el 2do Caso, que indica: Se tonoce

la linea de accidn de cada componente, . que . eneste: ejercmlo :
se determinan como lineas de aceiédn normal’ (Ry) y paralela (Ry) ..

respecto del eje del brazo de palcmca conmdemdo ver flg 24, 20. T
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//“ tinea de acclon canocids

a

BARNRA PIVOTE

DINAMOMETRG

M. Concdician ' r B v

~.
"~
= linaa da accian conog s

Fig. 2.4.20 OBTENCION prdctica de Momentos por descomposicién’
de Ry justificado por el TEOREMA DE VARIGNON.

Crear las condiciones mostradas en la fig.2.4.20, y de. la - - .
lectura del dinamdmetro anotar el momento vespectivo. R

posteriormente calcular por método analitico las respectivas
componentes rectangulaves de Ry; (Ry) y (Ry) y caleular el momento :
con la componente que corresponda: comparar resultados a laluz 0 4
del TEOREMA DE VARIGNON. .

EQUIPO:

MOMENTOS son parte de los elementos redlsenados como. pr opueata 2 »
de este trabajo en la E.N.E,P-ARAGON. Sus caracteristicasy conmdexaaloneb :
de diseﬁo estdn en el capitulo 3, 6 pdginas 178-182. . .
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TEMA V DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE Y FRICCION.
1l objetivo expresado es el sigulente:

Describir en qué consiste un diagrama de cuerpo
libre, y explicar las leyes que rigen el fenémeno
de la friccién, haciendo intervenir diagramas
de cuerpo libre.

Tiempo de exposicién: TEORIA PRACTICA

Horas: 7.5 0

SUBTEMA V.1
Descripcién de los diversos tipos de apoyo y sus restricciones.
Concepto de sistema de referencia inervcial

SUBTEMA V.2
Definicidn de Diagrama de cuerpo libre y secuencia para obtenerlo.

Este sera el ensayo experimental que permita cuantificar la
distribucioén de las Reacciones en log apoyos producto de aplicar una
Fuerza en la viga, solo para el tipo; simplemente apoyada, con la
asistencia de los diagramas de cuerpo libre.

Propozcionaxé los criteriog para la correcta clasificacidn de
cualquier viga en funcidn de los apoyos y cargas que la constituyen
dentro de los dos grupos genéricos: VIGAS ESTATICAMENTE DETERMINADAS
Y ESTATICAMENTE TNDETERMINADAS.

Practica No. 9 _REACCIONES EN_VIGA

Reacciones en viga facultara:

DESCRIBIR las restricciones que imponen los diferentes apoyoa
LIBRE, ARTICULADO Y FIJO {(llamado también EMPOTRADO O CANTILEVER),
y en tunclon de ellas identificar las debidas reacciones

ELABORAR diagramas de cuerpo libre.

DISCRIMINAR entre una viga estdlicamente determinada y una vxga
gstdticamente indeterminada.

CALCULAR la Magn]tud de-las reacciones estdticamente derermxnadaq
utilizando el principio de momentos. : g

ANALIZAR diferentes condiciones de equilibrio.

DESCRIBIR las restricciones que imponen los diferentes‘apoyos:'

93

o




LIBRE, ARTICULADO Y EMPOTRADO O CANTILEVER en Forma independiente
ilustrando en forma figica el movimiento en ambos sentidos del eije
de que se trate. La demostracidén deberd dirigivee hacia aquellos
movimientos que son resistidos por el apoyo, abarcando finalmente
las direcciones sobre el eje de la abscisaa y las ordenadas, dadas
las caracteristicas coplanares de todos los sigtemas wanejados hasta
el momento.

REPRESENTACION o DE
AROYD O COMEY IQOM GRMAF L Ca REACCIOMN GHETAS
{240, Wb 9 ;::3
o YR
iy 73 s (A

DE RODILLO . : -
FUERZA  DE LY HEA

DE ACCION CONGCIDA

FUERZA DE DIAECCION
DESCOMITIDA

F1.J0, EMPOTRADO FUERZA U DIRECCION
O CANT I L IVER DESCONDCIDA Y. PAR
Fig.2.4.21 Reacciones en apoyos.

El nimero de reacciones serd el criterio a considerar para Gstableuzr
la DETERMINACION O INDETERMINACIGON estét.LCd de una Vlga.

El alumno DISCRIMINARA entre aquellas vigas cuyos apoyos generen.-
hagta tres o mis reacciones como inc:ogmtas y que. no serdn objeto. .
de estudio porque para estds los métodos de la P.sLal ica ya no’'son
suficientes para cuantificar las reacciones.: . ;

Los casos establecidos se muestran en log ejemplos de la flq :
2.4.22, en la clasificacién de vigas ESTATIC‘AMEN’I‘E INDFTPRMINADI\S

Como segundo punto se ELABORARAN diagramas de cuerpo llbx_‘e. ‘Esl:o :
no gignifica que no se haya manejado ya este concepto, sino que se
debe formalizarse, con vistas a incluirlo en la solucién de problemas
que involucren equilibrio en dos o en tres dimensiones,- como 10: es
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en esta practica y bajo los siguientes pasos:

lro

2do

Se elige el cuerpo que se pretende analizar, se aisla de cualquier
otro cuerpo con el que tenga contacto y se vepresenta en croquis
a mano alzada, no necesariamente a escala pero acotado previendo
que las dimensiones sean utilizadas en el calculo de momentos,
por ejemplo,

Se indican las fuerzas externas conocidas .
Que en este caso son:

a) Fuerzas ejercidas por el elemento; representado por su peso
que actia, por regla general, en su centro de gravedad.

Fuerzas ejercidas sobre el elemento; representadas por las
fuerzas a resistir, que pueden ser cargas puntuales o
distribuidas.

b) Se indican también las fuerzas externas desconocidas o
reaceiones, ejercidas estas en los apoyos oarticulaciones
en donde la parte aislada estuvo unida a otros elementos
y que le obligan a mantener una posicidn unlca.

Se debe tener especial cuidado al momento de ubicar el
punto de aplicacién, direccidn y sentido de ambos tipos de
fuerzas y de representar correctamente su magnitud numérica.

b v e e | v

A) Viga simplementn apoyacds

Z

S T vpuvsen

B Vi en voladizo .
Ll » etz eY Vige flija y simplamante

aApoYad

3 Nigs on cant Lliver
Ty viga f1)a : -}
VIGAD ESTATICAMENTE OETERMIHADAD VIGAS ESTATTCAMENTE "NDEUEVWIINADA;? ’

Fig. 2.4.,22 Vvigas tipo.

' Referencia Beer & JuhnsLon, tema 7.2 pagina 270 Editorial

Mc Graw Hill, quinta ediciodn.
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CALCULAR la magnitud de las reacciones generadas por una Fuerza
vertical aplicada a la Barra de Reacciones. Calcular las mismas Reacciones
generadas por una Fuerza oblicua y vertical aplicada a 1a misma Barra,
ambas SIMPLEMENTE APOYADAS y por ende, ESTATICAMENTE DETERMINADAS.

£1 ANALIZAR diferentes condiciones de equilibrio facultara VERIFICAR
el principio de superposicidn de causas y efectos en una viga simplemente
apoyada con la adicién de cargas para cualguiera de los casos de Vigas
estdticamente Determinadas de la Fig.2.4.22, para que generen las
correspondientes reacciones.

EQUIPO:
REACCIONES EN VIGA son parte de los elementos redisefiados como propuesta

de este trabajo en la E.N,E.P-ARAGON. Sus caracteristicas y consideraciones
de digefio estdn en el capitulo 3.6, pdginas 183-190.
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3.0 PROYECTO DE ACTUALIZACISN AL EQUIPO DEL LABORATORIO
(DEBSTATICA

La idea de actualizar un equipo con tantos aflos como semestres
Liene la carrera, supongo ha de ser largo. Y por lo que a mi respecta
s0lo he vivido en tres ocasiones ese intento. Las dos cotizaciones
documentadas en el capitulo 2, como intencidn original eran; solicitar
un presupuesto de un equipo de practica en particular, tomar los temas
preseleccionados afines a la materia, Traducir y adecuar sus
correspondientes formatos de practica. Asimilar en el intersemestre
su experimentacién y aplicarlo al semestre inmediato posterior.

Su planteamiento era sencillo pero la realizacidn por las enormes
cantidades involucradas se manifestaba -dos veces- imposible,

Pespués del segundo intento, no podia haber mis con la misma
empresa ya que no daban crédito a nuestras solicitudes de presupuestos,
fue tomando forma la idea de disefiar nuestro propio equipo. Motivado
esto por las contribuciones convenientes e inconvenientes que hicieron
los alumnos al Laboratorio a titulo de aportacion durante el tiempo
en que preste mi sevvicio.

La propuesta entonces fue delineada como sigue: Si alguien diseflara

todos los elementos necesarios para un curso del Laboratorio de Estatica

bajo norma, la ENEP-ARAGON proporcicnard los materiales, maquinas-
herramientas y conocimientos -porque El disefador por ser prestador
de servicio social o tesista es producto de la ENEP-ARAGON, y los
alumnos manufacturan en las clases afines los elementos proyectados
la ENEP-ARAGON se ahorraria enormeg sumas de dinero.

Pero analizando mds profundamente el hecho: el disefiador si es
prestador de servicio social liberaria su servicio satisfactoriamente,’

$i el diseflador es tesista; obtendria su titulo. Log alumnos aprobarian

sus matevias si terminan o reprobarian en caso cohtrario. Bl Laboratorio’

tendria su equipo que tanto necesita. La economia local se fortalece
al consumir materias primas generados en el 4rea. La economia naciondl

ge veria beneficiada al evitar la fuga de. divisas. por:concepto de"

la compra dei equipo en el extranjero, que por cierto no' tenemos.

Una parte del dinero que no se gasto en'la c¢ompra de equipo extranjero:

se podria invertir en maquinaria de produccién. mis: avanzada, Otio

tesista tendria la oportunidad de utilizar el aparato ya establecido’

y diseilar otra generacidén masg avanzada de.equipo’para el Laboratorio

de BEstitica. Se tendrfa un modeloa 1mlLar por parte de carreras ques

tuvieran ingerencia en otros aspectos del mismo proceso, como ld'carrera
de Pedagogia, Psic oloqla y Diseflo industrial para comenzay. Con mejor

método, recurso y maqumaua se podria disefiar equipo con mejores:
caracteristicas, en menos tiewmpo, Todo el aparato establecido puede.
ger utilizado ademds para solucionar prohlemas de equipo’ que -pudiera

tener cualquier otro Laboratorio de la Institucion,
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Todos los beneficios enumerados, a raiz de asumir el compromiso
de disefiar el equipo del Laboratorio con recursos propios fueron
ginceramente insospechados y existe mas.

Los beneficios de la tecnologia desarrollada permitird producir.
Por parte de la carrera de Ingenieria mis y mejor equipo. Por parte
de la carrera de Pedagogia mejmes formatos de practica, Por parte
de la carrera de Psicologia mejores recursos educativos que pueden
ser orientados a satisfacer no solo la demanda de la ENEP-ARAGON.

PERG 10 MEJOR DE TODO ES QUE EL APLICAR LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS
A UNA REALIDAD INMEDIATA Y A UN PROYECTO EN CONCRETO LE DA A LA EDUCACION
DN SENTIDO SIGNIFICATIVO INCORPORANDO CONOCIMIENTOS PARA LA VIDA Y
NO CONOCIMIENTOS PARA "PASAR".

Advierto, sin embargo, evitar caer en el "practicismo irreflexivo"
que nos lleve a perder la visidén global de nuestra preparacidn en
la especialidad elegida, no obgtante, desde este punto de vista las
actividades propuestas son mis v1v1daa logrando una mayor intensidad
en la actividad educativa dando como resultado un verdaderc entrenamiento.

Fn funcién de lo anterior, el éxito depende tdnicamente de la
conciencia de los concursantes como UNIVERSITARIOS comprompt idos con
2] destino de nuestra institucidn la ENEP-ARAGON, ain cuando parezca
que lo que se estd haciendo eg ahorrar al gasto piblico cierta cantidad
de dinero por concepto de material diddctico. Les recuerde a guien
asi plense que no se ha destinado dinero para este rubro y lo que
en realidad se esta haciendo es generar un equipo (que por los medios
acostumbrados tardard en llegar como hasta ahora), que permita aplicar
todo el potencial generacional que existe en los alumnos de 1a ENEP-ARAGON,
y que esto permita, en el tiempo, una retroalimentacidn que desarrolle
mds y mejores equipos didActicos que a su vez den pago a generaclones
con niveles educativos superiores comprometidos con su Institucidn,
que a su vez, auperen el trabajo de sus predecesores y no solo en
el ‘drea de Estdtica sino en el drea que asi lo requiera en niestra

Universidad y/o para cualquier otra Institucién educauva que . aai‘

lo solicite,

Es p031b]e que exista mds aspectos posit ivos que los aqui ant 1L1padoq

solo es cuestién de experimentar.

Inicialmente el disefio del equipo pérsonalizado debe ser ‘real‘izvadc' .
por quien esto escribe. Y es-la ldgica respuesta a lo propuesto en”
el capitulo 1.0. dadas las condiciones actualed del Laboratmio de'p

Estdtica analizadas en el mencionado capitulo.

En el mismo orden de cosas, la Pxperiencia ‘profesional en-el
drea de disefio representa el grueso de mi actividad econdmicamente

activa desde mi egreso de la ENEP- ARAGON en octubre de 1991, que aunada;}fﬁ
a la experiencia en el drea de manufactura me permite emitir equlpo‘

diddctico bajo los prlnciplos expresados orlglnalmente

Poseo la experiencia y herramientas fundamentales para fnjercerﬂ
totalmente la etapa de disefio y con ello la puesta en'marcha del proyecm
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pero Ta etapa de manufactura por las magquinas-hervamientas utilizadas,
tag herramientas de corte, los wmateriales, tiempo vy sobre todo el
apego al plan original. No son todo lo propiciog como para comprometerme
a generar un equipo prototipo, atn cuando eato es deseable para evidenciar
lag bondades de la propuesta.

Esto nos plantea el problema de iniciar el proyecto acudiendo
al LABORATORIO DE MANUFACTURA, PROCESO DE CONFORMADO DE MATERIALES
Y PROCESOS DE CORTE DE MATERIALES para dar inicio a la produccidn
de las partes para construiv los sistemas que constituyen a su vez
el equipo en su totalidad. El inventario de partes manufacturadas
en los Laboratorios mencionados que ge vaya incrementando paulatinawente
nos dard la panta a seqguir para incluso buscar recursos oficiales
y no oficiales en la manufactura de partes con objeto de reducir los
tiempos de produccién o si existe una total cooperacidn de parte de
los laboratorios concursantes advertir su capacidad de respuesta para
concentrar esfuerzos en la manufactura de un solo equipo, lo que permita
observar los avances de recursos tecnoldgicos reflejados en la calidad
final del equipo. Que en teoria debe mejorar al pago de cada semestre
dada la especialidad del equipo Humano tanto en el aspecto tecnoldgico,
como organizativo y administrativo.

La consecucidn de resultados productivos, nos posibilitarian,
como institucidn, a solicitar eguipo mds avanzado como resultado de
la disminucion en el cogto de adquisicidn del equipo para el Laboratorio
de Estatica y tal vez de otrosg Laboratorios, como ya se apunto. Con
lo que tendremos no solo alumnos con buen nivel sino docentes vy
Laboratorios equipados, de primera linea,




3.1 ANTECEDENTE HISTORICO

El Laboratorio en cuestidn fue dotado con un equipo que permite
realizar un total de 29 experimentos. De cada experimento se cuenta
solo con un juego de elementos que demuestran en estudio determinado
fenémeno fisico. Estdtica, Dindmica y Cinemdtica estdn considerados
dentyo de este panel de experimentos. como promedio de actividades
para el Laboratorio de Estatica se realizan de ocho a diez practicas
por semestre. El uso del equipo es exhaustivo semestre a semestre
y esto ocasiona que los elementos originales deban ser reemplazados
por natural desgaste, restituidos si eventualmente se extravian o
bien se considere necesario poseer mds de un juego de determinado
equipo de préactica.

Los esfuerzos desarrollados en el sentido de conservar primero
los elementos esenciales que permitan el normal funcionamiento del
Laboratorio de Estdtica y después en reproducir los elementos de prdctica
que faculten el ejercicio de la experimentacion, han sido profundos

£l Ingeniero Rodolfo Zaragoza Buchain actual responsable del
Laboratorio ha realizado varios esfuerzos de sustitucién de equipo
de Estdtica en coordinacidn con alumnos que interesados en la problemdtica
han emitido su personal respuesta construyendo paneles de experimentacién,
poleas, dinamémetros (debiéramos decir romanas por la apariencia que
guardan), resortes de tensidn, de compresién, ejes, tuercas moleteadas
hechizas, tablas de diagramacién, reqglas de principio de la balanza
y principio de womentos y reglas para la prictica de reacciones en
viga.

En un andlisis global de estd practica (como testigo obligado
por estar en servicio gocial en aquellos dias), estimo que; los paneles
son, tengo que decirlo, poco o nada practicos parva nuestros fines
de experimentacién. dada su construccidn poco-estable, desalineada,
sin acabados y sin normalizacién alguna en sus partes. A los resortes
les falta la memoria de cdlculo que justifique las dimensiones elegidas,
A los elementos de sujecidén como ejes y tuercas funcionan pero no
se ha documentado debidamente sus dimensiones para futura referencia.
Las tablas de diagramacién son de dusempeﬁo y apariencia profesional.
Las reglas para las prdcticas de principio de la balanza, PRINCIPIOS
DE MOMENTOS y REACCIONES EN VIGA gon de buena manufacrura Col
sofisticaciones en el acabado superficial como el cromado, por menuionar
algqunos e;emplos de los esfuerzos aeﬁaladog.~

Veamos que las aportaciones ‘al laboratorie son el producto de
estudiantes del segundo semestre, del tronco comin, gue -ponen.en prictica
su afinidad o gusto por crear, por construir, ingenieros al fin, Y
que si salieron bien las cosas es porque probablemente el alumno ya
tienen cierta exper1enc1a en la actividad, plOdUCLO de la:practica
laboral o bien del ejercicio régular no necesarianente remunerado,
Si por el contrario no salieron bien las cosas es por que esta constituye
lag primeras experiencias en el disefio y manufactura en 1¢ que a equipo’
se refiere, en el cual, no pueden detenerse a refinar su trabajo porque:
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ng estd toda un Area de la ingenieria, ademds de no tener los conocimientos
formales del disefio porque como ya lo indicamos, estdn en seqgundo
semestre, comenzando la carrera y tal vez el area de Disefio de Ingenieria
mecanica no este dentro de sus planes.

Por si esto fuera poco, el tiempo invertido en la construccién
del elemento elegido les absorbe un precioso tiempo que bien puede
ser utilizado pa studiar, dado que estas actividades se dan generalmente
en cursgo normal, sin ganancia académica alguna excepto la satisfaccidn
de contribuiy a la solucidn de los problemas del Laboratorio.

Se tiene de ejemplo la amplia variedad de acciones que demuestran
un permanente interés por parte de docentes y alumnos por conservar
o mejorar al Laboratorio de Estdtica donando elementos, proponiendo
sustitutos al calor de la neces lddd construyendo partes como antes
se menciono, No obstante esto, el laboratorio continua adoleciendo
del equipo personalizado indispensable y las aportaciones descritas
constituyen equipo itil e initil por no ser coordinados en todas sus
fases.

Detecto aqui un recurso que calificaria de FUNDAMENTAL y cue
puede ser utillizado PERMANENTEMENTE en beneficio de el Laboratorio
y de todos los que se involucren en el proyecto, Se hace evidente,
conciliar las necesidades del Laboratorio con las necesidades de educacion
de los alumnos para lograr log objetivos trazados considerando recurso
complementarios como la experiencia laboral de alginos alumnos en
areas como ¢l Disgefio, el Dibujo o la manufactura que deban cursar
materias como: el Laboratorio de manufactura, proceso de conformado ;
de materiales y procesos de corte de materiales aunado egto a la
contribucion de sus similares de semestres posteriores cue ya hayan {
cursado el Disefio de Herramental, Dibujo y Proyecto Mecdnico, El disefio
de Mdquinas, Disefio Mecanico, Dl>LnO y Manufactura por Computadora’
y que deseen contribuir al mismo proyecto. !

La adecuacidn debe comprender al alumno integramnente como factor i
de cumbto y en ese sentido las ventajas y la retribucidn o "GANANCIA“ :
por este concepto deberd ser total para ellos.

Al hablar de "GANANCIA', aclaro, me refiero a la ganancia cue
gignifica, en términos de aprcndxzaje el aplicar sus conocimientos
obtenidos de las materias afines a la consecucidn de objetivos d1riq1doq
al proyecto y manufactura de. elementos para el Laboratorio en turno i
que a fin de cuentas sera utilizado por ellos mismos o por sus cofipafieros. - i
de posteriores generaciones. También me refiero a que ‘ganen. al no
distraerles de sus funciones jinvoluntariamente cuando deciden contribuir
con la construccidn de algin elemento para el laboratorio, por:lo
cual, necesariamente deben detener en alguna medida su normal avance
académico, y no se trata de eso, se trata de gque progresen tanto en
el curso de sus materias como en experiencia formal,: para incidir
a la par de las materias concursantes, en el cgercicio de gu aprendizaje,
en este caso, con la ayuda del proyecto de tesis para. coordinat: log
esfuerzos y ]o recursos detectados que existen 'y que se evpllcan
ampliamente en el capitulo 4,0, tendientes por un 1ado. a aportar
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trabajo para mejorar las condiciones del Laboratorio de Estética y
por otro a satisfacer la necesidad de ejercer en un trabajo real los

conocimientos adquiridos en; EL LABORATORIO DE MANUFACTURA Y DIBUJO
MECANICO, FUNDAMENTOS DF. MECANICA DE SOLIDOS, PROCESQO DE CONFORMADO
DE MATERIALES, PROCESO DE CORTE DE MATFRIALF DISENO DE MAQUINAS

¥ DISENO Y MANUFACTURA POR COMPUTADORA, para incorporar significativamente
los conocimientos aportados por cada materia enunciada. Dependiendo
de la fase de produccidn en la que sean incluidos y en consecuencia
contribuir a lograr los créditos propuestos.

Ahora, ¢se va a motivar a un alumno con créditos por diveﬁar
dibujar, manufacturar, ensamblar, etc. el equipo necesario? La respuest
es definitivamente si. Y este concepto es la columna vertebral de
esta tegis por lo que se explicard en detalle en el capitulo 4.0,

Finalmente, me debo referir a un aspecto que incide en perjuicio
del material como parte indisociable del antecedente histérico del
Laboratorio y que se refiere a la organizacién de zonas que hasata
el momento existen y que no son las que como minimo deben existir
para un control efectivo, ya no del equipo, sino de las actividades
que se desarrollen dentro del laboratorio. Este importante aspecto
serd retomado, en detalle en el capitulo 5.0,

Estoy optimista respecto a que la solucidén a las demandas del
Laboratorio de Estdtica sean satisfechas holgadamente con recursos
propios de la ENEP-ARAGON : amplio sentido de cooperacién, gran capacidad
creativa y de trabajo, ademds de muchas otras involuntariamente omitidas,
de sus profesores y alumnos que en muchos casos ya han-acumulado
experiencia profesional en campos afines al Disefio y Produccidn a
la par de seqguir estudiando unos y enseflando otros y que bien podria
ser aprovechada en la solucidn propuesta, porque exigten dibujattes
de departamentos de Disefio, Torneros de primera; Aparatistas, taladristas,

Matriceros, Carplnteros ete. Como alumnos de la ENEP-ARAGON-en las-

carreras de ingenieria, y que 81gn1flca un recurso que solo.se aplica

para aprobar materias andlogas con un buen promedio final: Este recirso.

coordinado por el trabajo de los tesistas plocuxara una salida-a este
aprem\dnte problema con el ingeniovy la preparac1on obtenida de nuestra
Institucién, En ese sentido, la solucidn serd un fiel reflejo de la

clage de instruccién proporcionada y el correspondiente apzovechamlento

obLenldo.
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3.2 EL CENTRO DE INSTRUMENTOS COMO ANTECEDENTE HISTORICO
EN LA PRODUCCION DE EQUIPO PARA LABORATORIO.

La UNTVERSIDAD NACIONAL AU‘IONOMA DE MEXICO, a través de su or ganismo
COORDINACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA, ha propuesto solucién a
través del CENTRO DE INSTRUMENTOS al problema del material diddctico
en México desde hace algunos afios, Su aportacidén ha sido inicialmente
dirigida hacia las escuelas primarias, con objeto de cimentar las
bases de conocimiento en el Area de Ciencias Naturales. Este esfuerzo
es el que mayor aceptacidn ha encontrado en el ambito educativo, con
el auspicio de la SEP.

A continuacidn se degcribird brevemente el CENTRO DE INSTRUMENTOS
(C.I. por sus siglas), desde el inicio de actividades.

ANTECEDENTE

El lo. de diciembre de 1971 se crea el Centro de Instrumentos,
comprendiendo los departamentos de Mantenimiento, de Disefio y Desarrollo,
y de Produccidn. En 1974 pasa a ocupar las instalaciones actuales.
In 1979 se crea el departamento de Ingenieria de Engefianza Experimental
de la C‘wnCM' in 1984 se crea la Seccidn de metrologia, y en 1987
se crean la § 16n de Mantenimiento de equipo de Cémputo y 1a Seccidn
de Acistica Athadd En 1988 el departamento de Produccidn  pasa
a gser el Departamento de Disefio Mecanico y Construccién de Prototipos
y se crea la Unidad de Computo.

=

LINEAS DE TRABAJO

Investigacién aplicada y desarrollo tecnolégico en las.
siguientes Areas: )

Acistica Aplicada: Caracteristicas aclsticas y elasticas
de materiales, lenguaje y audicién, caracterizacidnde fuentes
y campos sonoros, andlisis de vibracioned, control de ru1do
y técnicas avanz:adas de medicidn.

Optica Apllcada Pruebas de superticies esféricas y efectos
de polarizacién'y aphcacloueb de laseres.
="Iecnolog1a de Materiales: Desarrollo de transductores.,
sintesis de compuestos fluorados, cerdmicos, cor rosidn en
atmésferas fluoradas. :

Ensefianza experimental de las ciencias: Desarrollo de equipo
diddctico e investigacién sobre el desarrollo de procesos
légicos de pensamiento y conceptualizacién y preconceptos.

Metrologia Dimensional: Calibracién de patrones y verificacidn
de instrumentos de medida y maquinaria,: desarrollo . de ..
instrumentos de medicidn longitudinal y angular: desarrollo”
de métodos de medicidn y medicidn de pardmetros geométricos
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de piezas mecdnicas.

Instrumentacidn Electromecdnica: Disefio y construccidn mecdnica
de instrumentos, ingenieria de fluidos e ingenieria térmica,
maquinas de desplazamiento positivo y sintesis de mecanismos,

Instrumentacién Electrénica: Automatizacidn y control, disefio
y construccidn de instrumentos electrénicos desarrollo
de sistemas de cémputo, digitalizacidn de imdgenes y disefio
de sistemas basados en microprocesadores.

Servicios de Apoyo a la Investigacidn y Docencia

Servicios de mantenimiento preventivos y correctivo de equipo
cientifico y didactico (electromecanico, éptico, electrénico
y de cdmputo).

Construccidn de prototipos.

Las letras resaltadas en negrilla en ensefianza experimental de
las clencias.., expresan la instancia a la que se acudid para obtener
el asesoramiento necesario. Su actividad no se limita a la educacién
elemental han aplicado sus conocimientos al desarrollo de experimentos
para la FACULTAD DE INGENIERIA, especificamente para el LABORATORIO
DE MECANICA. Mds recientemente entre el afio de 1991-1992, desarrollaron
equipo con la ayuda de tesistas de la carrera de DISENO INDUSTRIAL,esta
en ciudad Universitaria, dirigido a la educacién secundaria. Este
trabajo es digno de comentarse porque ya no solo desarrollaron experimentos
aislados, sino que esta vez lograron integrar todo un proyecto constituido
por una serie de experimentos concomitantes a los objetivos persegquidos
en la clase de teoria correspondiente, Con la caracteristica principal
de que todo lo desarrollado hasta la fecha ha gido con recursos
tecnolégicos pertenecientes a la Universidad Nacional y con insumosg
nacionales, ‘

_ El desarrollo de sus prototipos es logrado con la ayuda del TALLER'
MECANICO Y DESARROLLO DE PROTOTIPOS. Como entidad-independiente no-

solo desarrolla las ideas generadas en Engeflanza Experimental de lasa
Ciencias sino de todo en C.I. La maquinaria que poseen es elemental
y suficiente para satisfacer sus necesidadés actuales:de produccion.
No obstante, su produccién se ve limitada por procesos que necesariamente

tienen que omitir como: Fundicién, Forjado, Laminado o.acabados .
superficiales como; el cromado, el pavonado entre los mas importantes;
que limitan la capacidad creadora para construir y-que rebasgan, con' -
mucho; el campo original de la Fisica.lloviéndolesg a campos ajenas -
a su especialidad como : El Disefio y la Manufactura los cuales.son
objeto de estudio y solo aguardan a -que el producto de su intensa .- -

practica sea aprovechada en la/y para la ENEP-ARAGON .
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3.3 (PORQUE NO SOLICITAR EL EQUIPO AL C. 1.2

La intencidn original de este trabajo, en el sentido de generar
equipo diddctico, era el de asegorarme con una institucién afin, de
la cual, retomar su experiencia en el campo y adecuarla sino sup@rar]a
pdra beneficio de una institucién hermana la ENEP-ARAGON, en este

cas

Después de enterarme del impresionante curriculo desarrollado
la tome como la mejor de las opciones y me acogi a su método para
continuar empapandome de los diferentes aspectos que inciden en este
trabajo.

Aspecto Didactico,

Me brindaron la oportunidad de asistir a la conferencia TEORIAS
COGNOSITIVAS DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS y no dudo
que me permitan asiastir a cualquier evento posterior relacionado con
mi trabajo.

La inversidn de tiempo de asesoria de parte del Fisico Eduardo
J. Vega Murguia, ha influido positivamente en gran parte del trabajo
y ademds considera que su desempefio s de primer orden.

Al avanzar en la concepcidn y concretizacién de estos aspectos

se dio, en el mismo ambito, otro trabajo de tesis que generd el MARCO
DE FUERZAS dirigido a la ensefianza de las ciencia al nivel medio y
medio superior. . :

Como sistema de experimentos por terminar se me propone que utilice

el equipo del MARCO DE FUERZAS para rebasar la-etapa de DISENO Y -

PRODUCCION, y con esto concentrar mis esfuerzos en justificar los

aspectos PEDAGOGICOS y COGNOSITIVOS del trabajo, que fundamentalmente:
son los que se ven modificados dependiendo del entorno educativo al:

cual van dirigidos sea educacién basica, media o superior. A partir

de'la aceptacién de esta propuesta derlvan 1éclamos Jﬁgitzmos pox‘

parte del asegor del C.I.

Que se contemple reconocimiento explicito tanto por parte de

la ENEP-ARAGON como en ¢l trabajo de LLSlS por ]a aportacidn del C,I,

al mismo. .

Que se. implemente un canal entre el C.I. y la FNEP ARAGON qun
permita el pago del equipo aportado,

Que el equipo sea producido’'en el C.I. y que por lo tanto la.
propiedad de los derechos de reproducnién ge queden<Jlla'insritucién.k‘ﬁ
Aun cuando los dezechog de autoria del resto del traba)o e sean

r?orqados
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de cooperacidn es negativo y a continuacidn explico el porague.

El trabajo de tesis, desde este punto de vista, tiene dos partes
principales: .

- DISENO Y PRODUCCION DE EQUIPO.
- DISENO DE LOS FORMATOS DE PRACTICA.

El diseflo y produccidén de equxpo estaria dCabddO salvo algunas
aportaciones poco significativas de mi parte. Con lo cual, el aspecto
ingenieril se verfa rebasado.

El disefic de formatos de prdctica es el que tomaria el grueso
del trabajo de tesis convirtiéndola en una tesis de Ingenieria
eninentemente pedagdgica y cognositiva, campos aprovechables por la
ingenieria pero de ninguna manera objetos de estudios de la misma.
Esto corresponde en el estricto sentido a la carrera de Pedagogia
que en un futuro serd ser invitada a la fase interdiciplinaria de

este trabajo.

El producir los formatos de prdcticas que justificardn un buen
trabajo me exigiria casi una carrera mds: lLa de Pedagogia. Y por mis
esfuerzo que realizard por ofrecer el mejor de los formatos nunca
se compararia mi trabajo pedagdgico al de un profesional de la
especialidad, asi como un disefio de equipo de un pedagoge no se compararia
con el disefio de un Ingeniero, midxime gi ambos estamaos especializados
en las respectivas dreas.

Esta forma de trabajo soluclonaria pragmaticamente la necesidad
pero nos quitaria la opcién de hacer escuela, es decir especializavr
a alumnos, profesores y mdquinas de la ENEP-ARAGON, de disponer de

este dntecedente como base para mejorar el princxpxo de solucidn.

E intuyo que lo mids grave geria que el C.I, rezagard paulatinametite
el proyecto por falta de alumiog interesados, dado que toda-la informacidn
se concentraria en el C.I., y noen el local del Laboratorio de Estédtica
de la ENEP-ARAGON como se pxetendn Para que los interesados resuglvan
dudas y problemas en forma continua e 1nmed1ata con-la ayuda de 10&

expedientes correspondientes.

Definitivamente nuestra linea de trabajo esta bajo los prlnclplos’
expresados en el apartado 3.0 y 3.1. Porque ademds, lo descrito.no’
es el total de los recursos con gque cuenta la ENEP-ARAGON, hay mas‘

como se verd en capitulos posteriores. Y de consolidax el proyecto
desde la perspectiva de tesis, significaria un-avance en‘términos
comparativos. ! ) S

Estimo que la medida opLxma entre la ENEP, ARAGON .y el c. Ty BON
las relaciones de cooperacién, dado que el €.I. por ejemplc posaef“
Fisicos que pueden evaluar nuestros proyectos en ‘bosquejo.de.equipo
v la B.N.E.P. A, tiene maquinaria, procesos y recursos humanos adicicnales:

a log que actualmente posee el C.I, para calcular, pongamos por ajemplo,
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log elementos de medicidn (dinamémetros), por los que ahora estéa
adoleciendo el C.I. y que se den estas relaciones de intercambio en
un marco informal para hacer mis expedito el desarrollo de ideas,
porque tenemos dos cosas en comin: considerar el mismos problema y
el ser ambos Universitarvios.
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34 PROYECTOY DISEN() DEL EQUIPO I)ll)ACHLO

La idea de diseiiar el equipo necesario para el Laboratorio de
Mecdnica I ESTATICA, no es aporrdx un avance significativo en la inversidn
de conocimientog en el equipo asi generado, el tiempo y la necesidad
son apremiantes, solo se procura actualizar los medios de ensefianza
como etapa inicial que permitan, si no obliguen, nuevas relaciones
en el proceso ensefianza-aprendizaje. Por ello se calcula, en funcidn
de la didactica critica, que el impacto wds importante serd en las
actividades del Laboratorio, como se muestra en este apartado y en
los apartados principalmente del capitulo 2.

En el principio de operaciones de la ENEP-ARAGON se tenian
caracteristicas de poblacién que difieren principalmente en mimero
de la actual y creciente poblacidén estudiantil de los Laboratorios,
es por ello que al inicio de operaciones de la ENEP-A solo se contaba
con un equipo para el Laboratoric de Mecinica, no se necesitaba mis.
Pero las necesidades actuales rebasan con mucho log tableros de trabajo
con los que cuenta actualmente el Laboratorio. En el presente estamos
hablando de grupos de hasta 30 alumnos en una solo sesgidn de priactica
y los resultados se obtienen por turnos porque el equipo es insuficiente
para que todog a la vez, los obtengan. Entonces aqui se detecta la
necesidad de personalizar el equipo como etapa primaria parva ofrecer
a los alumnos varias posibilidades, a saber:

1) Evitar al mdximo los tiempos muertos. Cuando esperan su
turno para obtener sus resultados de prédctica.

2} Que resuelvan dudasg mediante ejercicios adicionales aobre
el tema sin la presién que generan la espera de sus compafieros
de clase para obtener sus resultados de practica.

3) Que por ser una clase experimental experimenten lo que se

indica en la clase de teoria y no se conformen con que se-

leg "PLATIQUE" el conocimiento y en ese gentido no mcmporen
el conocimiento de una forma significativa.

4) Que g1 desean ratificar o rectificar en au cago sus resultados

lo hagan cuantas veces se lo permita su tiempo y no estén -

supeditados a las horas libres del Laboratorio gues. en la
mayor parte de los casos:encima sus horarios de .clase,

decidiéndose finalmente por su clase que poz tesolver sus

dudas.

5) Personalizar la enseflanza prescindiondo de la formacién
de equipos numerosos de trabajo que mds de la veéces es causa:
de que enun equipo de 6 alumnos, por.ejemplo, 2 sean log -

que dirijan la obtencién de resultados 'y 1los demds sean

simples espectadores y anotadores de resultados que no vumplan:"
con el requisato indispengable, para ellos,. de participar,
‘en la experiencia .de aprendizaje y. con ello, qnedar fuera~'

de la posibilidad de reafirmar su teoria.
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

Los aspectos de la relacién enseflanza-aprendizaje que se considera .

La personal izacion del equipo vy por ende el de el aprendizaje
elimina al maximo el "ruido" causado por la gente gue no
esta participando de la experiencia de aprendizaje, y que
mds de las veces entorpece la concentracidn de losg educandos
que en su turno ‘trabajan, dado que ahora, todos estarén
colaborando en la obtencidn de resultados al un mismo tieuwpo.

El equipo personalizado permitird una mayor exactitud en
los resultados obtenidos de practicas donde intervienen
poleas, con la aplicacion de rodamientos para equipo cientifico
en el nuevo disefio. Con ello se incrementa la calidad de
la educacidn al obtener resultados mds préximos a la teoria
facilitando la comprensidn de la wisma.

51 se desea efectuar un experimento alternativo que ocupe
dimensiones mayores al tablero personalizado, dado su
planteamiento, se podria efectuar en el tablero original
por encantrarse ahora desocupado, previo acuerdo entre el
alumno o alumnos y el respongable de la misma.

Permitird que gi un equipo eatd preparado inicie o termine
una o dos priacticas por sesién, tomando en cuenta gue la
habilidad para aprender ciertos temas es diferente en todos
log cagos. O que ai por el contrario, le toma mig de una
geaidn a alglin equipo asimilar un tema, sea preferible,
a seguir con la practica aiguiente sin haber conseguido
el propdsito fundamental, todo sin afectar el normal desarrollo
de los equipos que 8i poseen habilidad para eatos casos.

Faculta a alumnoa con notables habilidades a acceder; si ‘

el tiempo lo permite, a experimentar temas adicionales que
tradicionalmente, por falta de tiempo no es posible anaiayar.

El equipo personalizado brinda al alumno la posibilidad
de ser autodidacta al elegir su propia velocidad de aprendizaje.
En este eatado de cosag, el alumno puede, avanzar cuanto
pueda (realizar mds de una‘'prdctica por sesidn) o detenerse
cuanto deba (realizar una practica en'mds de una sesidn},

Liberard al profasor de la carga que significa ser ,"policia'f

del alumno; obligando, en'bien de su desempefio, su asigtencia,
a que termine solo una prdctica por seaidn, a gue forzosamente

aprenda en una sesidn un tema especifico, Otorgdndole.en
cambio al profesor la perasonalidad directora de eafuerzos. -

¥y supervisora de procedimientos y resultados que gin duda
es mis relajada y propositiva al proceso del aprendizaje.:

seran modificados, han sido expuesto en los 12 apartados anteriores

segin una Diddctica Critica. Pero los apartados: 9, 10, 11 y 12 son

sustantivos porque retoman la CAPACIDAD ESPECIFICA DEL ALUMNO:para
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aprender y el recurso GRUPAL para crear modelos mentales que expliquen
la realidad recreada en una prdctica, dado nuestro origen gregario
para la solucién de problemas y motor fundamental, que impele a que
la educacidn se vuelva aleatoria, y en ese sentido dindmica. Eliminando
el modelo mecanicista que proporcionaba el tener un solo equipo y
un método bajo el concepto de una Diddctica Tradicionalista; obligada,
constante e inmutable ajena a las particulares necesidades de los
educandos como funcién de sus personales capacidades. Esto confiere
al profesor el nuevo rol descrito pero en forma natural, no sin antes
vencer la ldgica resistencia a lo hasta ahora ejercido.

110




3.5  CONSIDERACIONES EN 1,08 CRITERIOS DE PERSONALIZACION

Todos los elementos que constituyen el equipo de una determinada
practica y que se muestra en figura son ENSAMBLES que originalmente
se dievon a escala natural en el sistema AUTO-CAD versién 10 derivados
de los planos de construccidn y que para efectos de ilustracidn se
modifican a diferentes escalas reductivas en este procesador de textos
WORDPERFEC 5.1,

La relacidn mostrada es la misma que guardarédn cuando se ensamblen
a escala natural. Halldndose las reducciones de los dibujos de los
planos de Construceion del proyecio de LOS ELEMENTOS BASICOS; de tamafio
A1 y principalmente de A3 al tamarno normalizado de una hoja de escribir
de 8.5" x 11", en el APENDICE A al final de la tesis. También se incluyen
en 1 LOS PLANOS DEL ENSAMBLE particular de cada practica con la misma
normalizacién respecto al tamafio, ordenados por nimerc de dibujo.

En el APENDICE B estdan todas LAS LISTAS DE MATERIALES correspondientes
a cada plano de LOS ELEMENTOS BASICOS. LA FORMA DE COMPRA, que incluye;
costo estimado a la fecha sefialada y proveedor., El machote para el
desarrollo de piezas adicionales: marco y cuadro de materiales para
los dibujos con tamafio A4 y A3 y mayores de la serie A,




,

para el caso del TABLEROQO DE PRACTICAS se le modifico tomando
en cuenta la zona de trabhajo. Aln cuando el tablero m‘iginal tiene
dimensiones mayores ge determino, en funcidn de un andlisis sobre
las practicas que actualmente se ensayan, que existe una “zona il
y que el resto del cuerpo del parml esta inactiveo la mayor parvte del
curso, en este caso, fue la razdén de la reduccion de sus dimensiones
ademés de las razones de espacio que conlleva el que coexistan,
inicialmente un equipa por cada dos alumnos y finalmente en una etapa
posterior un equipo por cada estudiante, ver fig 31.5.1.
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3.5.1. Proporcidn de la reduccidn del TABLERO DE PRRCTICAS en funcion
de la zona de trabajo.

EL TABLERO DE PRACTICAS se encuentra en el apéndice A, deujo :

No. A3 'C 2 01 01

Asumiendo gue la personallzar'wn en los telnunos 1nd1cados para
EL TABLERO DE PRACTICAS implicéd una reduccidn el resto del equipo :
deberd ser proporcional al tablero para que no ent.orpewr ‘ninguna;
actividad al momento de experimentar con los conceptos en: laq pl‘dCthﬂS.

Bl sistema utilizado para la expresmn “de los dlbUJOS fue en
téminos del S.I. (Sistema Internacional). que es el mstema que prevalec@ra_
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sobre los demds en el futurn, en ese sentido se cerraron las cantidades
a cifras exactas hasta donde las herramientas a utilizar lo permitieron.

Como se establecid una zona de trabajo menor se vio modificado
en tamafio consecuentemente 'la TABLA DE DIAGRAMAS sin afectar
la obtencidn de resultados como en el caso de Paralelogramo de Fuerzag,
Método del Tridangulo o Método del Foligono en el que principalmente
se utiliza,

Se reduce aproximadamente un tercic de su tamafio original. Si
fuera necesario el espacio original para la realizacidn de cualquier
experimento se puede ocupar el equipo grande o de exposicidn si asi
se acuerda entre el responsable de la practica y el alumno o alumnos
interesados, bajo los términos descritos en el apartado (8) del capitulo
3.4, Ver fig 3.5.2.
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Figura 3.5.2 Proporcidn observada entre el TABLERO DE 'PRACTICAS
personalizado 'y la TABLA DE DIAGRAMAS ya modificada. :

LA TABLA DE DIAGRAMAS se encuentra en el apéndice‘a,‘dibujq No ..
A3 C 2 01 12 B : . L
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Elementos como las POLEAS conservan aproximadamente sus dimensiones
{en términos del 5.1.), pero se propone un diseflo alternativo (con
costo diferente por integrar rodamientos miniaturizados). dado que
pe detecta que los elementog originales no fueron normalizados en
su disefio, por no existir quizd en ese tiempo dicha norma, pero esto
imprime dimensiones fuera de proporcién es decir estdn "pasadas” de
material incrementando considerablemente factores indeseables como
los coeficientes de friccidn por ejemplo.

El incorporar a las poleas RODAMIENIOS PARA EQUIFOQ DE LABORANTORIO
permitira minimizar el efecto de la friccidn, aunque se puede objetar
que todos los rodamientos tienden a esto, cabe aclarar que el factor
para el disefio de rodamientos que se considera critico es la carga,
no asi, en el caso de los RODAMIENTOS PARA EQUIPO DE LABORATORICG en
el que el factor critico a superar es el coeficiente de fricecidn dando
como resultado rodamientos menos robustos. Suuso serd imprescindible
para la futura validacién de los resultados obtenidos que mds tarde
o mis temprano se nog solicitard como fabricantes e EQUIPO PARA
LABORATORIO, pero hasta este estado de cosas, se han integrado RODAMIENTOS
MINIATURIZADOS que son el antecedente inmediato anterior de log RODAMIENTOS
PARA EQUIPO DE LABORATORLO permitiendo un mejor desempefio por supuesto,
reflejado en lecturas de resultados mds cercancd a los calculados
en la respectiva teoria tendientes a gue el alumno se concentre en
la interpretacién de resultados y no en el porque no coineiden la
teoria y la prdctica.

LA POLEA se encuentra en el apéndice A, dibujo
No. A4 M 2 01 10
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Fig. 3.5.3, Proporcién entre elementos digeflados inscritos en la

PRACTICA DE COMPOSICION DE FUERZAS_iIIL

La relacién a escala natural del equipo gue hasta el momento

5@ ha personalizado se muestra incorporado en la Figura 3,5,3, E'integra
los elementos de practica {(poleas, tabla de diagramas y tablero de

practicas reducido), para un sistema concurrente y coplanar de 5 fuerzas
que constituye el caso mis complejo dentro del total de practicas. ..

El siguiente elemento es derivado de uno de los conceptos que’
el Ingeniero Rodolfo Zaragoza B. vertid en la conatruccién de los:

TABLEROS DE PRACTICA. Propuso eliminar el cajén-que sostenia al TABLERO

y sustituirlo por unas "patas" que le sirvieran de base para mantenerlo:
en posicidn de trabajo. Con lo que se. reduce signlflvauvamente su
osto de produccién y el espacio ocupado por la caja que-en vista:
dc los salones de practica tan reducidos, y de contemplar la costruccién
de una drea de almacenaje viene a ser una solucidn doblemente efectiva,

A continuacion se ilustra en la fig, 3.5.4, el concepto del TABLERO

pE PRACTICAS con BASE No.l que vendria a ser el tablero "pox tarilh,

de uso comin en los experimentos del curso.
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Figura 3.5.4 TABLERO DE PRACTICAS con BASE No 1. Dimensiones generales, ‘ i k

TABLERO DE PRACTICAS CON BASE No.l se encuentra en el apendlc
A, dibujo No. A3 P 2 01 02

LA BASE NO 2, también proyectada para adaptarse al TABLERO - o -
DE PRACTICAS, tiene aproximadamente el nismo costo que su similar“_ SRR :
anterior con.iguales ventajas de funcién'y que sin duda aventaja a.’ .. 505 oo

la base No.1 en sencillez de conastruccién. No obstante, personalmente
la considero "muy bdsica", por lo que recomiendo que se manufacture;’
como dltimo recurso. Ha continuacion la fig..3.5.5-la ilustra,
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Fig 3.5.5 Tabla de Experimentos con Base No. 2

TABLERO DE PRACTICAS CON BASE No.2 se encuentra en el apéndice
A, dibujo No. A3 P 2 01 04
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LOS ELEMENTOS DE SUIECION se conservaron invariables por su

comin manufactura como son: tornilles con cabeza moleteada, tuercas

noleteadas y ejes para poleas fundamentalmente. El sistema utilizado

en las roscas es el Sistema Whitworth como se muestra en la ilustracién

3.5.6.

il o i ——

e

TUERCA TORNI LLO TORMILLO
MOLETEADA CORTO LARGO

TORNILLO TORNILLO
PIVOTE SQPORT

Fig.3.5.6 Elementos de sujecidn.

ELEMENTOS DE SUJECION se encuentra en el apendlce A, d1bu30 No.
A3 P 2 01 04

EL JUEGO DE PESAS para practicas poseen’ las mlsmaﬂ_,diméhéiiones ‘

generales como lo muestra la £ig.3.5.6, (fighra‘izquierdar.:la,qUe
varia eg el espesor. : L f' :

A51 para las pesas pequefias (0.01,.0.05 y'0:1 Newtons) se utillza L
"lamina y barra extrusionada de: bronce. Para pesag mayores 0.5, 1,..
2, y'5 Newtons se utiliza el mismo principio pero esta. vez varian -
el espesor sobre un barra extrusionada de.acero. El ugo del troquel :°
aplicado-a la lamina y la barra extrusionada de acero.y. bronce no. .
es de uso corriente hasta el momento. en nuestro'pais, es .por .ello
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que el disefio alternativo, utilizado actualmente, viene a salvar el
caso porgue proporciona el mismo juego de pesas pero esta vez utilizando
barra londa de aluminio de diferentes didmetros de fabricacién nacional,
adecuados para nanufacturarlos con solo torno y taladro que son mdquinas
comimes en nuestro Laboratorio de Manufactura. Las pesas se cuelgan
de ganchos que son de alambre del mismo material.

La cantidad de pesas que existen actualmente son suficientes
como para que por el momento no se manufacture ningin otro, es mds,
no es necesario enplear exactamente log mismos patrones que el equipo
original y de hecho, por ejemplo, en la fig. 3,5.6., La pesa del equipo
original (figura izquierda) que tiene un peso de 0.5 Newtons y la
pesa alternativa {figura derecha) deberian ser equivalentes en gramos,
e este caso 0.5 N = 51 gr vedondeado a cifras enteras. Sin embargo,
actualmente se utilizan pesas de 50 gr, 100 gr, etc. y esto no afecta
de ninguna forma el normal desarrollo de cualquier practica que las
utilice a excepcidn hecha del manejo de las unidades fundamentales
de fuerza que en este caso estando en GRAMOS DEBE manejarse en NEWTONS
para estar acorde con las unidades del Sistema Internacional.

A continuacidn se muestra la transformacion de los pesos utilizados
en la tig.3.5.7.

M P ™™
ol , o N
MODELO CRIGIENAL MODELO. PROPUESTO
DE PESAS 0.5 M DE PESAS 005 N (51 ge)
MATERITAL ;- ARONCE MATERVAL . ALUMINEG

Fig. 3.5.7 Dibujo de pesas utilizadén,en préctica;,
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EL JUEGO DE PESAS se tiene en cantldad suficiente y por ello
s0lo se indica la caracteristica del disefio que ya existe.

GANCHO AJUSTABLE. se proyecto pensando en un elemento que
permitiera alcanzar alturas variables principalmente de resortes sin
descuidar su utilidad para sostener a las barras utilizadas en LA
PRACTICA DE MOMENTOS I, MOMENTOS 11 y REACCIONES EN VIGA. Se repuﬁ“enrd
su proporcién y montaje en el TABLERO DE PRACTICAS en la fig. 3.5.8.1,
GANCHO AJUSTABLE se encuentra en el apéndice A, dibujo No. A3 M 2
01 07

£n el SOPORTE A COMPRESION 1a base practicamente no. se
encuentra sujeta a un gran esfuerzo y fue proyectada en dngulo de
2" de aluminio para facilitar la colocacidn de los pesos. Los barrenos
de fijacidn son del mismo paso y didmetro que los barrenos del TABLERO
DE PRACTICAS. Se utilizan los tornillos cortos proyectados en los
elementos de sujecidn para fijar al tablero. La posicidn y proporeidn
se muestra en la fig. 3.5.8.2. Posee al resorte a compresidn como
parte de trabajo. Y fue disefiado para resistir fuerzas en el intervalo
de 0-24 Nw, como lo justifica el cdlculo adjunto. Se le incorporo
un seguro para evitar que se desmonte la base portapesos ( POS 2 del
dibujo A3 M 2 01 06), y el resorte accidentalmente.




F— ! 11
1 e
T ! o
A o 1 b o a o o 3 ° [ 4 -
1 a o o n o o B ¢ /./q
r; - ) o 2 o a o
Eh o o e Y] "
IS 1 I
s
. v 1
e L L I T I I “ .
\‘i e <}
;
Fig. 3.5.8.1 Gancho ajustable,
Fig. 3.5.8.2 Soporte a compresidn,
Fig. 3.5.8.3 Barra pivote,.
Fig. 3.5.8.4 = Plomada con cuerda, ) : B

Memoria de cdlculo de la revision del RESORTE HELICQIDAL A COMPRESION =
que se utiliza en el SOPORTE A COMPRESION que se utilizd como referencia:

Caracteristicas del resorte a revisar: $

{Lo), longitud libre = 67 mm : B :

(d), didmetro de alambre . = Alambre piano No 15 (0. 035 in) I T

(D), Didmetro exterior ‘s 11/32.% (0. 344 plg) o e e
{Na), Nimero de espiras activae = 30 i f RN S5 B s
Paso = 2,21 mm (0.87)

EY Revigidn de la resistencia de fluencia a la torsién ©

Calculo de resistencias de tension minimas (S,)
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S = A S T (1)
de tabla 10.5 se tiene A = 186 000 lb/plg' ; d = 0.031 ; m = 0.0163
sustituyendo valores en (1).

Sy = 186 / (0,030 = 328 x 10" 1b/plg’. . .. .ol {2)

implica que el esfuerza torsional mdximo (S,) permiszible de tabla
10.19 sea

Sy 0085 Sy vttt (1)
se sustituye (2) en (3)

= 0.45(328 10%) = 147.3 x 10  1b/pla’. . oot {4)

b) Determinacién del Médulo del resorte :
de tabla 10.2 Na= N, = 10 i

y se tiene que D = 11/32-0.035/2 = 0.3263 plg i
4 = 0.035 (didmetro del alambre) :
G = 11.5 x10" lb/plg’ ‘

v

de la ecuacidn que determina la constante del resorte (K)

K= (d"*aQ)/(8*D *Na) ..... e e R S (5) ‘
sust., f
K = (0.035' # 11.5 x10° /(8+%0.3263°*30) = 2.07 lb/plg.
por lo tanto: K= 2.07 lb/plg...... e A v A6)

el médulo de rigidez del rpboan

c) Calewlo de la carga mdxima aplicada Wpy V. la honqltud L@rxdda B
Ls para extremog simples. ‘ o

la carga maxima aplicada serd de F = 5 Newtons + el peso do la POG‘
2 del dibujo A3-M-001-06 ..... ... ivviensenn A SR AU

Weor= (3.777x107 + 3.42x10%)Kg = 0.00720 Kg = PRI
' ‘ ='0.0706'Newtons.)m..,.;h.(a)‘,
gumo (7) y (8), la carga maxima aplicada F = 5N i 0vd706 N
= 5.0706 N, v coea {9
que equivalen. a R




9,81 N =1 KRG =2.203 Ihrerdhdaradbrbdkbdkohavdhdrbhhhkarsxs (9 1)

) N -w-e-eee-- P 1b = F=1.1391b......... (10)
sustituyo (10) Y (6) en
Yo = F / K = 1.139/2.07

por lo tanto

es el acortamiento del resorte debido a la carga (9) o su equivalente
(10) es de 13,97 mm aproximadamente = 14 mm

1a Longitud cerrada Ls para un resorte con extremos libres

Le =d (Natl) = 0.035(3041) = 1.085 plg = 27.56 MU0 .. vevvnn s (12) .

. i

gumo (11) y (12) para determinar la longitud libre Lo que no debe b

ser mayor a la longitud comprimida + el acortamiento producido por Pl

la carga a soportar b
Lo = Le + y, = 27.56mm + 14 um = 41,56 mm :

= 1,64 plg........ AN (13) i

que son 25.44 mm menos que la longitud libre original requerida, esto

indica que probablemente el resorte fue deformado adicionalmente para . R
ajustarse a la necesidad de espacio advertido, y:por lo tanto. esta S
fuera de norma, por lo que se revisard como sigue. . TR AR PR

d) Revigign del resorte_al paudeo

To<a.638
o

condicidn: RS de tabla 10,37
sust. el valor (13), de alfa y desarrollando -’

2.524 < 2.63(0.3263/0.5)

2.524 < 1.716 NO CUMPLE LA CONDICIGN, POR LO TANTO, HABRA PANDEQ-.. .

e) calculo de la deformacién critica yer.que inicia la inestabilidad

cdleulo de las conskantes eldsticas definidas por:

¢, = B/ (2% (E-G) = 210000/2#(210000-80000). = 0.81. ... 0. ivon.. (14) 0
¢ = 2¢91 (E-G) /(2*G+E) = 2+§2(210 000-B0 000)/(2*B0 000 + 210 000) -

123



= (0,540,641 /0.3263 = 2,51, .00 iiiiiei i (16)

Yep=LoxCy 1 ¢71- 231
Ar

en el sistema INTERNACIONAL
=64,12(0.81) [1-(1-(6.94/2.512?))"] = inconsistencia..... e (17
que se verifica en 6.94/2.512 P/ raiz negativa

sust. (6) y (17) en:

F, = Yo * K = ya no es posible con y, como inconsistencia
La fuerza F, inicia el pandeo seri también inconsistente.

Se propone modificar el Didmetro mayor de 11/32 a 3/8 para disminuir
la fuerza F, qué inicia el "pandeo" con lo que se tiene que retomar. =~ .
log incisos d) y e). Ademds de modificar el didmetro del alambre de . o
cal. 15 al calibre que resulte tomando como base la (Lo) requerida:. . ;

Datos: D =3/8  =0.375plg........... el sy

si la Longitud libre Lo anterior es wenor a la necesaria- ; coma - 1o
demuestra la ecuacidn (13), entonces se re eavalia solo (Lo) ‘a partlr'
de (13) y ge despeja (Ls) ‘ ) . :

para Lo = 67 mm y Yo = 14 mm puesto que la carga maxima slgue slendof; N
: cla‘misma de 5 N.o.o. -0 S
=> L8 = L0 - yo =67 ~14 = 53 mm = 2.09 plg Volinh (19):} 5

retomando el valor de la long. cerrada (Ls) P/ext,remos mmplas s;e”.
busca el d didmetro del alambre de la ec (1”) j i or

Ls:d T P N PR I P
sust. (19) y (Na) ' '
=> d = La /(Nasl)= 2.09/(30+1) = 0.0674 plg ...
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de tabla A-25 con el dato (1Y) se establece el nuevo calibre

=» d=cal, 27 (0,067 Plg) . ... s (21)
ahora se debe cumpliv que: la longitud libre (Lo) no debe ser mayor
a la longitud comprimida (Ls) + el acortamiento producido por la carga
a soportar y,,

sust. (18) y (11} en

Lo = LB + yo = 53 mm + 14 mm = 67 mm
= 2.64plg... ...l (22)

QUE CUMPLE NATURALMENTE CON LA LONGITUD (Lo) SOLICITADA

se procederd a revisar el elemento con las nuevas dimensiones generadas

d) Revigidon del resorte al pandeo

[,()(2.63'9
24

condicioén: de tabla 10.3

sust, el valor (22}, (18) y de alfa en la condicidn anterior

2,64 <« 2,63(0.375/0.5) ..., e s EEREEEE ..o (23)

2.64 <« 1.973 NO CUMPLE 'TAMPOCO LA CONDICION, POR LO- TANTO,
HABRA PANDEO, PERQ SE DEBE ANALIZAR QUE CARGA LA INICIA. :

e) calculo de la deformacidn gritica yer_que inicia la inestabilidad

cdlculo de las constantes eldsticas definidas por:

C, = B/ (2% (E-G) = 210000/2*%(210000-80000) = 0.81....... e (YA

Cy = 2497 (E-G) / (2#G+E) = 2497 (210 000-80 000)/(2*80 000 + 210 000)
N IO S SRR Y LT3 &
ge sust (22) 'y {(18) en {(16) A S B

L aLo
Ay

D ‘
= (0.5%2.64) /0,375 = 1.52 ...
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.
Yep=LoxCy [1-yT1-—£) ]
Aer

se sust (22) y (18) en (17) en el sistema INTERNACIONAL
= 67(0.81) [1-(1-(6.94/3.527))" ] = 18.28 mm
retomando unidades = 0.2 plg oo (25)
sust. (6) y (25) en:
Fo =Yg * K = 0,72 % 2,07 = 1.49 1b
utilizando la relacidn (9.1) = 6,6 N

La fuerza F, = 6.6 Newtons inicia el pandeo. Y como la carga mdxima
de trabajo sera igual o menor a 5 N, en (26) se asegura que no se
"pandeard" con la carga promedio de trabajo, contando ademds con un
margen adicional del 25% de sequridad. El resorte entonces queda REDEFINIDO
como sique:

(Lo), longitud libre = 67 mm (2,64 plg)

(d), didmetro de alambre = Alambre piano No 27 (0.067 plg)
(D), Didmetro de espira 3/8 ». (0.375 plg)

(Na), Nimero de esplras activas 30

Paso 2.18 mm (0.086 plg)

de tabla 10.2, el paso para resortes de extremos siﬁples es:
P= (Lo - d)/ Na

sust. (22), (21) y (Na)
P = (2.64 - 0.067)/30 = 0.086 plg

SOPORTE A COMPRESION se encuentra en el dpendlce A, dibujo No.,
A3 M 2 01 06

LA BARRA PIVOTE tiene una extensién superior a la de el TABLERO
DE PRACTICAS con objeto de que. los Momentos respecto de cualqu;@r g
punLoconsxderadoseanaltosyLonellome)oraprec1dbles No:chstante
se cuido de no entorpecer el natural movimiento de la.barra en-el: -
desarrollo de 1la practlca En.la fig, 3.5,8.3 de la pégxna 86, sh«
obgerva. su proporcidn dentro del TABLERO DE PRACTICAS. ‘
BARRA PIVOTE se encuentra en el apendlce A, dlbUJO yf~n
No. A3’ M 3 01.22 i




La PLOMADA CON CUERDA se disefio para ser utilizada en
las practicas de ANGULO DE FRICCION Y COEFICIENTE DE FRICCION ESTATICA,
sin embargo, no ha habido un acuerdo sobre si se adicionardn estas
priacticas en este curso o en el de Dindmica. Personalmente considero
conveniente incluir las practicas wmencionadas y por ello presento
este aelemento que serd parte de la prdctica, sea que la desarrollen
en Estdtica o Dindmica. Por lo pronto se representa en la fig. 3.5.8.4
de la pagina 86, montada sobre el TABLERO DE PRACTICAS para advertir
su proporcidn y montaje.

PLOMADA CON CUERDA ge encuentran en el apéndice A, dibujo No.
A3 M 3 01 24

La BARRA DE REACCIONES queda comprendida dentro del TABLERO
DE PRACTICAS porque se manejan pesos mayores que permiten lecturas
altas de Reacciones en los dinamdmetros. Ver fig., 3.5.9. Aqui es
indispensable que la barra pueda ser gostenida principalmente de sus
extremos para analizar y comprobar las REACCIONES CORRESPONDIENTES
a que esta sujeta bajo diferentes condiciones de carga con la ayuda
de log dinamdmetros sostenidos con la ayuda de los Ganchos ajustables.

GAMCHD . ] ] o o
AJUSTABLE
a o o o
. . HARRA OE
OIHAMIMET RO e | ORI ST meacciones
. . P :
o 3y o o //

R U s e

o a
e i o o
GANCHCY =
A a o
1
Fig. 3.5.9 Barra de reacciones.
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LA BARRA DE REACCIONES se encuentra en el apéndice A, dibujo
No. A3 M 3 01 23

La POLEA MOVIBLE ha sido proyectada por la necesidad de tener
un elemento que proporcione ubicaciones alternas para establecer el
equilibrio en cualquier sistema de fuerzas. El radio de accidn de
25 mm, equivalentes a la mitad de la distancia que existe entre barrenos
de montaje en el TABLERO DE PRACTICAS se considera suficiente para
ubicar cualquier posicién de una sistema de fuerzas en el intervalo
de 0-360 grados,

La £ig.3.5.10 muestra la proporcién que la polea guarda respecto
a la polea fija, Se muegtra ademds con tres pogiciones alternativas,
el radio de accién de la POLEA MOVIBLE en combinacidén con la POLEA
FI1JA, montadas ambas, sobre el TABLERO DE PRACTICAS. Cualquier posicién
elegida no interfiere con el libre montaje de LA TABLA DE DIAGRAMAS
o POLEAS FIJAS que son los elementos mds cercanos que se pueden ensamblar
junto a esta.

P—

o POLEA
MOV I

POLEA
Flaa

Fig. 3.5.10  Polea Mévil,

POLEA MOVIBLE se encuentra en el apéndicé‘ A, dibujo
No. A3 M 2 01 11 ) ; : B
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1.6 ELDESARROLLO DE OBIETIVOS COMO CRITERIO DE SELECC ION
DI; ELEMENTOS PARA EL ENSAMBLE, DEL EQUIPO DE PRACTICA,

Ya han sido presentados LOS ELEMENTOS BASICOS, como son; Tablero
de Practica, Tabla de diagramas, Poleas, Basesa para Tablero de Prictica,
Tornillos, pesas, Gancho ajustable, Soporte a compresidn, Barra pivote,
Plomada con cuerda, Barra de reacciones y Polea movible, que sirvan
de base para integrar el equipo especial para cada practica del total
del proyecto. Rhora, procederé a integrar una a una, con estos elementos,
las practicas con su corvespondiente equipo, indicando cantidad, posicién
y procedimiento.

Los objetivos expresados en el capitulo 2.4 son cumplidos en
este apartado, Se explica el COMO y CON QUE hacerlo quqiritndo actividades
de verificacion del concepto en estudio en base al principio que denomino
MICRO-EVOLUCION DEL DESCUBRIENTO DEL CONOCIMIENTO SUPERVISADGC. Y que
pugna porque los alumnos descubran el conocimiento por su utilidad
evolucionando a partir de la base concreta del tema desde un punto
de vista Epistemoldgico y no Histérico y consecuentemente informativo.

Bs necesario entonces gqua el instructor se empape acerca de egte
importante aspecto de las ciencias experimentales porque el desarrollo
de las experiencias que a continuacidén se presenta ha sido llevado
en estos términos y puede, de no informarse, pasar este iwmportante
aspacto desapercibidm.




Prictica No. 1-a MEDICION DE UNIDADES FUNDAMENTALES DEL _S.I.

Verificacién de las unidades fundamentales: LONGITUD Y TIEMPO.

1 RIEL DE AIRE CON ACCESORIOS (Compresor y topes)
1 BLOQUE DESLIZANTE

1 FLEXOMETRO

1 CRONGMETRO

1

MARCADOR COLOR ROJO TIPO SUAVE

Se ensambla el RIEL DE AIRE, verificando su correcto funcionamiento.
Se establece el intervalo A-B mostrado y se marca sobre el riel registrando
la longitud (d), que serd constante en los diez eventos postericres.
Se posiciona el BLOQUE DESLIZANTE alineado en la marca A, como se
muestra en la fig. 3.6.1 con la ayuda de un alumno. Un seqgundo alumno
apostado del lado de la marca B serd el que registre el inicio vy fin
del evento, con la ayuda del crondmetro, para registrar el tiempo
(t) que utiliza el BLOQUE en recorrer la distancia (d). Se elabora
la tabla No. 1 con los resultados de los diez eventos.

Los datos t-d agi obtenidos se grafican para obgervar su linealidad
y seqiin sugerencia de los realizadores, debe calcularse la incertidumbre
para el tiempo, la cual, puede cuantificarse como el mdximo de todos
los valores ahsolutos de las diferencias, entre el valor promedio
y cada valor registrado.




RIEL - SeepLOAUE

FIG. 3.6.1 Riel de Aire y bloque deslizante en posicidn para la
la medicidén de la Unidad Fundamental TIEMPO.

Se establece un intervalo de tiempo, de manera que con respecto
a él, el cuerpo se desplace recorriendo la mayor parte de la rampa.
Se deja deslizar el cuerpo, a partirv del reposo, desde el punto inicial,
midiéndose la distancia recorrida durante el intervalo de tiempo definido, -
Las mediciones se hardn diez veces y ge consignardn en la tabla No.2.

Con respecto al gegundo experimento,. estimese la:incertidumbre
para la distancia. . : R

EQUIPO:

MEDICION DE UNIDADES FUNDAMENTALES: LONGITUD y TIEMPO, Los elementos
de este equipo han sido manufacturados en el Centro de Tnstrumentos.

y 8u cotizacidn se encuentra en el Capftulo 2,0, Toda la informacién i

pertinente de partes, se encontrard en el Laboratorio, hasta que de
haya adquirido el equipo. g i g
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Para verificar las unidades fundamentales: LONGITUD Y TIEMPO.
ge utilizardn:

EL RESORTE A COMPRESION CON BASE (Fig. de la izquierda)
RESORTE A TENSION (Fig. de la derecha)

TORNILLOS CORTOS

TUERCAS MOLETEADAS

GANCHO AJUSTABLE

JUEGO DE PESAS DE ALUMINIO

JUEGO DE PESAS DE LATON

PR W e

se muestran ensamblados EL RESORTE A COMPRESIGN CON BASE Y
EL RESORTE A TENSION CON GANCHO AJUSTABLE como sistemas independientes
en la figura 3.6.2.

_ RESORTE A TEHSION COH
/f GANGHD AJUS TARLE

A e Aeaa e ety

Sy

-~ RAESORTE A QDMPRES 1ON B
CON BASE : EE

VISTA - FRONTAL V. LAT D 10

Fig. 3.6.2 Elementos para el estudioc de las Unidades 'Eurvida,mgh‘tai‘ea; .
MASA 'y FUERZA. . el : R
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En el RESORTE A COMPRESION CON SOPORTE se coloca una precarga
pequeiia de (0,01N) para registrar la marca de inicio sobre la hoja
que se pegd arrviba del soporte para este fin., Se retira la precarga
y se coloca ahora una de 1 N registrando con una marca sobre la hoja
la compresién del resorte debido a la carga. Repintanse para cargas
de; (2, 3, 4y SN, Para esta actividad se recomienda utilizar los
pesos de Latdn originales.

En el RESORTE A TENSION CON GANCHO AJUSTABLE se coloca como lo
muestra la figura 3.6.2 se coloca todo el sistema de manera que
inicialmente quede ubicado el final del resorte donde empieza la hoja
tamafio carta para cque el rotal del alargamiento quede comprendida
dentro de estd y sea posgible registrar las diferentes elongacidnes
debido a la cavga.

Coloque una carga (W) de 1 N sostenida del extremo del resorte.
Permita que se equilibre y registre en la hoja la primera elongacion
del resorte por la carga adicionada. Auxiliese de una escuadra para
registrar la elongacién y evitar al maximo los errores de paralelaje.

Repita el procedimiento para cargas de 2, 3, 4 y 5 Newtons.

Elabore una tabla para registrar los pesos adicionados y su
correspondiente Extensioén o compresion, medidos estos dltimos directamente
de la hoja correspondiente. Dibujé una grifica de Extensién o compresidn
contra la CARGA (W), a una escala adecuada. De esta forma podrdn CONOCER
a la FUBRZA por sus efectos directamente al aplicar pesos al resorte
y COMPROBAR con la ayuda de la grdfica el comportamiento lineal entre
la carga, peso o fuerza aplicada y la Extensién o Compresidn del resorte.

Es conveniente advertir que si un resorte determinado registra
siempre la misma extensién para una carga determinada, esta propiedad
es aprovgchada en la fabricacidén de balanzas de resorte, del cual,
@l DINAMOMETRO es un ejemplo a la mano:

Se elaborard una tabla que incluird las cargas adicionadas-al.
resorte de tensién (ya que las cargas del resorte a compresién son
iguales), de 1, 2, 3, 4 y 5 Newtons. Y la MASA que serd calculada
con la formula: o

Donde:; 4 = 9.78 m/a?
Despejada de la segunda ley de Newton “F = m.'* a
Ya con la tabla de carga o fuerza (W) y masa (m) se'procederé

a DEFINIR en propias palabras ambos conceptos. :

El llegar a estd Gltima actividad significo completar todo el .
proceso descrito para VERIFICAR el concepto FUERZA y MASA y esta tabla:
significa la parte medular de la PRACTICA No 1.b por lo que se recomienda .
que se detenga el Instructor todo lo necesario para que, en funcién:
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de todos los datos recopilados, tablas y grdficas, el alumno este
en posicién de definir claramente los conceptos ANALIZADOS como una
extensidn de las actividades realizadas y no como una definicién copiada
de algin libro.

EQUIPO:

UNIDADES FUNDAMENTALES: MASA y FUERZA. Los planos de ensamble
de estos en el APENDICE A en tamafio A4 con No. de dibujo A3 M 0 01
09. Y se adicionan las memorias de calculo para el resorte a compresién,
de la pdgina 99 a 103 por si ge considera necesario revisar la eleccion
del mismo.
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Priactica No. 2-a__CONCEPTOS BASICQS DE ESTATICA

Para estudiar e] PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD se utilizardn;

Tabla de Prdctica

Tabla de Diagramas

Poleas

Polea movible

Juego de pesas

Argolla

Cuerdas (2 de 35 cm, 2 de 30 cm ¥y 1 de 23 cm)
Hoja blanca

i e

Se formara un sistema en equilibrio con las fuerzas F,, F, y Fy
como ge muestra en la fig, 3.6.3 y que se identifica con lineas continuas.

De inicio se PRACTICARAN las caracteristicas de las fuerzas como
cantidades vectoriales, para homogenizar los conceptos: PUNTO DE
APLICACION, SENTIDO, DIRECCION, MAGNITUD Y LINEA DE ACCION.

De este gistema serd registrada la direccidén de las fuerzas
F,, F, y Fy en la hoja blanca que para el efecto se ha pegado al centro
de la TABLA DE DIAGRAMAS, para comprobar contra este registro el cabal
cumplimiento del principio al concluir cada ejercicio.
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A

POLEA FIdA < ]i A POLEA MOV EL

| E=Eet

it

Fig. 3.6.3 Elementos de prdctica 2, PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD.

Como lo muestra la misma figura la adicién de las fuerzas Fy -
y Fe que permitirdn experimentar con el principio expresado, se modelan
con lineas fantasma exhibiendo las posibilidades de ubicacidn de estas
en el sistema. Para cada posibilidad aplicada deberd comprobarse que
efectivamente se ha guardado la posicién original de equilibrio en
el sistema, lo cual se logra, comparando . la posicidén del sistema‘con
los pesos adicionados F, y Fs contra la posicién registrada originalmente .
en la hoja blanca que esta pegada en la TABLA DE DIAGRAMAS.

La posicidn deequilibrio se buscara por "POR TANTEO", Los ptsos
convenientes (que deben ser de igual magnitud pero de sentido opuesto, .
como se sabhe, pero estos deben ser elegidos como consecuencia de su
practicaen 1a experiencia y no el resultado de un CONOCIMIENTO FORMAL -

proporcionado por el profesor), se atan a los extremos opuestos-de = =~

las cuerdas que para‘ el efecto fueron colocadas. Solo resta encontrar
la posmlon diametralmente opuesta entre las fuerzas F,y Fyque ubique. .
una misma linea de acciény con ellé la posiecidn original ‘de equilibrio’. -
buscada para cumplir con el PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD o TRANSMISION
DE FUERZAS. Esto se logra combinando la' posicidn de la POLEA: PIJA ;
y la POLEA MOVIL. :




EQUIPO:

PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD DE FUERZAS. Los planos de ensamble
de cada elemento incluido en la lista, se encuentran en el APENDICE
A en tamafio A4, con No, de dibujo A3 M 0 01 13




Prdctica No. 2-b CONCEPTOS BASICOS DE ESTATICA

Para estudiar el CONCEPTO DE EQUILIBRIO se utilizaran;

Tabla de Prdctica
Tabla de Diagramas
Polea

Folea movible

Juego de pesas
Argolla

Cuerdas de 30 cm c/u
aguja de cocer grande
Hoja blanca

[ T N SN ST S WU U

POLEA FIOA -~ N

e POLEA MOV

[

Fig. 3.6.4 Elementos de préctica 2, PRINCIPID DE ‘quzmanm‘.("j

A continuacién se pega una hoja blanca con masktng tape aobre s
la tabla de diagramas. El sistema de dos fuerzas es gbligado: a estar
en pogicién de equilibrio "INDUCIDO® que se indica en la'£ig..3.6.4, -
con 1a ayuda de una aguja, ‘sostenida por un alumno.y colocada dentro:
de la argolla que sujeta a las tres cuerdas. Se registranlas direcciones
de F, y F, sobre la hoja para que sirva de referencia. Se.trazan, con .
la ayuda de una'regla las lineas de accién'de F, Y By sin® ‘retirar i
las hoja de 1a tabla de dlagramas con-objeto de que 'sirva de refe1pncia,:.~'
al encontrar el peso necesaxzo para concluir el expcrlmenLo.\,”
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Se retira la aguja. Los alumnos empezardn a buscar la direccidn,
sentido y magnitud de la fuerza Fy representada en la fig. 3.6.4 por
la linea fantasma, por "tanteo" como ya se indico. La polea mévil
es colocada para la fuerza Fy con objeto de que la posicién no sea
una limitante dentro de la priactica.

F,

EQUIPO:

PRINCIPIO DE EQUILIBRIO DE FUERZAS. Los planos de ensamble de
cada elemanto incluido en la lista, se encuentran en el APENDICE A
en tamafio A4, con No., de dibujo A3 M 0 01 14




a)

el el

=N

Priactica No. 3-a COMPOSICION DE_FUERZAS (I)

COMPOSICION de un sistema de dos fuerzas, F, y F, concurrentes

y coplanares.

Para estudiar el CONCEPTO DE COMPOSICION DE DOS FUERZAS se utilizaran:

Tabla de Pradctica

Tabla de Diagramas

Polea
Polea movible

Juego de pesas (la combinacién deberid ser igual a la de la

practica 2
Argolla

Cuerda de 30 cm c/u
Cuerdas de 43 cm c/u
aguja de cocer grande

poLEA

Floa

el 'N\ B F1uA

N

\\\““;*ﬁf/f

a o
]

o ROLEA

i

Fj

Fig. 3.6.5 Ensamble de elementos para la
FUERZAS I,

Inicialmente se colocardn -los pesos que estan sostenidos sobre &
linea continua, ver £ig.3.6.5. Se elegird -una posicidn al azar: (de:.> .
equilibrio "INDUCIDO"), que se mantendrd estatica con la-ayuda de. "
la aguja pueata dentro de la argolla y sostenida por un. alumno.:lLa |
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direccion debera sey registrada por otro alumno en la hoja de papel
que esta pegada a la tabla de diagramas con dos puntos por cada linea
de tuerza de F; y F, como lo muegtra la misma figura. Con el sistema
completado sobre la hoja sa pucdn dejar libre a las fuerzas F, y F,
y dibujar una copia a mano-lo mas fiel posible de nuestro onglnal
(QUE DEBE QUEDAR FIJA A IA TABLA DI DIAGRAMAS, para comparacidn posterior),
considerando todos sus detalles, Se retira la hoja, y en base a los
puntos se trazan con la ayuda de una regla ambas direcciones de las
lineas de ¥, y F, y se procederd a obtenar el PUNTO DE APLICACION
extendiendo las mismas hasta que se corten en un punto.

Deberd enfatizarse que lo anterior demuestra que al aplicar a
un migmo cuerpo varias fuerzas -en este caso a la argolla- estas
invariablemente se retnen en un punto formando un SISTEMA DE FUERZAS
CONCURRENTE, y pava este caso, COPLANAR. El haber determinado el punto
donde ge cortan ambas rectas nos permite asumiyr que este es el punto
de origen del sistema con lo que también se habrd determinado, con
la ayuda de un transportadnr, la DIRECCION de ambas rectas, Y observando
el gistema también se p+ e indicar el SENTIDO en que actian ambas
fuerzas,

La MAGNITUD de cada fuerza se representa en la hoja a una escala
conveniente a partivr del origen del sistema de fuerzas.

Ya se tienen hasta el wmomento ubicadas graficamente a las dos
fuerzas ¥, y F,, se procede a obtener, con la amistencia del wétodo
del PARALELOGRAMO DE FUERZAS si se sigue con la opeidn grafica o bien
con la ayuda de la LEY DE SENOS Y COSENOS si se decide por la opcidn
analitica, laublcacidnde la resultante Ry; que serd de igual magnitud
pero de sentido contrario que la equilibrante F,, representada en
este caso por la linea fantasma de la figura 3.5.11. Se coloca en
gu extremo la magnitud calculada con la ayuda del médtodo gréafico o
analftico. Con el peso adicionado, el gsistema debe estar en equilibrio
y para saber si el peso Fy, es el correcto las lineas de F, y F, deben
coincidir exactamente con los puntos originalmente marcados sobre
la hoja blanca. De no lograr el objetivo revisar cdlculos graficos.

De haber calculade todo bien ge habrd lograde equilibrar el sistema
correctamente y se analizard: :

a) La comparacién de la figura final del sistema REAL en equilibrio
con la figura CALCULADA con la ayuda del PARALELOGRAMO DE FUERZAS
y/o la LEY DE SENOS Y COSENOS para PROBAR FISICAMENTE que
efectivamente estos predicen o determina EL PUNTO DE APLICACION,
DIRECCION, SENTIDO y MAGNITUD de la fuerza que permite el equilibrio

en un sistema oel CALCULO para su posterior andlisis de las fuerzas:

que concursan en un sistema en equilibrio.

) Que respecto al método por "TANTEO" de la practica anterior-el
PARALELOGRAMO DE FUERZAS y la LEY DE SENOS Y COSENOS son métodog
de COMPOSICION DE DOS FUERZAS rdpidos, exactos y eficientes para
establecer el EQUILIBRIO de cualquier sistema de fuerza c.oncurrcnh;&
y .coplanares, de una sola vez. : :
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A partir de nuestro PARALELOGRAMO DE FUERZAS trazado en la hoja
de priactica se pueden ANALIZAR las relacionezs de equilibrio, como
sigue:

1 Para esto, se toma el mismo sistema formado por F, F, y F,.
Y que s8irvié para determinar la DIRECCION, MAGNITUD A ESCALA
Y SENTIDO de la fuerza que equilibro al sistema.

2 Se copia otro par de fuerzas, digamos F, y Fy en forma grafica
en otra hoja. Y con la ayuda del METODO DEL PARALELOGRAMO se
obtiene la resultante R,, de F, y F, como ya se ha indicado. Acto
sequido, se genera la equilibrante E,y de R,y y se denota con
linea puenteada.

3 Se compara a contraluz el sistema asi trazado y el SISTEMA ORIGINAL
EN EQUILIBRIO haciendo coincidir las F; y Fy de ambos sistemas.
Aqui surgen las siguientes prequntas;

3a) ¢ Porque coinciden la EQUILIBRANTE E,, con F, ?
3b) ¢ Coincidirdn la EQUILIBRANTE E,, con F, ? ¢(Porque?

3¢) ¢ Es el METODO DEL PARALELOGRAMO EL Unico criterio para
explicar el equilibrio del SISTEMA ORIGINAL EN BQUILIBRIO
de la fig.2.4.7?

Es recomendable encauzar las posibles respuestas dudosas que
puedan emitir los estudiante sobre el tema. Para ser evaluadas en
forma grupal y redactadas para posteriormente ser CONTRASTADAS con
la forma de solucién que un autor determinado aporte al respecto.

La COMPOSICIGN DE DOS FUERZAS durante la practica y en forma
especial por el METODO DEL PARALELOGRAMO DE FUERZAS fundamenta
un método mis para la composxc1on, en este caso, de tres fuerzas
Yy que en la prdctica siguiente se manejard como EL METODO DEL
TRIANGULO, partiendo del caso de esta prdctica en.el que se manejan
dos fuerzas,

EQUIPO:
COMPOSICION DE FUERZAS I. Los planos de ensamble de cada elemento -

incluido en la lista, se encuentran en el APENDICE A en tamafio A4,
con No. de dibujo A3 M 0 01 15

ol




Priactica No. 3-b_ COMPOSICION DE FUERZAS (I)

b)  COMPOSICION de tres fuerzas F,, F, y F,, concurrentes
y coplanares para:

UN SISTEMA EN EQUILIBRIO
UN SISTEMA EN DESEQUILIBRIO "INDUCIDO"

oo
N =

Para estudiar el CONCEPTO DE COMPOSICION DE TRES FUERZAS se
utilizardn:

Tabla de Prictica

Tabla de Diagramas

Poleas

Polea movible

Juego de pesas (mismos pesos que en la practica 2-a)
Argolla

Cuerda de 30 cm c/u

Cuerdas de 43 cm c/u

Hojas blancas

R e R N

W L

3 3.6.6 Elementos para la Prictica; COMPOSICION DE UN SISTEMA EN EQUILIBRIO . .
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b.1 Un sistema en equilibrio.

Se colocan log elementos como se advierte en la figura 3.6.6.
La hoja blanca se fija a la tabla de diagramas cuando ya se tengan
los pesos colgando de las cuerdas y sobre el tablero de prdcticas,

Antes de marcar los puntos sobre la hoja, con los que nos ayudaremos
para copiar lag direcciones originales de nuestro sistema, se le da
un pequefio jalén hacia abajo con la cuerda que sostiene a Fy. Con
objeto de que el sistema alcance por si solo su equilibrio. Ya en
equilibrio se ubican las direcciones de las lineas de accidén de F,
F, vy Fy con dos puntos como se geflala en la fig. 3.6.6,

Se retira la hoja y se OBTIENE UNA COPIA LO MAS FIEL POSIBLE
CALCANDO LOS PUNTOS QUE SENALAN EL SENTIDO DE TODAS LAS FUERZAS ACTUANTES.

Se trazan las lineas de accidn de cada fuerza con la ayuda de
reglas o escuadras hasta que todas coincidan en un punto. 52 anota
al lado de cada linea el valor de cada peso para F,, F, y Fy y con
ese valor ge dibuja, a una escala conveniente, la magnitud de cada
una de las fuerzas actuantes y la correspondiente cabeza de flecha
que indique el sentido.

Se toma la hoja y se obtiene la COMPOSICION del sistema aplicando
el METODO DEL TRIANGULO como se indica:

1 Se aisla la linea de accién de cualquier fuerza con la ayuda
de un par de escuadras, aprovechando la propiedad conmutativa
de la suma y resta de vectores. En este caso ge elige a.la linea
de accidén de F,., Se marca un origen y se dimensiona la magnitud
del vector, asi como, su sentido c¢on la usual cabeza de flecha.

2 Se transporta la linea de accién de F, desde el extremo de la
cabeza de punta de flecha de F,. Se mide la magnitud de F, sobre
estd linea y se le coloca al final su punta de flecha que indique
su sentido.

3 Se traslada la linea de accién del ultimo vector Fp, a partir
del extremo de Fy, Aqui, como podrdn comprobar, ya no es necesario
acotar la magnitud del vector F, porque estd queda definida,
a escala, entre la punta de flecha de ¥, y el origen de F, para
este caso en que el sistema esta en equilibrio,

En el paso No. 3 la magnitud de F1 al unir los extremos.de F2
y F3, fue resultante y es aqui donde se puede apreclar la verdadera
ut111dad del METODO DEL TRIANGULO que en este caso en concret.o, permitid
obtener la magnitud de Fl1, reitero, con solo conocer las llnna& de
accidén de las fuerzas concuxsanLes y la magnitud de dos de ellas,
alin cuando conociamos la magnitud de todas.

Analizando el caso anterior se puede emitir la SINTESIS del METODO
DEL TRIANGULO y utilizarlo en toda su capacidad, a saber: ‘

144

Yol




Se puede conocer la magnitud de dos fuerzas cualesquiera, escogemos
a k2 y F3, de un siatem de tres fuerzas concurrente y coplanar, conociendo
la magnitud de la tercer fuerza, F1 en este caso, y las lineas de
accidn y sentido de las tres.

Experimentemos con el concepto anterior... para comprobar, que
para eso son las practicas del Laboratorio de Estética.

Tomamos la sequnda hoja en la cual se calcardn los puntos del

sistema de la primera actividad para asegurar que los datos y los

asultados sean todos del mismo SISTEMA EN FQUILIBRIO, dada la necesidad

de corroborar que las MAGNITUDES de las fuerzas originales, seran
las misma que arrvoje el METODO DEL TRIANGULO.

L3 1o
)
FRILER PASD SEQUNDG PASO
[ :—{) ) Lo [NEN
g N Ly
/’ .
=1 F ;‘ffD o SN
/ VS
’ L3

SHGTEMA QRYGINAL
BN B LRI

TERCER DAY
DORDE -

L2y L3 = LINEAS DE AGCION DE ~ F2 'y Fa o

Fig. 3.6.7 COMPOSICION grdfica de F,; en las fuerzas F, y F‘ :
con asistencia del METODO DEL TRIANGULO. -~ :

La figura 3.6.7 ilustra la lnfounamon de tipo PROC!’DIME‘N'I‘ALH
necesavia para la COMPOSICION de F| que ademds ya ha sido expuesta . .
en forma DECLARATIVA en la anterior .actividad (de la pdgipa.120)y .-
en el CAPITULO 02, pagina 60. No obstante, es conveniente apuntar
que, como- Jo muestra el PRIMER PASO, la respeutlva COMPOSICION ‘se.
realiza aparte de la hoja de datos por medio de transportar las hnea=3
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de accidén en el orden establecido. Y de elegir una escala adecuada
para expresar primero: la magnitud del vector F, en témninos de longitud,
como método grifico que es. Y después, como lo muestra el SEGUNDO
PASO, convertir la longitud resultante de la interseccidn de Ly y
I, en unidades de Fuerza, objeto del método.

En el TERCER PASO se tiene establecido a escala las magnitudes
de las fuerzas F, y Fy, por ello es que se dibujan, ya no como lineas
de accidn sino como vectores que incluso se marcan con sus respectivas
magnitudes F, y Py y grdficamente de igual forma que el vector de
magnitud conocida desde el PRIMER PASO, F,. Compdrense las magnitudes
obtenidas con los valores de las magnitudes de los pesos originalmente
utilizados sobre el sigstema y que debieron ser registrados an la hoja
de donde se obtuvieron las direcciones de las fuerzas
concursantes,

EQUIPO:

COMPOSICION PARA UN SISTEMA EN EQUILIBRIO. Los planos de engamble
de cada elemento incluido en la lista, se encuentran en el APENDICE
A en tamafio A4, con No. de dibujo A3 M 0 01 16




b.2 UN SISTEMA EN DESEQUILIBRIO “INDUCIDO"

Para estudiar ol CONCEPTO DE COMPOSICION DE TRES FUERZAS se
utilizaran:
Tabla de Prdctica
Tabla de Diagramas
Poleas
Polea movible
Juego de pesas
Argolla
Cuerda de 30 cm c¢/u
Cuerdag de 43 em c/u
Hojas blancas
Aguia

[ N g e

Fig 3.6.8 COMPOSICI@N de TRES FUERZAS en DESEQUILIBRIO “INDUCIDO"
POR EL METODO DEL TRIANGULO.

Se monta el equipo como lo muestra la figura 3.6.8. Se elige
uno posicidn gimilar a la nostrada y se mantiene en equilibrio. "INDUCIDO"
y en el punto en el que se unen todas ellas, dentro de la argolla,
se coloca una aguja para aplicar la fuerza que equilibxe el sistema,: :
sostenida por un alumno. Otro alumno se encargard de registyar con B
‘dos puntos la linea de accién de cada Fuerza sobre la hoja blanca i1
para futura referencia. Se toma cotra hoja para calcar, de la hoja . :
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sobre la tabla de diagramas, los puntos que indican las direcciones
de cada una de las fuerzas para iniciar la COMPOSICION del sistema
de tres Fuerzas F, F, y F;, como lo dicta EL METODO DEL TRIANGULO
que a continuacidén se aplica:

Como ya se habrd observado el grueso de la priactica no se realizard
sobre el tablero sino sobre la mesa por tratarse de un método grafico.

lra Se inicia transportando la direccidn de la linea de accidn de
cualquier vector que se elija, porque la suma de vectores es
conmutativa, en este caso, se elige como es costumbre a Fy, ver
figura 3.6.9, la. Se selecciona la escala adecuada para acotar
su magnitud. A partir del extremo de F, se coloca el origen
del seqgundo vector, F,y se dibuja a escala sumagnitud y sentido.

[ SR}

SISTEMA BAGE o ’ wa eia

SISTEMAS EQUIVALENTES

Fig 3.6.9 COMPOSICION de tres fuerzas en desequilibrio "INDUCIDO"
con asistencia del método del TRIANGULO.

2da Se traza del origen del F, al extremo del F, la resultante Ry,
para completar el tridngulo de Fuerzas. Analiticamente se verifica:-

Fy o+ Fy = Rygerereesneionintiiiioneoinnnn (1)

3ra Se toma esta vez a Ry, como vector imicial, y noc.a F, como
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aparventement.e se observa, y a partir de su extrvemo se coloca
el origen de la linea de accién de Fy, se acota su magnitud,
Finalmente ge traza una linea del origen de Ry, al extremo de
Fy, como la mostrada en la figura 3.6.9 para definir Ry,,, exprasado
cono

Para el sistema originalmente montado, la resultante R,, sustituye
a las fuerzas ¥y, F,y Fy, pera la Fuerza que se necesita para equilibrar
al sistema es:

o T VPN e ()

Se elige el peso E,,, representado por el peso ubicado en la parte
inferior de la figqura 3.6.8 y se agrega al sistema. Es necesario aclarar
que la direccidn de la fuerza puede ser aplicada correctamente con
la ayuda de la POLEA MOVIBLE, que por eso se indica en la parte inferior
de la figura 3.6.8. Hel,ho lo anterior, se le aplica un pequeilo jalén
a B,y para que le sistema alcance el equilibrio, Para afirmar que
el gistema estd en equilibrio deben coincidir los puntos que al inicio
de la practica se marcaron en la hoja blanca que esta pegada sobre
la TABLA DE DIAGRAMAS con objeto de corrobhorar si la Fuerza encontrada
con la ayuda del método es la correcta. La aproximacidn de las Lineas
serd evaluada personalmente por el instructor y El determinard, en
funcién de esto, la aprobacion de la experiencia o la respectiva revisidn
del procedimiento que les permita encontratr el valor correcto de la
resultante.

De haber aprobado la experiencia anterior podrdn retirar la hoja
(que estaba pegada sobre la tabla de diagramas y que registra las
direcciones oviginales del sistema en equilibrio "Inducido". Esos
puntos pueden ser aprovechados para ANALIZAR lo siguiente:

Sustituyendo (1) en (2) se puede demostrav fiacilmente que:

Ruen = Fi 4 Fy 4+ Fy.ooviiniooiio. (4)
Y que grdficamente se interpreta como el fundamerito del ME’I‘ODOY
del PARALELOGRAMO, en el cual: :

La suma de los vectores se logra directamente colocando sucesivamente
el origen de une de lo vectores en el extremo del otro hasta comprender
a todos y finalmente, uniendo el origen del primero con el extremo
del dlrimo, establece la magnitud direccion y sentido de la resultante.

Por lo tanto la Euerza resultante R,,, puede ser encentrada como gigue:

Se transporta la direccion de 'la linea de accidn-de l?, Yy se
acota su magnitud e indica el sentido. A partir de F; se coloca el
origen del vector F;. Del extremo de E‘, se coloca el origen del vector
F, y del origen de F; al del extremo de F, se traza la resultante de -
la suma de F, + F, + Fy = Ry,).
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La composicidn del anterior sistema ha sido de tres Fuernas,
y se ha obtenido la resultante del mismo con el METODO DEL TRIANGULO
Y CON EL METODO DEL POLIGONO. Se observa que el sequndo método tiene
una solucién gréfica mds sencilla y a diferencia del METODO DEL
PARALELOGRAMO que solo se utiliza en la composicidn de dos fuerzas
o del METODO DEL TRIANGULO que solo aplica a la composicidn de tres
fuerzas. EL METODO DEL POL{GONO aplica para la composicidn de dos,
tres, cuatro y mias fuerzas, por lo que tiene mayor capacidad de solucién
grdfica como ge ha demostrado en la anterior practica con tres Fuerzas
y se demostrard en la siguiente prédctica.

EQUIPO:
COMPOSICION PARA UN SISTEMA EN EQUILIBRIO "INDUCIDO. Los planos

de enqamble de cada elemento incluido en la lista, se encuentran en
el APENDICE A en tamafio A4, con No. de dibujo A3 M 0 01 17
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Practica No. 4 COMPQSICION DE FUERZAS (II)

Para estudiqr el CONCEPTQ DE COMPOSICION DE DOS, TRES Y CINCO
FUERZAS CON EL METQDO DEL POLIGONO se utilizarén:

Tabla de Prdctica
Tabla de Diagramas
Poleas

Polea movible

Juego de peaas
Argolla

Cuerda de 30 cm c/u
Cuerdag de 43 cm c/u
Hojas blancas

R e

3.6.10 Equipo para la COMPOSICION DE DOS FUERZAS POR EL METODO DEL..
POLIGONO. . 2 S

Bl equipo se monka como lo exhibe la figura 3.6.10. Se leé aplica;
un pequefio jaldn desde Fy para que el sistema alcance su propio equilibrio, =
Cuando ya no se mueva se marcan las direcciones de lag fuerzas F,
F, v Fy sobre la hoja blanca con dos puntos como se indicaen la figura
3.6.10, Be retiran las cuerdas y los pesos sostenidag por estds y’
#in despegar la hoja sobre la que se marcaron los puntos. se calcan
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estos en otra hoja, lo mis fiel posible. Ahora se tienen dos hojas
con las direcciones originales obtenidas del sistema en equilibrio.
Inmediatamente se procede a aplicar en la copia, lo siquiente:

CONCEPTO DE COMPOSICION DE DOS FUERZAS CON EL METODO DEL Ponigono

La composicidn de DOS FUERZAS F, y Fy se habia logrado anteriormente
con la ayuda del METODO DEL PARALELOGRAMO y del TRIANGULO. Ahora se
aplicard, por tltimo, desde la perspectiva del POLIGONO.

lra La COMPOSICION del SISTEMA BASE se hard sobre la mesa y no sobre
la TABLA de DIAGRAMAS por tratarse de un método grafico, Transporte
la linea de accién de cualquier vector, por comadidad se elige
a L3 de F,, por tanto se traza una paralela fuera del sistema
base. La magnitud de F, se acota a una escala conveniente seguido
por una punta de flecha en su extremo que indique su sentido.
Ver 1lra en la figura 3.6.11.

L3 . : L2

8] O
DISTEMA BAGE ra

i

L3 La’
DUNDF
Q Rz, 3= RFJULTANTF
#cla ‘ Ia - R, g enuil mmme

Fig. 3.6.11 couposxcxéu de DOS FUERZAS por el METODO DEL Eonicoi;c; .

2da A partir del extremo de F, se traza 1a linea de aceién (L2),

de F,. Del mismo extremo se traza, a la escala elegida, la maqnitnd;”"

de ‘F;, sin olvidar marcar con la punta de flecha el sanido do-
egte dltimo (ver 2da en fig.3.6.11). ‘ :
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Jra Resta lograr la composicién de ¥, ¥y Fy o la obtencidn de la RESULTANTE
Ry, de ambas FUERZAS. Intonces, se unen con una linea punteada
el origen del primer vector, en este caso F,, al extremo del
dltimo vector transportado By, Se acota su magnitud a la escala
utilizada y se le indica el santido colocdndole la punta de flecha
del lado del extremo del dltimo vector trazado, Ver fig. 3.6.11.
En la ira composiciodn de la figura 3.6.11 se observa el sentido,
magnitud y direceidn de la resultante R,,, posteriormente en
la figura de la extrema derecha se ubica ya inteqgrada al SISTEMA.
Al wismo tiempo se genera -Ry, que se define como un vector de
la misma MAGNITUD, mismo SENTIDO y misma LINEA DE ACCION pero
de SENTIDO contravio a Ry, y que 8e denomina EQUILIBRANTE.

Por otro lado ge toma la hoja donde se tiene el SISTEMA BASE,
que es el copiado de la hoja ain pegada sobre la TABLA DE DIAGRAMAS,
y se trazan, a la misma escala utilizada, las DIRECCIONES, MAGNITUDES
Y SENTIDOS de las Fuerzas ¥, F, y F.

El correcto desarrollo del método, aplicado a la composicidn
de DOS Fuerzas, debe tener como resultado que al comparar la EQUILIBRANTE

-R\,, estd debe ser igual a la Fuerza Fy del SISTEMA BASE en su MAGNITUD,
SENTIDO y DIRRCCION.

De haber reallzado correctamente la e‘xporwncm el alumno estard
facultado, vomo minimo, para:

EXPRESAR,. en sug propias palabras, el enunciado que define’ la
APLICACION de el METODO DEL POLTGONO a un sistema de 10§ FUERZAS
coplanares y copcurrentes.

DETERMINAR las diferencias 'entre EL METODO DEL POLIGONO y.el
METODO DEL PARALELOGRAMO para la COMPOSICION de DOS FUFRZI\S
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CONCEPTO DE COMPOSICION DE TRES FUERZAS CON EL METODO DEL POLIGONO

Se despega la hoja de la TABLA DE DIAGRAMAS sobve la que originalmente
se marcaron las direcciones del sistema en equilibrio y se prepara
la hoja sobre la mesa para iniciar el método grafico, con la ayuda
de escuadras y regla "T" de ser posible.

Se unen los puntos hasta lograr que las rectas generadas concurran
2n un punto. Se elige una escala adecuada para representar la magnitud
de las fuerzas F,, F, y F,, Finalmente se indica el sentido de cada
fuerza colocando una punta de flecha en el extremo de cada fuerza.
Ya se tiene entonces el SISTEMA BASE a partir del cual iniciar la
COMPOSICION del mismo. La COMPOSICION de cualquier sistema mediante
el Método del Poligono fundamentalmente se puede definir como; colocar
un vector después de otro hasta incluir a todos los vectores contenidos
en un sistema. Para el caso del SISTEMA formade por TRES FUERZAS serd
como sigue;

lra A partir del SISTEMA BASE se inicia la composicién del sistema
de TRES FUERZAS transportando la linea de aceién Ll de la Fuerza
F, a otra hoja para contar con espacio suficiente. Se elige un
origen y se acota, a una escala conveniente, la wmagnitud de F;.
Finalmente para este vector, se muestra su sentido con una punta
de flecha colocada en su extremo, ver f[igura 3.6.12.




2da

3ra

DEATEMA BASE T a 2ata
La

L
;,D [REET R

o COMPOIS 1S HON
COMPLETADA

a

Fig. 3.6.12 COMPOSICION GRAFTCA de TRES FUERZAS por el METODO
DEL POLIGONO. Informacién procedimental.

Tomando como iniclo el extremo de la Fuerza F| se traza.una linea.
paralela a la linea de accién L2 de Fy, como lo expone'la figura .

3.6.12, Del extremo diz F, se limita la magnitud de F,, a la‘escala
vigente, y se
flec‘ha ubicada en su extremo.

Como se ve en la figura 3.6.12, se traslada paralelamente la

linea de accidn L3 de F, indefinidaménte, Ya no. se calcula lav

distancia que le corresponde a la magnitud deé.F, porque esta

queda definida, a la escala usual, entre el extremo. de Fyy. el

origen de F,. Solo resta colocar la punta.de fler‘ha que ‘apunte
su sentido de la Fuerza.

Como se puede verificar en la figura 3.6.12,'ya no es. paa‘ib‘leﬂ‘ R
trazar la linea de accién del origen de F| hasta el extremg del.dltimo . -«

vector transportado, eneste caso Fy. Que corresponderia a laRES SULTANTE,
Ry, Porque el sistema, resultado de la COMPOS ICION es Un’ triéngulo-': R

cerrado, caracteristico de los sistemas en equlllbrlo No obstante;

el que se tenga una RESULTANTE 0-no-es una ‘consecuencia directa de
la aplicacidn del METODO DEL POLIGONG y en conclusidn cump]e con-el

comet ido de obtener la COMPOSICION de sistemas de fuerzas concur rentcns:
y coplanaves. R
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Con base en la experiencia antervior el educando deberd basicamente:
EXPRESAR, en forma personal el enunciado que delina la APLICACION
del METODO DEL POLIGONO a un sistema de TRES FUERZAS concurrentes
y coplanares,

DETERMINAR las diferencias entre EL METODO DEL POLIGOND y el
METODO DEL PARALELOGRAMO para la COMPOSICION de TRES FUERZAS.
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CONCEPTO DE COMPOSICION DE CINCO FUERZAS CON EL METODO DEL PonigoNo

Hasta el momento no se ha practicadoe la COMPOSICION GRAFICA de
mds de TRES Fuerzas. En esta circunstancia, el ugilizar el METODO
DEL PARALELOGRAMO DE FUERZAS o el METODO del TRIANGULO DE FUERZAS
para la COMPOSICION GRAFICA DE CUATRO FUERZAS o mds (CINCO FUERZAS,
para el presente caso), presupone alguna complejidad en los trazos
tomando como referencia los ejecutados para la COMPOSICION GRQFICA
de sistemas de DOS y TRES Fuerzas, La simplicidad que muestra el METODO
DEL POLIGONO para la COMPOSICION de DOS y TRES Fuerzas hace suponer
que para CUATRO, CINCO o mds Fuerzas gea esté el método adecuado.

para eatudiar el CONCEPTO DE COMPOSICION DE CINCO FUERZAS CON
EL METODO DEL POLIGONO se utilizardn de la lista original de la pdgina
126 todos los elementos para el montaje de un sistema como el que
muestra la figura 3.6.13,

FIG, 3.6.13 COMPOSICIGN de CINCO FUERZAS por el METODO bzp POLIGONO :

Se pega.la hoja blanca a la TABLA DiE DIAGRAMAS.

Se distribuyen las pesas seqin figura 3.6.13. Se‘obliga‘al sistema
de la misma figura a estar en equilibrio, "INDUCIDO", ‘es decit, un
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alumno le ha colocado una aguja dentro de la argolla a la cual concurren
todas las lineas de Fuerza del sistema parva resistir la fuerza Le<u1tante
ejercida por las CINCO Fuerzas y con ello tener en equilibrio el sistema
con objeto de que se puedan registrar, con dos puntos, la DIRPLC!ON
de cada linea de accién de las Fuerzas sobre la hoja hlanca, Al lado
de cada direccidn se anotard el valor de la MAGNITUD de la Fuerza
que corresponda,

Lleve el sistema a su posicidén natural de equilibrio y retire
la aguja. Copie fielmente en una hoja en blanco las direcciones originales
del sistema de la hoja que esta pegada sobre la TABLA DE DIAGRAMAS,

también con dos puntos,

Prepare la hoja con las direcciones sobre la mega y con la ayuda
de reglas y escuadras dibuje a una escala conveniente, el sistema
de CINCO Fuerzas incluyendo:

DIRECCION. - Una los puntos para formar una linea que prolongard
indefinidamente en ambos sentidos. Las lineas restantes
las generard procurando que un extremo concurra en un punto.

MAGNITUD.- Se elige el punto de interseccidén de todas las lineas
como origen, A partir de este se acolan la magnitud de cada
Fuerza seqin corresponda a una escala adecuada para ocupar
la mayor &rea de la hoja.

SENTIDO.- En el extremo de cada una de las CINCO Fuerzas se coloca
una punta de flecha que indique el sentido de la misgma.

El sistema asi formado es el SISTEMA BASE que permitird transportar

paralelamente la direccidn de cada fuerza, atendiendo al método del

POLIGONO que mediante la figura-3.6.14, ilustra en forma PROCFDIMFNHAL
su desarrollo.

De inicio, se puede elegir cualquier vector y establecer cualquier
combinacién para lograr la COMPOSICION del SISTEMA.BASE, pero para’
esta ocasién se opta por principiar la COMPOSICION de derecha a izquierda
con el vector F, utilizando una de las 120 permutaciones posxblea
que puede generar el SISTEMA BASE,

lra Se transporta paralelamente a otra hoja la linea de accidn 1
de F,. Se establece el origen. La MAGNITUD se acota a la misma
escala empleada en la elaboracién del SISTEMA BASE y se indica
en el extremo, con:la punta de flecha, el sentido'de la Fuerza
Fy. Del extremo de F; se inicia el trazo de la linea de accidn
L2 de F,. Se representa la MAGNITUD, a la pqcala eleglda, y bu
sentido en el extremo, ver figura 3.6.14.

2da Se traslada la linea de accién L3 de F,desde el extremo de. Fy,
Indicando la magnitud a la escala en uso y. geflalando. &i gentido
con la punta de flecha en el extremo, ver figura 3.6. 14A,

3ra El extremo de F, se toma como el origen para trasladdl la lxnna

de accién L4 de F,. amblen ge representa la MAGNITUD de. F4y e
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s muest ra en su extremo su gentido, ver figura 3.6.14.

d4ta  Quevendriaa ser, epnla figura 3.6.14 la COMPOSICION COMPLETADA,
itustra la linea de accidn LS de F; trazada desde el extremo
de Fy. Se delimita la MAGNITUD y sentido de Fe en la forma
acostumbrada, ver Ligura 3.6.14.

Finalwente, como se observa en la figura 3.6.14 en el dibujo
TCOMPOSTCION COMPLETADA" se define con linea punteada, desde el origen
del primer vector trazado, F, en este caso, hasta el extremo del iltimo
vector transportado, Fy para el caso que nos ocupa, la MAGNITUD, DIRFCCION
y SENTIDD de la fuerza RESULTANTE Ry, fque serd utilizada para establecer
la EQUILIBRANTE B, ,, ¢ que posee misma MAGNITUD, DIRECCION pero SENTIDO
contrario.

S
ra U3 pn va /
NS
/
/oEn _{} S
ci. N\ . b
i‘J [l
SISTEMA  BASE T
L4 e "
\ Al y
. L \ :
""" V—— A ;
33 :
B e
: ; R B ‘
;{) Ry =0
: ) I
L ——— i
. o . 0
x| P,
- i SUETEMAS B VALENTES
.0 0 coMpoBIcion
arn COMPLEETADA

Fig.3.6.14 METODO DEL POLIGONO para la COMPOSICION de 5 Fuerzas.

E1 METODO DEL POLIGONO ha emitide la EQUILIBRANTE, resta no obstante,
evaluar gi esta produce log mismos efectos que el conjunto de Fuerzas
P, B, Py, Fy ¥y Fs que pretende sustituir, Es por lo anterior que se
deja pegada la hoja a la TABLA DE DIAGRAMAS y al sistemd en su lugat
para que al obtener LA MAGNITUD, DIRECCTON Y SENTIDO de la EQUILIBRANTE, -
se adicione al SISTEMA, se le aplique un pequefio "JALONY y se peimita
que alcance su equilibrio. Se infiere que el sistema debe obtener
la posicién original lo .que podra verificar el INSTRUCTOR observando .
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si coinciden las direcciones originalmente marcadas sobre la hoja.

La coincidencia de los puntos con las lineas de accidn de las Puerzas
determinard que la prdctica se considere aprobada o no,

La practica aprobada por los equipos permitirdn a sus integrantes:

EXPRESAR, en forma personal el enunciado que defina la APLICACION
del METODO DEL POLIGONO a un sistema de CINCO FUERZAS concurrentes
y coplanares.

DEMOSTRAR que la propiedad conmutativa para la suma vectorial

permite que log vectores sean adicionades en cualquier orden.
Por lo que se sugiere asignar a los equipos diferentes combinaciones
para lograr la RESULTANTE y consecuentemente la EQUILIBRANTE
del sistema que, por comparacién, debe ser aproximadamente igual
en todos los equipos. La comparacién debe establecerse entre
alumnos y no como un conocimiento declarativo a corroborar, sino
como un conocimiento formal a descubrir,

EQUIPO:
COMPOSICION DE FUERZAS IX. Los planos de ensamble de cada elemento

incluido en la lista, se encuentran en el APENDICE A en tamafic A4,
con No. de dibujo A3 M 0 01 18
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Prdctica No. 5 DESCOMPOSICION DE FUERZAS {(I), EN EL PLANO

Para estudiar el concepto de: DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA F,
EN DOS COMPONENTES LLAMADAS F, y F, se utilizardn:

Tabla de Prdctica
Tabla de Diagramas
Poleas

Polea movible

Juego de pesas
Argolla

Cuerda de 30 cm c/u
Cuerdas de 43 cm c/u
Hojas blancas

Aguja

L R S ST S
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Fig. 3.6.15 Equipo de COMPOSICION DE FUERZAS I: ler. CASO,

PROCEDIMIENTO:

DESCOMPOSICION DE FUERZAS I: ler Caso: Se conoce Fy, una de las dog
componentes en un SISTEMA en EQUILIBRIO ﬁINDUCIDO", ver £ig.3.6.15,
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Se monta el equipo. A continuacidn se pega una hoja blanca con
masking tape sobre la tabla de diagramas, como se muestra en la figura
3.6.15. El sistema de fuerzas se posicionan cuidando que guavden las
DIRECCIONES mostradas, ademds, se debe observar que el peso del lado
izquierdo sea mayar que le pego del lado derecha. El sistemna asi formado
de dos fuerzas es obligado a estar en posicidn de equilibrio "INDUCIDO"
que se indica en la fig. 3.6.15, con la ayuda de una aguja, sostenida
por un alumno y colocada dentro de la argolla que gujeta a las das
cuerdas. La direccidn deberd ser registrada por otro alumno gobre
la hoja de papel que esta pegada a la tabla de diagramas con dos puntos
por cada linea de fuerza de F, y F, como lo mueatra la misma fiqura
para futura referencia, se retira la aguja despacio para que no caigan
a plomo los pesos. Se copian lo mas fielmente sobre otra hoja los
puntos marcados que indican las lineas de accidn de F, y F), se retira
la hoja y se da inicio a la DESCOMPOSICION GRAFICA de la FUERZA F,
EN LAS FUERZAS F, y F,.

lra Scbre la hoja se unen los puntos del lado izquierdo
que corresponden a la linea de accidn L2 de F, indefinidamente
hacia el centro de la hoja. Los puntos del lado derecho
que pertenecen a la linea de accidn Ll de F, se unen hasta
mds alld de donde se cruce con L2, Se elige una escala adecuada
para acotar desde la interseccién de L2 y Ll las respectivas
magnitudes con F; y F, que se asuuen conocidas, formando
con ello el SISTEMA BASE. La segunda componente Fy, se obtiene
aplicando la regla del tridngulo al unir el extremo de F,
con el extremo de Fy., Asi se determina graficamente la.
DIRECCION, MAGNITUD y SENTIDO de Fy.

F2 " 23
4 R
i
[s) o .
RN
SISTEMA BASE o 2dda VT
L2
2] o Fa U
Fy [ I ] b A
o Q 9 .
Fa F3 :
. dra SISTEMAS  EGLIIVALENTES

Fig. 3.6.16 Descomposicidn de F, conocida F,, ler. Caso delyl
método gréafico. . .
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2da Se transporta paralelamente la linea de accidn L3 de
F, del origen de F; indefinidamente, (vevr figura 3.6.16)
y puede optar por tragladar directamente, a la escala elegida,
gobre L3 la magnitud de F, desde el mismo origen e indicar
su sentido con una punta de flecha, o bien, trasladar
paralelamente la linea de accién L2 de F, desde el extremo
de F, hasta mids alld de donde corta la linea de accién L3,
para que de esta forma quede acotada antomdticamente la
MAGNITUD y DIRECCION de F, para finalmente colocar en su
extremo la punta de flecha que indicque su SENTIDO. Notese
que este iltimo procedimiento se parece al METODO DEL
PARALELOGRAMO. .. y lo es,

Ira La figura 3ra muestra al sistema concurrente y coplanar
formado por F, y F pr oducto de La DESCOMPOSICION GRAFICA
DE LA FUERZA F|, incluida F,.

Huelga separar F, y F, de F; comd lo muestra la figura 3.6.16
en SISTEMAS EQUIVALENTES para ser utilizada como a continuacidn se
indica.

Ya obtenida la DIRECCION, MAGNITUD y SENTIDO de Fy, segiin el
equipo de estudiantes, se inteqgrard, utilizando la polea mdvil ubicada
en la parte inferior derecha junto con F, para formay un sistema equivalente
a F;, en ese gentido, si F, y F, son equivalentes a F, ambog sistemas"
deber ser mutuamente equilibrantes, En otrag palabras, una fuerza
de la misma DIRECCION, MAGNITUD pero de SENTIDO contrario a Fyy que
llamaremos EQUILIBRANTE y que adicionada al SISTEMA producto de la

DESCOMPOSICION GRAFICA de FUERZAS, DEBE MANTENER LA MISMA POSICION
DEL S8ISTEMA QUE CUANDO ESTABA EN EQUILIBRIO " INDUCIDO", comparada
estd respecto de los puntos anteriormente marcados en.la hoja blanda
pegada a la TABLA DE DIAGRAMAS. Dado el caso, en que. las cuerdas del
sistema no coincidan razonablemente con las marcas de referencia serd
motivo pava repetir el experlmento Este serd el criterio que detcrmlnala
la aprobacién del principio ensayado.

EQUIPO:

DESCOMPOSICION DE FUERZAS I, ler. CASO Los plann‘; de ensamble .

de cada elemento incluido en la lista, se encuentran en el APENDICE
A en tamafio Ad, con No. de dibujo A3'M 0.01:19
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Para estudiar el concepto do; DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA F,
EN DOS COMPONENTES LLAMADAS F, y F, se utilizardn:

Tabla de Practica
Tabla de Diagramas
Poleas

Polea movible

Juego de pesas
Argolla

Cuerda de 41 cm c/u
Cuerdas de 61 cm c/u
Hojas blancas

Aguja
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Fig 3.6.17 DESCOMPOSICIGN DE FUERZAS It 2do. CASO. e R e

PROCEDIMIENTO:

DESCOMPOSICION DE FUERZAS I: 2do Caso: Se conoce la linea de accidn
L2 y L3 de cada componente en un SISTEMA en BEQUILIBRIO MINDUCIDO",
ver fig.2.4,13. ) : LT

Se ensambla el equipo y se pega la hoja con maaking sobrella:i- S
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TABLA DE DIAGRAMAS como lo sefiala la figura 3.6.17.

Se forma El SISTEMA BASE con tres cuerdas atadas a la argolla
con las direcciones exhibidas en la figura 3.6.17. Se colocan losg
pesos: Fy, los pesos F, y F; deberin ger de la misma magnitud en virtud
de que la tnica utilidad que tienen es la de tensar la cuerda para
registrar su DIRECCION L2 y L3 sobre la hoja blanca para futura referencia,
ver figura 3.6.17. La posicidn que se indica en la misma figura es
la de EQUILTBRIO "INDUCIDO" que se logra con la aguja colocada dentro
de la argolla por un alumno para oponerse a la RESULTANTE que ejercen
las tres fuerzas hacia arriba. Otro alumno marcard con dos puntos
sobre cada cuerda, la diveccidn de las Fuerzas incluidas como también
se ilustra. Una vez terminado el marcaje relaje cuidadosamente el
SISTEMA BASE y coplie en otra hoja lo mas fielmente posible los puntos
que representan las direcciones de las Fuerzas L2 de F), L1 de F, y
L3 de F;, anotando al final, sobre la direccién de F, el valor de su
magnitud. Se toma la hoja en donde se copiaron las direcciones y se
procede a unir los puntos del lado izquierdo que corresponden la linea
de accidn L2 trazando suave e indefinidamente hacia el centro de la
hoja. Se unen los puntos que definen la linea de accion Ll de la Fuerza
F, hasta mdg allad de donde corte a la linea de accién de L2. Se unen
log puntos restantes y se trazan también hasta mids allad de donde corten
a las lineas ya dibujadas. El dltimo par de puntos se unen y con ello
se genera la linea de accidn L3 de F, que se dirige hacia la interseccidn
formada por Fy y F, que se considerard el origen del sistema, ver figura
3.6.18. Del origen del sistema, a una escala conveniente, y sobre
su linea de accidn se tLraza la magnitud de Py que se considera conocida.
Con esto ya se tiene el SISTEMA BASE dibujado para apllcar la
DESCOMPOSTCION DE LA FUERZA F,.
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3a SISTEMAS EQUIVALENTES

Fig, 3.6.18 Descomposicién de F, conocidas las lineas de accién
de las componentes. 2do. cago del método grdfico.

lra Del SISTEMA BASE se traslada paralelamenLe desde el extremo: i
de Fy la linea de accidn L3 de Fy, mds alld de donde corte a la - ;
linea de accidén L2, ‘ ‘

2da  Se proyecta paralelanmnte desde el extremo de Fy la linea de
accién L2 de F; mds allad de donde corte a la linea de accmn
L3, :

3da Se puede corroborar que la distancia del origen de F, hasta.
la interseccién formada por I3 y L2, a la egcala utilizada, 'delimita’ *
la MAGNITUD de F,, restaria situar en su extremo la punta.de
flecha que indique su sentido, De la misma forma,- la distancia . B e
del origen de F, a la interseccidn entre L3y L2 limita, aescala; 00 Lo 00000
el valor de la MAGNITUD de F,, se indica su gentido ubicando - S
la punta de flecha en su extremo cowo 1o eviderncia la figura -
3.6.18. Es evidente que el método utilizado es el del PARALELOGRAMO
DE FUERZAS, no obstante, puede realizarse tamblén con amstenca.a ;
del METODO DEL TRIANGULO. : g ‘

La magnitud resultante de la aplicacidn del motodo graflco para
ambas Fuerzas F, y F, se distingue en la figura 3, 6 18 en’el tiLulo ;
SISTEMAS EQUIVALENTES. . . : :
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Ya obtenida la DIRECCION, MAGNITUD y SENTIDO de F, y Fy, segiin
el equipo de estudiantes, se integrara, utilizando la polea movil
ubicada en la parte inferior derecha para tormar un sistema equivalente
a F,, en ese sentido, si F, y F, son equivalentes a F; ambos sistemas
deber ser mutuamente equilibrantes. En otras palabras, una fuerza
de la misma DIRECCION, MAGNITUD pero de SENTIDO contrario a F, v que
1lamaremos EQUILIBRANTE y que adicionada al SISTEMA producto de la
DESCOMPOSICION GRAFICA de FUERZAS, DEBE MANTENER LA MISMA POSICION
DEL SISTEMA QUE CUANDO ESTABA EN EQUILIBRIO "INDUCIDO", comparada
estd respecto de los puntos anteriormente marcados en la hoja blanca
pegada a la TABLA DE DIAGRAMAS. Dado el caso, en que las cuerdas del
sistema no coincidan razonablemente con las marcas de referencia sera
motivo para repetir el experimento. Este serd el criterio que determinard
la aprobacion del principio ensayado.

EQUIPO:
DESCOMPOSICION DE FUERZAS I, 2do. CASO. Los planos de ensamb]o

de cada elemento incluido en la lista, se encuentran en el APENDICE
A en tamafio A4, con No. de dibujo A3 M 0 01 20




Para estudiar el concepto de: DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA F,
EN DOS COMPONENTES LLAMADAS F, y P, se utilizaran:

Tabla de Prdctica
Tabla de Diagramas
Poleas

Juego de pesas
Argolla

Cuerda de 41 cm c/u
Cuerdas de 61 cm . c/u
Hojas blancas
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Flg. 3,6.19 Montaje de eguipo para; o
- DESCOMPOSICION DE FUERZAS 1:  3er CASO.

DESCOMPOSICION DE FURRZAS I: Jer Caso; Se conoce 13 lfned de,accién
de cada componente en un SISTEMA en EQUILIBRIO., ver [ig.204.13.

Realice el montaje del equipa como se indica en la figura 3.6.19,

ubicando las poleas primero. Se atan las cuerdas a la argollacuidando .

que las dos cuerdas mds largas se sitien sobre las poleas. Pegue sobre
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la tabla de diagramas una hoja blanca con maskitng-tape para registrar
la posicion de equilibrico. Por Gltimo, elija una combinacidn de pesos
y sujetelos de las cuerdas permitiendo que cuelguen libremente. El
sistema entonces estd listo para iniciar la experiencia.

De un pequefio "jaldn” hacia abajo al peso Fy y deje que alcance
el sistema su posicidén de equilibrio, solo entonces, podrd mavcar
con dos puntos sobre cada cuerda la linea de accidon de cada Fuerza,
auncue si bien, para este caso anotara sobre la hoja como lo indica
la Figura 3.6.19; la linea de accién Iy, L; y L; y unicamente el valor
de la magnitud de la fuerza F, aplicada que es igual a el valor del
peso colocado, asumiendo desconocidas las magnitudes de F, y F, no
obstante, tener en el sistema sus respectivos valores.

Retire la hoja blanca de la tabla de DIAGRAMAS y una los dos
puntos de la linea de accidn que elija primero Ly en este caso,
indefinidamente hacia el centro de la hoja con linea discontinua,
ver figura 3.6.20, SISTEMA BASE. Indique su sentido con una punta
de flecha.

Proceda a unir los puntos de la siguiente la linea de accidn
L, prologandola hasta mds alld de donde corte a la linea de accidn
Ly, ver figura 3.6.20, SISTEMA BASE.

Finalmente anexe la linea de accidn restante L) trazada hasta

mds alla de la interseccidn formada por las dos lineas de accién L
y L, ver figura 3.6,20, SISTEMA BASE. ‘
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Fig. 3.6.20 Descomposicidén grdfica de F,, en las fuerzas F,
y F, con agistencia del Método del Triingulo.

Sobre la linea de accidn Ly de F, trdcese, a una escala conveniente,
desde la interseccidn como origen, la magnitud correspondiente a Fy, .
indicando su sentido con una cabeza de flecha én su extremo. Con esto, — : - |
se tiene el SISTEMA BASE indicado enla figura 3.6.20y que permitira -~ -,
iniciar la DESCOMPOSICION DE F, EN DOS FUERZAS F; y Fy, segun el mguiPnLe .
procedimiento: ‘

lra A paltlr del SISTEMA BASE se trangporta paralelammxre la linea
de accidn L, de F,;. Se elige y marca un origen-a partir del cual .
o se acota, a una escala conveniente, la magnitud.F,, (‘o]oque an -
o su extremo una punta de flecha que indique su sentido. Del extremo
de F, gse dibuja una paralela a la direccién de la linea de'accién .. .
; L, de F;, con longitud indefinida e indicando su sentido.con uma "= 0
oy punta de flecha ubicada hacia su extremo, ver flg 3.6,200 BRI B

‘ 2da Se proyecta paralelamente desde el origen de F,, la. linea o
! de accién L3 més alld de donde corta a la 1inea de accién Ly, ..
: Indique el sentido de ambas lineas con una punta’ de tlecha

ira Del extremo de Fy hasta la 1ntersecc1on, se ubica a eacala, R

i la magnitud de F,. En forma gimilar, la longitud desde la interseccién.
ol hasta el origen, deterimina, a escala,la magnitud de F\ La. ultlma S
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figura muestra BL TRIANGULO asi formado por la DESCOMPOSICION
DE Fy en las fuerzas Fy y F, integradas en un STSTEMA en EQUILIBRIO
coneurrente y coplanar.

Las magnitudes de F2 y F3 obtenidas en la DESCOMPOSICION DE FUERZAS
deberdn compararse con los pesos gque originalmente fueron colocados
en 1 SISTEMA EN EQUILIBRIO vepresentado en la figura 3.6.19. La
aproximacion lograda por el equipo en turno deberd ser evaluada por
el profesor y bajo criterios fundamentados en la desviacién mdxima
de los valores de las magnitudes logrados como resultado de la prictica
contra los valores de magnitud de los pesos utilizados en la misma.
Cuando se haya logrado una buena aproximacion e inducird a reflexionar
en la evidente utilidad de la DESCOMPOSICION DE FUERZAS y alentara
a calcular las miswas magnitudes ahora bajo el método analitico, Comparese
resultados practicos y analiticos y expliquese sus eventuales diferencias.

EQUIPO:

DESCOMPOSICION DE FUERZAS I, 3der. CASO. Los planos de ensamble
de cada elemento incluido en la lista, se ancuentran en el APENDICE
A en tamafio Ad, con No, de dibujo A3 M 0 01 21
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Practica No. 6 DESCOMPOSICION DE FUERZAS (II)

No se prevé realizar el digefio del equipo propio de esta priactica
en este trabajo porque para el disefio del mismo se hace necesario
desarrollar antes elementos de medicién de fuerza lo que corresponde
a una nueva generacién en el proyecto como explico en el apartado:
3.7 LINEA DE EVOLUCION EN EL DISENO DE EQUIPO...
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Prdactica No. 7 _MOMENTOS I

Para estudiar el concepto de: MOMENTO DE UNA FUERZA se utilizarén:

1 Tabla de Prdctica
1 Barra pivote
1 Dinamdmetro
1 Juego de pesas
1 Polea mdvil
1 Gancho ajustable
1 Cuerda de 30 cm c/u
1 Cuerdag de 43 cm c/u
1 Transportador
1 Hoja blanca
1 11
i i
A ( 4 o a o o o Q 0 a u\
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Fig. 3.6.21 Momento: tendencia al giro provocada por una fuerza. (F)
colocada a una distancia (r).

Ensamble los elementos como se indica en la figura 3.6.21,:Elija

un peso menor a 2.45 Newtons (250 gr), Atelo a una de las cuerdas
y coléquoso a la izquierda de la barra de momentos: impidiendo-que .,
caiga, se recomienda ubicar el peso dentro-de los limites del TABLERO
DE PRACTICAS. Sueltese para observar fisicamente el momento que se
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produce al no existir una fuerza que se oponga a éste y deje que alcance
su posicidn de equilibrio. Identifique como sentido positivo de Momentos,
cuando la Fuerza se dirige en el sentido ANTIHORARIO, primera oscilacidn.
Al regresar para tratar de alcanzar la posicién de equilibrio, podra
reconocer adicionalmente el sentido negativo u HORARIO, sequnda oscilacidn,
y aai sucesivamente, se alternardn los sentidos positivo y negativo
de Momentos que se recomienda reconocer hasta que la barra alcance
el equilibrio.

Adicione al sistema el DINAMOMETRO que medird la fuerza F,, opuesto
y a la misma distancia que la Fuerza F,. Aseqirese que la barra de
Momentos conserve su horizontaneidad, para ajustarla, utilice de contrapeso
el Dinamémetro, apriete firmemente el tornillo del gancho ajustable
para conservar esa posicién. Permita que el peso cuelgue libremente.
El conjunto se muestra en la figura 3.6.22.

*\ __________ [. ) o © n o o " B ] o
o e n o ) o o o ) 9 o
Sun e S B ool o Bl ) e Y
0 o o 0 4 0 v
R RN R RN |
(Gl
o 0 o 0 o @ o o 0
o o o o o ° o o 0
) v [ ] v a 0 n a
a a 0 a [ o a o
&
| T
Ff.“f\
= {
e

Fig. 3.6.22 ‘Miximo Momento. F normal a r.

En eéste estado de cosas, de ser nécesario, se medirédn con.la
ayuda de un transportador la perpendicularidad de la linea de.accidn:
de la Fuerza F, y del Dinamémetro-respecto de “la.BARRA con:objeto
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de analizar las condiciones sefialadas y asociarlas indeleblemente.

Anote el valor de la Fuerza Fy elegida y el correspondiente valoy
F, registrado por el Dinamdmetro al otro lado de la barra de Momentos.
or registrado en tablas de F, y del Dinamdémetro F, deherd corroborarse
analiticamente

asumiendo desconocida a F,. utilice la siguiente ecuacién:

Mo =r XF =1,xF,=Mo,

Para ambos lados de la ecuacidén F, = Fuerza de la pesa.
F, = Fuerza medida por
el dinamémetro,
r = Brazo de palanca

Cree la tabla correspondiente de resultados prdacticos y resultadog
analiticas de F, y F,.

Cologue una hoja blanca sobre el sistema izquierdo de el tablero
de experimentos como lo apunta la figura 3.6.23.

Utilice los mismos elementos del ejercicio anterior, adicione
la polea mdvil en las proximidades de la linea de accidn de la fuerza

F,. Retire la pesa de la cuerda e inclinela 30° c¢on la ayuda del

trangportador. En esa posicidn, otro alumno marcard un punto sobre
la direccién vertical a 90° que indique el trangportador y otro punto
sabre la direccién de la linea de acciédn del peso Fy y un punto mas
en el origen de la misma fuerza, ver la figura 31.6.23.
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FIG., 3.6.23 ¢Que fuerza determina el Momento?.

Ajuste la posicidn final de la cuerda sobre la polea mévil. Vuelva
a colgar la pesa y rectifique en su caso, la posgicidén de la linea

de accién de F, a los grados indicados y la posicién horizontal de.

la barra de Momentos utilizando de contrapeso a el Dmamomr»l.m con
el gancho ajustable como lo ilustra la fu;ura 3.6.23,

Organice en la tabla elaborada, otro apartado donde registre
nuevamente el peso utillzado y la correspondiente lectura en el
Dinamémetro. Notard que el valor de la lectura de la Fuerza ha disminuido;
atin utilizando la misma magnitud de la Fuerza, pero en este c*aao' invlinada

Desprenda la hoja donde se tienen marcadas las direﬂcmnes de .
la fuerza F; y la (‘orrespondlente vertical, Una los dos puntog que’’

ubican a F,, haga lo mismo con el origen y el punto que -limita a.la
vertical. Genere, a partir del origen, una perpendicular a lavertical
y trécela mdeflnldamente Del punto de origen y sobre-la linea de

accidn de Fy y dibuje, a upa escala apropiada, la wagnitud de Fy. Indlque -

su sentido con una punta de flecha colocada en su extyremo,

Con el STSTEMA BASE plasmado en la hoja inicie la DESCOMPOSICION

DEL VECTOR F, segiin 1a PRACTICA No. 5 3ER Casgo.

El valor de la proyeccidn sobre el eje vertical n f)RDENADAq pxoducto :

de la DESCOMPOSICION Fy, es igual al valor registrado por el Dinamdmetra,

Y el valor de F, sobre el eje de las absciBas no se refleja en nlnqun ‘
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valor porque ya se menciono que por su condicion no afecta al Momeuto,
existiendo la componente Fy como una fuerza axial transmitida a lo
largo de la Barra de Momentos.

stire el peso F. cowmponga una combinacidn de pescs igual a
F,, v déjese colgay libremente sobre la cuerda atada a la Barra de
Mowentos, Busque la posicidn horizontal con el Dinamdwetro como contrapeso
y ajuste.

actura del dinamémetro y del peso Fy en
la tabla. Al comparar obs ara que ambos valores son iguales y por
1o tanto causan los mismos efectos sobre Ya barra que la fuerza inclinada
F,. BEstablezca sus conclusiones.

Proceda a anotar la )

EQUIPO:

MOMENTOS I. Los planos de ensawble de cada elemento incluido
en la lista, se encuentran en el APENDICE A en tamafio A4, con No.
de dibujo A3 M 0 01 25
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Para estudiar el concepto de: TEOREMA DE VARIGNON se utilizaran:

Tabla de Practica

Barra pivote

Dinamémetro de 0-2.45 N (250 gr)
Juego de pesas

Polea mévil

Transportador de 0-360°

Gancho ajustable

Cuerda de 30 cm c/u

Cuerdas de 43 cm c/u

Hoja blanca

N Rl T N S ey

i
o o o o o L3 a o o [t H
amandi ol SRS o b S 2 o ;
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o o 8
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Fig. 3.6.24 Observacién del Teorema de Varignbn,;primerévpafﬁg; .

PROCEDIMIENTO:

a) Enunciado del TEOREMA DE VARIGNON: primera parte
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el momento de varias fuerzas concurrentes respecto
de un punto 0 es igual al momento de la resultante
de dichas fuerzas respecto del mismo punto O .

Ensamble los elementos-como lo indica la figura 3.6.24, cuidando
que la mayor parte de la hoja blanca quede hacia abajo de la Barra
de Momentos del lado izquierdo. Del mismo lado, localice las cinco
Fuerzas dentro del tablero de Prdcticas como también se indica, los
pesos elegidos Fy, F,, Fy, Fy y F5, en total no deberdn sumar 2,45 N
(250 gr) . La orientacidn de las lineas de accidn se hard con la ayuda
del transportador lo mds exacto posible. Cuelgue un pequefio peso de
la cuerda cada que deba alinearla. No se recomienda utilizar fracciones
de dngulo al orientar las lineas de accidn con las Poleag, anote la
direccidn elegida en la linea de accidn en turno y asegure la Barra
de Momentos para contrarrestar el giro en todo momento y con ello
mantener la posicidéu horizontal. Cuelgue los pesos que eligid
originalmente, cuidando el equilibrio de la barra.

Del lado derecho instale el Dinamémetro equidistante del centro
de giro considerado. Verifique que la Barra este en posicién horizontal
utilizando de contrapeso a el dinamometro, en esta condicién, ubique
el gancho ajustable para que obligue al dinamémetro a observar esa
pesicidn, De un pequelio "jaldn" al gsistema del lado de donde penden
los pesos y espere a que se equilibre, corrija la posicién horizontal

de ser necesatio. Repita el pequefio *jaldn" al sistema para que solo:

alcance su posicién de equilibrio y anote la lectura correspondiente
registrada por el dinamdmetréd en el espacio reservado en la tabla
3.6.1 para este fin.

Aprovechando el sistema utlilizado, proceda, cuidando. en todo
moment.o de no tocarlo para no alterar el estado de equilibrio alcanzado
por el mismo, Del lado izquierdo marque con dog puntos sobre la hoja
blanca cada una de las direcciones de 1a l1inea de accidn de cada fuerza
con cbjeto de utilizarla para una actividad posterior, como lo indica
la figura 3.6.24, Marque la linea correspondiente con la literal que
le corresponda L;, L,, Ly, L, y Lg ademds apunte su adecnada magnitud
con el fin de no olvidar su disposicién y su orden dentro del sistema:

Una vez terminado retire la hoja, los pesod y las poleas.del
Tablero situados del lado izquierdo de la:Baira, :

Sobre la hoja que tiene las marcas con las DIRECCIONES, una todas
los puntos con una linea tenue hasta que concurran en un solo punto,
al que se le considerard el origen del sistema de Fuerzas, Desde el

origen, a una escala conveniente, trace la MAGNITUD de cada vector

fuerza e indique en su extremo con una punta de flecha su’ SENTIDO,:

Realice una tabla que registre en lista horizontal;'la M_AGNITUb'

y DIRECCION de las Fuerzas elegidas F,, F,, Fy,”F, y Fy, en gu forma
POLAR. Calcule los valores de sus componentes Rectangulares; Fioy
F,, en funcién de su grado. de inclinacidn. Registre el brazo de palarca

rl que es constante en todos los casos, y el producto rx F, que ‘es.

el Momento parclial de la componente Rectangular de la Fuerza considerada
Al término del cdlculo de los cinco Momento, uno por cada Fuerza, hdgase
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una sumatoria de los Momentos asi obtenidos para determinar el Moment.o
total ejercido por las Fuerzas sefialadas seqiin lo indica la ecuacidn:

n . o
‘_Moj—r, CXOF;

Donde: n = 5
rl= constante p/los 5 casos.

Ubique el dato de la sumatoria en el espacio asignado. Se ilustra
ensequida el formato sugerido para la tabla 3.6.1.

Fuer:za F, rl F, Mo= r x F,
forma POLAR (N) (m) (N) (N-m)

F
F,
Fy
Fy
Fy

SUM Mo

Lectura del Mo
Dinamémetro prdctico

Tabla 3.6.1. Calculo analitico del momento total ejercido
por el sistema de Fuerzas y valor prdctico.

La sumatoria de Momentos nos arroja La magnitud del Momento esperado.
La lectura del dinamometro, es el valor experimental del Momento ejercido
por las cinco Fuerzas. Ambos en tedria deben de ser igualesy mm'lquir*r
diferencia debe explicarse a la luz del Teorema de Varignon, en lo
particular y en lo general con conceptos de la [.statlca

Hasta este instante hemos cnantl[lcado el Momento ejerc 1do por
@l SISTEMA DE CINCO FUERZAS respecto de un punto con'su debida comprobacidn
experimental, no obstante, falta confirmar i la RESULTANTE DEL MISMO
SISTEMAS DE CINCO FUERZAS EJERCE EL MISMO MOMENTO RESPECTO. DEL MISMO
PUNTO que es en esencia la finalidad del: Teorema de Varignon :

APLICAR EL METODO DE LA PRACTICA 4.3 para obtener la res ultanLP

por el método del poligono situarla en el sistema. Caloular anallticamente

el resultado esperado de momento. y observar el resultadc practico

y comparar los resultados de esta prdctica entre si y rc=specro de
la primer actividad.
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b) Enunciado del TEOREMA DE VARIGNON: segunda parte

Retome la hoja blanca en la que fueron wmarcadas las lineas de
accion Ly, Iy, Ly, Ly v Lg de las Fuerzas del Sistewma de la primera
actividad y obtenga la RESULTANTE con el método desavrollado en la

En su apartado: REGLA DEL POLIGONO Para COMPOSICION GRAFICA
DE UN SISTEMA DE CINCO FUERZAS

Toda vez que haya ohtenido la resultante del SISTEMA DE CINCO
FUERZAS, anote los datos solicitados de DIRECCION y MAGNITUD (para
definir el vector Resultante en la forma polar), en la tabla 3.6.2.

Calcule las componentes rectangulares de la Resultante en la
forma polar, de preferencia por el método analitico y anote sus resultados
en la tabla 3.6.2, asi como el producto de rl x Rty que es la Magnitud
analitica del Momento esperado.

Ry Ry rl Ry, Mo= r x Ry, :
forma POLAR (N) (m) (N) (N-m) '
Ry
Mo L ;
analitico )
Lectura del Mo .
Dinamémetro practico C o

Tabla 3.6.2, Calculo analitico del momento total ejercido 2 g‘
por la resultante del sistema de Fuerzas. :

}
A continuacidn se montard el equipo necesario para cuantificar :
el miswo Momento en forma real para afirmar la validez de los conocimientos R
utilizados con métodos analiticos respecto de los datos que’ arrojes. - § :
la préctica. A '{
|

Coloque en posicién con la ayuda del transportador la linea de
accién de la Resultante. $itué la polea mévil en'la cercania.de-la
direccién buscada. Cuelgue un peso’ligero gobre.la cuerda que: utlliza~ ,
de linea de accidn y ajuste a la direceién buscada, verifiquesa da oo
vez que. la Barra este en todo momento horizontal, Retire el pego.y = i
reemplacelo por la MAGNITUD que corresponda a la Resultante obtenida -~ . o o
del Sistema de Cinco Fuerzas. De un-pequeflo "jalén". ‘Hacia abajo d15‘~'”‘
peso ¥ permita que- se equilibre. Compruebe que la barra este horizontal :
y de ser necesario rectifique su posicién con la ayudadel Pinamémetro; . i
De otro pequefio "jalén" y deje que se equilibre. Entonces: dnotﬂ el

valor registrado por. el Dinamémetro en-la tabla 3 6. 2. i : e

Las tablas 3,6.1y 3.6.,2 ‘deberan sir. Lolocadas en una mlama ho]a’_
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en el formato de prdctica con objeto de comparar primero: los valores
del Momento obtenidos tanto con el sistema de Cinco Fuerzas como con
su respectiva Resultante que segin el teorema de Varinon deben de
ser iguales. También la prdctica permitird comprobar el teorema de
Varignon desde una perspectiva analitica que a fin de cuentas es la
que tendra mayor ejercicio a lo largo de su vida econdmicamente activa.

EQUIPO:

MOMENTOS II. Los planos de ensamble de cada elemento incluido
en la lista, se encuentran en el APENDICE A en tamaiio A4, con No.

de dibujo A3 M 0 01 26




Prdctica No. 9 REACCIONES EN VIGA

Pava estudiar el concepto de: REACCIONES EN VIGA se utilizaran:

Tabla de Practica

Barra de Reacciones

Apoyo de Pasador

Apoyo de rodillo (tornillo soporte)
Apoyo fijo

Dinamémetro de 0-4.91 N (500 gr)
Juego de pesas

Trangportador de 0-360°

Gancho ajustable

Cuerda de 30 ¢m c¢/u

Cuerdas de 43 ¢cm c/u

Hoja blanca !

N e e

Z0NA PARA :
~ARLICAR L
LA FUERZA

APOYD DE
RO L

AROTD DE

APOYAR | {
PASADOR .

N CON LA
B 10

Fig. 3.6.25 Disposicién de APOYOS DE PASADOR Y RODILLO.

: Localice hacia el extremo izquierdo Preferentemente sobre la R R N
Tabla de Diagramas el APOYQ DE.PASADOR que es un tornille-lardo dolocado. .~ 7 i) :
de atras hacia adelante, se Eija con una tuerca moleteada, ‘enseguida. ' -
se coloca la Barra vy finalmente se agegura con dos tuercas moleteadas
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procurando que gire libre la Barra, ver la fiqura 3.6.2%. Posicione
lag Poleas Méviles al nivel indicado para que zivvan de descanso a
la Barra, la posicidén se indica con linea fantasma.

Se da inicio a la actividad que permitird obsarvar el nidmero
de Reacciones que posee el APOYO DE PASADOR.

Un alumno lleve la Barra de Reacciones con la mano hasta la posicién
horizontal, Solicite a su compafiera que con el dedo indice empuje
en el sentido negativo del eje de las "X's", cuidando de no atentar
contra la estabilidad del Tablero de Practicas, como el pasador no
permitird el movimiento de la Regla en este primer eje significara
que el pasador resiste la Fuerza aplicada y por lo tanto opone una
resistencia igual y opuesta a la Fuerza, a la que se le denominara
REACCION, porque solo se presenta cuando se aplica una Fuerza. Se
le identificarad como R,, y que esta representada en el segundo renglén
de la tabla 3.6.26. Lleve la Barra de Reacciones hasta la posicion
de descanso sobre las poleas para evitar cualquier accidente.

REPRESENTAC |ON Ko DE
ARODY O COMEDC ON CGGRAFE L CA HEACC 10N INCOGN I TAS

7
P

fs Ray

DE RADILLO S " -
FUERZA OF tiza

DE ACCHON COMICIDA

IS /;-;///-'.f,:”;

OE PASADOR

FUEBRTA DE DIRECCION
DESCOMNLC DA

iy BV

FLJO, EMPOTRADD FUERZA DE ©IRECT M
O CANT IL IVER CESCONDCIDA ¥ PAR

Fig.3.6.26 Reacciones en apoyos.

La REACCION sobre el eje de las "Y’s" se demostrard de manera-
similar; lleve uno de los alumnos con'la mano la Barra de Reacciones

hasta su posicién horizontal. El otro alumno con el dedo hard evidente -
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un empuje hacia abajo sobre la parte media de la Barva de cal magnitud
que no aftecte la estabilidad del Tablero de Pricticas, El APOYOQ DE
PASADOR no permitivd que se mueva la barrva, es decir, registiri la
Fuerua aplicada con otra Fuerza iqual y de sentido opuesto denominada
Reaceion y gue designaremos como Ry, vor rengldn para el APOYO DE
PASADOR de la tabla 3.6.26. Adicionalwente, el alumno que sostiene
la Barra y resiste ol empuje ofectuado por su compaiero podrd afirmar
La sensacidn de "re tir' la magnitud de la reaceidn que le corvesponde
por ser el apoyo de 10 dura el instante en que su campaiiero aplicaba
la cavga. Fstd experiencia puade alternarse. El caso para el que exista
una Fuerza de empuije hacia arriba apli L mismo procedimiento, para
el caso mas geneval, oque es el que nos ocupa, no es factible dado
aque normalmente, la Fuerza en concurse es el propio peso de la bar
ademds de la o las cargas aplicadas sobre la viga y que deben de ilustrg
para desarrollar el D.C.L, representado en la figura 3.6.26, para
al APOYO DI PASADOR.

‘A

Dado que se tilenen reacciones gobra el eje de lag “X's" y el
eje de lag "Y's" se puede lograr la composicién de estds y obtener
una Fuerza dnica oblicug =je horizontal de las *X's" por lo que
la definicién mds general acerca de la naturaleza de las Reacciones
parva un APOYG DE PASADOR es qua es una FUERZA DE DTRECCION DESCONOCIDA.

Realice el diagrama de cuerpo libre (D.C.L) correspondiente segin
el siguiente procedimiento:

lro Se elige el cuerpo que se pretende analizar, se aisla de cualquier
otro cuerpo con el que tenga contacto y se representa en-croquig
a mano alzada, no necesariamente a escala pero si acotado previendo
gue las dimensiones sean utilizadas en el calculo de momentos,
por ejemplo.

2do  %e. indican las fuerzas externas conocidas' .
Que en este caso san:

a) Fuerzas ejercidas por el elemento; representado por su peso
que actda, por regla general, .en su centro de gravedad,

Fuerzas ejercidas gobre el elemento; representadas por las
fuerzas a resistir, guepueden ser cargas puntuales o
distribuidas. L
b) Se indican también las fuerzas externas desconocidas o
reacciones, ejercidas estas en los apoyos o articulacianes
en donde la parte aislada estuvo unida a otros elementos
y que le obligan a mantenel una posicidn-iniea,

Se debe tener especial cuidade al momento de ubicar el
punto de aplicacion, divec n y sentido de ambos Lipos de
X S iy}

fuerzas y de representar correctamente su magnitud numérica,

U Referencia Beer & Johnston, tema 7.2 pdgina 270, Editorial
Mo Graw. Hill, quinta edicion. :
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Finalments colonque la Barra de Reacciones en posicion hoy tannta
y ejerza un momento en el sentido antihorario, cbserve que =10 APOYQ
DE PASADOR no se opone a este movimiento por lo tanto no existe Fueraa
de Reaccidn o Momento. Visto desde otro punto, al analizar el Momento
aplicado se verifica movimiento y este no es objeto de estudio de
la Estatica concluyendo que no existe oposicion al Momento en este
apoyo, como se pudo comprobar, por Lo gue las Reacclones son dos y
se consignan en la tabla 3.6.26.

Coloque el APOYO DE RODILLO o lo que es lo mismo el Tornillo
soporte a un nivel similar al utilizade para en Apoyo de Pasador,
ver figura 3.6,25. Coloque la Barra de Reacclones en pogicidn horizontal
fijo en su lado izguierdo sobre el Apoye de Rodille y sostenido con
wna mane por el otro extremo. Para demostrar las Reacciones que
corresponden a este apoyo desplace la Barra de Reacciones en el sentido
negativo del eje de la "X's" y note que existe movimiento por lo que
gse puede inferir que al no existir Reaccidn alguna la Barra s mueve
sin oposicidn y la ausencia de estd significa que para un Apoyo de
pPasador no existe Reaccidn sobre este eje.

Vuelva al arreglo horizontal y aplique una Fuerza con la mano
libre en el centro y hacia arriba observara que la Barra se mueve
en direccidn de la Fuerza aplicada por lo que se deduce que no existe
una Fuerza que se le oponga para mantener el equilibrio y pov lo tanto
no existe Reaccidn en esa direccidn.

Deje que la Barra de Reacciones ge apoye nuevamente sobre a2l
rodillo y ahora aplique una Fuerza con la mano libre dirigida hacia
abajo esta vew notard que la barra no se mueve del lado dnl Apoyo,
de hecho, mantuvo el equilibrio en su posicidn horizontal adn cuando
su propio peso estaba divigido hacia abajo esto significa que existe
una Fuerza que 8e opone a la Fuerza aplicada y al propio peso de la
Barra para mantener el equilibrio, a esa Fuerza opositora se le 1lamara
R,,. Su respectivo diagrama de cuetpo libre (D.C.L.) se incluye en
la tabla 3.6.26,

Por ser una sola Reaccidn que se opone a las Fuerzas aplicadasg
hacia abaJC)para aste tipo de Apoyo de Rodillo la definicidn mds general
para estd Reaccidn es: FUERZA DE LINEA DE ACCION “CONOCEDA.

Es claro que al aplicar cualguier Momento al anterior arrveglo
se verificard movimiento que implica que no exista Reaccidn en forma
de Par. Compruebese,

Resta aplicar las mismas actividades parva corroborar las Reacciones
para un APOYO FIJO O CANTILEVER que son fundnmvulalmunte ‘Una FUERZA
DE LINEA DE ACCION DESCONOCIDA Y Un PAR, como se apunta on la tabla
3.6.26. Se le encomendara al alumno las verifique,.si el tiempo lo-.
permite, ) :

Al entender las Reacciones generadas por-cada APOYO se esta facultado
para reconocer el nimero de Reacciones incluidas por las diferentes
combinaciones de APOYOS ocupados para una viga, con objeto de establecer
el que una viga sea FvﬁATICAMFNIE DETERMINADA o INDETERMINADA, y p01
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allo, puedan ser aplicados ono; el principio de Momentos y la sumatoria
de Fuerzas para discurvir la magnitud de las citadas Reacciones.

En la tabla 3.6.27 estdn tipificadas las combinaciones mas usuales
de apoyos para una viga. También se indican la localizacién y el nimero
total de Reacciones causado por los Apoyos ocupados para que por
comparacion ubique a que grupo pertenece la viga que en cierto moment.o
de esta prdctica este analizando y por ello, vea la conveniencia de
aplicar ono los recursos de la Egtdltica para implementar su selucién,

La tabla 3.6.27, fundamenta a su vez, las vigas ESTATICAMENTE
DETERMINADAS, que son a las que nos proponemos dar golucién, las cuales,
ge identifican por poseer un mdximo de tres Reacciones por cada par
de Apoyos aplicados,

{ l)
A t
e T 2N et
[ l
e Fay A
S P PSS

. .
a) Viga sioplemente apoyada Viga continua

q.
Flay Flav IR ay

} .
DY Vid@a en vojactiso .

al Viga fija v
apoyada

]
ey e Flay
SO OViga en cant | jver s
Py Viga T ia
VIGAS ESTATICAMENTE DETERMINADAS VICAS ESTAT ICAMENTE INDETEMI NADAS

Fig. 3.6.27 Clasificacién de vigas segin el nimero y tipo de Al‘:‘»oyda‘.

Retire los Apoyos y coloque en ambos extremos los:Dinamdmtros
equidistantes respecto del centro de la Barra de Reacciones, con sendos

Ganchos Ajustables. Asegure que la posicidn de la Rarra seahorizontal -
y cent.rada respecto del tablero. No retire las Poleas Méviles porque. -

en todo momento serviran de tope para evitar que una sobrecarga deforme

permanentemente el resorte del dinamémetro. De un.pequefic "JALON™:

hacia abajo a la Barra de Reacciones y permita que alcance por si
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gola su posicidn de equilibrio solo entonces anote @l peso registrads
por los dinamémetros en la parte superior de una hoja blanca. Situé
un peso menor a 2.45 N ( 250 gr ) en la parte media de la Barra sujeto
a un gancho como lo ilustra la figura 3.6.28. De otro pequefio "JALON®
hacia abajo a la Parra de Reacciones y permita que alcance por si
sola su posicién de equilibrio,

e S S T
GANCH) e - o w o s on
MVIBLE 6 o o o a
|
° "@mﬂo 0
—:;—n —.‘}’ o o o n 4 o 9 o o 4 .
POLEA " [Nk
MOVIBLE

Fig. 3.6.28 Magnitud experimental de las Reacciones de'una Viga o
simplemente apoyada, debido a una carga puntual. -

Los dinamémetros sustituyen a los apoyos de PASADOR'y de RODILLO
cuantificando experimentalmente la magnitud de la Reacciones para
el siguiente arreglo; del lado izquierdo suponga que existe in Apoyo
de PASADOR y del lado derecho un Apoyo de RODILLO, pero debido a.que
la Fuerza aplicada es vertical las componentes de la Reaccidn también
son verticales verificdndose en consecuencia que la componentra hor ivom.al .
del Apoyo de PASADOR sea igual a cero. : . :

Anote en una hoja el valor reqlstrddo por cada dinamﬁmeLio' en:

la parte superior de la hoja. Y proceda a realizar en la misma-hoja
el D.C,L. correspondiente al arreglo propuesto que debera ser similar .
al de la tabla 3.6.27. Para a) viga simplemente apoyada,. Y que.da.
paso identificamos como Estdticamente Determinada Y por ln tanto i
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solucionahle con los métodos analiticos de sumatoria de Fuerzas y/ao
Principio de Momentos. Compdrense ambos valores de reacceidn y concluya.

Retlive la carga puntual y elija cinco pesos que en total no sumen
2.45 N { 250 gr }. Ya libre de peso puntual De un pequefio "JALONY
hacia abajo a la Barra de Reacciones y permita que alcance por si
sola su posiciénde equilibrio, solo entonces anote el peso registrado
por los dinamémetros en la parte superior de una hoja blanca.

4 11
i i
[ TN
A - /_+ o W i 3 " u n o v 3
a n ” 7 o ] o a a
o a o o v o o [ o
n 0 o " o o E o [
a o o n o © o 4 3
o o L o © o r n o
ATV T :
L a a
| — o o u +
A’,
voten
MOV L

Fig. 3.6.39 Magnitud experimental de las Reacciones de una"viga
simplemente apoyada, debido a una carga distribuida;

Coloque los pesos designados alrededor del centro de laBarra
de Reacciones como lo indica la figura 3.6.29, una vez terminado de’
otro pequefio "JALON® hacia abajo a la Barra de Reacciones ahora con
los cinco pesos agregados y permita que alcance por si sola su posicidn
de equilibrio, solo entonces anote el peso registrado por los dinamSmetros
en la parte superior 'de la misma hoja blanca. Proceda a realizar en
la misma hoja el D.C.L, correspondiente al arreglo propuesto que deberd
ser similar al de la tabla 3.6.27. Para a) viga simplemente apoyada.
Y que también identificamos como wna Viga Bstdticamente Determinada
y par lo tanto solucionable con las métodos analiticos de sumatoria
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de Fuerzas y/o Principio de Momentos.

La solucién comprende, antes de aplicar los principios de la
Egtdtica para dar solucidn a las Reacciones generadas por 1os apoyos,
sustituir la carga uniformemente distribuida por su equivalente puntual.
Después de esto el método de solucién es similar que para una carga
puntual. Cabe comprobar:

a) ¢Son iguales los valores de Reaccidn obtenidos analiticamente
respecto de los valores prdcticos?

b} ¢Causa los mismos efectos la carga puntual equivalente a la

carga uniformemente distribuida que la misma carga uniformemente
distribuida?

Compruebese, compdrense valores de reaccidn y concluya.
EQUIPO:
REACCIONES EN VIGA. Los planos de ensamble de cada elemento incluido

en la lista, se encuentran en el APENDICE A en tamafio A4, con No,
de dibujo A3 M 0 01 27
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37 LINEA DE EVOLUCION EN EL DISENO DE EQUIPO PARA
__LABORATORIO DE ESTATICA.

En este apartado solo me resta sefialar los elementos que deban
complementar un departamento u otra tesis y que considero basico para
facultar la conclusidén del proyecto que este trabajo da inicio.

DESARROLLO DE EQUIPO PARA LA MEDICION DE FUERZA Y DESPLAZAMIENTO.

Los Dinamémetros y Obturadores Opticos principalmente sevdn
tareas a desarrollarse, una vez salvada la necesidad de equipo de
Laboratorio.

El desarrollo de los Dinamémetro les representari entre otros
problemas; el proporcionar el tensado adecuado al formar el mimero
de espiras requerido que permita imprimirle al resorte la (K) calculada.

El preesforsado que permita mediciones confiables de Fuerzas
dentro del un rango esperado. Habra que salvar el problema que significa
el uso de materiales tradicionalmente elegidos para manufacturar el
cuerpo del DINAMOMETRO, entre ellos: al ALUMINIO, PLASTICO, ACERO
y ACERO INOXIDABLE que hacen mis costoso en términos de tecnologia,
dinero y sobre todo tiempo, el proceso de produccidn. La poca investigacidn
que he desarrollado al respecto me ha sefialado como nateriales alternativos
al TUBO DE PVC CEDULA-80; para el cuerpo que aloje al resorte. NYLAMID
Y TEPLON EN BARRA para tapones y roscas fileteadas en torno; para .
manufacturar las tapas y extensionas al gancho porta-pesos y que aqui
apunto para orientar esfuerzos.

No descarto, que se emitan nuevas alternativas que permitan medir
la Fuerza sin el uso de resortes, esto lo considero como un inicio
de actividades en Lanto se privilegia el desarrollo de ideas en ese
sentido. ;

Los Obturadores (pticos deberdn desarrollarse con miras a satisfacer
las necesidades de las practicas de Prédctica No 1: Medicién'de unidades;.
bajo el concepto manejade por el Riel de Aire  asi como, Ffuturas
experiencias de Caida Libre y/o tiro parabdlico y otras mds que escapan
a mis pensamientos y de las cuales puede contribuir a-facultar su -
desarrollo. ‘ ' L
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DESARROLLO DE ARMADURAS PARA ILUSTRAR EI. CONCEPTO :

Prdctica No. 6 DESCOMPOSICION DE FUERZAS (II)

Los Dinamémetros obtenidos mediante el trabajo Interdiciplinario
gon elementos indispensables para el proyecto de la PRACTICA No.é6
que: )
contempla la DESCOMPOSICION de una Fuerza en TRES, CUATRO o mds
Fuerzas dentro del contexto aportado por las ARMADURAS,

La armadura ideal para este proyecto debera conformar el caso
mids complejo. Ya se emitird, sin embargo, la clase de armadura que
se utilizaré en la practica respectiva pero la propuesta para demostrar
la DESCOMPOSICION en los términos sefialados es la siguiente:

Elegir y PROYECTAR la estructura correspondiente. que contenga
NODOS que impliquen la DESCOMPOSICION DE una FUERZA en TRES, CUATRO
0 MAS FUERZAS como sefialo en el capitulo 02, ver 3.6.21 figura 1).

Disefiar la ARMADURA, de forma tal, que faculte leer directamente
en determinado momento el valor de la FUERZA que resiste axialmente,
cualquier elemento {ver 3.6,22 figura (2), de la que se ofrece un
acercamiento en la fig. 21). Esto significa fisicamente el poder integrar

192




Fig. 3.6.21 Ubicaciédn de los DINAMOMETROS para la lectura directa
de las Fuerzas transmitidas,

un DINAMOMETRO entre un elemento de la ARMADURA para que al agregar
carga y consecuentemente transmitir fuerza, proporcione la lectura
de la magnitud de la Fuerza que actida axialmente a lo largo del eje
tensionando o comprimiendo el elemento.

Proporcionar, los NODOS que permitan estimar el objetivo de esta
priactica en la ARMADURA que en 3.6.22 figura (3} se sefialan con eirculos:
designados con las letra A, B, C y D.

193




Fig. 3.6.22 ARMADURA basica para examinar elementos de ERﬂCTICA 6.

Para el caso de la PRACTICA 6 el NODO D es el que nos interesa
y el resolverlo implica que se deba conocer las Fuerzas actuantes
ya sea en forma fisica, preferentemente, con ayuda de los DlNAMOMFTROo
o analitica con la asistencia de ley de senos, cosenos,‘Teorema de
Pitagoras o solucidén matricial a ecuaciones nodales, para obtener:
alguna referencia directa a la cual remitirse. El valor observado
o calculado analiticamente deberd contrastarse con el valor deducido
GRAFICAMENTE, lo cual, permita considerar terminada la experiencia

u obligue repetlrla Cumpllendo hasta con el objetive de DESCOMPOSICION

de CUATRO FUERZAS A PARTIR DE DOS FUERZAS CONOCT.DA"‘ para cr)mplementdr
la prdctica 6.

La solucidn de cualquier nodo, tomemos por caso el nodo A, precisa ‘
de conocer al menos una magnitud de las tres que conecurren al mismo.
Como reacciones, R, al-igual que Ry, pueden ser determinadas en fupcidn
de F que a su vez obliga reconsiderara R, como vertical, ver ARMADURA
3 de figura 22. Con las magnitudes R, y R, las incdgnitas se reducen
de tres a dos y las mismas pueden solucionarse, en forma grifica
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considerando el equilibrio en el nodo A*, como lo exhibe la siguiente
figura.

NOEID D. C. L.

0

2] Fro

R

Fig. 3.6.23 Solucidn grdfica de las Fuerzas tranemitidas.

Cada una de las soluciones graficas que se exponen en-el cuadro
de la figura 3.6.23 tienen la particularidad de lograrse con log casos
comprendidos por la DESCOMPOSICION de FUERZAS I, explicadas en la
PRACTICA 5, concretamente la solucién grdfica para el NODO A.

Para el NODO D, le corresponderia lo que en un futuro se desarrolle
para implementar 1a PRACTICA 6. Los NODOS restantes C.y B utilizan
técnicas de la COMPOSICIGN de FUERZAS I 'y II para solucionarlos
grdficamente. Con la adecuada visidn, se. infiere que la solucién grédfica
para la resolver la magnitud de las Fuerzas transmitidas a través
de todas las articulacioneg de una ARMADURA posee una combinacién -
de los métodos de la COMPOSICIGN Y DESCOMPOSICIGN DE FUERZAS cuie comprenden
lo expuesto desde la PRACTICA 2 hasta-la PRACTICA §; debiendo incluir
a 1a PRACTICA 6, que aiin no se ha realizado. La solucidna la dastrlbuclon

- Referencia: BEER & JHNSTON, Mecdnica Vectorial para Ingenisros
ESTATICA, pdgina 218.
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de las Fuerzas en una ARMADURA muestra que potencialmente puede ser
empleada, para que de una forma integral y progresiva pairmita la
comprobacién experimental de los métodos graficos utilizados desde
la PRACTICA 2 hasta la PRACTICA 6 para la deduccién de la magnitud,
direccidén y sentido de los vectores Fuerza de un sistema concurrente
y coplanar bajo el concepto AULA-LABORATORIO o LABORATORIO-AULA.

La estructura que relna los nodos con caracteristicas como las
indicadas pxoveeran un nuevo marco al cual circunscribirge para elaborar
un "PAQUETE DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE ESTATICA" PROPIO DE
LA ENEP-ARAGON e independiente de los conceptos observados por empresas
que como: GRUPO DIDATEC-JEULIN de asesoria Francesa, PLINT & PARTNERS
LTD. de asesoria Britdnica y LEYBOLD EDUCTRADE de asesoria Espaiiola
de que se tiene noticias en México como referencia sobre temas afines
a este trabajo,

El marco proporcionado por la estructura o ARMADURA para desarvollar
las nuevas practicas propuestas puede parecer demasiado particular
y tendenciosamente orientado a la carrera de Ingenieria Mecanica de
la que soy egresado, no obstante, la implementacién de este mievo
"PAQUETE DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE ESTATICA" reviste es special
importancia porque; todas las ESTRUCTURAS son de amplia aplicacion
en Ingenierfa Mecanica para el Area de Disefio e Industrial pero la
solucién matricial de la DESCOMPOSICION de las Fuerzas nodales, y
en esge sentido de su distribucidn dentro de la misma, tiene andloga
aplicacién a circuitos eléctricos tanto de Control como de Potencia
y esto ya involucra a las Areas de Electrénica y EleCtLLCd incluida
Ingenieria en Computacién.

Resta alin prever los casos 1, 2 y 3 de la PRACTICA 5 ademds de
la experiencia que se proyecte para satisfacer lo propuesto en la
PRACTICA 6 donde la Fuerza F a DESCOMPONER se ubique en el espacio
tridimensional y que resulta ser el caso mnds complejo con que se pueda
encontrar un Ingeniero.

La ESTRUCTURA asi formada para solventar las necesidades de la
Prdctica 6 por ser ya de nuestra proyeccidn, no serd un elemento que
se deba desechar al iniciar otro proyecto, de hecho, la-ESTRUCTURA
servird de base para que de sus nodos se desarrollen 1ndependlontempnte
los conceptos de COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS que comprenden
desde la prictica 2 hasta la préctica 6 para poder ser verificados
directamente con las lecturas de los Dinamémetros colocados en. los
elementos de interés. Lo anterior significaria la segunda generac1on
de EQUIPO PARA EL LABORATORIO DE ESTATICA.
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38 EQUIPO COMPLEMENTARIO PARA EI LABORATORIO DE ESTATICA.

A partiv de contar con el equipo nocesario, minimo un equipo
por cada dos alumnos, s puede amplementar y consecuentemente ver,
fitevalwmente mejorvadas, 1 ariencias cognositivas de esta materia
experinental con el siguiceute coquipo complementario:

UTILIZACION DE LA COMPUTADORA Y PROPANTALLA N13. Actualmente
cuenta el Laboratorio con una computadora y el programa del CAD para
mostrar en Lorma visual como j log METODOS DE COMPOSICION
Y DESCOMPOSICION GRAFLICA de o cmas de Fuerza bajo los diferentes
métodos que intervienen en aste pr o entre log que se pueden mencicnar:
EL METONO DEL PARALELOGRAMC, Ri METODO DEL TRIANGULO Y EL METODO DEL
POLTGONO para la COMPOSICION Y DESCOMPOSTCION de los mismos. Resta
adequirir la PROPANTALLA N13 que es una tableta de retroproyeccioén
de eristal Tiguido que traslada la imagen de la pantalla de la computadora
sobre la pared en forma amplificada para que todogs observen la actividad
an onNrso,

EQUIPO DE FILMACION (camara po 211 formato VHS), para tener
una MEMORIA BLECTRONICA de la sesidn con objeto de verificar algunos
puntos que por parte de los alumios que no hayan quedade lo suficientemente
clavog y que consideren deban sar analizados, con objeto de definir
la duda y en su caso aclaravla. as .0 va encaminado a eliminar
los tradicionales apuntes novmalizados por el profesor o que elaboran
log alumnos a la par de atender lo ensefiado en clase y que por lo
geneval distraen gran parvte de su atencidn. Bajo esta nueva forma
de "TOMAR APUNTES", se permitivan alumno y profesor mayor atencion
en beneficio de la s n, dado que, la clage grabada facultara tomar
los apuntes que con toda calma en la comodidad del hogar o en la
tranquilidad del Laboratorio, en grupo, en equipo o individualmente.

Log alumnos no solo hardn apuntes con lujo de detalle, serd una
forma de obligar a los estudiantes a repasar su clage repetidamente
con Lo que se invertiran mds tiempo-materia para contribuir a alavgar
la CURVA DEL APROVECHAMIENTO en forma pevsonalizada.

Mds importante que todo lo anterior serd que el profesor
contard con el cien por ciento de la atencidn del alumno al no’
tener estd que estar tomando notas a gran velocidad para no perder.
detalle y con ello dividiendo su atencién en dos o was partes

Los apuntes que obtendrin mds tarde por el andlisig del
video seran tan personales como claros. porque dn elaborados’
por ellos mismo en bepeficio. de su aprovechamiento. :

Bl tiempo utilizade en "DICTARY apuntes por parte del profesor
serd ITEMPO CLASE!. inv o en el avance del curgo. Los-apuntes
adquividos de una clase grabada nunca serdn-iguales seme

g e
a gemestre existiendo tantos estilos y contenidos como alumnos
haya y con ello se posibilita a que surjan nuevasg fdarmag. de

pensamiento o selicidn sobre problemas tvadicionales, como ung: "
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aportacién de los alumnos. Al micmo viempo, @ehacen wis critioas
las mentes de los educandos bajo aste métndn al obligar diso imdnay,
por si mismos, la informacion que considerven pertinente para
ilustrar el tema en curso comprometidndnlos a APRENDER 1o reqgistrado
en sus notas.

Se tenderd con la filiacidn de videos a homogenizar el
conocimiento tanto an su contenido como en su aprovechamiento
porque los alumnos que no entendievon, tienen ta posibilidad
de aunalizar el video pava que Lntenten aclarar dudas, porque
es real que la velocidad de aprendizaje ey ran diferente como
alumnos haya en unl grupo. y atin cuando no es deseable, este material
permitird homogenizar conocimentos a log alumnos que no hayan
asistido a la sesidn y con ello rescatar un poco el tiempo no
utilizado en beneficio del buen avance del curso. Los alumnos
que no asistieron a la sesién pueden repasar la clase y tomar
los apuntes correspondientes. Cabe sefialar con énfasis que NO
SE PUEDE FOMENTAR QUE LOS ALUMNOS NO ASISTAN A LA GRABACTON DE
UNA CLASE PORQUE El, NIVEL COGNOSITIVO AL CUAL ACCEDEN DESDE ESTA
FORMA DE AI?IQENI)ER ES LA DEL CONOCIMIENTO QUE VIENE A SIGNIFICAR
LA MESMA BASICA Y POBRE RELACION QUE EXTSTE ENTRE UN NOTICTARIO
DE TELEVISION Y SU CORRESPONDIENTE ESPECTADOR SIN LA POSIBILTDAD
DE INTERACCIONAR PARA COMPLETAR EL ACCESO A NIVELES COGNOSLTIVOS
SUPERIORES POR BSE SIMPLE HECHO: INTERACCIONAR.

Tendrd una aplicacidn que hasta ahora solo se ha dado en
la evaluacidn que se hace somestre a semestre y en forma escrita
por parte de alumnos y gque sirve a la Coordinacién, en este caso
de Ingenieria, para determinar el desempefio de un profesor. Bl
profesor cuenta ahora con un wétodo con el cual, puede pergonalmente,
observar su propio desempefio dia a dia y con ello convertirse
an el propio juez de su quehacer docente.

EQUIPO DE REPRODUCCION de la MEMORIA ELECTRONTCA para el ”
Laboratorio que permita a todo un grupo analizar algin tema en
duda, previa organizacién por el alumnp o alumnos interesados,

Es obvio que el equipo.de FILMACION Y REPRODUCCION pueden viciar
el acto de aprender pero el utilizar todo el aparato para editicarse:
o para tomar todo un semestre de esparcimiento deberd ser responsabilidad’
de los que asi lo procuren o permitan. Y estadualidad de valores.
siempre estaran presente no solo en la utilizacidn de el gquipo sino
en todos los actos que le acompafien a un ser humano durante thda su
existencia. . :
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4.0 EL PROYECTO Y [)lSEN() COORDINADO, COMO RESPUESTA
ALAACTUALIZACION PERMANENTE DEL EQUIPO DE PRACTICA

Log elementos que constituyen un equipo solo pueden ser generados
en forma extraordinaria porque por regla general solo hemos producido
bienes en los Laboratorios de Manufactura que poseen el pmp(‘)qito
de acreditar la materia. De vez en vez, se habrad conciliado, al mismo
tiempo, la necesidad de obtener créditos con la fabricacidn de alguna
parte mecanica o il al taller, auto o casa para no solo
buscar una calificacién sino aplicar nuestros conocimientos y obtener
un mayor dominio sobre el tema en turno, ademas de un buen desempefio
de la pieza y aprovechar el costo del material invertido, de hecho,
una pieza bien disefiada y terminada dard primero, un buen servicio,
y en consecuencia, und buena calificacidn. Este es en esencia el principio
que se propone para realizar en el Laboratorio de Manufactura, Disefio
y Proyecto Mecanico, Disefio y Manufactura por Computadora, Fundamentos
de Macdnica de sdlidos, Proceso de Conformado de Materiales y Procesos
de Corte de Materiales, el equipo para el Laboratorio de Estdtica.
Al respecto, advierto dos trabajos a atender, lo cual ed extraordinario,
pero no distingo algin atajo para solucionar nuestra necesidad.

La construccidon de equipo precisa de varias etapas formativas
que van desde el esboce de la idea, la concepcidn pictérica y la discusidn
sobre la operatividad del concepto por la Academia de Estatica, siguiendo
la normalizacién de los elementosg que componen al proyecto.a cargo
de la materia de Dibujo mecdnico, adecuados a los criterios de la
Diddctica vigente por parte de elementos de la Carrera de Pedagogia
que afecten a la forma, cantidad y disposicion del equipo de laboratorio
conjuntamente con elementos de la Carrera de Ingenieria especializado
en el drea de Disefio y manufactura. Bl disefo Asistido por Computadora
de la mano con Dibujo Mecdnico complementarin los planos de partes,
sistemas y subensambles para que Procesos de Conformado de Materiales,
Pmu- 308 de Corte de materiales y Laboratorio de Manufactura realicen
la pmdm i6n de las partes que conereticen las ideas respecto a 1oq

equlpos stinados al Lahoratorio.

Ert una etapa posterior Disefio industrial puede imprimix al producto’
proyectado de total ergonomia y presentacic‘m estética para simplemente-
alentar y extender el uso del equipo asi proyect tado, y quizi, cvo] ucionar
el equipo en otra linea con ideas propias: ‘

Log formatos emitidos en apoyo al equipo concebido. se propone
se actualicen por trabajo de tesis de la carrvera de Pedagogia para.
que sean de similar evolucidn respecto-al equipo en melnutactmwr.

Bl caracter interdiciplinario del traba]o exige una ‘constante
realimentacion producto de una profusa comunicacién entre los concursantes,
coordinada por la academla de Estdtica que en todo momento debe velar
porque la informacion generada sea aplicada inmediatamente parva evaluar
de manera cientifica y en forma e*pwrwmoloqu a los elenentos vertidos
en pro de una mejor educacidn de la ciencias experimentales.
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4.1 La Academia (lc .sl.lllc.l como eje del Proyecto.

El papel de la Academia de Fstatica resulta obvio dado su contenido
temdtico pero esté no es el fnico ingrediente necesario que puede
y debe aportar el Laboratorio para motivar y llevar a feliz termine
un proyecto de este tipo. Distingo elementos af elementos
educat ivos tanto; formales como informales que inciden er acteristicas
de fondo como son: el tipo y la calidad de la solucion de lo asi
proyectado.

La descripcidn para este apartado retoma la importancia de lo
afectivo en la evolucidn o atrazo de las relaciones educativas ahi
dadas, me explico: La academia de Estdtica debe ser aje porgque la
interrelacién de prestadores de servicio social, ayudant.es desinteresados
y profesores tienen como punto en comin el vivir las relaciones educativas
desde cada una de sus perspectivas y el reunirse en un cubiculo permite
eventualmente platicar los problemas y su posible solucidn al calor
de la conciencia formada por la afectividad hacia el Laboratorio de
Estdtica. Si se cambia de reuniones eventuales a reuniones periddicas
entre profesores, ayudantes'y alumnos regidas por objeti
y registros rigurosos de estas, se pueden eshozar solucione C
de cancretarse por el elemento formal: el tegsista. Bs fundamental
entonces vivir el Laboratorio de Estdtica para conocer su desemp:
virtudes y problematica para regir, en forma consciente, las acciones
tendientes a modificar su actual estadio Diddctico y Pedaqdgico.

)

Los elementos educativos formales se refieren al bagaje de
conocimientos que ya debo tener incorporados el proqpoctock*1© iusta
y que se infieren por las dluc1p11nas incluidas en el principio de

ste capitulo, no es conveniente considerar cono tesista a a1q01nn
quw no las haya ailn cursado pero tampoco. indispensable.

Los elementos educativos informales se relacionan con la experienci
previa respacto de esas disciplinasg, como producto de una’relacion
laboral, artesanal o de recreo que influyen en la velocidad con que
ge elabora la propuesta de solucién. ademds de .su . calidad,

La academia de Estdtica ha sido tdcitamente definida. no solo
por los profesores de materia y laboratorio se han incluido a pleetadorns
de servicio social, alumnos, ayudantes dLh!nLPlPdeOR y tegiatd
para mi, la academia no es un titulo nobiliario es un equipo reunide
para conjuntar esfuerzos en pro de un mejor lahoratorio.

La acclén de la academia la concibo desde dos perspectivas: la.
primera, como evaluadora de aportaciones via'tesis o cualq otro
medio, para adoptar o no las nuevas actividades y relaciones de edicacion:
Seqgundo como director de actividades encaminadas a modificar el equipo -
existente o sus formatos de practica o de ambos aspectos: !

El primer punto de vista presupone de la-Academia de Estética
una amplia gensibilidad para detectar; aportar'y modificar soluciones,
egtimar -y sobre todo acoger nuevas propuestas dirigidas a permitir
la consecucidn de objetivos programiticos de manera éxhanstiva. 'y,
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provechosa.

Lo seqgundo, estima necesarvio que la academia recabe cada semestre
tantas ideas comn se pueda sobre los diferentes temas de Estdtica
como apo ciones de alumnos en sesiones de teoria o de pra A,
De ayudantes desinteresados como de prestadores de servicilo social,
Tanto de las carreras de Ingenieria como de Disefio Industrial y
aventualmente de Pedagogia o Psicologia para generar los modelos
subgecuentes no como una necesidad mercantil, que es razén suficiente
dado nuestro contexto econdmico sino como una necesidad Didactica
y cognoscitiva, evaluando que elemantos a incorporar de la natural
evolucidn de la ciencia y la disciplina utilizada.

La accidn de la academia referente a este trabajo de tesis serd
en log términos descritos en la accidn evaluadora y tal vez sevia
conveniente tipificar aqui el método utilizado para generar este trabajo
para que la accidn evaluadora determinara los pros y log contras para
proponer un proceso wds evolucionado y por ello éptimo, lo cual no
eg posible por lo aleatorio del proceso de investigacioén, no ohstante,
puedo definiv los criterios utilizados para dirigir las accliones:

Lo primero es que toda decisién al respecto se fundamenta en
principios cientificos; diddcticos, pedagdgicos o de ingenieria.

Sequndo, la fundamentacidn y su consecuente aplicacién ha sido
sometida incesantemente a la critica epistemoldgica de lag ciencias
experimentales,

Tercero, se ha inscrito toda modificacidn a la propuesta didactico-
critica alin cuando sus resultados se expresen en témminos de la diddctica:
tecnoldgico-educativa para estar en fase con el programa de la ENEP
vigente. .

Por iltimo, pero no en importancia, ge propugna por imprimir
al Laboratorio de Estdtica el cardcter actual que. se plasma en. los
planes de estudio, también en el mérodo y recurso de ensefianza. Porque
al procurar solo actualizar su equipo he aprendido la indisoluble
relacidén que existe entre el método y el recurso y que el principio
al que debo acudir para comenzar a producir equipo didactico no se
encuentra en los fundamentos de la Ingenieria sino en los de la Didédctica.
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4.2 Induccidn y coleccion de id eas a nivel anla y carrera,

El aspecto mds importante, reflexiono, es la INDUCCLION de ideas
sobre la representacién y particular ﬁomprnnsiénthamodelos que expliquen
fendémenos fisicos que encontrardn campo fértil en el aula de teoria
y en el Laboratorio. Pero se hace necesario ingtaurar métodos nuevos
para permitir que los alumnos obtengan sus propios apuntes y por el lo
plasmen su personal entender de lo que el profesor ha explicado,
principalmente en la clase de teoria, para permitir un posible avance
en el tema por parte de algin alumno como aportacidn personal, con
los equipos y en los términos propuestos en el capitulo 3.8 (e
complementario para el laboratorio de Estdtica), que pueden hace
extensivos al aula y que han sido consecuencia de la perspectiva de
solucién diddctico-critica sobre el problema de no dictar a los alumos
los mismos apuntes todos los ajios. Es concluyente que mientras mejor
entiendan los alumnos los temas de teoria mds colabovaciones se obtendrdn
de ellos para el proyecto de un nuevo equipo de Laboratorio. Parva
el aula y reuniones de cubiculo existen ademds métodos como: tormenta
de ideas, buzdn de ideas, tarea de equipo, de grupo, aportaciones
individuales de doctos y profanos, etc.

La induccidn de ideas para los semestres anteriores ain no se
ha realizado, no obstante, debe existir algiin antecedente que puede
ser de interés para el proyecto. Para los semestres posteriores el
antecedente es geguro que existe por haber cursado la materia y es
posible la representacidén de un mejor Sbholo al proyecto.

La induccién de ideas y su respectiva aportacién a nivel carrera
no se da tan facil porque son otros los intereses que mueven a los
alunnos de semestres posteriores o anteriores al curso de Estdtica
midxime si ge trata de otra carrera como la de Disefio Industrial que
se pretende incluir en el proyecto, pero si existe la capacidad generada
alrededor de la asignatura de Estdtica por los nuevos métodos de ensgefianza
ejercidos con éxito en la carrera de Ingenieria y de ser posible en
la carrera de Disefio Industrial, solo resta motivar. la aportacién
de quien asi lo desee por medio de un concurge anual, semestral o
intersemestral en el que los premios sean paqueteria, lihros, programas '
e incluaolnéquinas calculadoras de moda codiciadag por cualquier alumno
de ingenieria, quedando claro que lo ofrecido a lag carreras de Pedaqogla
Yy Psicologia para motivar su aportacién al proyecto de oqu1po debe
diferir forzosamente de lo ofrecido a ingenierfa. El esceénario que
dara acogida a estds ideas necegsariamente debe ser un escaparate hacia’
el piblico estudiantil para echar mano adicionalmente del-prestigio
y reconocimiento colectivo que prodigue una genial idea o simplemente
una buena idea. Las ferias de ideas pueden ser una-instancia motlvadoxa~
y un campo fértil donde se den sanas rivalidades.

Las limitadas aportaciones son uusceptlbles de mOJorarqe y no

. importa el método a utilizar para inducir la contribucién, no. nos

pademos dar el lujo de perder esta aportacién, dada su mayor DOtPnCldlldﬂd
mientras mayor sea el senestre del que provenga.
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4.3 Criterios selectivos de experiencias (pricticas)

Del cimulo de ideas que puedan colectarse a nivel aula y carrera
debe seleccionarse las practicas que integren un banco de pruebag
bajo los siguientes criterios:

1 Generar un plan general que ajuste las ideas existentes al tipo
y clase de proyecto: coplanar vertical, coplanar horizontal,
marco de fuerzas, tablero de fuerzas, simuladores fisicos y/o
analégicos y los de posterior concepcidn.

2 Bl concepto que buscan explicar debe ser de un conocimiento vigente
incluido en el plan respectivo y analizado con una expectativa
minima de dos afios,

3 La idea debe clasificarse en grupos de inmediato desarrollo y
de mediato desarrollo en funcidn de las partes que la constituyen
para utilizarlas a su tiempo.

4 Debe respetarse la idea fundamental propuesta con objeto de no
tergiversarla o maliterpretarla como accidén unilateral.,

5 Si la idea seleccionada debe ser enriquecida, que sea en la linea
originalmente expresada, por parte de la academia de Fstédtica
preferentemente en colaboracidén con el autor original,

Las ideas seleccionadas deberdn ser documentadas y expresadas.
en palabras y dibujos que la expliquen lo mds minuciosa posible, creando
el registro correspondiente con cuatro copjias a repartir entre la
academia, el profesor de Dibujo Mecdnico, el alumno o equipo de alumnos
que proyectaran la idea y el archivo del Laboratorieo de Egtéatica.

En tanto no exista una trayectoria de manufactura de equipo serd
dificil emitir modelos propios. Por regla ge toman ideas de gente
que ya tiene modelos establecidos y se mejoran modificando.a-la idea

original para que sea ditil y se salven los derechos de autor. Para.

el caso del equipo propuesto en el capitulo 3.5, prictica 6, la estructura

representada es utilizada por el Laboratorio de Mecdnica paraiconocer:
las magnitudes de las fuerzas transmitidas-a lo largo de los elementos
de la estructura con.la ayuda de dinamémetros:por-efecto de dargas
principalmente puntuales y su propio peso. La aportacidn’eg en relacidn
con los nodos que la constituyen y que son de dos elementos: en lag:
esquinas y de tres, cuatro 'y cinco elementos en otros partes-de:la
estructura y que los principios de superposicion’de causas y efectos
nos permiten analizar en forma aislada con la ayuda de los temas'de
PRINCIPIO DE EQUILIBRIO, COMPOSICION Y DFSCOMPOSIPION DE FUERZAS,

PRINCIPIO DE MOMENTOS y REACCIONES EN VIGA que Conetltuyen el 90f
del temario de Estdtica para un sistema voplanar verL1ca1 g
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4.4  Concurso de Dibujo Mecdnico

Hasta el momento se trabajarad en el supuesto de tener una idea
en concreto ilustrada y explicada por escrito, acabada en su detal
iniciales y con la perspectiva de ser llevada a los planos
trabajo de profesores y alumnos de la materia de Dibujo Mecdnico.
Debo enfatizar que la base del aprendizaje de la materia sigue siendo
en temario respectivo, el trabajo para el Laboratorio debe ser un
campo al cual aplicar lo aprendido, por consiquiente:

El tema I del programa' vigente en el contenido 1.1y 1.2.1 puede
facultar el trazado de croquis a mano alzada y presentaciones pictoricas
que definan formas. El tema II en su contenido T1.1 al TIT.4 permite
dimensionar y aplicar al proyecto representacién de uniones, detalles,
cortes y ashurado. El tema III en el contenido 111,11 al I1T.6 ya permite
comenzar a dibujar sobre el papel el trazo normalizado a los tamafios
de la norma mexicana es su serie A.

Los temas II1T, IV y V permiten que el alumno o equipo apareen
piezas con ajustes y tolerancias, indicar acabados y generar el dibujo
de fabricacidn, ensamble o instalacién definido en los temas T.1.1
al 1.1.3. aplicar notas de acabados superficiales, fundicién, soldadura,
principalmente de maquinado ademds de forja, troquelado y paileria
seglin sea necesario. Esta parte del programa exigird proporcionar
a los alumnos informacién necesaria acerca de Medidas de elementos
comerciales, por supuesto, de fabricacién nacional para elegirlos
en la construccidn de los elementos asignados y que deben Eormar parte
de lo que en el campo profesional del disefio se conoce como la carpeta
de disefio y que contiene la informacién de perfiles, hervamientasg,
laminas, materiales ferréosg y no férreos, tornillos, soldaduras,
rodamientos, cadenas, placas, seguros mecdnicos, etc. Y es aqui donde
el educando busca informacién por cuenta propia para dibujar el plano
de una plancha, rotomartillo, taladro o pulidora que tradicionalmernte
elige el alumno tipico, o bien, se le ofrece la intormacién mds wmple’La,
seleccionada y gratis para fabricar equipo de Laboratorlo de Estitica

solo a aquellos alumnos que deseen cooperar con el proyecto, ademas

se le ofrecerd asesoria personalizada tanto del profesor: de asiqmtmd
como de los profesores.de la academia que le permitirdn apl Lear-en
forma inmediata y exhaustiva la que esta dprendmndo.

El avance precisa de un candidato que pogea un buen antecedente’
en el manejo de vistas sistema americano y europeo, proyecciones y
perspectivas para no perder Uiempo en repasos, Este puede ser-raclutado.
por un examen de exploracién a titulo personal sin descartar a los.
que deseen cooperar aiin sin estos requisitos. Es bdgico que el dvahce .
del proyecto se de en fase con el programa y como resultado de, tantas
evaluaciones informales como sean necesarias para asegurar una’busna
calidad para el proyecto y a la educacién del alumno en.la materia.

" Aprobado por el consejo Técnico de la ENEP-Aragdn con fer'ha

JUNIO 28 DE 1991,
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4.5 Control de calidad ;Quien lo ejerce?

Para el caso del desarrollo de la induccidny coleccidn de ideas
a los niveles propuestos, el control de calidad lo ejercen los profesores
que desavrollan labor en el aula y se elaborard sobre la marcha por
no tener mayor referencia que los temas de estdtica y el sentido comin
para elegir las acciones que motiven las aportaciones de alumnos sobre
los temas a la academia.

Para los criterios selectivos de experiencias ocurre algo similar
por lo que serd conveniente primero acordar y después anotar la conformidad
sobre los criterios particulares gue normen la idea expresada sobre
un tema en particular para homogenizar opiniones y en la misma tesitura,
obtener elecciones aceptables de ideas.

los contenidos temiaticos de las materias que formalizan el proyecto
gon directamente aplicables y seqin la habilidad de uso motivardn
un porcentaje de calificacién, Asi por ejemplo el Dibujo Mecdnico
tiene principios basados ‘en el temario vigente que de elegirse e
incorporarse a los planos objeto de la materia, pueden ser evaluados
en términos de calificacién por una evaluacién formal o informal de
su profesor. Me inclino por las evaluaciones informales porque el
propésito de]. curso para Digefio y principalmente para el Laboratorio
s generar un proyecto factible y.nu una calificacidn de aprobado
o reprobado y la ayuda desde esta persgpectiva permitird al alumno
corregir lo mal dibujado en cada etapa de avance tanto en el.plano
como en su modelo mental sobre el tema de Dibujo. Sugiero proporcionar
2l temario de Dibujo Mecdnico al alumno y alentarlo a aplicar al plano
segin su avance de curso para que conserve, en fase, el progreso del

curgo con el adelanto de su dibujo. El control de calidad, desde luego,-

1o ejerce el profesor quien determinard la calificacién minima a aceptar

para considerar un proyecto rentable y factible segiin su experiencia.

profesional, no obstante, las continuas evaluaciones informales deben
dar como resultado un. proyecto de MB como calificacién al alumno'y
los p]anog correspondientes para manufacturar el material, Reitero
lo conveniente de ofrecer el proyecto a un alumno gue ‘teénga experiencia
previa en el disefio, por trabajar en el departamento de bibujo de
alguna empresa o a algin alumno interesado optando siempre; sugiero,
por el interés en el proyecto que por la preparacién porque un alumno

afecto al proyecto descubrird las ventajag de la especml tutela en

lo que a dibujo se refiere, por ilustrar ura de lag materiag en concurso;

y poder emitir las ideas que al respecto posea en una actxv:.dad que

ns un gusto y no un trabajo.

Asi como se ha conciliado en forma sucinta en.el apartado inmediato
anterior (4.4), el programa de Dibujo Mecdnico al. desarrollo del proyecto,
se puede ajustar el programa de las materias coincidentes; Procesn.

de conformado de matermlea, Procesos de corte de materiales, Laboratorio
de manufactura, Disefio y manufactura por computadora y Disefio.de Miquinas
al proyecto del Pquxpo de Laboratorio, de manera similar. la libertad

de catedra imprimird el sello personal de cada profesor que desee :
_participar del proyecto por lo que se ha omitido el:detalle suqerxdo, :

de cada Laboratorio. Bl control de calidad en'los talleres o Laboratorios

. lo sancionard el responsable de drea por el avance Fisico delas diferentis -
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operacionos que elaboran a las piezas. El avance y el terminado de
una pisza también son susceptibles de evaluarse por una calificacicon
que es funcidn directa de la calidad obtenida en el producto terminado
por el buen manejo de los principios ensefiados y ejercitados por lo
que el alumno colaborard con el Laboratorio, aprenderd su materia
y aprovecharemos todos los recursos econdmicos y trabajo invertidos.

El control de calidad a las piezas debe ser ejercido frecuentemente
como producto de lo siguiente:

Aplicacidn: Ejecutar la operacidn necesaria parva dar las dimensiones
y la forma a los materiales mediante las operaciones
de torneado, taladrado, fundido, soldade, laminado,
forjado, sinterizado o la que aplique.

Evaluacion: Que se da fisicamente por verificar la desviacidn entre
las medidas obtenidas como producto de los maquinados
y las medidas expresadas en el dibujo correspondiente.

Reaplicacién: O la correccién de las dimensiones que estén fuera
de los patrones expresados en el plano.

La iteracidén entre lo obtenido por el alumno y lo revisado por
el responsable debe dar como resultado un producto de buena calidad
pero la calidad en si es resultado de la continua evaluacién y no
de la evaluacién final en la que ya no se puede modificar nada porgue
el trdnsito de los alumnos por el Taller a terminado, éste bien o
no este bien terminada la pieza que les corresponde manufacturar,
La calificacidn en este caso es de sumo interés para algunos estudiantes
y toman a la ligera el trabd)o que les procura esa‘calificacién, sin
embargo, esta propuesta precisa de que el trabajo provea unacalificacion
forzosamente alta porque una pieza con calificacidn de seis puede:
ger mds larga o de mayor didmetro y consecuentemente no c¢umplir con
las dimensiones necesarias para encajar correctamente en el conjunto
y por ello deba ser desechada, La EVALUACION encontinua verificacién
debe ser e]crclda en primera instancia por el alumno, entonces. los
esfuerzos seran dirigidos a que los alumnos comprendan. lo mds fiel
posible la teoria para no generar errores y a.evitar por. parte de.
el responsable de Area comentarios que sefialen exactamente la dificultad -
detectada y la consiguiente solucién, = resolviendo ‘el problema. -
pragnaticamente y no. de. fondo. o o R

Es evidente que el profesor tiene la itltima palabra respecto
al desempefio del alunmo 'y de su pieza manufacturada, peroendéfinitiva, -
el ajustarse a las normas vigentes en lo que a wanufactura se refiere
y se plasmé en el dibujo correspondiente acéptado por la instancia
anterior, es quien tiene en realldad la dltima palabra
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4.6 (,()ncurso dc I)N'no luduqtl ml I’e(l.l;,();,m y l’.slu)logl.l

El invitar a participar formalmente en un marco de colaboracidn
A otras carreras de la ENEP-ARAGON es factible porque la cooperacién
ya se ha dado informalmente, pongo por caso la colaboracidn entre
Disefio Industrial e Ingenievia durante el tiempo en que preste mi
sarvicio social para la eleccidn de elenentos para una banda transportadora
con diferentes grados de inclinacidén a lo largo de su recorrido, 1til
para el proyecto de tesis de una compafiera de esa carrera sobre;
CONSERVACION DE ALIMENTOS POR TERMOSELLADO, aplicable a la industria
de las conservas y divigido en particular a la industria del envasado
del atdn. De esta manera se ha dado informalmente la cooperacidn de
dog carreras para lograr que una alumna se supere, Esta compafiera
con el tiempo, se incorpora en la carrera de Disefio como ayudante
de profesor, lo que constituye un virtual enlace, aunado a otros de
mi director de tesis Ing. Alberto Islas Mejia en la misma carrera
a titulo informal porque formalmente puede realizarse el contacto
entre coordinaciones no sin antes demostrar lo fructifero de la
interrelacidn.

La asociacidn de Disefio se ha anticipado con aportaciones de
ideas, sin embargo, su mayor participacidn se puede dar en la depuracidn
del equipo emitido y manufactuvado para mejorar su ergonomia como
punto relevante y su presentacion estética en gegundo término. He
gido testigo del producto de tesis de un par de alumnos de Disefio
Industrial en ciudad universitaria y su equipo ha sido manufacturado
casi a nivel artesanal en ¢.I. (Centro de Instrumentos), no se porque
si poseen laboratorios de manufactura en Ingenieria a la vez de no

entender el porque es necesario para-el C.I. tener la maqulnaxia necesaria

dentro de esa institucidén, y francamente estimo que su MARCO DE FUERZAS
fue hecho con materiales inadecuados, falto de pzequlon en sus ensanbles,
con materiales frigiles pero de una apariencia grata a la vista. No
se si sea la regla qué los egresados de Disefio Industrial. ployecten
cosas bellas pero hlasta cierto punto débiles 'y los de la Ingenieria
proyecten cosas resistentes pero burdas, lo &ptimo, resulta en:la
colaboracidn de ambas carreras a un solo proyecto a un mismo tiempo,
de ahi la invitacién. .

En el mismo orden, se’invito a una maestra de Pedagogia a participar:
en el proyecto asesorando la redaccién y constitucion de 108 formatos
de practica de oste trabajo, a lo cual, obtuve reiteradas negaciones
por falta de alumos interesados en slmllar linea. Ahora reparo ineluso
en la necesidad de que Pedagogfa influya también en la concepeion
del equipo Eisico lo que hace menester la participacién de esta Carrerd, -
pero su falta de disposicién es gin duda, una barrera que gse debe
discutir en los circulos de goblierno de las carreras de Ingeniéria
y Pedagogia para facilitar las relaciones aludldaq a“un nxve] formal; .

no existiendo otra opcidn. S :

"La generalidad encontrada en los trabajos de Pedagogia se .dan
en los nifios con problemas de aprendizaje y por’ lo mencs en 1994.no:
existian lineas de investigacién en torno-al aprendizajé de las ciéncias
experimentales en lag personas promedio y en este contaxto yano solo
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existe el estudio de la Fisica sino el de la Quimica, quizd sea conveniente
abrir esa linea de investigacion ya que toda la informacion al 2CE0
nos llega de la madre patria y es mostrada solo en conferencias siendo
un articulo de primera necesidad en los Laboratorios de la ENEP y
indiscutiblemente en cualquier otro.

Para el casgo de la carrera de Psicologia no he investigado si
la Psicologia educativa es campo de ejercicio en la ENEP-ARACON paro
la potencialidad de esta disciplina para optimar el proceso educativo
y particularmente para impactar a la estructura de los formatos de
prictica la perfilan como candidata a incorporar al proyecto en posterior
instancia procurando no solo beneficios a la ENEP, sino como cawpo
de investigacién sobre el aprendizaje de las ciencias experimentales,
desde las etapas elementales como el jardin de nifios hasta la ENER-ARAGON
con sus estudios profesionales.




4.7 Concurso de Proceso de conformado de materiales y
Proceso de corte de Materiales

Estas materias consideran dentro de su plan de estudios las
operaciones de manufactura y su corres pond iente entrenamiento en taller
o laboratorio que serviran de ejercicio de apoyo a la teoria expuesta.
£l ejercicio de la teoria se realiza en una pieza propuesta por el
alumno, el profesor o el responsable de drea. Esta vez, se propone
aplicar esas operaciones a la produccién de las piezas disefiadas en
los planos del proyecto de equipo para el Laboratorio de Estatica
Bste apartado describird en forma somera la idea general para abordar
la produccién de las plezag,

Las operaciones descritas en el programa vigente® de PROCESOS
DE CONFORMADO DE MATERIALES para el tema I TNTRODUCCION y tema II
ORTENCION DE HIERRO Y PROCESOS DE ACERACION no tienen aplicacién inmediata
porque el acero ya se encuentra en el mercado y solo egiitil el tema
para ident:ificarle y aplicarlo correctamente, 11T PROCESOS DE FUNDICION
O VACIADO serda un recurso para futuros proyectos no utilizable en
este monento, BL SINTERIZADO O ALEACION POR POLVOS METALICOS DEL APARTADO
VI es vdlido como recurso pero sin uso inmediato, Del tema V CONFORMADO
DE METALES EN CALIENTE solo se utilizara los conocimientos sobre forja
porque el laminado y extrusionado son privativos de la industria a
la que se le adquieren sus materiales ferrosos. CONFORMADO DE METALES
EN FRIO tema VI tiene aplicacién desde el tema VI.2 CONFORMADO POR
DOBLADO, VI.3 CONFORMADO POR CORTE, VI.4 CONFORMADO POR ESTIRADO y
VI.S5 CONFORMADO POR PRENSAS Y MAQUINAS MILTTFORMADORAS aplicables
para el siguiente proyecto a desarrollar ilustrado en la prictica
6 del capitulo 3.6. Las UNIONES PERMANENTES Y DESMONTABLES del tema
VII y que se refiere a la uniones soldadas, remachadas y con adhesivos
posiblemente tengan mejor desempefio en alumnos de LABORATORIO DE
MANUFACTURA que lo retoman al siquiente semestre que es el octavo,
El tema VIII ACABADOS SUPERFICTALES que debiera’ ser terminados
superficiales en sus apartados VITII.1 al VIII.6 abarca recubrimientosg
electroliticos y quimicos, pinturas, peliculas de éxido, revestimientos
por inmersidén, atomizado y otros no metdlicos, adecuados para los
acabados que protejan y vuelvan agradables a la vista y-al tacto los
elementos del proyecto que tiene mayor presencia; el acero y la madera.

PROCESO DE CORTE DE MATERIALES provee los principios del corte de

materiales para los procesos de corte con arranque de viruba en-sus

temas I, II, III y IV por lo que lo considero eminentemente preparativo..
por el (‘0ntenld0 referente al estudio de las condiciones que facilitan:
el corte, en-el tema IT MAQUINAS HERRAMIENTAS Y OPERACIONES DE MECANIZADO,
111 ASPECTOS METALURGICOS EN EL CORTE DE MATERIALES y 1V HERRAMIENTAS
DIz CORTE. El tema IV detalla las clases de herramientas y v’ clasificacidn,

* Aprobado por el consejo Técnico.de la ENEP- Alaqon con fe(‘ha
JUNIO 28 DE 1991. ) . !
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propiedades y trazado del perfil de las cavas de corte, caracteristicas
particulares de la geometria de la herramienta de corte. El semestre
serd utilizado para aprender a cortar materiales cuidando velocidad,
acabado y aplicacidn a diferentes tipos de material sin atender a
la interpretacién de la forma y exactitud requeridas en una pieza
susceptible de ensamblarse o aparearse con otras, lo mds conveniente
eg aguardar a la materia PROCESOS DE MANUFACTURA.

El tema medular es el Tema V Procesos de fabricacidn por arranque
de viruta en el que a partir del tema V.1 andlisis del proceso tecnolégico
para plezas maquinadas, V.2, Normalizacién y simbolos para el maquinado,
V.3 Descripcién de la hoja de ruta de trabajo y V.4 Ejercicios de
aplicacidn para las diferentes madquinas herramientas permiten crear
las hojas de trabajo que faculta manufacturar las piezas que constituyen
el proyecto o como minimo dejar indicadas las operaciones por la que
deba pasar una pieza hasta llegar al octavo semestre y ejecutarlas
con mayor experiencia en el LABORATORIO DE MANUFACTURA. Las hojas
de trabajo deberan integrarse al archivo para surtir pedidos en lo
futuro de piezas extraviadas o ingervibles y no volver a distraer
el tiempo de PROCESO DE CORTE DE MATERIALES con lo mismo o bien se
utilicen como referencia para no incurrir en los mismos problemas
semestre a semestre asumiendo que la capacidad para manufacturar se
incremente con el tiempo.

Tanto para PROCESO DE CORTE DE MATERIALES como PROCESO DE CONFORMADO
DE MATERIALES y LABORATORIO DE MANUFACTURA el egpacio de talleres
y su maquinaria no es la sufiente como para albergar un grupo completo,
a lo cual, se ha optado por distribuir por equipos los grupos para
que tomen un taller a la vez. Estos equipos de trabajo seran los
regponsables del material y la informacidn:-que se ponga en sus manos
para manufacturar la pieza asignada. Implica que el control de material
sea a titulo individual ademds del control de calidad al que se le
puede implementar con un nivel de confianza arriba del 90% por la
continua evaluacidn que se recomienda por las dos razones anteriormente
expresadas: una; prevenir un error en-el modelo mental sobre el tema
de parte del educando por falta de continua evaluacidn, dos; evitar
la pérdida econdmica que significa echar a perder un material por
falta de asesoria o peor aiin estar en la disyuntiva de utilizar o
no una pieza con la minima calificacidn y en esog términos con un
mal acabado o deficiente dimensionado y terminado.




4.8 Concurso de Laboratorio de manufactura y Diseito y manufaetura
por computadora

Los conocimientos y la expariencia anteriormente acumulada parva
los temas de las materias descritas en el capitulo 4.7 serdn de gran
ayuda como antecedante de las operaciones que aqui se repiten aborddndola
ahora como una aplicacién divecta a la manufactura y con la actitud
madura que da lo ya conocido y ejercido por lo que es conveniente
cque aqui se manmafacture el grueso de las piezas que requieran maquinado
por; torne, taladro, fresadora, cepillo, rectificadora y mandrinadora.

El programa vigente' sefiala en su capitula 1T MEDICTIONES MECANICAS
que serdn utilizadas durante todo el proyecto. El tema 1II aportard
la tecnologia para generar piezas sin desprendimiento de viruta lo
que significa fundir piezas bdsicamente, que para este proyecto no
serd necesario pero que sin duda se requerird en lo futuro. Los procesos
dL ENSAMBLE POR SOLDADURA del tema IV serd de intenso empleo para

ste proyecto y aqui comprende la soldadura con OXIACETILENO, POR
GAS POR ARCO ELECTRICO Y ARCO PROTEGIDO en la fabricacién de las
baseo de tablero y fijacidn de las placas de la polea movible. El
tema V TRABAJO CON LAMINA serd un recurso a utilizar pero no en este
proyecto. Tema VI OPERACION CON MAQUINAS HERRAMIENTAS para efectuar
lo expresado en las hojas de produccién de una pieza en transito por
produccién, el subtema VIL1 al VI.3 definen operaciones con torno
como: cilindrado, refrentado, roscado y torneado conico que efectivamente
abarcan el grueso de 1o indicado en planos, restan operaciones de
moleteado que también se realizan en torno. Para el subtema VI.4 al
VI.7 se ejercita la operacién de una fresadora para ugo del cabezal
predmbulo de la fabricacidén de engranes y es claro que también nos
permite refrentar superficies con cortador pero esta operacién es
mds eficientemente realizada en el CEPILLO y no estd considerado en
el plan de estudios al igual que el uso del BROCHADORA, TALADRO Y
RECTIFICADORA que estds dos Ultimas mdquinas se encuentran en el
laboratorio de manufactura y en el programa no se considera ejercitar
su uso. Encuentro que el programa de Ingenieria a desplazado a la
materia PROCESOS DE MANUFACTURA que incluso fue aprobada por el consejo
técnico con fecha 28/JUNIO/91 y que enmi.opinidn deberia ser sustituida
por el Laboratorio de manufactura por egtar inconvenientemente seriada
va que primero va el Laboratorio y después Procesos de conformado
de materiales como lo expresa el antecedente de esta dltima. PROCESOS .
DE MANUFACTURA integra totalmente el uso de todas las madquinag del
Laboratorio de Manufactura en su tema VIIT FORMADO DE- METALES CON
ARRANQUE DE VIRUTA y que son idoneds para los procesos de manufactura
considerados en el proyecto, LlLlaba]oconnmdelaxu)estacunqldprado
en el programa, por lo mismo, no veo el procedimiento que provea estas
operaciones que ocupan el tercer lugar en cantidad del total del pxoyectu
Bsperemos incluir todas laq operaciones.

Aprobado por el congejo Téenico de la ENEP-Aragén-con fecha
JUNIO 28 DE 1991.

e




El DISENO ¥ MANUFACTURA POR COMPUTADORA tiene dos temas iitiles
al propésito del proyecto:

Tema 11 EL DISENO POR COMPUTADORA
Tema ITI LA MANUFACTURA POR COMPUTADORA

Para el tema II tiene relevancia el subtema II.3 DIBUJO DE PLANOS
Y DESARROLLO EN FIGURAS $GLIDAS habida cuenta de desplegar la CREACION
DE BASES DE DATOS PARA EL DISENO DE INGENIERIA del tema II.2 que ya
ha sido iniciada con este trabajo de tesis y que va desde el dibujo
de los marcos de materiales,listas de materiales, listas de pedido,
marco de dibujo adecuado a la serie A, logotipo de la ENEP, desarrollo
de prototipos, de dibujo de materiales comerciales a escala natural.
Se espera que la base de datos sirva de plataforma de despegue a proyectos
posteriores incluso de dreas diferentes a Estatica.

El desarrollo de las operaciones que conforman al proyecto se
proponen en el tiempo del semestre para la mayoria de las operaciones.
Especificamente las operaciones que implican al taller de carpinteria
serd menester buscar tiempo en el intergemestre por estar prdacticamente
excluido de los planes de estudio y por lo mismo sin posibilidad de
construccidn.
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4.9 Financiamiento del proyecto

Resta aclavar quien serd el que aporte el dinero que haga realidad
el proyecto y existen al menos dos posibilidades, a saber:

Que la ENEP aragdn Ingenieria aporte el material para realizar
el proyecto y se subraya aporte porque el gasto hecho sera en beneficio
tanto de alumnos como de la ENEP, que asi vera salvada la constante
peticidn de equipo por parte de quienes conforman la materia de Estéatica
y que finalmente conservara como parte de su acervo tanto en forma
fisica como el legado de informacion pertinente y actualizada derivada
de su concepeldn que permitird una permanente satisfaccidn, reitero,
no solo de ese laboratorio sino de otros laboratorios que asi lo requieran.

Adicionalmente se reflexiona que la concepeidn del proyecto se
da por la evidente falta de recursos econdmicos por parte de la
Universidad, no obstante, el gasto que le significa adquirir equipo
forzosamente tendra que ser realizado mds tarde que temprano. Es por
lo anterior que si de cualquier forma va a invertir dinero la ENEP
para solucionar solo PARCIALMENTE el problema ¢ue le significa renovar
y actualizar su equipo en cantidad y calidad, con mayor razdn resultard
que opten por sat isfacer AMPLIAMENTE el problema de la falta de equipo
en el Area de Estdtica con una solucidn acorde, a todas luces, a la
problemdtica nacional y que adicionalmente vaticina que por sistema
similar puede resolver la ENEP las necesidades de otros laboratorios.

Con ello solo corresponde a la Academia y alunnos participantes
aportar el egfuerzo para coordinar las actividades que lleven a feliz
término la operacion.

La otra golucién es que losg alumnos adquieran log materiales
selial ados para fabricar las plezas que les sean asignadas por los
responsables de drea pava ejercitar las operaciones de manufactura
necesarias en los tres difeventes Laboratorios en 1os que forzosamente
deben de estudiar y aprobar y que al final del curso.donen a titulo
de aportacién voluntaria la pieza que les sirvid para aprobar la materia.
Lo que deja fuera.a los articulos de madera porque como ya expligue
no se encuentran comprendidos en el actual curricultum de la carrera
de Ingeniero Mecdnico Electricista lo que obliga a recurrir al departamento
respectivo para solicitar de cualquier forma la aportaeidn edondmica
correspondiente.

La primer propuesta me parece el equilibrio entre los recursos’
disponibles entre la ENEP y los recursos humanos disponibles, a sablendas
de que implica el riesgo de que la respuesta para surtir los materiales
necesarios sgea tardia., si es que se surten, ‘ o

De ambas proposiciones la segunda me parece harto ventajosa porque
la aportacidn seria totalmente de los alumnos en trabajo’y dinero,
es menester, sin embargo, considarar opoiones para solucionarnos nuestras’
necesidades. ) :




4.10 Criterios sustitutivos de equipo

Los juicios que deben influir en la renovacidn del equipo del
Laboratorio de estdtica pueden sevr obviog en este momento en el que
no se tiene mias equipo que el tradicional. Llenando la necesidad y
contando con una propuesta permaneute de solucidn nos coloca en la
posibilidad de generar tantos excedentes como se deseen de equipo,
y hay que saber que hacer con tode lo que esta oferta geste.

1 En primer lugar considero, debe ser la perspectiva de cambio
en el contenido curricular de la carrera que para el presente
caso se dio hacia el afo del 91 y ha ignorado cambios anteriorves
degde el inicio de operacioneg de la ENEP.

2 En segundo lugar ubico al criterio de calidad y cantidad tanto
de equipo como de formatos de practica en funcidn del tiempo
y como consecuencia del estudio didActico respectivo.

3 En cuanto se posea terminada una nueva generacién de equipo debe
de utilizarse de inmediato para aprovechar ampliamente su vigencia.
Es decir, no es conveniente congervar mucho tiempo un equipo
si se tiene una fuente inagotable de ideas susceptibles de
aprovecharse. Y con mids frecuencia debe darse el camblo en log
formatos porque los adelantos en fisiologia cerebral impactan
los conceptos de lo cognositivo e implicitamente al aspecta diddctico
y pedagdgico.

4 La sustitucidn de equipo puede ordenarse por la peticidn dealguna R R I
institucidn educativa que adolezca del mismo, primaria, secundaria e :
o media superiov. Permaneciendo la ENEP con el equipo nuevo 'y
cediendo, previo mantenimiento correctivo, en equipo en gemiuso,;




5.0 CONDICIONES DESEABLES DEL AMBIENTE DEL LABORATORIO

Las condiciones minimas pava realizar una actividad educativa
como la desarrollada en el Laboratorio requiere de espacios destinados
exclusivamente para una sola actividad evitando las multifunciones
para un solo espacio que causan ruido a la actividad cultural, he
aqui expresado, las dreas bdsicas para el normal desempefic de una
experiencia cognositiva,

5.1 Del drea de: RECEPCION-ESTANCIA

1n estd area debemos contar con espacio suficiente para albergar
el egcritorio de la S8ecretaria, una mesita para la maquina de escribir
sino de una computadora, un archivero y quiza un silldén que permita
hacer wmids placentera cualquier espera ademds de una mesa de centro
en la que se tenga informacién del plantel, revistas de la Universidad
y cultura en genaral para que en la egpera también ae aculturen los
alumnos.

La caracteristica fundamental del drea es la de tener fdcil acceso
y por =llo de debe cuidar que la c¢lase de informacidén que se deba
manejar aqui deba ser de importancia general. Ver croquis 5.1.1.

El cubiculo regervado al profesor le asigno dos funciones principalea:
Primero, la que se espera de un reservado y dque es la ventilay todo
problema que expongan los alumpos relacionado con.la actividad del
Laboratorio, Sequnda y la mds importante, la funcién de un espacio
reservado para la asesoria sesion y extra-sesidn para‘alumnos. que
asi lo soliciten, )




i 535 VA e e s s} Y e ..1

T ap LELRLRLELIRLEL

8 o [o [ ol

i
|
IHHUARE . X 1

i
;
i
’r-——zan—-g

1 ESCRAITORIO 7 BAMGUIL LD

2 SILLON B ESTANTES R/EQUHFD OF FRACTICAS

3 MESA PARA MADUINA G ESTANTES PsRERRAMIENTA PE MAMTEH IMIEMTO
A4 ARCHIVERUS NI MESA DE MAMTEMINMIENTO

S MESA DE CENTRO 11 PLAHERG ¢ GAVETA Py PROYEC TS

6 MESA DE LABORATORIO

Croquis 5.1.1 Distribucién de las Areas del Laboratorio de Estdtica
en funcién del nuevo pesrsonal y equipo.

5.2 Del drea de: EXPERIMENTACION

Estd debe representar la mayor drea de las que se expongan.
Comprenderd albergar tanto; al grupo que en su horario le corresponda
como a aquellos alumnos que hayan hecho un espacio de tiempo para
realizar la prdctica que en su momento no fue posible, o talivez,
reafirmar temas que no ge comprendieron correctamente o bhien si ya.
se terminardn las prdcticas "oficiales" reallzar las que deseen por
cuenta propia, si el tiempo lo permite.

El tener un grupo eterogéneo no gerd perjudicial -porque ahora
cada alumno estard realizando una prictica que no necesariamente serd
1gual a la que realicen los demds tomando en consideracién que-la
propia velocidad de aprendizaje implica diferente cantidadde practicas
realizadas de un mismo grupo o grupos diferentes, en cualguier intervalo
de tiempo congiderado. Serd lo miamo. por tanto, que alumnog de otros
grupos realicen diferentes practicas en un wismo horario.
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Se estard libre de satuvacién de grupos gracias a que se sumaran
los tiempos tradicionalmente ocupados por el Profesor para la exposicidn
de la introduccidn de la practica y en pasar lista, al tiempo efectivo
de practica. En lugar de ello, El profesor puede verificar la asistencia
discretamente en forma personal, si asi lo desea, sin interrumpir
la concentracién a los demds. Se sefiala que el explicar la introduccién
y desarrollo de la practica, desde esta perspectiva, ha caido en la
obsolecencia como tal porque al brindav importancia a la personal
velocidad de aprendizaje se acepta que haya equipos de alumnos que
avancen con mayor celeridad que otros en la incorporacidn de los modelos
mentales que pretenden ensefiar las experiencias, esto nog lleva a
consecuentemente aceptar que siempre se estén manejando en laboratorio
hasta tres practicas diferentes por parte del grupo normal constituidas
astas por; los arra,adou, los notma]es y los adelantados. Si a esto
agregamos que se prevé que asistan cinco o siete alumnos de otros
horarios estaremos hablando de hd ta cinco o siete priacticas diferentes
adicionales al grupo normal, de ahi se desprende que no seria sensato
dictar, en una hora de sesidn, hasta un mdximo de diez introducciones
y desarrollos, Recomendando en lugar de ello asumir la actitud supervisora
y evaluadora que oriente esfuerzos entre los educandos.

j+9

El tiempo de practica a disposicién del profesor, por lo amplio
del horario puede ser dividido en dos partes: primero, en obtener
los datos pertinentes solicitados por la Pridctica. Y sequndo; en el
cadleulo derivado de esos datos pava brindar solucién a las actividades
propuestas por la Practica en curso, con el fin de evaluar en que
estadio cognogscitivo (conocimiento, comprensidn, aplicacidn o andlisis),
se encuentra el modelo mental formado por el alumno, del objeto de
estudio y si responde al nivel preestablecido. por el profesor y a
los requerimientos de golucidn congruentes a este nivel y a los
consecuentes, en la particular En lo general, el profesor velard
porque ese modelo sea 1o mas humognneo pOSLblo en funcidén de la CONTINUA
EVALUACION producto de la supervision tanto en la obtencién de los
datos, para evitar cualquier experimentacion tendenciosa que busque
solo "cumpliv® con la practica y no a verdaderamente aprender de ella
como al manejo de cifras y resultados para complementar su actividad
educativa. Lo anterior nos ofrece la perspectiva de aspirar a que
cierto porcentaje del alumnado termine sug practica en sesidn y no
en casa con la lmportante ventaja que esto significa, a saber por
ejemplo; en caso de surgir dudas en cualquier etapa de la Practica
dentro del laboratorio pueden ser vesueltas amplia e inmediatamente
por el profesor y obtener un mejor uproveghamiento que- en caga gse
ve entorpurldo por la falta de supervisién de un profesional -en el

tema y mas de las veces por la falta de bibliografia y peor aun de

tiempo.

Ahora con equipo para todos el Profesor velari porque cualquier
alumno este en todo momento acupado en realizar su practica y no realice
actividades ajenas al laboratorio, en aclarar dudas por medio de la
disertacién in situ, EN EVALUAR CONTINUAMENTE el tema ensayado, asi

como, log resultados priacticos y analiticos logrados en sesién con’

objeto de reconsiderar los datos o bien dar por asimilada la practica;
y fundamentalmente a concentrarse en aquellos equipos rezagados en
practicas respecto del grupo por no cumplir con los objetivos'de practica
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propuestos.

Es por lo anterior que las necesidades para el drea de experimentacion
se reducen a la comodidad y el espacid en la que convivan el orden
y el trabajo que se realice en alrededor de 15 mesas para un grupo
estimado de 30 alumnos mds 5 o 7 mesas que seran destinadas para el
uso exclusivo de alumnos extra-clase, nimero que serd reducido o aumentado
segin lo dicte la experiencia, sin la traba econdmica que significa
necesitar mds equipo, por poseer nuestro propio disefio y en consecuencia
nuestra propia solucién que en cualquier momento puede ser manufacturada.
Ver croquis 5.1.1.

5.3 Del drea de: ALMACEN

En el almacén se guardardn los elementos del equipo que por ger
de produccidn nacional no serd motivo de severa restriccidn debida
a eso, no obstante, si serd conveniente que el drea sea lo mis
digcretamente segura atn cuando esto signifique que se tenga que evitar
el acceso con un malla de acero que aisle esa area de las demids para
mantener un orden en las regponsabilidades derivadas de las actividades
del almacén. '

El almacén albergard los siguientes anexos:
§.3.1 Control de la entrada-Salida de equipo del almacén

5.3.2 Control del Mantenimiento

5.3.3 Control de Proyectos

53.1 Control de Ia entrada-Salida de equipo del almacénrl_u:w

Es la natural funcidén del almacén proporcionar y guardar -log
elementos de practica. Se propone dejar. fuera los Tableros de Practicas
con Base por ocupar demasiado espacio. Se propone:igualmente que ge
congidere a los elementos de gran tamafio como Barras de Momentos'y
Barra de Reacciones como elementos libres de cuidado, los: elementos
restantes serdn resguardados en estanteria y serdn cedidosg previa
presentacién del correspondiente FORMATO DE SALIDA:acompafiado’de la
identificacidn del alumno que en lo sucesivo serd el responsable del
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material. el formato se localiza en el apéndice B. La entrega de material
e czomplet,ma cuando se compare lo entregado por el alumno contra
lo registrado en el formato de almacén. De coincidir no habrd problema
pero de no concovrdar lo entregado con lo devuelto se penalizara al
alumno con la unidad de longitud, drea o volumen del material en pieza
extraviado para que sea trabajado al semestre inmediato posterior
y con ello reponer el elemento perdido por varios mds que aseguren
la continuidad de las prdcticasg en semestres posteriores. Hasta
proporcionar el material se entregara la identificacidn del alumno
o bien se impondrdn otras medidas de presidn para restituir el dafio,
que deberd ser mddico en todos los casos, por ser todos los materiales
de fabricacidén nacional.

Bl préstamo de material de practica se hara en razdn de la tabla
5.3.1.1 que contiene lag listas de elementos indispensable para cada
experiencia y por ello deberd existir un FORMATO PARTICULAR DE SALIDA
de material por cada prdctica, incluidos en el APENDICE B, para agilizar
la entrega y no formar un cuello de botella en la ventana del almacén
dado que se propone un solo técnico académico para su atencidn,

Abundando en lo anterior, el técnico deberd tener preparado en
otrags tantas bandejas los gqnince juegos de elementos de prdctica mds
los cinco o siete juegos adicionales para hacer mas expedita la entrega
de material procurando que esta operacién no signifique una gran perdida
de tiempo como sucede a otros laboratorios en la que 'se solicita
herramental, instrumentos, ete. Y a la que en el futuro estaré expuesto
el mismo Labmatomr) de Estdtica. Ver croquis 5.1.1.

5.3.2 Control del Mantenimiento

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo seguird requulendn de engrasar,

limpiar, embalar, alinear, apretar tuercas, etc. debela realizaflo”
el técnico académico tanto en el intersemestre como en <urso normal

para permitir continuldad en las prédcticas en semestre activo,

El mantenimiento correctivo se reducird a inventariar.el ‘t‘otlal
de los elementos taltantes en las practicas-al final del semestre
y aemitir y distribuir al personal docente indicado, previa autorizacion

de la instancia pertinente, las copias de los ensambles, subensambles

y dibujos de detalle que se requiera producir para completar el material'
para el siguiente semestre. La produccidn de los elementos:deberd =
incrementarse por lo menos un 15% mds de la cantidad requerida porque

la reposicidén de cualquier pieza se hard con un semestre de atras
pero con la debida provisién comprendida para e sta primera producr*: rfm,
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no se verd afectada ninguna prdctica por falta de elementos.

Las zonas proyectadas para el almacén figuran en el crogquis 5.1.1.

533 Control de Proyectos ‘

Toda la informacidn ya existente de cada proyecto. La informacion
que genere un nuevo proyecto, el archivo muerto que se forme de los
proyectos desechados. La informacién que necesite ser fotocopiada
o reproducida por cualquier medio para comunicar, manufacturar o redisefiar
un proyecto serd también responsabilidad del Técnico Académico. La
zona destinada al control de proyectos esta incluida dentro de area
del almacén ilustrada en el croquis 5.1.1.
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CONCLUSIONES

El seguimiento realizado a log recursos econdmicos dirigidos

a la UNAM parva los ultimos doce anos es de franca reduccidn debido
a la mala administracidn gubernamental. Las administraciones solo
pueden atenuar losg efectos de la denda externa por la mala condicidn
econdmica en que sexenio con sexenio es entregado el poader en México,
Se explica, cuando no se justifica, que ge salven primero los compromisos
de pago al extran )nro para no afectar ain mdsg la confianza financiera
que depositan los inversionistas eutlnn)ero en México. El discurso
oficial en materia educativa enfat la importancia de la educacidn
como medio de subsanar nuestro actual estado financiero. Pero por
otra parte, los nidmeros arrojan cifras que ponen en clara desventaja
a todo el aparato educativo nacional incluida la UNAM, nuestra institucién
sequird negociando presupuestos pinglles, si se analizan a la luz
de los critevios intevnacionales eomo los vertidos por la UNESCO que
recomienda como minimo el 8% del PIB nacional.

Se disputo un presupuesto para este afio del 2.6% del PIB que
es igual al del afio anterior, y oficialmente se declaro, o se amenaza
no se sabe como tomarlo, que no habrd reduccién al presupuesto-de
educacx. 1 hasta el afio 2000 cuando el indice inflacionario es el que
se encarga de reducir ese presupuesto y nos muestra que a futuro se
dispondrdn de menos recursos econdmicos cada vez, lo que impactard
negativamente a la cantidad y calidad de educacidn impartida por la
UNAM y la ENEP.

G

La gituacién econdémica vivida por la UNAM y en consecuencia por
la ENEP o es del dominio de todos, a nivel alumnado y aula.o laboratorio
solo detectamos que hace falta esto o 1o otro ain cuando la UNAM tiene
proyectados para la ENEP actualizar sus laboratorios de manufactura

con mdquinas de control numérico, centro.de. maquinade, sistemas de.:
computo adecuados al CAD, al CAM, etc. Eso es prepararnos para las:

necesidades del futuro pero las necesidades inmediatas de las instancias
bisicas de la carrera de Ingenieria como el Laboratorio de Estdtica

con todo el tiempo que tiene sin ser renovado deben de aquaxdar a" ‘

que existan mayores recursos u OTRA SOLUCION.‘

Este trabajo.-a observado y coordinado varios recursos para conqttl:uu y
"LA OTRA SOLUCION" y es la que se propone en esta Lesls para procur arno{
al equipo de que adolecemos. (Que si lo podemos hacer?, las aportaciongs
semestrales de alumnos interesados en el bienestar del Laboratorio,:
prestadores de servicio socialy plofesores demuestt‘au que YA LO HEMOS-
VENIDO HACIENDO estd instancia solo optimiza el MF’I‘ODO 'y el RhCURSO‘
con el que se puede obtencr mis pic*za s manufacturadas’en menos tlempo'
con mejor operatividad, apariencia y sobre todo menor ¢osto.econdmico, .
sin descuidar nuestros estudios; toda vez que estd solucidn favorece

el ejercicio de lo aprendido en los talleres o 1abmatorios conenrs anLeg..

He aprendido que cuando las soluciones a los problemas sg. abmdun, S

desde el contexto nacional, por un nacional 'y solo'se consideran Yecurses

materiales nacionales la qolucmn asi trabajada pmcma solo ganancias < - '
a nuestra nacion en todos 1os sentidos, como a cont lnuacmn se ostentar :




En ningin momento se pensd en derramar un recurso econdmico al
mercado nacional al comprarle sus productos materiales, solo se pensd
al disefiar el equipo, en que los materiales considerados fueran de
disposicién inmediata.

Se pensd en no distraer las normales actividades culturales del

semestre regular a los alumnos y el adecuar la manufactura de las

. piezas del proyecto a las actividades de los talleres se dio casi

en forma natural, wostrado esto por la practica informal que en su
momento observe y que en lo sucesivo se propone como hdbito.

Se pensd en un sistema que garantizard que siempre estuviera
sequra la provisién de equipo para el Laboratorio de Estdtica y se
generd una solucidn que puede dar para otros laboratorios y otras

- escuelas.

Se pensd en solo diseflar equipo y el camino para lograrlo enviquecid
el concepto de ensefianza-aprendizaje de las ciencia experimentales.

' Obligo a aprender CAD, WordPerfec 5.1, HARVARD GRAPHICS, el DOS,
utilerias, Windows, etc. Que de otra forma me lo hubiera perdido.

Se pensd en crear equipo con recursos propios y le estamos ahorrando
a la nacidén una fuga considerable de divisas, entiendage ddlares,
que se ha demostrado no tenemos.

Ha influido el trabajar con personas que tienen la idea de que

en México todo es posible. En la empresa en que colabore como dibujante i
diseiiador, SEMIC constructora de grias viajeras, al no tener trabajo ’ i
se propusco fabricar una gria torre que se importaba normalmente de
Francia para la DGCOH en el Distrito Federal, y compitiendo con paises
como Espafia y la propia Francia logro adjudicarse el pedido por el
meénor costo que significaba ser fabricada en México con materiales
nacionales y similar calidad en el digefio. Los proveedoreg nacionales
de paso debieron camblar creando departamentos de Asegquramiento de P
Control de Calidad para poder adquirirles sus productos. La empresa
debid cambiar capacitando a su personal de produccidn para certificar
que sus soldadores, por mencionar una clase, sean calificados. Fn
ese momento solo gse busco sobreviviry se abrid un nievo uampo ddemaS‘
de superar su anterior estadio.

La ENEP no es una empresa con fines de lucro (no veo porque no),
pero al igual que en el sector privado la ENEP en particular y la
UNAM en lo general no tienen asegurada la supervivencia como entidad
gubernamental. Propugnemos por mantener.un nivel congruente de educacidn
que es el producto bdsico ofrecido por la institucidn:a sab)ondda :
que con los recursos humanos entrenadoqfw11a ENEP ARAGON TODO lePNO
ES POSIBLE EN MEXICO. B

Es consecuente establecer el 51gu1entn roroldrlo'
Importaraolucionessignificasolucionar\umproblemametiendose
; en otro mis complejo. No nos ahorremos el trabajo de solucionar nuestros:
; problemas que también nos ahorramos todos los beneficios ‘que ese trabajo
conlleva. .
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A continuacion se proporcionardn las directrices adoptadas como
modelo de organizacidn para el desarrollo de este primer proyecta,
y que por extension se propone y detalla para el desarrollo de proyectos
posteriores.

La ORDEN DE TRABAJO (0.T.) vy el NUMERO DE DIBUJO que son los
datos que permitirin una mejor organizacion de la informacién generada
: ledov del proyecto sobre todo en lo que a dibujos y graficas se
ere. Sin olvidar el control de partes producidas y por producir,
los excedentes de material y los qus resulten.

ORDEN DE TRABAJO O0.T.

La 0.T. designa, exclusivamente para este caso, el inicio del
proyecto de disefio de equipo para el laboratorio de Estdtica. Para
log disefins sucesivos la 0.T. designard una nueva generacién de equipo -
para el Laboratorio de Estdtica o bien una nueva linea de disefio para
satiafacer las necesidades de otros laboratorios, obgservando siempre
un orden progresivo y ascendente. Resta observar que no ge otorgard
la 0.T. en tanto no se acuerde la construccidn de equipo,

De inicio, se asumird la 0.T.:001 para este primer proyecto y
sequird conservindola estd y cualquier otra, en tanto:

- 8olo ge hagan modificaciones a los elementos existentes:

- 8e diseflen y produzcan elementos complementarios con el fin de optimizar
el desempefio del equipo ya existente. :

Se manufacturen elementos dirigidos a sustituir piezas que hayan
gido extraviadas o deteriorados con o sin sufrir modificacidn alguna:

i

3

Se wmanufacturen elementos a los que se les ha conservado. formas -
y dimensiones y solo se les ha sustituido su material por'otro que, .
ofrezca mejores ventajas, : i cem

NUMERO DE DIBUJO

Se indica a contintlacién la cantidad y disposicién de los digitos.
elegidos para designar el tamafio, tipo,: clase y nidmers de dibujo.:
Las cifras a definir se resaltan en negrilla. S Sl




AD M 1 02 03

Las primeras dos cifras marcadas en negrilla indican el tamafio
original en el cual ge disefio el dibujo, para cualquier caso, el disefio
ha sido hecho por computadora y eso implica que no necesariamente
deberan coincidird el tamafio de disefio con el tamafio elegido para
imprimirlo o emitirlo por cualquier otro medio.

Los tamafios elegidos y por elegir deben de ajustarse a lo expresado
en la norma DGN CCN 21-M-19 DIMENSIONES NORMALES DE PAPELES, marzo
1966 correspondiente a la serie principal de dibujo (SERIE A}, que
a continuacidén se expone en orden decreciente:

A0 841 x 1189
Al 594 x 841
A2 420 x 594 Todas las unidades son en milimetros (mm)
A3 297 x 420
A4 210 x 297

A5 148 x 210
A6 105 x 148 . .
A7 74 x 105 Todas las unidades son en milimetros (mm)

A8 52 x 74
A9 37 x 52
AlD 26 x 37

Las medidas usadas excepcionalmente que también pertcnﬂrpn a
esta serie son:

4A0 1682 x 2378 Todas las unidades son en milimetros (mm)
280 1189 X 1682 .

Las series auxiliares B y Medidas alargadas no son 1nc1u1daq,
en ninguno de los dibujos por no estimarse hasLa el momento n@b?salldQ.

A0 M 1 02 03

La letra en negrilla indica la ini¢ial del taller que tenga:la
mayor participacién en la tabricarlon o manufavLura de la- pazte
subensamble o ensamble. ‘

Se seﬁala la literal y su significado:

- Taller mecanico

- Soldadura

- Carpinteria
Fundicién y Forja

- Tratamiento Lermxco
- Laminado

~ Pintura

v Oon
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DEFINICION:

M - Taller mecdnico

fistan comprendido el torneado, fresado, cepillado, rectificado
y principalmente el ensamblado de conjuntos,

5 - Soldadura

La gigla alude tanto al soldado como al corte de la parte. El
p:ocvbo u11]|zadn de soldadura no importa definirlo enteramente dentro
de la sigla porque generalmente se especifica en notas agregadas al
dibitjo de parte, subensamble o engamble, baste saber que es necesario
soldar o biet cortar el materital con la ayuda del proceso de oxi-acetileno,
arco eléctrico o plasma.

C - Cavpinteria

Bata sigla define el manejo de la madera como principal material
a asociarse con otros wateriales; sean plasticos o wetdlicos. Las
operaciones de rneado tiencn obviamente un significado diferente
al del taller mecdnico, por mencionar un ejemplo.

F - Pundicidn y Forja

befinird genoralmente a alguna pieza que deba ser fundida y vaciada
y/o conformada por medios manuales o con la aynda de maquinas.

T - Tratamiento térmico

Se aplicard a aquellas wanufacturas que precisen de pavonado,’
relevado de esfuerzos, revenido, afinado de grano, cementado o cianurado.

Aclaro que siendo el pavonado junto con el cromado, niquelade,
y galvanizado, todos acabados superficiales, lo incluyo dentro del
tratamiento térmico porque se requiere <del mismo harno para dayr el
acabado superficial del pavonado que adewds puede efectuarse dentro
de los laboratorios, no asf, para el caso de los demds acabados '
superficiales que requieren mayor especializacidn en las instalaciones
y gque por lo miswo no pueden facilmente ser adaptados para realizarse.
dentro de los mismos laboraterios. .

L - Laminado

8¢ indicard en los dibujos que incliyan.cortes, doblecasy uniones
de partes laminadas. : . . ‘ Ea

P - Pintura

Aln no siendo una actividad propia de ningin laboratoris,’ gerd

sin duda necesario contar conesta especialidad para dar los LetmznadOb‘
convenxente a las partes acabadas o qamxacabada%. :




A0 M 1 02 03

El ndmero en negrilla sefiala el tipo de dibujo que representa.
A continuacidn mostramos la clasificacidn propuesta:

Dibujo de conjunto
Ensamble
Subensamble

Dibujo de detalle
graficas

B WO

AOM 1 0203

El mimero en negrilla se define como nimero de proyecto, a su
vez, el proyecto se concreta a englobar totalmente una alternativa
de solucién sobre un mismo problema, entonces existiran tantos proyectos
como soluciones propuestas. Hasta aqui no se logra ver la utilidad
de los digitos y hasta se puede confundirx con el 0.T. pero su verdadera
utilidad se comprobard cuando se desarrolle la tercera generacidn
de equipo para laboratorio en la que concursen mida de un Disciiador.

AO M1 02 03

El dltimo par de digitos es el nlmero natural y progresivo que.
se dSlgna a los dibujos conforme estos se van generando. Se ha ddoptddo
un mdximo de noventa y nueve dibujos por proyecto por considararse
suficiente. De ser necesario, fiacilmente puede aumentarse a novecientos
noventa y nueve con s golo agregar un digito sin afectar la organizacion
general . : i

En la siguiente hoja se exhibe las relacién completa de dibujos
que contiene todo el proyecto adecuado al programa de la materia de
Estdtica, La clase y tipo esta definido en el NUMERO DE DIBUJO.. El
titulo, designa al dibujo con su respectiva practica para la'cual
ha sido disefiado, El apartado DIB. ACAD describe el nombre del archivo:,

.DWG de ACAD con el gue ha sido almacenado. el dibujo. El-archive ACAD, .
fue base para generar el archivo con extensidn..WPG insertado en el
procesador de textos Word Perfect: Gxaphics a partlr de.‘su origlnd].,

con extensién .DXF de ACAD, con lo que se. asegura que.la escala de

dibujo sea exactamente la misma a la presentada tanto e en el- CAPITULO
03 como en este APENDICE A,




DIRUJOS Y  ENSAMBLES

APENDICE
No. DE DIBUJO( DIB. TITULO DE ENSAMBLE O DIBUJO
ACAD
A3 C 2 01 01 | TARLAEX TABLERO DE PRf\CTICl\S
A2 P 2 01 02 ]| BASEL BASE TABLERO No. 1
A3 M 1 01 03 | EDEMOS TABLERO DE PRACTICAS CON BASE 1
A3 D 2 01 04 | BASE2 BASE. TABLERO No. 2
A3 P 1 01 05182 TABLERO DE PRACTICAS CON BASE 2
A3 M 2 01 06 | SOPCOM SOPORTE A COMPRESTON
A3 M 2 01 07 | GAJUST GANCHO AJUSTABLE
A2 M 3 01 08 | RLSUJ ELEMENTOS DE SUJECION
A3 M 0 01 09 ( C3EL PRACTICA No. 1-b
EXP. C/UNIDADES FUNDAMENTALES;MASA Y
FUERZA
A4 M 2 01 10 | POLEA POLEA
A3 M 2 01 11 | EPOLMOV EJE DE POLEA MOVIBLE
A3 C 2 01 12 | DIAG TABLA DE DIAGRAMAS
A3 M 0 01 13| C3E2A PRACTICA No, 2-a
PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD DE FUERZAS
A3 M 0 01 14 | C3E2B PRACTICA No. 2-b . .
PRINCIPIO DE EQUILIBRIO DE FUERZAS
A3 M 0 0L 15| C3IE3A PRAC’I‘;CA No. 3-a
COMPOSICION DE FUERZAS I
A3 MO 01 16 | C3E3BI PRACTICA No. 3-%1
COMPOSICION DE UN SISTEMA DE FUPR?A EN
FQUILIBRIO -
A3 M 0 01 17} C3IE3B2 PRACTICA No! 3-b2 .
COMPOSICION DE UN SISTEMA DE FULR/A% EN
aouxnrnnxo LINDUCTDOY S
A3 M 0 01 18 { CIEAR " PRACTICA No. d4-b RS B
COMPOSICION DE-UN SISTEMA DE FUERZAS EN.
EQUILIBRIO *INDUCIDO ‘ R
A3 M 0 01 19 | CIESA PRACTICA No. 5-A - - 0" .
: DESCOMPOSTCION DE FURRZAS: ler. CASO -
A1 M 0 01.20 [ CIESR PRACTICA Noi §-B° b

DESCOMPOSICION DE . FUERZAS:

2do., CA@O e




| DIBUJOS Y ENSAMBLES

APENDICE
No. DE DIBUJO | DIB. TITULO DE ENSAMBLE O DIBUJO
ACAD
A3 M 0 01 21 | CIESC PRACTICA No. 5-C
DESCOMPOSICION DF FUERZAS: 3er. CASO
A3 M 3 01 22 | BPIV BARRA PIVOTE
A3 M 3 01 23 | REACVIGA BARRA DE REACCIONES EN VIGA
A3 M 3 01 24 | PLOMADA PLOMADA
A3 M 0 01 25 | Cag7 PRACTICA No. 7
MOMENTOS 1
A3 M 0 01 26 | CaE8 PRACTICA No. 8
MOMENTOS 11
A3 M 0 01 27 | C3E9 PRACTICA No. 9

REACCIONES EN VIGA

Tabla A.l Relacidén general de dibujos del proyecto
"equipo de LABORATORIO DE ESTATICA".

En seguida se ilustran en tamafio A4 todos los dibujos que. comprende

el proyecto segin el orden que exhibe la anterior relacién;
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APENDICE B

El proyecto de todos los elementos que constituirdn el EQUIPO
DE PRACTICA para el LABORATORIO DE MECANICA T ESTATICA han sido pensados
en términos individuales. No obstante, se anexan las listas de materiales
que reflejan la cantidad minima de material que se vende al piblico
y otros datos como el costo y el proveedor. Asi del triplay, por ejemplo,
no venden sino una pleza que mide (.0127 x 1.22 x 2.44)m, de esta
s0lo necesitamos, si se fabricard solo una TABLA DE PRACTICAS, un
pedazo de (0.5 x 0.6)m pero, la venta minima de este material es por
tabla completa y ello hace necesario fabricar otras siete TABLAS DE
PRACTICA de (0.5 x 0.6)m para aprovechar todo el material, es por
lo anterior que de inicio se proyecten las LISTAS DE MATERIALLS para
fabricar 16 o miltiplos de esté como; 32 o 64 EQUIPOS DE PRACTICA.

Para el caso que nos ocupa, Se proyectaron 32 EQUIPOS DE PRACTICA
que repartidos en 15 EQUIPOS significan un equipo para cada dos
integrantes, que ge espera satisfaga las necesidades de un grupo de
30 alumnos mds 7 equipos adicionales que atiendan la demanda de 14
educandos en tiempo extra-clase. Los 10 equipos restantes proporcionarin
la alternativa de utilizarlos para ejercicio personal o para satisfacer
una demanda extra-clase imprevista. Significa también un "colchén"
para refacciones del cual se pueda echar mano para reemplazar equipo
dafiado o extraviado durante o al termino del semestre para permitir
una continuidad en el ejercicio de la experimentacidn,

El propésito de este apéndice, como se ha dejado entre ver, es
el de exhibir las listas DE MATERIALES emanadas de las listas de los
DISENOS de cada componente mostrados en el apéndice anterior. de la
misma manera, el de establecer constancia de costos y tipog de material,
igualmente el de proporcionar un proveedor que avale la existencia
en el mercado nacional de los materiales elegidos dejando en claro
la factibilidad real de la fase de manufactura. Asimismo el de expresar
los criterios que llevaron a elegir las cantidades expueqtan y que.
a continuacién enumeroc: ‘

Los materiales elegidos ge emplearon en funglon de una completa
utilizacién. La base lo quanlCO tanto LOS TABLEROS DE PRACTICA como
LA TABLA DE DIAGRAMAS asi como sus correspondientes recubrimientoes
porque su unidad de venta es el AREA, por ello, ge conciliardn: las
necesidades propias del tablero con . las de los materiales con que.
se manufacturarian y en consecuencia evitar al miaximo el desperdicio'

Las barras metalicas tienen longitudes maximas de 6.0 metros,
encontrando en 3.05 metros las longitudes de las barras de inoxidable
y del acero 1018 utilizado para elementos de sujecién principalmente.
Para todos los casos,se considero dos milimetros mds de material por
cada corte. Mds un 10 % mds de material por concepto-de despcrdlclo o
de modo que las longitudes son la suma total de estos tres criterios
para cuando se desee revisar cualqumer dato laqutudxnal e

Solo se manejd volumen de Re51atol 5000 de contacto para 1 mm
de espesor sobre cada hoja al doble del calculado.

Las tornillos se adquirieron por ciento cuandola cantidad 5011c1lada
exced{a de cincuenta unidades porque en todos los.casos el precio
lo pexmlte La adquisicién de material por kilogramo también se efectud
asi porgque no 81gn1f1caba un gran gasto principalmente paza el clavo.
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TABLA DE
~ COSTOS
MAX. No. EQUIPOS | TOTAL COSTO
PARTE DE PIEZAS | EN DE COSTO
x PRACTICA | PROYECTO | PIEZAS UNITARIO

TABLERO : 32 32 2496.00 | 78.00

BASE 1 2 15 32 78.775 2.46

BASE 2 2 16 32 208,75 5.52

TUERCA 9 32 283 92.60 n.32

MOLETEADA

TORNILLO 2 32 64 56.90 0.89

CORTO

TORNILO 2 32 64 70,95 111

LARGO

TORN. 5 32 160 139.00 0.87

SOPORTE

TORN. 1 32 32 33.40 1.04

PIVOTE

GANCHO 2 32 64 50.15 0.94

AJUSTABLE

TABLA DE 1 11 3L | 3s7.00 ] 11.52

DIAGRAMAS

BARRA DE 1 12 12 5167.40, [ 161,48

MOMENTOS - (
BARRA DE 1 12 12 2865.00 | 89.53 e
REACCIONES i
PLOMADA 1 32 12 130,00 4.086

SOPORTE A 1 32 3 14624.00 457,00 b
COMPRESTON L o ‘ |
FJE DE 2 32 64 850007 | 1433 §
POLEA MOV1L R ]
POLEA 1 32 224, 9839.00 ] 43,92 i

. . ‘ 1
COSTO  TOTAL '|" :
DE 32 EQUIPOS j 36303,8

Tabla B.1 Costos totaleas por clasa de ecjuipo.




TABLA DE
COSTOS
PARTE MAX. No, DE COSTO IMPORTE
PIEZAS x
PRACTICA UNITARIO
TABLERO 1 78.00 78.00
BASE 1 2 2.45 4,92
BASE 2 2 6.52 13.04
TURRCA MOLETEADA 9 n.32 2.88
TORNILLO CORTC 2 0.89 1.78
TORNILO LARGO 2 1.11 2.22
TORN. SOPORTE ) 0.87 4,35
TORN. PIVOTE 1 1.04 1,04
GANCHO AJUSTABLE 2 0.94 1.88
TABLA DE DIAGRAMAS ! 11.52 11.52
BARRA DE MOMENTOS 1 161.48 161.48
BARRA DE REACCIONES 1 89.53 82,53 :
PLOMADA 1 4.06 4,06 3
SOPORTE A COMPRESION 1 457,00 | as7.00 -
FJE DE POLEA MOVIL 2 133 266 f
POLEA 7 43.92 | 307.44 E
cosTo TOTAL | o -
DE UN EQUIPO .- 1134.50 R
DE PRACTICA e I DRI R

Tabla B.2 Costo unitario de cada parté del ‘equipo..

El costo nompzpndL a la mixima cantidad de equipo utll para vl
100% de las practicas comprendidas en el CAPITULO 03,
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