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EQUIPO DIDACTICO PARA ENSENANZA DE FISICA A NIVEL MEDIO SUPERIOR EN EL AREA DE ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO.

El presente proyecto fue desarrollado en el Centro de Instrumentos dentro del Departamento experimental de las ciencias .
Partiendo de modelos funcionales , asl como de fundamentos tedricos e logrd conjuntarlos en base a estadisticas segin la
cantidad de escuelas, caracteristicas antropométricas de los usuarios, investigacion de materiales adecuados y pruebas de
los mismos.
La direccién general del proyecto estuvo a cargo del D.l. Mauricio Moyssen del CLD.. fungiendo como sinodales el D.l. Juan
Salvador Pérez L, D.\. Luis Equihua Z. Mtro. Alberto Carlos Hernandez y Dl José Luis Alegria F. La asesoria en relacién a los
fundamentos tedricos corrié a cargo del Fie. Hector Covarrubias, el Fis. Eduardo Vega y el Mtro. Fernando Flores  del
Departamento Experimental de las Ciencias del Centro de Instrumentos.
En lo que respecta al manejo de los conceptos de disefio, investigacion de materiales y pruebas de prototipos colabord el D.l.
Juan Salvador Pérez Lomeli,
Referente a la fabricacidn de prototipos se colabord con el Técnico. lnocente Tapia en el taller del Depto. de Ensefianza
Experimental de las Ciencias.
La obtencion de fotografias asi como de los datos estadisticos del numero de escuelas , laboratorios asi como de alumnos
fueron recopiladas en visitas personales a las mismas asi como de reportajes y documentos extraidos de 12 gaceta UNAM y de
folletos y catalogos extranjeros de la biblioteca del C.l.
La prueba de protatipos ge desarrollo en los talleres del Depto. Experimental de las Ciencias en los que se estén elaborando
moldes para su fabricacién en serie.

PERFIL DEL PRODUCTO.

El mercado del producto son las Instituciones educativas de nivel medio superior, estas escuelas cuentan con un depto de
compras gue conocen €l producto por catalogo o por visita personal al C.l

Los costos del equipo incluyendo el empaque , gastos de envio ¢ iva son los siguientes:

Bobina de Induccidn $2.06716
Capacitor de Placas Paralelas % B4e’0
Electroscopio $ 06952
Generador Electrostatico $2,920.68
Graficador de Campos $ 54090
Motor Eléctrico $ 88530




Las ventajas que presentan estos equipos frente a los existentes (incluyendo los extranieros) ademas del precio, es que
cumplen con requerimientos internacionales aunque u desarrollo se fundamentd en base a los usuarios latinoamericanos; se
logr6 ademas un equipo factible de producirse en serie, con mano de obra , procesos y materiales nacionales, conjuntandolo con
una forma agradable ( de la cual carecen otros equipos) que le da un valor agregado frente a los demas.

Los principios de funcionamiento son los de un instrumento de demostracidn de experiencias,

Los materiales utilizados en todos los equipos son:

METALES: acero, aluminio, cobre y laton.

PLASTICOS:acrilico,neopreno,nylamid, polietileno, P.V.C. sblido y espumado.

OTROSYidrio inastillable y papel pescado.

Los procesos utllizados gon : cortado-doblado, extruido, fundicion, maquinado, rechazado, termoformado y troquelado.

Los acabados son al natural, con pintura electropulverizada y pulido.

Los factores humanos considerados son las dimensiones del cuerpo de ruestros usuarios ; estatura altura ojos de pie, altura
ojos sentado, alcance punta mano, altura alcance vertical sentado,alcance asimiento vertical, alcance lateral brazo, largo
mano, largo palma mano, ancho palma mano, movimiento articulatorio en mufieca y dedos, flexién y extension, desviacion,
Hiperextension abduccion. Ademas de los percentiles 95-5 de hombres y mujeres en general y en zona urbana.

Los parametros sequidos para el disefio del equipo corresponden a la identidad manejada por el Centro de Instrumentos
respetando el tratamiento de formas basicas carentes de dngulos y curvas ligeras y del color, combinando el negro con utt color
basico; todas las piezas que lo componen , por su forma , invitan al usuario a utilizarles de la marnera correcta. Las
combinaciones de formas, contrastes , colores y texturas generan la informacion sensorial necesaria para la operacién
correcta del equipo.

La comercializacion se leva a cabo por dos vias; una es la de vender el equipo como producto terminado: la otra es la de vender
el disefio y los derechos de explotacion a otra empresa como ya se ha realizado con la bobina de induccion y con el motor
eléctrico.

Todos los tramites de registro de propiedad se efectuaron por la UN.AM. a través del Centro de Innovacién Tecnoldgica, el
registro correspondiente debido a las caracteristicas del equipo no seré de patentes pues los equipos no son una innovacion,
son una mejora a productos existentes.
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hacerme sentir orgulloso de tenerlos como hermanos.

A Octavio y a Héctor, incondicionales amigos que sin importar el tiempo que tengo de conocerlos he
contado con su amistad desde siempre, por ser eco de mis alegrias, por encender la luz en esas noches
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INTRODUCCION

La educacidn es uno de los pilares més importantes que mantienen y preservan 1a cultura ademas de
aquellos factores sociales, econdmicos y tecnoldgicos con los que se relaciona, de manera que somos y
formamos parte de un sistema en el que conservamos determinadas caracteristicas que nos distinguen de
otras culturas.

La educacién es ademés factor de gran importancia en el desarrolio de huestro pals; para lo cual se
cuenta con las instituciones educativas para impartirla. Estas instituciones (pre-primaria, primaria,
secundaria, bachillerato y Universidad), deben contar con el personal docente adecuado, y también con la
infraestructura necesaria (aulas, laboratorios, mobiliario y material didéctico) para llevar a cabo tan
importante labor.

El material didactico en México, con el cual se pueda apoyar los programas educativos destinados a la
formacién de profesionistas y técnicos , €5 una necesidad, que hasta hoy sigue siendo un problema de
compleja solucidn, debido a que las instituciones educativas ro lo perciben como una prioﬁdad.

Es incierto concebir una educacion cientifica y tecnolégica ajena a la investigacion, y de ser asf, los
programas de estudio resultan obsoletos. Para el alumno, tener contacto con los instrumentos de
laboratorio y con et trabajo experimental, le da la oportunidad de desarrollar habilidades , destrezas y
actitudes que al adauirirlas conjunta y oportunamente, le resultan enriquecedoras en el entendimiento de
diversos aspectos dque van desde lo cotidiano hasta lo mas avanzado de |a tecnologia hoy en dia. Observar,
analizar, dar explicaciones claras y razonadas, proponer hipétesis; diferenciar, asistir, discernir, cuestionar,
evaluar, son actitudes imprescindibles para emitir juicios bien fundados y mas adn, crea el habito de la
colaboracion y el trabajar en equipo. .

Los alumnos tendran opcidn de flevar a cabo eventos de experimentacion, solo si los laboratorios cuentan
con el equipo necesario, que constan de instrumentos de medicion, demostracion y deteccion.

En'niveles escolares como los de pre-primaria, primaria e incluso el de secundaria el problema no es tan
grave, ya que se trata de un sistema de ensefianza muy global y generalizado; pero en niveles subsecuentes
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como el nivel medio superior (bachillerato) o el superior (Universidad) la ensefianza tiene un cardcter mas
especializado y la situacion ee torna compleja, principalmente en el bachillerato ya que es en este nivel
educativo, donde el alumno, toma la decision de la carrera que estudiara y formara su vida futura como
profesionista. :

En muchas 4reas de este grado académico el proceso de aprendizaje se basa normalmente en textos,
material grafico y audiovisual. Sin embargo hay dreas en las que se requiere mas que eso, siendo una de ellas
el drea de las ciencias haturales y un caso muy particular, la ciencia de la FISICA. Asighatura que para su
estudio se divide en varias areas, como: Mecanica, Fluidos, Termodindmica, Electricidad y Magnetismo,
Electronica, etc.

La necesidad de apoyar la ensefianza de 1a fisica en este nivel es imprescindible ya que es una de las
ciencias que més ha influido en el desarrollo de la humanidad. Basta con observar a nuestro alrededor, el
mundo actual en el que vivimos, tan logrado en comunicaciones y tecriologia.

Sin embargo el desinterés y la falta de conocimientos de esta ciencia es muy notoria entre los
estudiantes. Por lo tanto , para la Ensefianza de esta ciencia se necesita ademas de textos adecuados, el
material y equipo hecesarios para un mejor aprendizaje

Para tal efecto e requicre de la aplicacion del Diseflo Industrial en la elaboracion y fabricacion de
instrumentos de laboratorio, ya que en México es casi hula, cotmparada con otros pafses.

La presente obra tiene como objetivo, desarrollar material didéctico apropiado que sirva de apoyo en la
ensefianza de la fisica a nivel medio superior en el area de electricidad y magnetistmo, cuyos cualidades
funcionales, sean equiparables e incluso mejores a las del material educativo de importacién; con una estética
que estimule el interés de los educandos; producido iterativamente, ademds de que tccnolégica y
econdmicamente sea accesible a un mayor niimero de instituciones tanto publicas como privadas, para que
estas a su vez tengan alcance a un mayor nimero de estudiantes interesados en esta rea del conocimiento,
tomando en cuenta recursos disponibles en nuestro pais, cotmo son materiales y mano de obra.

A



Y Ty

ANTECEDENTES




ANTECEDENTES

LA ENSENANZA DE LA FISICA EN LAS ESCUELAS DE
EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y EL PROBLEMA DE 5U
ASIMILACION.

La Educacion es una actividad de trascendental importancia, que
representa una herramienta, con la que un pafs puede acceder a un
mayor desarrollo cientifico y techoldgico, sin embargo en los umbrales
del siglo XX, dentro de las disciplinas cientificas aun se presentan
deficiencias en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Las carencias de la primaria y las deficiencias de la secundaria,
explotan en los centros de educacion media superior y se agravan en los
estudios universitarios, sobre todo en las 4reas Fisico-Matematicas, en
donde se ubica 1a asignatura de Fisica.

Dentro de las razones que influyen en la actual situacion, se
encuentra la existencia de variados planes de estudio en el periodo del
bachillerato, que dan como resultado que los cursos de Fisica difieran
en cantidad, periodicidad, extension y profundidad, de lo cual resulta
que los alumnos egresan del bachillerato, con un grado desigual de
conacimientos.

Otra razon de peso, es la falta de asimilacion por un gran numero de
alumnos, debiéndose esto precisamente a la flexibilidad e




Fachada principal de! Certro de Instrumentos.

individualizacion de la ensefianza por parte del profeeor, es decir los
educadores imprimen su personalidad en 1a manera de ensefiar, sin
embargo el resultado de un ejercicio debe ser el mismo, sin importar el
maestro que lo ensefie dando esto lugar a que el aprendizaje por parte
del educando se vuelva automatico, ya que se toma como maestro y
guia al libro de texto y sus ejercicios sin aclarar dudas, esto
obviamente, no da lugar a un proceso de razonamiento adecuado para
la total comprension de los fenomenos presentados.

A este problema se le suma otro en donde se ve involucrada la falta
de interés de los alumnos ppor considerar |a materia alejada de su vida
cotidiana, ademas de aburrida y monétona, siendo que es todo lo
contrario. Ya que estamos rodeados de un sin numero de fendmenos
fisicos los cuales, si les tomaran mas atencion, les facilitaria la
comprcnaién de las experiencias que se realizan en los cursos.

APORTACIONES DEL CENTRO DE INSTRUMENTOS

Desde su creacion, el Centro de Instrumentos ha realizado una
importante y significativa labor en el apoyo a la educacion de las
ciencias con el desarrollo de equipos y laboratorios que destinados
principalmente a la ensetianza media superior apoyaron a programas
como el establecido por ANUILES. (Asociacion Nacional de
Universidades e Institutos de Ensefianza Superior) en el cual, los
laboratorios disefiados por el Centro de Instrumentos recorrieron




diferentes estados del pais y se dedicaron con ellos numerosos cursos
a profesores, favoreciendo la ensefianza de las Ciencias con el
abastecimiento de equipos de Fisica para sus laboratorios .

La necesidad de sistematizar y mejorar esta labor con una
preparacion mas amplia en el campo educativo, llevd a la creacion del
departamento de Ensefianza Experimental de las Ciencias en 1980.

Con la constitucion del Departamento, se reorientan los objetivos
buscando, desde luego, lo 6ptimo en el campo educativo. Se buscan
huevas perspectivas tedricas ademas del equipo didactico de apoyo del
que no se busca solo su adecuado funcionamiento, sino su integracion
dentro de un proceso didactico; con esta concepcion se desarrollan
paquetes en los que van incluidos manuales para el profesor y el alumno

y en los que incorporan las perspectivas educativas que se van
generando en el departamento.

En este periodo se colabord estrechamente con el Colegio de
Ciencias y Humanidades en una serie de cursos alrededor de la
ensefianza experimental de la Fisica. Se conto con la estadia de los
profesores; ee participo en la organizacion de la 1l Reunibn
Latinoamericana sobre Educacion en Fisica y se siguieron llevando a
cabo actividades de este tipo con el fin de incrementar el interés en
seguir desarrollando mejores sistemas y métodos educacionales.

Se han disefiado equipos para cubrir con cada uno y de manera
confiable una amplia gama de actividades experimentales. Como se ha
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Bobina de Induccién. Cem=ro de lnmcns.

Capacitor de Platos Paralelos. Centro de Instrumentos.




Electroscopio. Centro de Instrumentos.

Generador Electrostatico. Centro de nstrumentos.

apuntado cada proyecto lleva implicita una propuesta educativa misma
que se ve reflejada en las actividades y metodologias didacticas
presentadas en los manuales para profesores y alumnos de cada
equipo. Algunos de los equipos listados a continuacion fueron
desarrollados entre 1978 y 1984, sin embargo con la finalidad de
hacerlos mas confiables y con posibilidad de produciree comercialmente,
se redisefiaron a partir de 1991. Los principales equipos desarrollados
son.

e RIEL DE AIRE.

o MESA DE AIRE

o MARCO DE FUERZAS, POLEA Y PLANO INCLINADO

* L ABORATORIO DE OPTICA

o LABORATORIO DE ONDAS SUPERFICIALES.

ANALOGIAS Y EQUIPOS EXISTENTES EN ESCUELAS DE MEXICO.

En las escuelas de Educacion Media Superior en México el apoyo en
la ensefianza de |as ciencias naturales se da através de una propuesta
fisica (equipo) por parte de los alumnos y maestros, propuestas que

satisfacen relativamente la necesidad de dar apoyo en los laboratorios.

Estos equipos se elaboran con materiales y procesos que estan al
alcance de los alumnos y maestros, que no soh los mas adecuados pero
que son los que tienen a la mano.

“
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En otros casos el equipo de procedencia extranjera se adquiere y se
utiliza, aunque no al 100%, ya que, por el alto precio que se pago por él
se trata de utilizar lo menos posible para que tenga mayor duracion.Sin
embargo la falta de mantenimiento y atencion provocan que éste se
vaya deteriorando progresivamente.

MATERIAL DIDACTICO IMPORTADO

En el extranjero el apoyo en la ensefianza de las ciencias naturales,
principalmente en los paises de primer mundo, se da a través de un
equipo para laboratorio que cumple con los requerimientos que pide un
mercado especifico, que cominmente abarca a otros paises
industrializados.

Las empresas dedicadas a disefiar y fabricar estos equipos, abarcan
casi todos los niveles de educacidn, desde el primario hasta el
universitario, sin embargo trataremos de ubicarnos y mostrar sblo
aquel equipo que se encuentra en el hivel de Educacién Media Superior
que es el de huestro interés.

A continuacion presentamos una tabla en la que se exponen los
principale5 fabricantes internacionales, el nivel de educacién al que se
dirigen y el pais que se considera su principal mercado.

Motor Eléctrico. Centro de Instrumentos.

obina de Induceidn.  Jeulin (Francia).
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Cabe mencionar que en Latinoamerica existe el desarrollo de equipo
didéctico solo que a otros niveles.

A continuacion se muestran las graficas de algunos equipos
importados.
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FUNDAMENTOS

DEFINICION DEL PROBLEMA

El desarrolio del equipo didéctico a nivel medio superior, €5
importante en nuestro paf&, ya que no hay empresas en el sector
productivo que atiendan este tipo de mercado, {nicamente
etcontramos comercializadoras o distribuidores de equipo importado,
cabe mencionar que hay empresas que desarrollan equipo didactico ,
pero solo estén enfocadas al mercado de primarias y secundarias.

Por otro lado hay una necesidad impostergable de innovadores
métodos de ensefianza con una marcada posibilidad iteractiva, para
captar la atencion del estudiante en las reas cientifico-tecnoldgicas,
demostrando con ello que los conceptos bésicos de las ciencias tienen
mas posibilidades de asimilarse con este tipo de herramientas

Cierto es que ho se puede ensefiar ciencias, sin tomar en cuenta las
exposiciones tedricas de los fundamentos o principios, sin embargo ho
hay que caer en el error de creer que profundizando en lo tedrico se
puede llegar a dominar la disciplina, ya que el componente experimental
de las ciencias es insoslayable en el proceso ensetianza-aprendizaje.

El propésito de esta tesis, es contribuir con equipo didéctico
innovador y de alta calidad a la ensefianza de la ciencia en el nivel

13
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tedio superior. Para cumplir con este propsito se han conjuntado dos
aspectos:

oDesarrollo de equipo didactico a partir de una propuesta educativa.

eDesarrollo de equipo didéctico, a partir de la perspectiva del Disetio
Industrial, de tal manera que dicho equipo al configurarse tenga
presentes valores como lo son: Funcionalidad; una Forma que le resulte
atractiva al educando; la Ergonomia adecuada a sus a sus usuarios,
ademas de optimizar Materiales y Procesos de Produccion presentes en
la industria nacional.

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE FISICA A NIVEL MEDIO SUPERIOR

Este e5 €l punto medular que influye de manera importante en el
contexto educativo, ya que en la mayoria de las escuelas de educacion
media superior, no existe un programa de estudios bien definido y se
toma como base el texto que el profesor considera més adecuado para
impartir su clase.

No obstante, y con lo flexible quie pueda ser, los diferentes
programas de estudio comprenden en su mayoria los mismos topicos,
no imporbando la institucién o escuela de que se hable, ya sea el
BACHILLERATO COMUN (Colegio de Bachilleres, Escuela Nacional
Preparatoria - UNAM, Colegio de Ciencias y Humanidades - UNAM, etc.);
BACHILLERATO TECNOLOGICO BIVALENTE (Centro de Estudios

o



Tecnolégicos industrial y de Servicios - CETIS, Centro de Bachillerato
Tecnolégico Industrial y de Servicios - CEBTIS, Centro de Estudios
Cientificos y Techoldgicos - CECYT IPN, etc.), ademés de la EDUCACION
TECNICA PROFESIONAL ( Colegio Nacional de Educacion Profesional
Técnica - CONALEP, CETIS- Terminal, CBTIS - Terminal, etc.)

En cuanto al tema que nos ataie, Electricidad y Magnetismo es una
4rea de la Flsica, que es considerada como basica dentro de los
programas de estudio de la asignatura , y basados en estos
programas y especificamente en sus temarios, es como podremos
configurar el perfil de los aparatos o equipo que se nhecesita para
abarcar temas como: Electrostética, Potencial, Magnetisimo, etc.

CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

Entendemos como fundamentos fisicos todos aquellos elementos de
caracter teorico que interactuan y afectan de manera importante el
desarrollo del presente proyecto.

De esta forma serd necesario tomar en cuenta algunos datos
basicos de los que respecta a nuestro tema ‘“Electricidad y
Magnetismo" y desglosar los principales temas que abarca, de tal
manera que se tengan en consideracion.

15
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L
Carga Electrica

El dtomo

CARGA ELECTRICA. Recordemos ahora lo que hemos aprendido en
nuestras aulas escolares respecto a esta materia, comenzando con que
los cuerpos estén formados por protones, electrones y neutrones.

Los protones y los electrones tienen una propiedad, llamada carga
eléctrica (o simplemente carga), que origina en ellos las interacciones
siguientes, llamadas fuerzas eléctricas: “Dos electrones se rechazan
entre o', "Dos protones se rechazan entre si*, "Un protdn y un
electron se atraen entre si', "Los neutrones no ejercen fuerzas
eléctricas”.

Llamando (convencionalmente) "positiva” a la carga eléctrica de los
protones y "negativa" a la de los electrones, puede anunciarse la
siguiente ley, llamada de las atracciones y repulsiones eléctricas:
“Cargas del misto signo se rechazan. Cargas del signo contrario se
atraen”.

Dos cargas iguales y opuestas se neutralizan y no ejercen fuerzas
eléctricas sobre otras cargas.

EL ATOMO. El 4tomo es la particula mas pequefia que puede existir
de un elemento o sustdncia mas sencilla. Un 4tomo, como ya sabemos,
est4 formado por un nicleo o zona central, formado a su vez por
protones y neutrones, y una zona exterior, corteza o "atmosfera’,
formada por electrones. Un 4tomo completo tiene el mismo niimero de
electrones que de protones y por lo tanto es neutro.
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Sin embargo, es frecuente que un 4tomo pierda electrones quedando
entonces cargado positivamente, o que los gane, quedando entonces
cargado negativamente. Un dtomo al que le falten o le sobren electrones
se llama "ion" que sera, respectivamente, ion positivo o ion negativo.

CUERPOS CARGADOS. Un cuerpo esta formado por multitud de
4tomos y normalmente los electrones que contiene igualan al nimero de
protones, por lo que el cuerpo es neutro. Si muchos Atomos del cuerpo
pierden o ganan electrones, los cuerpos quedan cargados,
respectivamente, con carga positiva o negativa:

En otras palabras "Si un cuerpo pierde electrones, tiene carga
positiva. Si un cuerpo gana electrones, tiene carga negativa.”

Como las cargas eléctricas positivas forman parte de los atomos y
éstos estan fijos en los sdlidos, no pueden moverse en ellos. En cambio
los electrones pueden pasar con facilidad de un cuerpo a otro, quedando
los dos cuerpos cargados con signos contrarios.

ELECTROSTATICA. Es la parte de la fisica que estudia,
principalmente, las cargas eléctricas en reposo (del griego "electron’,
4mbar, y "estatos’, estable). :

CONSERVACION DE LA CARGA. Las maneras mas sencillas de
cargar un cuerpo soh frotandolo con otro o poniéndolo en contacto con
un cuerpo ya cargado: en ambos casos pasan electrones de un cuerpo al
otro. En el primer caso, por cada electron que uno de los cuerpos pierde,

©° 02090
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Cuerpos cargados

Electrostatica
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Conservacion de la carga

adquiere una carga positiva y el otro, que lo gana, una carga negativa,
por lo que la carga del conjunto queda como antes. Suponiendo que los
dos (0 mas) cuerpos estan separados de todos los demas, es deir,
aislados, y llamando "sistema” al conjunto de cuerpos, se tiene la ley de
la conservacién de las cargas eléctricas: “En un sistema aislado, 1a
suma de las cargas eléctricas permanece constante. “No hay creacion
de cargas, sino solo el traslado de cargas de unos cuerpos a otros.

CONDUCTORES Y AISLADORES. En el interior de algunos cuerpos
los electrones pueden moverse con toda facilidad, (llamados por eso
electrones libres), saltando de 4tomo en &tomo; estos cuerpos se
llaman "conductores”. Los conductores casi siempre son metélicos o
soluciones de Acidos, bases o sales; el mejor conductor es la plata,
siguiendola el cobre y el aluminio.

En cambio, otros cuerpos presentan gran dificultad al movimiento de
los electrones; estos cuerpos se llaman “malos conductores' o
"gisladores"; generalmente los aisladores son cuerpos no metélicos; los
mejores aisladores son el vidrio, la porcclana, los plésticos (hule,
ebonita,...) |a seda, los gases secos, ete.

Ademds de los conductores y aisladores hay otra clase de

materiales distintos en su comportamiento y compoaicién quitmica
liamados semiconductores: €l carbon, el germanio "contaminado” con
psqucﬁaa porciones de otros metales, los gases hiimedos, etc.

—
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Para que un cuerpo cargado eléctricamente conserve su carga, es
preciso que esté rodeado y sostenido por aisladores.

CAMPO ELECTRICO. Cuando dos cargas estan préximas y, por
elemplo, se rechazan, puede imaginarse que cada fuerza aparece
instantéaneamente en cuanto aparezca la carga que 1a origina, sin que
nada la transmita, o bien puede suponerse que la fuerza es transmitida
con cierta velocidad por €l espacio que rodea a las cargas. La zona del
espacio que rodé a una carga es, pues, diferente del espacio normal: a
esta zona se le lama "campo eléctrico".

MAGNETISMO. Desde" hace mucho se sabe que una piedra negra,
llamada piedra iman, tiene la propiedad de atraer a pequefios pedazos
de hierro. Como esas piedras se encontraron primero en Magnesia,
(Crecia) a la propiedad de dichas piedras se le llamé magnetismo. "Un
iman es un cuerpo capaz de atraer, principalmente, al hierro, al niquel
y al cobalto™. El magnetismo es precisamente el estudio de los imanes y
del campo magnético.

Junto con estos datos basicos, también son de considerarse los
temas elementales que abarca el drea de Electricidad y Magnetismo
que soh los mistmos en cualquier escuela de Educacion Media Superior
siendo estos los siguientes:

CAMPQ ELECTRICO

Campo tiectrico.

Magnetismo
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Electricidad en Reposo.

Electricidad en Movimiento.

. Campo Eléctrico, Potencial y Capacidad.
. Magnetismo.

. Efectos de las Corrientes Eléctricas.

. Induccién Magnética.

. Corrientes Eléctricas Inducidas.

. Transformadores.

9. Corrientes Alternas.

10.Los Circuitos Eléctricos.

PNEOO A G

De esta forma e conjuntan los elementos basicos de los
fundamentos fisicos que son de considerarse en este proyecto.

TEMAS Y EQUIPOS NECESARIOS

En un capitulo anterior se determinaron y se mencionaron los temas
basicos que abarca el programa de estudios referente al tema de
Electricidad y Magnetismo. Esencialmente estos son los elementos
necesarios para poder determinar cual es el equipo indispensable que
logre apoyar en forma eficaz |a ensefianza del 4rea de |a Electricidad y
Magnetismo del que, recordemos, se desprenden los siguientes temas:

.
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Basandose en los temas que hay que abarcar; se elaboro una tabla
para determinar cual es el equipo necesario para abarcar todos los

temas:
EQUIPO NECESARIO
TEMAS o | e [esmoro | menew | e [iom
PARALELOS
1 ELECTROSTATICA 44/ ‘%/ 44/

4‘3’/ .
2 CAMPO ELECTRICO v 4 rar 4
3 POTENCIAL AT AT Ar 4
A

4 CAPACITANCIA

5 CORRIENTE ELECTRICA

4

G MAGNETISMO ' “ﬁ/ 4;%/
,;.W
W

7 CAMPO MAGNETICO INDUCIDO
POR CORRIENTE

8 CORRIENTE INDUCIDA POR
CAMPO MAGNETICO

9 CORRIENTE ALTERNA 4}1/

Analizando esta tabla podemos determinar con mayor facilidad
cuales son los artefactos necesarios para formar el equipo bésico, de
tal forma que este estara formado por:
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1.Bobina de Induccion

2.Capacitor de placas paralelas
3.Electroscopio

4.Generador electrostatico
5.Graficador de campos eléctricos
6.Motor eléctrico

Ademés de abarcar todos los temas del programa de estudios,
antes mencionados, se pueden realizar la conjuncién de dos o mas
objetos del equipo para llevar a cabo experimentos mas interesantes y
més complejos.

La enumeracion de los experimentos a realizar son por temas y se
trata de ser lo mas concreto y conciso quedando de la siguiente
manera:

Electricidad en Reposo: Electrizacion por friccion, atraccion
electrostatica, electricidad positiva y negativa, teorla de la
electrizacion, el elctroscopio, conductores y aisladores, ley de la fuerza
electrostatica, atraccion de cuerpos neutros, carga por induccion y
experimento de Faraday.

Electricidad en Movimiento: La corriente de electrones, el amper,
baterias, a fuerza electromotriz de la pila, la pila seca, acumuladores,
resistencias y la ley de Ohm.

e



Campo eléctrico, Potencial y Capacidad: Potencial eléctrico,
diferencia de potencial, el campo eléctrico, campo eléctrico uniforme, el
condensador y cloulo de la capacidad.

Magnetismo: Imanes, el poder de atraccion, polos magnéticos, polos
pares, campo maghético, declinacién magnética, inclinacién magnética,
imantacion e induccién magnética.

Corrientes Eléctricas: Energia eléctrica, potencia eléctrica, el efecto
calorffico, efecto magnético, regla de la mano izquierda, propiedades del
solenoide, el electroiman, efectos mecénicos de la corriente eléctrica, el
motor eléctrico, amperimetros y voltimetros.

Induccibn Magnética: Teorema de ampere, campo cercano a un
conductor recto, fuerza sobre una carga mévil, fuerza de un alambre
portador de corriente, flujo y densidad de fiujo magnético, momentos
magnéticos.

Corrientes Eléctricas Inducidas: Corrientes eléctricas inducidas,
fuerza electromotriz inducida, ley de Faraday, el generador eléctrico,
corrientes continua y alterna. ‘

Transformadores: El circuito primario, el -circuito secundario, la
bobina de induccién, el transformador de ndcleo cerrado,
‘transformadores elevador y reductor, potencia y transmision de energia
eléctrica.
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Corrientes Alternas: Auto induccidn, Calculo de la inductancia,
energia eléctrica almacenada, reactancia inductiva y capacitiva, factor
de potencia, ley de Lenz, levitacion e hitéresis.

Circuitos Eléctricos: Este tema en especial no se ha considerado ya
que por su complejidad pudiera desarrollaree un proyecto aparte.

Estos son los temas y los experimentos que de cada tema se pueden
realizar con los objetos ya mencionados.

Esta es [a manera en que se han relacionado los datos tebricos con
los elementos fisicos (equipo) y la forma en que estos interactuan.

i }
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FUNCION

Comunmente un producto €5 una serie de elementos que, de manera
individual satisfacen necesidades especfﬁcas. De esta manera al unirse

este conjunto de elementos satisfacen una necesidad mas compleja.

Una necesidad hace a raiz de situaciones que requieren una solucién
" inmediata y no puede satisfacerse, estas situaciones nos dan, a
menudo, los parametros con que debe de contar esa solucidn.

En el caso de este proyecto esa solucion se traduce en un artefacto
que nos ayude a materializar y complementar los conceptos tedricos de
la electricidad y magnetistmo impartidos en las aulas de clase ; de tal
forma que este no es Mas que la materializacién de aquellos elementos
que unidos satisfacen esta necesidad.

Es muy discutido el tema de cual es el elemento de mas importancia
y valor en un objeto-producto, si la forma o la funcion, sin embargo
cualquicra de estas que sea, en este proyecto la funcién esté en primer
plano. :

Para que un objeto producto pueda satisfacer una necesidad debe
de funcionar adecuadamente en sus aspectos formales, ergondmicos,
de produccion y propiamente en su funcion de uso. Esta lltima se

La funcién coma el elemento de mayor importancia en un
producto.
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El objeto debe tener clsmentos de comunicacién qu
indiguen claramente su funcién.

involucra directamente con los componentes que provocan que el
producto actile en la forma adecuada.

En este caso, para que el equipo didactico de Electricidad y
Magnetismo funcione como se espera es necesario que se incluyan
materiales conductores y no conductores en los lugares, elementos y
componentes correspondientes. Debe contar, también, con elementos de
ayuda como son motores y productos comerciales de alta calidad para
asegurar su duracién y rendimiento.

La interaccién y la disposicion de polifunciones eon elementos
indispensables, esto les daré un mayor alcance temético.

Los usuarios tendran contacto con el material por periodos de
tiempo especificos previamente determinados (aproximadamente dos
horas por semana) de esta forma sabemos que materiales utilizar y
cotmo aplicarlos.

Debido al uso constante del material el promedio de vida ideal esta
pensado para 7 afios, tomando como base otros de los aparatos
desarrollados y vendidos por el centro de instrumentos, los cuales han
tenido ese promedio de vida dtil con uso intenso en escuelas de
educacion media superior.

De igual forma, y de acuerdo a los dos principales usuarios que van a
estar en contacto con el equipo (maestros y alumnos) este debe de
contar con cualidades que satisfagan a los dos; en el caso del maestro
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el equipo debe ser de uso sencillo y que se adapte al 100% con los
temas tedricos y eus ejercicios, ademas de maniobrable, practico y de
fécil mantenimiento; para el alumno debera ser multifuncional, versatil y
con un lenguaje de uso concreto. '

En resumen, tanto los materiales como los acabados, deben ser de
alta calidad para aumentar la prcfercncia del producto.

CARACTERISTICAS DE US0

El equipo didactico, motivo de este trabajo tiene caracteristicas de
uso muy particulares ; en primera instancia se deben de realizar una
serie de actividades previas antes de aplicar €l ejercicio para plantear
con oportunidad el desarrollo de las mismas ; en otras palabras es la
aplicacién de conceptos y conocimientos al proceso de ejecucion del
ejercicio.

La siguiente fase es propiaente el uso, en el que interactian ya en
forma el equipo y el usuario, cmpezando por dcsempacar el equipo y
armarlo, los conocimientos previamente adguiridos y la forma de los
elementos que conforman el equipo nos darén los factores nhecesarios
para utilizarlos adecuadamente.

Las formas de trabajo pueden ser individual o en equipos. Durante el
uso o demostracion hay actividades inmediatas como lo son ademas del
uso adecuado de los elementos y materiales la secuencia de ejecucion,

PRODUCTO

Producto funcional tanto para el maestro como para el
alumno.
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uso de auxiliares didacticos de acuerdo a los objetivos y las actividades
posteriores que son aplicar los conocimientos adquiridos.

Dentro de la fase de interaccidn es importante sefalar que los
elementos que forman el equipo tienen ciertas caracteristicas
particulares.

El generador electrostatico y la bobina de induccion funcionan de
manera similar a un electrodoméstico, ya que necesitan ser conectados
a la corriente alterna, tienen un tablero de control en donde solo hay
que accionar el interruptor para que funcione y llevar a cabo las
expenenaas.

El motor eléctrico y el graficador de campos se forman de una base
sobre la cual se trabaja con otros elementos que durante el
experimento se integran ; en el caso del motor, son los imanes y el rotor
y en el caso de graficador son el papel semiconductor y el marcador de
tinta conductora. Estos elementos deben ser colocados en sus lugares
asignados ya que de otra manera no funcionan correctamente.

El electroscopio y el capacitor de placas paralelas son equipos ya
integrados y que solo requieren de activarse con otro elemento de
ayuda, para el caso del electroscopio es el elestroforo y para el
capacitor de placas paralelas es el electrometro.

A
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MANTENIMIENTO

Es verdad que ningln objeto es permanente, sin embargo es
necesario tratar de mantenerlo el mayor tiempo posible en su estado
original, a esto ¢¢ le llama mantenimiento ;este puede ser preventivo
(antes de la falla) o correctivo (después ) de tal manera que esta
palabra se puede definir como el acto de proveer a algo o a alguien de
los elementos necesarios para conservarlo en un determinado estado o
condicion .

No obstante que su periodo de vida es de 7 afios todos los aparatos
requieren de una limpieza periddica para mantener sus elementos,
sobre todo los metélicos que transmiten carga libres de grasa y polvo ;
sin embargo todos tienen 4reas en las que hay que poner especial
cuidado : :

En el capacitor de placas paralelas en las mismas placas de aluminio
y el 4rea de friccion en el riel por donde corre la placa mévil.

El graficador de campos eléctricos requiere especial cuidado en las
presilias para la hoja semiconductora, ya que estas ademas de limpias
deben de hacer buena presion; de igual manera debe cuidarse el
dispositivo para el lapiz lector.,

Marzenimiento sencilio, bmpicza y cambios en algunos de
U COMporentes
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El electroscopio y el electroforo deben de estar perfectamente
limpios, ademas de verificar que la aguja lectora de carga gire
libremente ya que de lo contrario podria mermar |a experiencia.

En el motor eléctrico hay que tener limpio el conmutador y las
escobillas de cambio de polaridad ademés de guardar los imanes como
vienen en el empaque ya que de lo contrario se desmagnetizaran
répidamcntc con lo que se tendran que cambiar de manera constante,
finalmente reviear los extremos del eje de giro ya que si se achatan
tendra que cambiarse el rotor.

La bobina de induccion y el generador electrostatico requieren
ademés del mantenimiento preventivo, el correctivo, en el caso de algiin
corto en la bobina de induccion o sobrecalentamiento requerira que se le
cambie el fusible, si el problema persiste habra que revisar la instalacion
y corregirla cambiando cualquier dispositivo datiado.

El generador electrostatico tiene una instalacion similar al de la
bobina por lo que se debe proceder de manera similar ; este ademéas
incluye un  motor que en el caso de no funcionar requerirad de un
sustituto que por su bajo costo es facil de adquirir, es necesario revisar
la banda cada vez que se use ya que la friccion a la que esta expuesta
la puede ir desgastando por lo que lleva un repuesto.
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ADITAMENTOS (VERSATILIDAD)

En ocasiones es indispensable que un artefacto tenga una serie de
aditamentos para que su funcion se diversifique, en otras palabras, que
sea versatil.

Este grupo de aditamentos deben de cumplir con ciertas
caracteristicas que lo hagan ser compatible con el objeto primario de
tal forma que al instalarselo se integre totalmente.

De igual forma estos aditamentos deben de cumplir con la tarea, no
solo de incrementar la funcion del equipo base, sino la de incorporarse a
la funcidn de los demés objetos.

De tal manera que todos los aparatos que conforman el equipo
cuentan con una serie de aditamentos que ayudan al equipo a sger lo
més versatil posible y que lo ayudan a interactuar con otros equipos.

Una parte de estos aditamentos son comerciales y solo se les han
hecho algunas modificaciones para estandarizar tamatios de entradas
y conexiones sin representar un problema mayor ya que solo es
cuestion de habilitar los objetos comerciales al proyecto.

Bobina de induccidn con sus aditamentos.




A continuacion presentatmos una tabla en la que se muestra el
equipo con sus diferentes aditamentos.

BOBINA DE INDUCCION  [BOBINA SECUNDARIA C/FOCO  :RESORTE
ARO CERRADO PLACA CUADRADA
ARO ABIERTO PLATOS GIRATORIOS
CAPACITOR DE PLATOS  |ELECTROMETRO
PARALELOS PLACAS DE DIFERENTES MATERIALES
ELECTROSCOFIO ELECTROFORO
BOLSA DE PLASTICO
SECCION DE PLASTICO
GENERADOR MOLINETE ELECTRICO UNICEL
ELECTROSTATICO VIENTO ELECTRICO PUNTA
ESCOBILLA DE PLASTICO
GRAFICADOR DE CAMPOS |PAPEL SEMICONDUCTOR
ELECTRODO
MARCADOR DE TINTA CONDUCTORA
MOTOR ELECTRICO IMANES
FUENTE DE CORRIENTE DIRECTA,

S
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FORMA

ESTETICA

Entendemos en disefio industrial a la Estética, como uh correcto y
ordenado conjunto de principios visuales dindmicos, producto de una
génesis de formas que se relacionan eficientemente con las necesidades
funcionales y cuyo resultado es un objeto producto, capaz de satisfacer
una necesidad y crear una agradable sensacion en el usuario.

La estética tendra limitantes a considerar, tales como el tiempo y el
espacio, €9 decir, el contexto en que se ubique serd determinante para
cualificarle, por ello, el coriocer el contexto es de vital importancia para
fijar las funciones estéticas adecuadas, y de esa forma crear en el
usuario la satisfaccidn correspondiente.

El génesis estético formal de un producto, su apariencia, es el
resultado intuitivo del proceso creativo donde "el aspecto 6ptimo es el
elegido después de analizar las necesidades que deben satisfacerse, su
funcién, uso, contexto y usuario asi como todo lo que su manufactura

implique.

En los productos industriales la funcion estética tiene como objetivo
influir en la configuracion de los productos de acuerdo con las

La estética tiene como o!
delos productos.

influir en la configuracién

37



26

S A %
La estética como un correcto y ordenado corjunto de
clementos visuales dindmicos.

condiciones perceptivas de hombre.” No significa que los objetos-
producto lleven una carga estética cuyo propbsito sea ocultar
deficiencias funcionales o con otro fin similar, aunque s es importante
hacer notar que el gusto formal es lo que decide con frecuencia la
compra de objetos que tienen sus funciones practicas totalmente
resueltas, asi como la permanencia dentro de su entorno e inclusive
commo actlie su apariencia sobre usuarios y observadores asegurando su
aceptacion. En estos objetos queda contenida informacion de aquellos
que los disefiaron asi como de los que les eligieron, ubicando a cada
objeto en un contexto adecuado y permitiendo con ello determinar el
tipo de actividad que se desarrolla en ese entorno y que funciones
realizan con ese objeto.

Un laboratorio es donde se realizan pruebas diversas para las cuales
se necesitan instrumenitos que produzcan al usuario” confianza de
precision durante su utilizacién; los mistmos deberdn indicar por si
misimos, que su funcién es la demostracion de fenomenos fisicos, o bien,
la explicacion de los mismos a un grupo de alumnos.

Por tanto, deben expresar durabilidad y simplicidad en sus funciones
educativas con el fin de que los alumnos no pierdan interés por su
complejidad, ademds de crear en los educandos, mediante |a
originalidad de los objetos un interés cientffico que evoque |a curiosidad
por entender a teoria de la fisica de una manera practica.
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El laboratorio de pricticas es para el alumno, un sitio donde existen
los medios para reafirmar los fundamentos tedricos, comprobarios ylo
verificarios, pero en la mayoria de los casos dichos medios, o bien no
existen, o son insuficientes, imprecisos, en mal estado e incompletos.

De esta manera ¢l alumno pierde el interés y la curiosidad cientffica,
al no poder comprobar por el mismo, los conceptos previamente
impartidos, o bien los deja inconclusos cuando no pueden cumplir su

funcion los instrumentos de laboratorio por estar aemasiado utilizados
o por faltarles alguna pieza.

Despertar el interés de los estudiantes comienza por no darle un
objeto con apariencia fria, de aspecto tosco ¢ inerte, aparatoso, que no
llame la atencion y complicado a tal grado que tema el estudiante
utilizarlo por ho saber i esta siendo manejado de la manera correcta,

provocando algiin desperfecto cuya compostura serfa dificil y de un
costo elevado.

Este material didactico de Electricidad y Magnetismo esta creado
de tal forma que propicie la actividad de los alumnos durante el

desarrollo de las experiencias, reforzando asl, los conocimientos
tebricos impartidos en clase.

De esta manera, los elementos del eqipo estan disefiados de forma
que la interaccion entre los diferentes modulos resulta fluida y permite
disponer polifunciones, ampliando asl su alcance tematico.
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Por eso es necesario que el equipo de ensefianza deba conservar su
caracter de laboratorio, expresar durabilidad, exactitud y precision,
conservando el lineamiento de material didactico utilizando materiales
de primera calidad combinando colores atractivos y adecuados con
texturas en proporciones exactas para obtener un resultado atractivo y
lograr la atencién del educando, proporcionéndole un instrumento
atractivo y funcional cuyos displays sean sencillos y en su idioma,
simplificando, con esto su funcion educativa.

En el mbito educativo, existe una gran gama de usuarios que van
desde el preescolar hasta el nivel superior. En cada etapa y de acuerdo
a su contexto la apariencia del material didactico debera estimular al
educando segin su capacidad intelectual. Se le deberd presentar un
equipo de linea formal moderna y dindmica de materiales resistentes y
seguros capaz de estimular su curiosidad cientffica, proporcionando a la
vez, al maestro un medio eficiente y practico para ilustrar de manera
clara y concreta las experiencias cientificas particulares de cada

cquipo.

Asi, nuestro material didactico debe, mediante una configuracion
moderna y dindmica, estimulara sus usuarios. Esta configuracion ho
deberad estar creada bajo el lineamiento de algin paradigma o
vanguardia fugaz de moda; su concepcion deberd responder a
lineamientos modernos, de caracter actual y considerando que la vida
promedio del producto es de aproximadamente siete afios; de esta
fortma deberd permanecer vigente en el gusto de los educandos y
educadores prolongando su vida formal y apariencia estética mas
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tiempo de 1a que hubiera tenido una moda pasajera, como sucede con
otros productos de uso cotidiano.

COLOR

Dentro de la concepcién estética del equipo, el color es un elemento
de suma importancia, ya nos ayuda a resaltar aspectos formales ya
reafirmar e inducir  sensaciones, es el elemento sugestivo e
indispensable que presenta la naturaleza y los objetos creados por el
hombre y da la imagen completa de la realidad.

El color produce gran placer al espiritu y a los ojos que para ver
" hecesitan tanto del color como de la luz.

Efectos de este es también el color en aspecto de substancia
colorante con poder cubriente.

El equipo contempla al usuario como un sujeto al que hay que
inducirle por medio del color un estimulo para el uso, favoreciendo su
labor educativa.

Las formas sutiles carentes de dngulos, las curvas ligeras, 1as
semiesferas, asl como las envolventes, proporcionan al usuario la
posibilidad de trabajar con él, junto con el color estos elementos le dan
un ambiente carente de elementos agresivos, proporcionéndoles la
posibilidad de desarroliar su capacidad intelectual.

El color ayuda a resaltar aspectos formales y a inducir
sensaciones.

#
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El color como elemento, dentro del equipo e propone sea célido,
coto el amarillo, esta recomendacién deriva de recordar que este color
por ser muy llamativo propicia el mantener activa la atencién hacia el
objeto que lo tenga , solo basta mirar a nuestro alrededor y
percatarnos que aquellos elementos de media alerta son de color
amarillo,(sefiales de caminos, el amarillo del seméforo ,etc.) sin ser
prohibitivos. Es necesario mantener este caricter por tratarse de
productos eléctricos que requieren de la absoluta atencién del usuario
para evitar percances menores como pueden ser “chispasos” en los
casos de los que muestran efectos de la electricidad estatica , de
golpes por los que generan movimiento, como el motor eléctrico o de
problemas por efectos de la induccidn como la bobina de induccion ; es
por esto que el color nos ayuda a que el mismo objeto ,psicologicamente,
le transmita al usuario el mensaje de que debe ser tratado con la mayor
atencion posible.

El color nhegro, utilizado principalmente en las bases, nos da el
elemento de contraste que ayuda a darle al objeto una vista agradable
junto con el gris plommo, ya que commo colores neutros pueden combinar
con cualquier color primario. Solo en el caso de el Generador
Electrostatico el esferoide es negro con la finalidad de que las
descargas (en forma de chispas) sean més notorias.




FAMILIA DE OBJETOS

Cotidianamente, en los objetos que hos rodean, podemos observar en

( muchos de ellos caracteristicas formales que nos hacen pensar en la
- existencia de una relacién estrecha entre los mismos, esta puede ser en
( base al color ylo forma, apariencia, tamafio, materiales que los

cotmpone, su proceso de manufactura, etc.

Los objetos tienen una relacion su aspecto con su origen, es decir, la

fabrica o taller donde fueron manufacturados, guardan una relacién

( directa con la region o pals donde se localice; por ello podemos
reconocer que un objeto pertenece a una marca determinada, el pais de

( su procedencia e incluso 1a region donde se fabricé por la carga cultural
que este tiene y esto con tan solo analizarlo superficialmente e

s identificAndolo entre otros.

{ La identidad se logra a partir de caracteristicas formales y
funcionales que le permitan al objeto distinguirse de sus iguales,

( mediante la creacion de un lenguaje visual que comunique al usuario la

informacion que permite diferenciar factores tales como calidad y
precio. Esto los convierten muchas veces en significado de alta calidad
y determinadores de cierto estatus social; es decir, el lenguaje visual se

{ transforma en una marca, ésta contiene una carga de valores que
varian desde la eficiencia y funcionalidad, |a modernidad y precio, hasta
{ la determinacion de un estado econdmico. De hecho , agquel producto
que carezca de marca que le identifique, serd considerado como un
( objeto de calidad dudosa y de procedencia desconocida.
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Cada marca dejara caracteristicas en los objetos que produce,
pudiendo identificar el usuario el producto que sea de su preferencia o
se encuentre a su alcance de entre una variedad de marcas.

El lenguaje visual de cada marca y de sus productos esta contenido
en un manual de identidad, éste es el resultado de un proceso creativo
que pretende la conjuncion de las caracteristicas de funcion y forma
ideales para una linea o familia de objetos, la determinacion de
proporciones, estilo, dimensiones, colores, etc., que permitirén al objeto-
producto pertenecer a un conjunto de artefactos.

Para la creacion de un manual de identidad, se requiere analizar las
caracteristicas con las que se quiere dotar a esa gama de productos,
sus valores estéticos seran determinados por un anslisis tanto de su
origen (fabricante) como de su destino (usuarios), siendo la estética de
ellos el factor que les dara su identidad.

El andlisis de las caracteristicas con que se quiere dotar 2 la gama
de productos contenidos dentro de esta identidad y los valores
formales de esta familia de objetos, seran pues, los determinados por
elementos tanto se su origen (proyectistas y fabricantes) como de su
destino (usuario) siendo la estética el factor que les daré su identidad.

Los parametros seguidos para el disefio del equipo, se adaptaron
para corresponder con la identidad manejada por ef centro de
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instrumentos, respetando el tratamiento de las formas basicas y el
color, principalmente el hegro como color prsdominante en los aparatos
correspondientes a la ensefianza media superior, con detalles en color
seglin sea el tema del equipo.

SEMIOTICA

El digefio es concebido como una manera de mejorar la apariencia
exterior de los objetos.

Sin embargo, si analizamos nuestro entorno descubriremos que el
disefio es algo mas que un ornamento para los objetos, un artefacto
bien disefiado, ademas de tener una apariencia exterior agradable, debe
presentar otras cualidades que hagan de &l un objeto Util, practico,
resistente, durable, factivle de ser producido a un costo competitivo,
ademas que sea armado y transportado adecuadamente para que
finalmente cumpla la funcion especifica para la que fue disefiado.

Es por esto que un objeto cumple con su funcién cuando el usuario
toma conciencia de como manejarlo y para que le sirve, €s decir, que un
objeto puede no ser el mejor en el mercado, fo que no puede dejar pasar
por alto, es satisfacer las necesidades del usuario.

El desarrollo de productos industriales tiene una gran importancia
en la existencia del hombre.

Un objeto cumple con su funcion cuando ¢l usuario toma
coriciencia de como manejarlo.




Los mazeriales con los que s¢ construyen los objetos son
refiejo directo de los factores que determinan su uso.

El objetivo principal del desarrollo de un producto, esté en dar
respuestas practicas a las necesidades objetivas y subjetivas con el fin
de que sean lo més satisfactorias posibles. Dicho de otra forma,
cualquier objeto debe presentar ciertas caracteristicas con el afan de
estrechar los vinculos en la relacion objeto-usuario.

Los materiales con los que se construyen los objetos son reflejo
directo de factores que determinan su uso, proporcionando al usuario
datos como su resistencia, calidad, durabilidad, precio o bien el tipo de
trabajo que se¢ puede realizar con ellos. Resolver de manera integra las
necesidades de 105 usuario, tanto de caracter funcional como estético,
determina en gran medida el éxito de un producto.

Durante el proceso creativo es imprescindible recordar que un
objeto- producto dirigido a un grupo de usuarios, debe proporcionarles
la informacion necesaria para ser identificado cotrio lo que es, dejando lo
més claro posible su funcion y fa forma de operarse.

Todas estas caracteristicas y maneras de relacion objeto-usuario
de que hemos estado hablando gon elementos concernientes a la
semibtica de los productos, refiriéndose esto al conjunto de
particularidades que nos hace presuporer de un objeto, caracteristicas
y funciones especificas de sus diferentes componentes.

Un objeto producto cuya semictica no sea clara ,crea una impresion
sensorial equivocada, la comunicacion objeto-usuario se desvirtia,

o



dando al usuario uha idea distorsionada de las caracteristicas
generales que posee; esto trae como consecuencia que el usuario quede
insatisfecho con el producto pues por su aspecto esperaba otras
caracteristicas.

En el caso del material didactico la semidtica es muy importante,
pues por su carcter, el equipo debe proporcionar la informacion en
forma evidente, ya que se trata de equipo en el que su manera de uso,
no interfiera con su funcidn de ensefiar o demostrar eventos cientificos.

Es por esto que el material disefiado tiene claramente definidas sus
funciones educativas, todas las piezas que le componen, por su forma,
invitan al usuario a utilizarles de la manera correcta dejando en claro, la
interrelacion entre las piezas que complementan todo el conjunto. Las
combinaciones de formas, contrastes, colores y texturas, generan la
informacién sensorial necesaria para la operacion correcta y eficiente
del conjunto de objetos en su labor educativa.

En el caso del Generador electrostatico y la bobina de induccion el
tratamiento se dio iqual que con un electrodoméstico, ya que dentro de
5us componentes era Necesaria una instalacion de switches, fusibles y
tomacorrientes, por lo que se optd por cubrir esos elementos con una
carcaza dejando lnicamente los controles a la vista, estando en el
tablero principal el switch general, que es lo Unico que se necesita
manejar para activar €l equipo; elementos secundarios como perillas de
presion se sitlian en lugares menos importantes pero facilmente

identificables, tanto en la base, como en la carcaza, en los controles y
o
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el elemento principal el color nos ayuda a distinguirlos perfectamente,
separandolos visuzlmente delimitando asi sus funciones. De igual
manera el tratamiento en las proporciones nos hacen distinguir
perfectamente su base dandonos una clara sensacion de equilibrio.

En el caso de el Craficador de Campos Equipotenciales y el
Electroscopio el tratamiento difiere ya que se trata de objetos en los
que su misma &rea de uso importante es su base y cuerpo a la vez, por
lo que el tratamiento del color y materiales debe ser de mas contraste,
en el electroscopio (electroforo) se logro distinguiendo en material y
forma el elemento por el cual el equipo va a recibir 1a carga y aislando
otro elemento por el cual se verificard. En el graficador el papel
conductor difiere en color contrastante de el resto del tablero por lo
que inmediatamente nos sefiala el lugar sobre el cual oe va a trabajar,
los elementos de agarre y conduccion denotan por su forma, su funcion.

En los casos de el Capacitor de platos paralelos y el Motor eléctrico

fue importante afiadir un elemento que nos diera referencia que sobre’

esa base e trabajara con un elemento principal, siendo en el caso del
Capacitor los platos paralelos con sus bases individuales, y en el otro
caso, el motor mismo con sus imanes y portaimanes, en ambos casos
€5 necesario incluir dos entradas de bananas para que funcionen,
estas estan bien ubicadas para su rapida localizacién, por lo que no fue
hecesario el uso de tipografia para indicarlo. Al igual que en los demas
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equipos los colores y las formas hos delimitan funciones y
proceditmientos de uso sin perder su relacion conjunta.

Todos los equipos y accesorios descritos, fueron formalmente
disefiados de tal manera que proporcionan al usuario la informacion
necesaria para relacionarse entre i, permitiendo mediante deducciones
logicas concluir el como colocar y utilizar cada pieza.
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ERGONOMIA

El objetivo de la ergonomia, es estudiar el trabajo humano y su
relacion con su entorno laboral; logrando una reciprocidad de
informacién entre el medio y el hombre, con el fin de lograr que en la
situacion laboral el trabajo resulte cdmoda y facil, manteniendo los
parametros de seguridad y funcionalidad.

La validez de uh producto de disefio e¢ da en la correcta
interrelacion entre los objetos, el hombre y los espacios que les rodean.

En el caso particu!ar de nuestro equipo, consideraremos en primer
término la funcion de nuestros objetos que son de carécter
experimental y demostrativo, destinado a ser utilizado en un laboratorio
escolar donde serd maniobrado por u grupo de usuarios, s decir, que
no se trata de objetos que mantengan una relacion individual y estrecha
con un usuario en particular, por el contrario, son objetos expuestos a
la manipulacion por varios usuarios a la vez.

Para determinar el nutmero de usuarios que van a interactuar con un
objeto al mismo tiempo tomamos como base la cantidad de alumnos
que se sientan en una mesa de trabajo dentro de un laboratorio, este
niimero varia entre 4 y 6 con esto podetmos determinar que el numero
promedio de alumnos que van a utilizar el equipo ai mismo tiempo son 5.
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CONTEXTO Y CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE

Dentro de los factores que fueron considerados y analizados para el
desarrollo del presente proyecto, se ehcuentran los del contexto, es
decir, aquellos elementos externos al objeto y al misto usuario y que sin
embargo, juegan un papel muy importante para el proyecto

El equipo de ensefianza de electricidad y magnetismo puede eer
usado en un laboratorio, un aula, un auditorio o en cualquier otro sitio,
con las (nicas limitantes de tener una superficie en donde colocar el
equipo, una 4rea fibre para manipularlos y una toma de corriente ;sin
embargo ,se considera que el laboratorio es el lugar idoneo para usarse
ya que en ese lugar se cuenta con los elementos necesarios para lievar
a cabo cualguier experimento.

La distribucién de los aparatos de dicho equipo se determina
principalmente mediante consideraciones mecanicas en donde el usuario
es el elemento principal a tomar en cuenta, ya que los efectos de una
mala distribucion de los diferentes elementos que entran en juego, al
realizar una tarea determinada, pueden mermar el rendimiento y
aumentar el riesqo de errores y accidenites.

El medio ambiente tiene un efecto directo en el usuario, por lo cual
debe ser adecuado el espacio de trabajo. de esta manera las
actividades deben realizarse en laboratorios o en aulas, en los cusles se
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requiere de una iluminacion adecuada,(de 300 a 400 luxes commo
nivel minimo y 750 como maximo) ya sea natural o artificial; que el
mobiliario se componga de mesas de trabajo que sean (altas de 90 cm/
bajas de 70 cm) y bancos (altos de 70 cm / bajos de 40cm) para la
realizacion de las experiencias, se necesita que cerca de las mesas de
trabajo se cuente con un minimo de dos fuentes de alimentacion de
corriente eléctrica alterna de 110/125V y que estas sean facilmente
identificables.

En todos los experimentos de electrostatica es recomendable
trabajar en una atmésfera seca. Esto no siempre es posible, sobre todo
en lugares muy himedos o incluso en los ordinariamente secos, en
época de lluvia. Una de las formas de conseguir localmente un ambiente
favorable, consiste en mantener encendida una parrilla eléctrica en la
mesa de trabajo, enviando radiaciones infrarrojas (o de calor) sobre el
material a emplearse, desde una media hora antes de empezar |a sesion
de laboratorio.

El ruido es otro elemento que puede interferir al momento de
impartir la clase o de llevar a cabo el experimento por lo que se debe
tratar de evitar al méximo. El equipo esta resuelto de tal manera que
,mientras este funcione no altere la atencidn de los educandos ; los
dinicos equipos que etriten un sonido mientras funcionan son el motor
eléctrico con 22 decibelios y el generador electrostatico con 47, niveles
que ho rebasan ni la mitad del limite de tolerancia del oido humano.

Areas de trabajo y alcances.

Lz TEMPERATURA

N o
7N

RUIDO EQUIPO

Elementos que afectan al ususario

B5
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La disposicion del equipo, controles y banco de trabajo deben
permitir una postura eatisfactoria y un control correcto mediante los
pies y las manos, dependiendo de la naturaleza de las actividades.

Es necesario que el drea de trabajo y el 4rea de circulacién o pasillos
estén bien definidas y delimitadas, de tal manera que no ocupen el
tisimo espacio para evitar percances al estar trabajando.

En |a realizacion de las experiencias no se requiere de la presencia de
hinguna sustancia de uso delicado, aunque durante el tiempo que duren
las actividades es importante como medida de precaucion que el medio
ambiente este en la medida de lo posible ,excento de elementos como;
humedad, polvo o agentes quimicos que puedan alterar los resultados
de las experiencias y hasta provocar accidentes.

En cuanto a la sequridad de los usuarios, ho necesitan dispositivoa
de proteccion, en caso extremo serdn necesarias unas gafas, e incluso
guantes para nho recibir "chispasos” que no son peligrosos pero que a
algunas personas les desagrada, estos elementos de proteccion deben
ser de plastico o de algin material no conductor ya que si son
metalicos pueden afectar en el desarrollo de los experimentos.

Lo mas importante es asegurarse que el disefio y distribucion del
equipo se acomoden a las caracteristicas y requerimientos del
operador. .
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En conclusion, el lugar de trabajo debe reunir las siguientes
caracteristicas:

Lugares amplios y con atmosfera seca.

Mesas y bancos de trabajo

Areas con {luminacién adecuada

Tomas de corriente eléctrica alterna

Lugares exentos de elementos o sustancias peligrosas.

CARACTERISTICAS DEL METODO DE TRABAJO

Con respecto a la realizacién de las actividades ,es aquf que se
plantea lo que hace, en términos generales, el usuario, y aunque estas
no constituyen un esfuerzo fisico considerable si se requiere de una
atencién mental importante.

Antes de efectuar |a practica requerida, que puede ser de una sola
experiencia o varias a la vez, s necesario estimar cierta informacion y
realizar algin proceso o ejercicios con dichos datos, los cuales tienen
que ser claros, inequivocos y adecuados para llevar a cabo las
actividades con el menor porcentaje de error posible.

Por lo regular la realizacion de las tareas en los laboratorios se lleva
a cabo en grupos y segiin la dindmica que se adopte se turnan el manejo
de los aparatos.

Area individual,

Interespacios
para trabajo en
grupos

Mezodo de trabajo.
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Hay experiencias en las que se trabaja con un solo aparato ,en estas
condiciones el operador o los operadores pueden realizar el experimento
sentados, en otras ocasiones emplearan varios aparatos a la vez, para
lo que tendrén que combinar la posicion de sentado con la de parado
para tener mayor alcance.

Ademas del equipo basico due consta de: Generador de Cargas van
de Graaff, Bobina de Induccion, Motor Eléctrico, Capacitor de Platos
paralelos, Graficador de Campos Equipotenciales y Electroscopio, se
requiere de otros aparatos de apoyo como pueden ser: multimetros,
crondmetros, fuentes de poder, etc.,. Cuando estos son utilizados, se
debe de cuidar més la distribucion de los mismos para que esta permita
al usuario tener el alcance visual y fisico en |a posicion de sentado.

En cuanto al tiempo y ritmo de trabajo es relativo a los alcances de
las experiencias, sin embargo el limite maximo del periodo de uso se
reduce al tiempo que dure la clase, que son normaltente de dos horas ;
en el caso de una demostracion a un auditorio podria ser de tres o
cuatro horas. No obstante que cada aparato puede soportar varias
horas funcionando es importante sefialar el tiempo promedio de uso
para mantenerlo funcionando adecuadamente , y evitar posibles
accidentes.




EOENACEINDUOON 2HRAS
CAPAOTORDEPLACASPARALRLAS AHRASOMAS
BECTROSOFO AHRASOMAS
CENERADORELECTROGTATICO 2HRAS
CRAACADORDECAVPCS SHRAEOMS
MOTORELECTRCD SHRS

El conjunto de objetos que forma la caja de Electricidad y
Magnetiemo estara disefiada para ser usada por un nhiimero ideal de
cinco usuarios a la vez, que es el nimero promedio de alumnos que se
sientan en una misma mesa de trabajo, por lo tanto los objetos deben
de tener los tamatios, proporciones e indicaciones apropiadas para que
todos los usuarios que le manipulen, logren la correcta apreciacion de
todo cuanto con éllos se realice. También se considera due, en algunos
cas0%, ho todos los usuarios manipulen los objetos a la-vez por el
carcter de la practica que se esté realizando, pudiendo ser también
(nicamente observadores.
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De igual forma se considerd la posibilidad inversa, es decir, que
debido a la practica que se este realizando, se requiera un nimero
mayor de usuarios; sin embargo estos deberan fungir como
espectadores (10 o més) o como ayudantes (2 maximo), ya que de ser
demasiados los usuarios que trabajen sobre el equipo, la apreciacion de
las experiencias que en él se realicen serén deficientes, pues el exceso
de usuarios sblo causara que se obstaculicen unos a otros.

Por su caracter didéctico, son objetos que son manipulados de
forma continua, su objetivo es explicar y demostrar, por consiguiente,
los displays y tableros deben de ser claros y precisos.

El objetivo de las practicas es obtener informacion que se genera a
través del desarrollo y hasta la culminacién de las experiencias en
donde los alumnos evallian dicha informacion y obtienen  sus
conclusiones.

SECUENCIA DE USO

Las caracteristicas de uso nos determinan los elementos a utilizar,
la secuencia en que estos interactuan y la manera de como deben ser
utilizados para el correcto funcionamiento del equipo.(Es importante
sefialar que no es necesario tener un manual de uso, ya que el equipo ha
sido disefiado para que los diferentes elementos que lo conforman digan
por si mistos para que fueron hechos mediante formas bésicas y
lenguaje sencillo). Debido af caracter demostrativo de los aparatos ,su




secuencia de uso no esta definida, es distinta para llevar a cabo

cualquier experimento, y el orden de estas experiencias esta
determinada por los temas a tratar en el laboratorio.

Sin embargo si €5 posible determinar la secuencia de uso de cada
aparto, desde el momento de desempacarlo hasta el momento en que
quede listo para utilizarce, quedando de la siguiente manera:

BOBINA DE INDUCCION.

eDesempacar la bobina, el niicleo y los aditamentos.
eColocarlo sobre la mesa.
eColocar el niicleo en posicién ( dentro de la bobina) y fijarlo.
ePuede operar sin el niicleo sélo por un corto periodo, de lo contrario
sufre caletitamiento.
oE| campo magnético en la vecindad de la bobina es intenso por lo
que se recommienda:
No se use reloj pulsera de manecillas en su cercania.
5i se usan instrumentos como multimetros, etc., sean situados a
1m o mas de la bobina pues sus medidas pueden ser alteradas.
Se mantengan disquetes, cassettes, etc,, lejos de la bobina,
eConectar primero a la bobina y luego a la alimentacion.
eEncender la bobina verificando que el led del switch se encienda.
eCambiar aditamentos cuando se requiera.

o
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CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS

eDesempacar.

sLimpiar

oVerificar alineacion de platos

econectar a electrémetro o al aparato (0s) segin la practica a
realizar.

ELECTROSCOPIO

eDesempacar Electroscopio y electréforo.

elimpiarlos cuidadosamente (sobre todo las zonas metélicas de
contacto)

oColocar sobre la mesa uha lamina de plastico (estireno de
preferencia) y una bolsa de pléstico.

GENERADOR ELECTROSTATICO

eDesempacar generador, esferoide y aditamentos.

eColocar sobre la mesa.

elimpiar cuidadosamente esferoide y los elementos metélicos
superiores.




eRevisar que la banda este en linea (es decir ,que las poleas estén
paralelas, y si ho girar la campana). Subir la polea superior hasta
tensar la banda, cuidando que ho tenga esta un gran esfuerzo.

eApretar las perillas de la polea

eColocar la escobilla en posicion, verificando que esta haga contacto
con la banda.

eApretar las perillas de la escobilla.

eColocar el esferoide en su lugar (sobre la campana)

eConectar el cable de alimentacion, primero a el generador y luego a

"2 de corriente.

eEncender el Generador verificando que el led del switch se encienda.

sEsperar 1 minuto a que se cargue.

eCambiar aditamentos cuando se requiera descargéndolo primero
acercandole la mano hasta que se oiga la chispa.

GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS

eDesempacar

elncorporar aditamentos (electrodo , marcador de tinta conductora
y papel semiconductor) en sus respectivos lugares.

oVerificar que el opresor haga buen contacto con el papel
semiconductor para evitar errores en la lectura de los mapas eléctricos.

eRepetir la operacion cada vez que se cambie el mapa eléctrico.
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MOTOR ELECTRICO

eDesempacar base, imanes, portaimanes y motor.

oColocarlos sobre la mesa.

eColocar el motor en su eje, (entre el tornillo prisionero de la base y
el tornillo superior en el poste.

eRevisar que las escobillas hagan buen contacto con el conmutador
gin hacer demasiada presion.

eColocar los portaimanes en su base, con la curva hacia atrs.

eColocar los imanes revisando que al frente se encuentren con los
polos opuestos.

ePonerlos en posicion( que los extremos del embobinado del motor
estén a la mista altura que el extremo de los imanes. v

oCon la maro dar una vuelta al motor para revisar que no roce con
los imanes.

sConectar las bananas a los bornes que se encuentran en el poste
de |a base, después conectarlos a una fuente de poder.

eConectar la fuente de poder y encenderla.

#5i el motor no gira por si mistrio, ayudarlo a girar con un pequefio
etmpujon con el dedo.

oPara detenerlo basta con apagar |a fuente de poder.
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ANTROPOMETRIA

El factor mis importante, y que a final de cuentas es el
determinante en cualquier objeto de digefio industrial es el ser humano
y en este caso particular, los alumnos y los maestros que son los que
tienen un contacto més directo con el producto cuyas edades oscilan
entre los 15 y 25 afios en los primeros y los 25 y 40 afios en los

sequndos.

Dentro de los requerimientos para que un objeto tenga éxito como
artefacto es necesario ubicar el grupo de usuarios al que este va
dirigido, es por eso de vital importancia la antropometria.

Las consideraciones antropométricas, importante para cualquier
disefio, son las dimensiones funcionales del usuario, en este caso de una
alumno de educacion media superior dentro de un laboratorio, asl como
las de un taboratorista dentro del mismo entorno, considerando a este,
como al profesor que impartiré las practicas con el equipo.

Dentro de estas 4reas de trabajo tenemos: alcances de objetos,
zonas de actividad, vision y movimiento, datos de angulos y alcances

visuales.
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DIMENSIONES DEL CUERPO (cm)

ESTATURA! ALTURA | ALTURA | ALCANCE | ALTURA | ALCANCE | ALCANCE | LARGO | LARGO | ANCHO
0J05 0J05 PUNTA | ALCANCE JASIMIENTOl LATERAL | MANO | FALMA | PALMA
DEPIE {SENTADO| MANO | VERTICAL | VERTICAL| BRAZO MANO MANO

SENTADO

17.6

* FUENTE: LAS DIMENSIONES HUMANAS EN L0S ESPACIOS INTERIORES
JULIUS PANERO, MARTIN ZELNIK: EDITORIAL GUSTAYO GILt 1885

163| 785

84.6 2108

1546 735

675

* FUENTE: LA VIVIENDA, DISERIO DEL ESPACIO ARQ. XAVIER FONSECA.
EDITORIAL PAX. MEXICO 1988
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DESARROLLO

BOBINA DE INDUCCION (MEMORIA DESCRIPTIVA)

La bobina de induccion ee utiliza principalmente para [a
demostracion de ejercicios de induccion tales como: La induccion de
campos magnéticos, la induccion de corrientes por campos magnéticos
variables producidos por corriente alterna y como modelo de
transformador.

Se solucionaron los problemas de la bobina de induccion que el
Centro de Instrumentos fabrica ,como las conexiones, fa falta de un
fusible y el gran mantenimiento que habia de darle, ademds del cambio
de materiales poco resistentes y no muy adecuados por ser metales

ferrosos.

Los materiales de que estd hecha esta bobina son en un €0%
materiales aislantes (no conductores); esto se debe a que el campo
magnético que envuelve a la bobina cuando est en funcionamiento es
muy grande, esto provoca que ee caliente a una temperatura
considerable cualquier pieza de metal ferroso que esté en contacto o en
la periferia de la bobina lo que volveria a este aparato ,en caso de no
considerarse este punto, muy dificil de maniobrar.




La bobina de induccion actual se compone de los siguientes
elementos:

e BASE

o CAPARAZON

¢ BASE SOPORTE

¢ BOBINA PRIMARIA
¢ SISTEMA OPRESOR
o NUCLEO

BASE: Esta bisicamente hecha de aluminio ya que este material
nos da ligereza y resistencia, ademds de que se trata de un metal que
no se magnetiza por efectos de la induccion; se conforma de una base
principal que consta de 2 marcos de dngulo "L" , con una placa
intermedia que sirve como base para una seccion de tubo cuadrado este
ultimo elemento nos servird para unirse con los demas elementos,
todas estas piezas van unidas con remaches ya que no es nhecesario
desarmarlas posteriormente; finalmente ee les da acabado con pintura
electropulverizada.

CAFPARAZON: Esta es una pieza elaborada a partir de una placa de
trovicel termoformado, es un material que nos permite darle la forma
deseada con ayuda de un molde y tratandose del caparazon principal
era indispensable dar una buena apariencia a la pieza, ademas de que
su color es permanente y o requiere de mucho mantenimiento, esta
provista de troqueles para instalar el interruptor de encendido y




apagado, |a entrada de alimentacion de energla y el fusible a manera de
tenerlos ordenados para maniobrar el equipo adecuadamente mientras
sus conexiones se encuentran ocultas, también tiene barreos en sus
costados para unirlo a 1a base de aluminio con torillos allen; finalmente
tiene un troquel en su parte superior central para ensamblarlo con el
resto de la bobina, este troquel se cubre con tapas de trovicel
rematadas con una seccion de heopreto que sirve commo base para el
niicleo que se maniobrara constantemente.

BASE SOPORTE: Estos elementos también son de aluminio para
evitar que se magneticen por la induccién, ademéas de aprovechar su
ligereza y resistencia, estan hechos de placa doblada en forma de "L"
provista de barrenos en la parte inferior para unirse a la seccion de
tubo cuadrado de |a base principal y barretos en la parte superior para
union con la bobina primaria y un canal en la parte central interior para
la entrada de energia a dicha bobina, estos elementos tienen un
acabado con pintura electropulverizada muy resistente a la friccion.

BOBINA FRIMARIA: Esta debe formarse principalmente de
materiales aislantes; tiene un centro hecho de tubo de PV.C. con dos
rondanas de placa de trovicel en los extremos, estas rondanas sirven de
tope para sujetar el embobinado hecho con alambre magneto enrollado
en el tubo central, para aislar este alambre entre grupo y grupo de
espiras o usa el papel pescado por su gran resistencia a las altas
temperaturas y su capacidad de aislar, esto a manera de evitar
percances por un posible corto getierado por un mal embobinado.
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SISTEMA OPRESOR: Este sistema hecho de piezas de latén y
aluminio (metales no ferrosos y resistentes) se encuentra ubicado en la
rondana inferior y consta de un inserto de latén con cuerda interna
colocado por dentro de la rondana, esta pieza sirve para dirigir un
elemento opresor hecho de un tornillo de laton y una perilla de aluminio
que se unen por medio de un inserto , estos elementos sirven para
liberar y sujetar en distintas posiciones al niicleo.

NUCLEO :Esta bobina tiene un aditamento principal que consta de un
hicleo hecho con un tubo de material aislante (PV.C) con el interior
relleno de alambron fijado con resina epdxica ; al accionar el interruptor
de encendido y con el nicleo en el interior de la bobina el flujo de
corriente en la bobina crea un campo magnético (electroiman) que es

reforzado por el niicleo y hos sirve para experimentar con la induccion
del campo magnético.

RN
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VISTA
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NOTAS.

2 piezas

MATERIALES.

TESISIT

Aluminio solera
3/168" espesor
2" ancho

UNAM CIDI

CI &R

BOBINA DE INDUCCION

EASE SOPCRTE GEMELA

EQUIPO DICACTICO

PARA ENSTNANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

Fo.: Bi-04

FZg' 97

FACoT. mm.(plg.)
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AGUJERO PASANTE

VISTA
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NOTAS.

TODAS LAS MEDIDAS DE
L0S CORTES SON
INFERIORES ECEPTO *

MATERIALES.

PLACA DE TROVICEL
AMARILLO
3.1mm(1/8) DE ESPESOR

UNAM CIDI CI

&

BOBINA DE INDUCCION
CAPARAZON DE BASE

EQUIPO DIDACTICO

PARA ENSERIANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNEITISMO
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NOTAS.

1 PIEZA
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UNAM CIDI (]

@ |

BOBINA DE INDUCCION
BASE DZ SOPORTE CENTRAL
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NOTAS.
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MATERIALES.
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NOTAS.

1" pieza

MATERIALES.
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UNAM CIDI (I

2

BOBINA DE INDUCCION
INSERTO PARA SISTEMA
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NOTAS.

1 plezo

MATERIALES.

TES1530

Barra redonda de
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(1/47) maquinada

UNAM CIDI (I

BOBINA DE INDUCCION
TORNILLO OPRESOR
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PARA ENSEHANZA
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1 pieza
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NOTAS.
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MATERIALES.

————]
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&

BOBINA DE INDUCCION
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DE ELECTRICIDAD
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NOTAS.
1 piezo
MATERIALES.

o

Placa de neopreno

de Tmm de
espesor (1 cara
VISTA texturizado)
SUPERIOR _ extunzoda
. |
g !
VISTA
; FRONTAL
; TES1S50
UNAM CIDI CI R
EQUIPO DIDACTICO
BOBINA DE INDUCCION | £ besctes
TAPA DE BASE REDOHDA DE ELECTRICIDAD
PARA MUCLEO Y MAGMETISMO
ESC.  3/e p3: Bl-13 '@\ -
Fre a7 AT mmioig)| Nt/ E%
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NOTAS.

2 piezas

MATERIALES.
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TEssst |

UNAM CIDI CI &R

BOBINA DE INDUCCION |{ £0uiP0 DIDACTICO

d PARA ENSERANZA
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CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS. (MEMORIA DESCRIPTIVA)

El capacitor de placas paralelas es un aparato disefiado como
auxiliar en los laboratorios de ensefianza de la Fisica, €l cual es un
dispositivo eléctrico para almacenar cantidades de electricidad, del
mismo Modo que un tinaco guarda el agua o un tanque o cilindro de
acero acumula el gas. La forma general de un condensador o capacitor,
consiste en dos placas conductoras paralelas.

Se emplea para estudiar con él, la teoria de un capacitor y el
andlisis de la dependencia de la capacidad de parametros como son la
distancia entre placas, la dependencia del 4rea de las placas y la no
dependencia de la geotetria de las placas.

Para desarrollar el capacitor de placas paralelas que se propone
dentro de este conjunto de aparatos se hizo la revision  de varios
aparatos andlogos tanto nacionales como importados, sin embargo el
que més se analizo y mas influyo para determinar los parametros del
capacitor que se desarrollb fue el realizado por el Centro de
Instrumentos, el cual cumplia con las expectativas funcionales pero
prcaentaba dcsvcntajas que entre otros aspectos puedcn ser, EXceso
en la cantidad de piezas como de materiales en los elementos, que en
su Mayoria eran metales tanto aluminio como acero al carbén, este
ultimo se utilizaba en forma de barra para el sistema de
desplazamiento de los porta placas con el inconveniente de que al
oxidarse se corroe, por lo cual habria que darle mantenimiento
constantetnente, ya que de ho ser a si los porta placas se atoraban al
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intentar deslizarlos por dichas barras, otro punto desfavorable son los
procesos de manufactura con los que se realizan las piezas, que en su
mayoria son metalmecanicos los cuales son de costo elevado.

El capacitor  que oe propone como respuesta a estas
inconveniencias presenta mejoras formales y funcionales ,disminucion de
piezas en los elementos con lo cual se ahorra la cantidad de material
que ahora en su mayoria es de plastico, consiguiendo con ello hacerlo
més ligero , ademés dichas piezas se manufacturan con procesos mas
sencillos y econdmicos.

El Capacitor de FPlacas Paralelas consiste fundamentalmente de:

¢ BASE RIEL
¢ SOPORTES FIJO Y MOVIL PARA PLACA
o PLACAS

BASE RIEL: Es una base rectangular hecha de un perfil plastico de
PVC extruido (que es un material aislante) que presenta un riel en la
parte central longitudinal, que sitve para alojar tanto al soporte fijo
para placa como para que a través de el, se dcsplacc el goporte movil
para placa, dicho base riel tiene otra cavidad en la parte frontal la cual
aloja a una regla escala en graduada en mm. la cual sirve para equiparar
distancias de desplazamiento del soporte movil con respecto al fijo; en
lo que respecta a los limites transversales, presenta dos remates o
topes de plastico nylamid (nylon negro en barra resistente a la
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abrasién) que funcionan como patas y ademés sirven como limite para
colocar al soporte fijo del lado izquierdo y también para que del otro
extremo, el soporte movil tenga un tope de desplazamiento.

SOPORTES FIJO Y MOVIL PARA PLACA: Estan formados a partir de
una lamina de trovicel (FYC espumado) y manufacturados por medio del
proceso de termoformado, su funcion es sustentar a las placas de
aluminio, las cuales una vez montadas, deben de quedar paralela5 entre
si. Ambos soportes presentan un perfit en la parte inferior, el cual les
sirve para alinearse en el riel de la base. El soporte mévil presenta a
diferencia del fijo un par de cavidades, una a cada costado las cuales
tienen como funcién alojar a los dedos y asi lograr un mejor manejo al
desplazar dicho soporte, ademas esta provisto de una aguja de
trovicel, la cual refiere el desplazamiento de este elemento respecto a la
escala de la base.

PLACAS: Estan hechas en aluminio rectificado. Se fijan a los
soportes con tornillos que tienen un barreno ciego en el extremo
opuesto a la cabeza, dicha cavidad sirve como terminal para conexiones
eléctricas y son desmontables para permitir el intercambio de otras
placas con diferente geometria ylo area de la cara, el aparato cuenta
con un solo par de placas de geometria circular.
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i
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NOTAS.
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NOTAS.
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NOTAS.
1 pieza
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NOTAS.
13
r ) ri4 r12 1 pieza
| 26.3(1/4") \ | /" z
agujero
r16 pasante r16 \ 06.3(1/47) !
l agujero i6
- - pasaonte
I
I
‘ 13
MATERIALES.
t
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NOTAS.
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Placa de trovicel
omarillo de 5 mm
de espesor




155

NOTAS. -
2 piezos
; ( ' < Fos.7(3/18)
AN agujero ciego roscado
stander x 4
180
10+ 160 1 =10
- | il 6
( 2 |
\* y. {
l / T T MATERIALES.
( 3.1(1/8" —/ | | 7 I 83201 1/4) | Barra redondo
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( ! 1
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36.3(1/4")
cgujero posanie

7
| |
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’ L
25
VISTA
SUPERIOR
T T
¢ ]
] N
o
VISTA
FRONTAL

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

Placa de trovicel
amorillo de 6 mm
de espesor

‘ VISTA -
LATERAL

L_5-1 DERECHA

UNAM CIDI CI @B |

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS| EcuPo bioAcTico

PARA ENSENANZA

- - £ ELECTRICIDAD
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NOTAS.
23.1(1/8")
agujero pasanie 1 pieza
avelionado inferior

T—

w

[$3)

» MATERIALES.
VISTA Placa de trovicel
SUPERIOR amarillo de 6§ mm
de espesor
30 l
l ‘ VISTA
Ix LATERAL
Lg-d DERECHA

Le5.5(7/32") VISTA B2

FRONTAL UNAM CIDI CI *

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS| EQUPQ DIDACTCO

PARA ENSENANZA

ELECTRICIDA
PERFIL PARA SOPORTE MoviL | DF SLECTRCIDRD

ssc. s/e  |om: CP-06 f@_ﬂ
y /
cep o7 |acoT mm.(pigy] \SE

GASRIEL LEYVA-RENE ORTZCGA 11/17
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NOTAS.
1 pieza
61
tuerca insertada
28— 2<|— 34+ /w3.1(1/8") rs
! =)
rr"“ * '
¥
! 225
]
35 —— 45 -+
l /l i MATERIALES.
N i - Placa de_trovicel
3

/ 105 r2 gris de 3 mm de
03.1(1/8) 5 espesor

agujero pasonte
con escalon inferior

[p%]

/ VISTA
3 4 r6 — 21— LATERAL
DERECHA
- -4 - oo
VISTA VISTA UN AM CIDI CI *
LATERAL FRONTAL —
IZQUIERDA CAPACITOR DE PLACKS PARALELAS| E2uP0 00sCTco
ABUMA PARA PLATO MOVIL DE ELECTAICILAD
- - 1 =
zsc. s/e |pm: CP-07 _/_{j_\\/ 1
FEsr o7 |acor-mm(pig)| M/ L]
GABRIEL LEYVA-RENE ORTECA 12/17
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400

CNOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

~r3.5

Toee |

Placo de trovicel
gmarille de 3 mm
espesor

UNAM CIDI CI

&

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS

REGLA-ESCALA

EQUIPO DIDACTICO

PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

pm.: CP-08

ACOT.: mm.(pig.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

13/17
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3.1(1/8%)3

\@6.3(1/4")

aqujero pasants
avellanado frontal

3

NOTAS.

2 piezas

MATERIALES.

Placa de cluminio
de 3.1 mm(1/8")-
de espesor

e-11 |

UNAM CIDI CI &R

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS| EQuP0 DIDACTICO

PARA ENSENAB'ZDA
DE ELECTRICIDA
PLATO Y MAGNETISMO

Esc. s/e  |os: CP—10 -
FEzs 37 |ACOT. men(plg.) @;} E l

GABRIEL LETVA-RENE ORTEGA 14/17
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219.1(3/4")

06.3(1/4")

3 ‘ l-—l ogujero pasante
—§ roscado standard
VISTA
SUPERIOR
-9.55-—"-9.55—‘
I ==
10 f=1
| =
|
VISTA
FRONTAL

NOTAS.

3 piezas

MATERIALES.

£AP-12

Barra redonda ‘de
PVC gris oscuro- de
219 mm(3/4")

UNAM CIDI CI

&

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS
TUERCA-PERILLA

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSINANZA
DE ELECTRICIDAD

Y MAGRETISMO

ESC.:  s/2 8: CP—11

!

FER' 27 |ACOT mm.(nlg.)] N\ ]
GABRIEL LEYVA-RENE QRTEGA 15/17 |
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aiis s

S

06.3(1/4")

23.1{1/8")
agujero ciego x 20

— 15—

60

- - {H’:EE B — - — - —- —

o

VISTA
LATERAL
1ZQUIERDA

[
(3

VISTA
FRONTAL

rosca stondar 1/47 x 15

912

VISTA
LATERAL
DERECHA

NOTAS.

2 piezas

MATERIALES.

Tornillo de oluminio
de 6.3 mm(1/4")
por 60 mm

CAP-14

UNAM CIDI CI

K
*

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS
TORNILLO PARA PLATO

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
Y WAGRETISMO

isc. s/e |og: CP-13 D:E ol
FeB' 97 ACOT. mm.{plg.) h/ ]—
GABRIEL LEYVA-RENE ZRTEGA 16/17
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o1 9(3/4")\ /-06.3(1/4")

VISTA
SUPERIOR

rosca standar 1/4" x 12—\

R

—| - I~

|

VISTA
FRONTAL

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

=

Barra redonda
de aluminio de
219 mm(3/47)

UNAM CIDI CI

*

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS
TORNILLO PARA SOPORTE FIIO

EQUIPQ DIDACTICO
PARA ENSTNANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

ESC.. s/e

be: CP-14

FEB' 97

ACOT. mm.(plg.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

17/17
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ELECTROSCOFIO. (MEMORIA DESCRIPTIVA)

El Electroscopio es un instrumento con el cual se puede realizar la
demostracion de experimentos electrostaticos introductorios cotmo
pueden ser : detectar la presencia de una carga electrostatica en un
cuerpo, distinguir la polaridad de una carga eléctrica, ademas de
estimar el potencial eléctrico de un cuerpo cargado, también nos sirve
para determinar si un objeto es conductor o no conductor.

Este aparato consiste cominmente et un frasco de vidrio o una caja
metélica (redonda o cuadrada con paredes laterales de vidrio) y un
tapon aislador, en el que pasa una varilla metéiica. La varilla presenta
un remate esférico metalico en la parte superior y en su parte inferior
unh soporte de aluminio con una barra metéalicas muy delgada y ligera de
aluminio, que al ser cargadas con la misma polaridad se repelen.

Las ventajas que presenta el electroscopio propuesto en este
proyecto con respecto al anterior que ge venia realizando en el centro
de instrumentos son: Funcionalmente se hizo mas eficiente el
dispositivo para detectar la presencia de una carga, ya que el
mecanismo que se usaba antes presentaba problemas de ajuste e
inestabilidad de funcionamiento, por otro lado el sistema actual de
ensamble general, permite armar y desarmar en casi su totalidad lo
que facilita |a realizacion del mantenimiento; Formalmente presenta una
configuracion mas amable y sequra, sin piezas de aristas expuestas que
resultaban un riesgo al manipular el aparato; En cuanto a produccién
se hizo mas rentable, gracias a la combinacion de procesos de




156

manufactura menos complicad05 y materiales variados, los cuales
resultan mas aptos funcionalmente, y no requieran acabados
posteriores a como se expenden comercialimente, materiales
conductores cormo los metales blandos, que en este cago son aluminio y
laton y materiales aislantes como el plastico de PVC en forma de
lamina espumada en este caso trovicel y también en barra extruida, se
evitd al maximo el uso de metales ferrosos que a la larga se oxidan y
carcomen.

El electroscopio se integra de las siguientes partes:

S0PORTE

CAJA METALICA

DISPOSITIVO DETECTOR DE CARGAS
CUBIERTAS

SOPORTE: Es una envolvente de laminado plastico de trovicel
amarillo (PYC espumado) termodoblado, en forma de “U” invertida, con
tres agujeros , uno esta centrado en la parte superior y dos mas
grandes se encuentran , uno en cada una de las caras, esta pieza es la
que le da cuerpo al aparato y sitve de estructura para sustentar la caja
metélica, en la parte inferior cuenta con un par de perfiles que cubren
los cantos de las caras.

CAJA METALICA: En este caso la caja es de seccidn cilindrica
realizada a partir de un tubular de aluminio, dicho anillo cumple con dos

v\__,./



funciones primordialmente, una de ellas es portar en él, el dispositivo
detector de cargas, el cual se fija mediante una junta aislante, [a otra
funcién de este anillo es, que al ser metélico aisla la parte interior de
cualquier carga exirafia que pueda afectar la deteccion de dicho
dispositivo.

DISPOSITIVO DETECTOR DE CARGAS: Este elemento es el mds
importante en el funcionamiento del aparato, es un conjunto de piezas
que tiene como objetivo, registrar |a presencia de cargas.

En la parte superior se compone de una punta de latén la cual
presenta un remate esférico, unido a esta en la parte inferior tiene un
soporte de aluminio, en donde por medio de dos tornillos y una muy
fina varilla de acero (de 0.5 mm de didmetro ) se apoya la aguja de
latén (de 15 mm de didmetro ), dicha varilla de acero traspasa ala
aguja, a través de un barreno pasante localizado ligeramente arriba de
la parte media de su seccion longitudinal. Es por medio de este
dispositivo que la carga se detecta, en el momento que se inclina la
aguja de laton soportada en la varilla de acero; Los tornillos también
sirven para ajustar ylo centrar la aguja.

CUBIERTAS: Son elementos que se componen de dos piezas, un
“niple” de PVC que sirve como marco para la segunda pieza, la cual es un
circulo de vidrio inastillable que propiamente es la cubierta, ambas
piezas estan pegadas entre si con silicon, estos elementos ademas de
ser Mmas sequros y funcionales que las anteriores cubiertas, sirven
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también para ensamblar el soporte de trovicel con la caja metélica. Ya
que anteriormente si las cubiertas eran de vidrio normal funcionaban
pero resultaban peligrosas ya que se podrian romper, y si eran de
pléstico (acrilico transparente) resultaban no ser riesqosas pero si
infuncionales, debido a la carga estitica que alojaban afectaba la
deteccion de las cargas, al realizar as experiencias.
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185 1
i |
i 019(3/4°)
RI27(1/T)
) .
T i
24 [ l
EE 1
226
¢ 101.6(4" )]
T —- - — B85 153
o 092
19 !
f ! i
| ed
!——-A.
——625——  VISTA FRONTAL
01 §(¢")——
‘ r5
T
‘ | * T
33 42 33
| . a

—125 g

VISTA INFERIOR

101.6(4"

}—-s

c19(3/4')—‘|

i 06.3(1/4")
'
|

NOTAS.

—-l'{—zb

MATERIALES.

VISTA LATERAL

Tvsus

UNAM CIDI CI

Q
*

UIPO DIDACTICO
ELECTROSCOPIO Rk ENSERANZA
TRICH
VISTAS GEMERALES OF ELECTRICIDAD
£sc. sfe  |bB: EO- -
FES' 97  |ACOT-mm.(plg.) @ E

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

1/17
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il |

YRR

/— DETALLE 1

_\ /— DETALLE 2

Lo

/

CORTE A-A

DETALLE 1

COLOCACION DE AGUJA EN
EL SOPORTE DE ALLAPIO

101/

01.9(5/647)
ROSCA STANDARD » 8.3
TORKRLO CABZZA PLANA

AGUJERO CHEGO
TOTRV/37 7

¥.mus/sa‘)

#33(5/27}

AGWERO PASANTE

DETALLE 2

FURCION DE ANLLD
Con MPLE

€31(1/8)y———

ROSCA STANDARD & 3%
PRISIONERO ALLEN

,,,,,,,,,,,,,,

COR-A

UNAM CIDI CI ¢

ELECTROSCOFIO
CORTE &-A", DETALLES 1 Y 2

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSINANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

ESC.:

s/

r3: EO-H

FEB" 97

ACOT. mm.(plg.) 34:8 3

GABRIEL LEYVA~RENE ORTEGA 2/17
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24 5(3/167)
ROSCA STANDARD » 6.3

CORTE B-B'

DETALLE 3

FUACION DE Puia

55

/

45318

£ ‘
Lu;u/r)—

LOF-B

UNAM CIDI CI

*

ELECTROSCOPIO
CORTE B-&', DETALLE 3

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

gsc. s/e  |os: EO-In

FEB 97 ‘-\COT,: mm.(pig.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

3/17 |
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(R o e v | wran | meocca |
UNAM CIDI CI &R |

ELECTROSCOP|O EQUIPO DIDACTICO \

PARA ENSENANZA
ey DZ ELECTRICIDAD
OESPIZCE Y MAGNETISMO

Jese. s/e foe: EO-NV %
Fes o7 JacOT:mm.fpig)|
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VISTA
FRONTAL

167

NOTAS.

1 PIEZA

EL DESARROLLO DE tA
PIEZA ES DE
125 mm x 326 mm

MATERIALES.

PLACA DE TROVICEL

AMARILLO DE 3.1mm(1/8")
ESPESOR

ST —

VISTA
LATERAL

SOPORTE

UNAM CIDI CI &R

ELECTROSCOPIO | iSumg boacreo

SOPORTE

ESC. s/2 D13 E0O-01

FER" 97 JACOT. mm.(plg.)

GABRIEL LEYVA-REME ORTEGA




' 169

mo1.6(4")\ 2 PIEZAS

=

(
( ! NOTAS.
(

MATERIALES.

TUBO PVC GRIS OBSCURO
DE @ 101.6mm(4") CON
ESPESOR DE PARED DE
10mm

VISTA .= k25
992 FRONTAL CORTE A-A"

2.5'1 10— e ]

e, UNAM CIDI CI _ §®

i s | EQUIPO DIDACTICO
| 7 — 73 ELECTROSCOPIO PARA ENSENANZA
=3 DE ELECTRICIDAD

( 1.3 NiPLE ¥ MAGNETISMO

m

©

Esc. s/e * |oB: EO-02 %
£a’ o7 ACOT.. mm.(p!g.) Tr\/

)
9.}
- GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 6/17
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095

VISTA

FRONTAL

VISTA
LATERAL

NOTAS.

2 PIEZAS

MATERIALES.

VIDRIO INASTILLABLE
DE 5 mm DE ESPESOR

UNAM CIDI CI ¢R
ELECTROSCOPIO | %027 boschce
CUBIERTA DE Eli%‘“wgrlgago
£sc. s/e  |os: EO-03 @__,/_j_
FEZ' 97  |ACOT.mm.(plg)| \ ]
GEBRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 7/17
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f { ! - / Y bt 3 o * 1 ’ :

09.1 (23/64")
AGUJERQ PASANTE

9101.6(4")

N

\

.\

3.1 (1/87)
/ AGUJERO PASANTE ROSCADO STANDARD
l

999

i ,
N o
m . | o
\A !
| |
— y
|
' VISTA 127
‘ SUPERIR ~ F===== s —
Lo L]
4.5—[— ‘[-4'5
VISTA VISTA
FRONTAL LATERAL

NOTAS.

1 PIEZA

MATERIALES.

TUBO DE ALUMINIO
CALIBRE 18(1.27mm)

0101.6(¢")
™ mun |
UNAM CIDI CI ¢
ELECTROSCOPIO SR Tt
ANIELO 3 55_‘?;:? ICS‘SSD
£SC:  s/e oz £E0-=04

FEB' 97 |ACOT.mm.(plg.)

e
oo

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

8/17
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04.6(3/16")x6.3
ROSCA STANDARD

66.3

86.3(1/4")
l
|
1 su\ggxoa
i
§ 5{3
|
|
‘, )
|

= :j

HH

~N

03.1(1/8 )x12
AGUJERO CIEGO

ROSCA STANDARD ]‘

VISTA
FRONTAL

VISTA
INFERIOR

NOTAS.

1 PIEZA

MATERIALES.

PUNTA

BARRA REDONDA DE
LATON DE #6.3mm(1/4")

UNAM CIDI CI

R

ELECTROSCOPIO
CUELLO DI PUNTA

EQUIPQ DIDACTICO

PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

ESC.. “s/e

o5 £0-05

w

$7

£

ACOT: mm.(plg.)

s

GAGFIEL LEYVA-RENE ORTEGA

9/17
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o~

019(3/4) \

VISTA
SUPERIOR

04.6(3/16")16.3
4 AGUJERQ CIEGO
ROSCA STANDARD

VISTA
FRONTAL

NOTAS.

1 PIEZA

MATERIALES.

oual_|

ESFERA DE LATON DE
919mm(3/4)-COMERCIAL~

UNAM CIDI CI

*

ELECTROSCOPIO
CASEZA DE PUNTA

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

£sc. s/e  |o: EO-06 K'\/P GL
FEH' 27 ACOT.: mm.{plg.) -QI’/ ' -
GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 10/17
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019(3/4) |
[

\ 93.1(1/8")

AGUJERO PASANTE

|

I

1

! VISTA

| SUPERIOR
I

i

iS

l

I

457

VISTA
FRONTAL

NOTAS.

1 PIEZA

MATERIALES.

BARRA REDONDA PVC
GRIS OBSCURO DE
019mm(3/4")

JUNTA

UNAM CIDI CI &R

ELECTROSCOPIO EQUIPQ_ DIDACTICY

PARA ENSENANZA
T = e - 1 T a
JUNTA AISLANTE HEMBRA DE ELECTRICIDAD

Y MAGNETISMO

isc: s/e |3 E0-07 @_Ef
FES' 97 | ACOT:mm.(plg.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 11/17
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——

o~ ~ -~

919(3/4)

\ 03.1(1/8")

|
|
!
09.1(23/64° l
(5/6¢) AGUJERO PASANTE
]
l VISTA
SUPERIOR
]
’ L
! Lt ]
[ [ ] 4.5
|
VISTA
FRONTAL

NOTAS.

1 PIEZA

MATERIALES.

BARRA REDONDA PVC
GRIS 0BSCURO DE
2 19mm(3/4")

JUNTAY
ELECTROSCOPIO E‘if;if%%gﬁiﬂ%g
JUNTA AISLANTE MACHO b 5‘:\%%1{?%';:51330
esc: s/e  |os: £O-08 ,_’/B ]
FES' 97 |ACOT.mm.(plg.) \Y -y
GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 12/17
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M - L -

'

N ' 56 , NOTAS.
( 03.1(1/8) LPE
AGUJERO PASANTE ROSCADO STANDARD :
(; T
53 —12.7—
(;' 0 VISTA
SUPERIOR
C £4.7(3/18")
: ]
(," ' 87.5(19/647)
35 ‘ AVELLANADO " AGUJERO PASANTE MATERIALES.
C 43 e v SOLERA DE ALUMINIO
- 010 05 /645) 47mm(3/16") DE ESPESOR
l ot POR 12.7mm(1/2°) DE
(" ; | ANCHO
- =] 7
N 1
- ) —/-ﬂ'—s———-:g— 95 &
( .\ }-_\ : l
6.5 1 \ i
PN
[ 15
425
( , 35 [ ]
(i ELECTROSCOPIO | £2ur0 boscreo
s SOPORTE PaRA AGUJA DE ELECTRICIDAD
- 8.3~ fsc. s/e  lom: EO—09
264 = | 4 Lag £5c.. s/ | £EO | L _
- 13 VISTA Leg VISTA FEB o7 [aC0Timmuplg] S
( FRONTAL WIERAL | GABREL LE1va-RENE GRTEGA | 13/17
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/'\ '/“'\. :/‘\

_~ SN

$3.9(5/37)

ROSCADO STANDARD N

!
01.9(5/64') l
|

\-00.79(1/37 2.5
AGUJERQ CIEGO
ROSCADO STANDARD

TORNILLO CABEZA PLANA DE

01.9(5/64") X\:?EPA’IOR

NOTAS.

2 PIEZAS

MATERIALES.

TORNILLO DE LATON
CABEZA PLANA DE
019mm(5/64") POR

6.3mm(1/47)
[or a1 ]
UNAM CIDI cI &R
ELECTROSCOPIO BN N

DE ELZCTRICIDAD

TORNILLO PARA AGUJA P vy
£5c.: s/e pa: £0-10 @_@
T
FEB® 97 ACOT.: mm.(plg.} T—J_;
GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 14/17
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/ ! : !

NOTAS.
DETALLE-Z 1 PIEZA DE CADA UNO
—7
| 81.5(1/16")
== VISTA
| SUPERIOR 005 APOYO TRANSVERSAL
: VARILLA
. INSERTADA A
’ PRESION EN
AGUJERD
! PASANTE MATERIALES.
33 ‘ £L APOYO £S AU
) 07 COMPLETO Y PASANTE BARRA REDONDA OF
T a LATON 01.5mm(1/16")
I APOYO TRANSVERSAL:
75 VARILLA DE ACERO
00.5mm
N
8.5 ‘
|
; UNAM CIDI CI ¢
AGUJA DE LATON DE o1.5
(1/16) CON APOYO ELECTROSCOPIO | 50479, 2oactce
TRANSVERSAL DE 00.5 AGUJA CON APOYO TRanSVERsaL | OF ELECIRIGIDFD
VISTA ) — .
FRONTAL ESC: s/e pig: FO-11 @_‘E}f
FEB' 27 ACOT.. mm.(plg.}
GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 15/17
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e

I NOTAS.
( DETALLE P —
(

MATERIALES.

( PERFIL EXTRUIDO PVC
- 08 FLEXIBLE GRIS 0BSCURO
1‘_3 125 DE #8mm
', S R B
( AH—-—t
]
VISTA VISTA
FRONTAL LATERAL
( . [ rean_|
UNAM CIDI ¢I &R
(. ELECTROSCOPIO | £ouro pmscrico
PERFIL CUSRE CANTO DE ELECTRICIDAD

Y MAGNETISMO

: . : £SC.. s/e oB: EO-13 6@} E_
- FE3" 97 ACOT. mm.(2lg.)
(.

GABRIEL LEYVA-RENE CRTZCA 16/17
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NOTAS.
919(3/4") 2 PIEZAS DE CADA UNO
\ 0125
N\
\/\
N
- MATERIALES.
: MANGO:
BARRA REDONDA PVC
GRIS OBSCURD DE
o LYZS
( VISTA 19 mm {3/4)
SUPERIOR DISCO:
. PLACA DE ALUMINIO
: CHAFLAN 1X45 7 -
{ 3.0mm (1/8") O
ESPESOR
'\' 120 123.1 EECROT
UNAM CIDI CI &R
{ 04 73/16 W0 ——— £0UIPO_DIDACTICO
ROSCA STANDARD N ELECTROSCOPIO 2 ENSETENA
; f ELECTROFGRO (ADTAMENTO) | °F ELECTRICOA
(1. C = - EERRERT gsc: s/e foe EO-14 | /AR 1
, YISTA FES g7 |ACOT:mm.(clg.! N
( TORNILLO ALLEN CABEZA PLANA FRONTAL - pyw.
9 03/18" X 1/2 GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 17/17
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GENERADOR ELECTROSTATICO. (MEMORIA DESCRIPTIVA)

Este generador se utiliza principalmente para generar cargas
estaticas de alto voltaje y con la ayuda de los aditamentos se pueden
hacer demostraciones como: tomar cargas, fuentes de alto voltaje,
comprobar la conductividad de diferentes cuerpos y materiales (alto
voltaje).

Basado en prototipos experimentales elaborados por el Centro de
Instrumentos se ha hecho un disetio bien fundamentado haciendo
mejoras formales y funcionales , principalmente en el ahorro del material
utilizado, al tamafio y a la disminucidn de elementos y a la sencillez de
sus procesos de manufactura.

Este generador electrostatico consta de los siguientes elementos.

e BASE

¢ ELEMENTOS DE BASE
o CAPARAZON

¢ TUBO CON BASE

o CAMPANA

¢ ESFEROIDE
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BASE : Los elementos que la forman son de aluminio por su alta
resistencia y ligereza. Se compone de un marco cerrado hecho de angulo
“L”, sobre el cual s¢ coloca una seccion de placa de la misma medida ,
esta placa esta barrenada y machoeleada con el fin de tener una
superficie sobre la cual colocar los deméas componentes ; sobre esta
superficie se colocan cuatro secciones de angulo “L” colocadas en la
periferia para el ensamble con el caparazon, toda la base se une con
remaches “pop” y lleva un acabado con pintura electropulverizada.

ELEMENTOS DE BASE : Son aquellos que sirven de apoyo a los
demés componentes , coto son : la base para la polea inferior hecha de
lamina de fierro doblada con acabado de pintura electropulverizada a la
que se le une un portabalero de seccion de placa de aluminio con un
balero insertado que sirve como punto de giro para la polea inferior;
otro elemento es la base para la escobilla hecho de lamina de aluminio
doblada, esta pieza es de aluminio ya que se requiere que sea un
elemento conductor y que o se corroa , en esta base se coloca el porta
escobilla , que también es de aluminio, en ellos se coloca la escobilla de
lamina de laton por su gran resistencia a la friccion y a la
corrosion ,estos elementos depositaran la carga en la banda para
transmitirla al esferoide; otro elemento son los sujetadores del motor ,
estos son de lamina negra doblada en “L” y pintada; este motor,

ademas de dar movimiento a la polea sirve de punto de giro para la
mista.

CAPARAZON : Esta es una pieza elaborada a partir de una lamina de
trovicel (PYC espumado) termoformado, es un material que nos permite

{ ; ! ;

s
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darle la forma deseada con ayuda de un molde y tratdndose del
caparazon principal era indispensable dar una buena apariencia a la
pieza, ademés de que su color es permanente y ho requiere de mucho
mantenimiento, esta provista de troqueles para instalar el interruptor
de encendido y apagado, la entrada de alimentacién de energia y el
fusible, a manera de tenerlos ordenados para controlar el equipo
adecuadamente mientras sus conexiones se encuentran ocultas,
también tiene barrenos en sus costados para fijarlo a la base de
aluminio con tornillos allen; tiene dos troqueles circulares, uno en una
cara lateral que sirve como respiradero para el motor , este troquel
esta rematado con un anillo de P .V.C. que contiene una rejilla de lamina
negra perforada y pintada ; el otro troquel se encuentra en un extremo
de la parte superior central ;por este troquel sale el tubo que une a
estos elementos con ¢l resto del equipo.

TUBO CON BASE : Este elemento es el que separa al caparazon de
los componentes que almacenan la carga, por lo tanto deben ser de un
material aislante, en este caso se eligib un tubo de acrilico
transparente, unida por medio de tornillos allen a una base de P.V.C.
torneada, esta base esta unida a la base de la polea inferior con
tornillos , el motivo por el cual este tubo es transparente, es porque nos
permite observar el funcionamiento de la banda, esta banda es de
heopreno ya que se requiere que solamente transporte la carga, no que
la retenga, este elemento esta conectada a la polea inferior que le
transmite el movimiento y a la polea superior colocada en la campana,
estas dos poleas estan hechas de P.V.C. torneado.
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CAMPANA : La campana es un eletento de aluminio rechazado que
remata al tubo en la parte superior y que ademés es el lugar en donde
se coloca el esferoide, este elemento porta dos piezas de aluminio
dobladas en forma de “L” que estan ranuradas por el centro para poder
ajustar la polea superior y tensar la banda, estas “L” estdn
encontradas de tal manera que forman dos paredes verticales, en las
cuales se colocan una escobilla (similar a 1a de la base) de latén con un
portaescobillas de aluminio y una base hecha de barra cuadrada con un
barreno pasado a lo largo, lleva en su centro un espérrago con cuerda
que entran en las ranuras de las piezas “L” y se fija con dos perillas de
P.V.C. en sus extremos para colocarlo a la distancia requerida, 1a polea
superior tiene un sistema de ajuste similar, esta se forma de un centro
con dos remates laterales con dos anillos internos los cuales hacen
poco contacto con uh buje metalico que se encuentra en su interior, lo
que crea due gire casi libremente, esta polea superior esta comunicada
a la polea inferior por medio de la banda, la cual transmite la carga de

la polea inferior a la polea superior por el roce de las escobillas, la de
abajo la deposita y la de arriba la recoge .

ESFEROIDE : Este es el elemento que almacena toda la carga, esta
hecho de lamina de aluminio rechazado en dos partes y soldado con el
mismo material, esta terminado con un anodizado negro a manera de
poder visualizar mejor las descargas de electricidad estatica que salen
de la esfera, tiene un hueco remetido en la parte inferior para colocarse

sobre la campana y un barreno pequefio en su parte superior para
colocacion de aditamentos.
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GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

20/28




-~

e

v

e .

259

il

42
i
6.37
VISTA
SUPERIOR
agujero pasante
roscado standard
23.2(1/8")
e
\ 25 T
50 {-—- -}—
R
73
A -
/ *b‘ VISTA
924 b 21— 21— FRONTAL

agujero pasante

1

7

ININ

CORTE A~-A’

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

Placa de aluminio
de 6.3(1/4") de
espesor

TESIS44

UNAM CIDI CI &

GENERADOR ELECTROSTATICQ} ECuPo DIDACTICO

PARA ENSENANZA
Y L
" sCmenD

Esc. s/e  |pis: GE—17 @_@
FES' 97 |ACOT. mm.(plg.)
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VISTA
SUPERIOR

%]

VISTA
FRONTAL

—p10

VISTA
INFERIOR

P

L 1%.8—-l CORTE A-A’

NOTAS.

2 piezas' ¢

MATERIALES.

Barra redonda
PV.C. gris
931.7(1 1/47)

TESIS30

UNAM CIDI CI &R

GENERADOR ELECTRQOSTATICQ| EQuPo DDACTICO

REMATE DE POLEA SUPERIOR

PARA ENSENANZA
DE ELECTPICIDAD
Y MAGNETISMO

Esc:  s/e

FEBT 97

|pm: GE-18 @_ﬂ
lacoT.: mm . (plg.) =/
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06.3(1/4")
/—agujero pasante

2

=

K

/03.2(1/8") 327 { ] [32

VISTA
SUPERIOR

agujero con

i rosca standord Y B
10.5 // 7 7
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7
.
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52 31 1 U
%
.
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o & 7
A\ i 72
10.5 ‘ 7
| I 7 /
7. 7
6.35+ -l ~5.35 CORTE
A A
VISTA A
FRONTAL

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

TESIS46

Barra cuadrada
de aluminic de

12.7 x 12.7
(1/2" x

1/27)

UNAM CIDI CI

L

GENERADOR ELECTROSTATICO
BASE ESCOBILLA SUPERIOR

EQUIPO DIDACTICO

PARA ENSENANZA
DE £1ECTRICIDAD
Y MAGHNITISMO

Esc.. s/e pi3.: GE~21

FEB® 97 AC0T.: mm.{pig.)
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NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

VANS

Lamina de
neopreno tmm
espesor

UNAM CIDI CI

*
S

GENERADOR ELECTROSTATICO

BANDA

£QUIPO_ DIDACTICO

PARA ENSENANZA
OE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

Esc.. s/e pi3.: GE—-22

FEB™ 97 ACOT. mm.{pla.)

Ol
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SUPERICR

T
153 | \Zso- 165
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857 :
175
S -
CORTE A-&'

NOTAS.

1 pieza ‘

MATERIALES.

Barra redonda
PVC gris obscuro
876.2mm(3")

vy

UNAM CIDI CI

*

GENERADOR ELECTROSTATICO

ANILLO DE RESPIRATEZRO

EQUIPQ DIDACTICO

PARA ENSENANZA
Dt ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

-lesc: s/e piB.: GE—23

FEB' 97 ACOT. mm.{plg M

O
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VISTA

i
‘ SUPERIOR
I
|-
153 )
VISTA
FRONTAL

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

Lamina perforada
de acero cal. 16
(1.57) ¢ de

perforacion 2mm

‘ Vi

UNAM CIDI cI €

GENERADOR ELECTROSTATICO| EQui0 DIDACTICO

PARA ENSENANZA

REJILLA DE RESPIRADERD i e
£5C. s/2 pB.: GE-24 \

FES' 87 |ACOT. mm.(nlg )] X/
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36.3(1/4")
aqgujero pasante
roscado standard

VISTA

SUPERIOR

9554 ~~ 1955
l [
10 =
| =
]

VISTA

FRONTAL

NOTAS.

4 piezos -

MATERIALES.

Barra redonda
PVC gris obscuro
619.1(3/4")

( TESISSIA

UNAM CIDI CI &R

GENERADOR ELECTROSTATICO | Z0uPo boxcrico
DE ELECTRICIDAD

PERILLA ¥ MAGHETISMO

£sc.. s/e cjoiB: GE-25 ﬂ‘l:\l E '
FER' 97 €07 mm.{plg.) ‘\&’
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023(29/32°) \ 213.8(5/8")

ezo(vm/ms’)/

VISTA
SUPERIOR

B

+—~15.8(3/8" )‘}

T —
L

VISTY CORTE A-4
FRONTAL

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

Barra redonda
PVC gris obscuro
$25.4(1")

T

UNAM CIDI cI &R

GENERADOR ELECTROSTATICO| fouro ooicrico
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

POLEA SUPZRIOR

lesc: s/e lom: GE-26 @_f\
FER 97 |ACOT- mm.(plg.) ]
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GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS.
(MEMORIA DESCRIPTIVA)

El graficador de campos eléctricos es un aparato que se usa para
graficar lineas equipotenciales en campos eléctricos  de diferentes
configuraciones, respecto a los polos y dadas en dos dimensiones.

Este graficador consta esencialmente de una base rectangular que
soporta una lamina de papel conductor aplicindosele a ésta una
corriente y con ayuda de plantillas dibujadas con un marcador de tinta
conductora de plata en forma de: Condensador, Dipolo, carga aislada,
punto y plano, punto y cubeta Faraday; nos ayuda a localizar con
facilidad los puntos equipotenciales que nos dan uha gréfica de como es
la configuracion de ciertos campos eléctricos.

Cabe mencionar que en el Centro de Instrumentos no se cuenta con
un presedente del graficador de campos eléctricos, los que hay en e
tercado son importados en su totalidad y de un costo elevado, por lo
cual e tuvo que desarrollar un aparato sencillo, y de manufactura tal
que hos arroje un bajo costo sin menguar su calidad, ademés que como
valor agregado formalmente se integrara al concepto manejado en todo
los demas aparatos del equipo y funcionalmente se le incorporaron
accesorios tales como esquineros y porta marcadores.

257



258

Las partes que integran éste graficador de campos eléctricos son :

*PANEL BASTIDOR
oSISTEMA DE CONEXION Y CONTACTO
*PORTA MARCADORES

oELECTRODO, MARCADOR DE TINTA CONDUCTORA Y PAPEL
CONDUCTOR.

PANEL BASTIDOR: Es una pieza termoformada en trovicel (lamina
de PVC espumado) amarillo de 3mm de espesor, de forma rectangular,
que sirve como base para realizar las actividades de mapeo o
graficacion, ademés en esta pieza se fijan las demids partes que

~ interactuan en las experiencias, como son: los esquineros de

polipropileio, unidos al bastidor con cinta adhesiva de dos caras, los
cuales nos sirven para posicionar el papel conductor; también dicho
bastidor esta provisto de cuatro barrenos, dos para fijar los bornes de
cohexion y en los otros dos se colocan los porta marcadores.

SISTEMA DE CONEXION Y CONTACTO: El sistema consta de dos
clementos iguales, cada uho de estos a su vez se compone
basicamente de dos piezas, una de ellas es el borne el cual por un lado
recibe la banana con la que se realiza la conexion ya sea a la fuente de
poder o al electrodo y por otro lado fija al opresor (hecho en lamina de
acero inoxidable) que es la segunda pieza del sistema, el cual al

presionar el papel logra poner en contacto todos los elementos de la
conexion.




ST

Estos elementos del aparato se localizan en la parte de arriba del
panel bastidor, centrados del lado izquierdo y derecho con respecto a
la reticula del papel conductor 'y fijos en los barrenos antes
mencionados.

PORTA MARCADORES: Son elementos hechos en barra de PYC y
sirven para posicionar, tanto al electrodo como al marcador de tinta
conductora de plata, cuando ho se usan; el aparato cuenta con dos de
estos porta marcadores, los cuales estan disefiados de tal todo que
pueden girar sobre su propio eje transversal, cada uno de estos se
compone de cuatro piezas: una tuerca de PVC, un resorte, una roldana
de neopreno y la pieza principal que es de barra de PVC, con un extremo
roscado y el otro dque es de mayor didmetro tiene un muesca
transversal de seccion cilindrica en la cual se posicionan cada uno de
los marcadores.

Estos porta marcadores ge localizan en los costados izquierdo y
derecho del panel bastidor.

ELECTRODO, MARCADOR DE TINTA CONDUCTORA Y PAPEL
CONDUCTOR. Son elementos complementarios en la realizacion de las
experiencias.
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CIDI CI
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GRAFICADOR DE CAMPOS
VISTAS GENERALES

EQUIPO DIDACTICO

PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

£SC. s/e
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" FEB' 97
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NOTAS.
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w1/

% ) MATERIALES.
g __j
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RESCRTE A COMPP.ESIDN——/ \

CALIBRE 21(0.9mm) DE

S12.7(1/2°) POR 17mm N\ 8
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el2.7(1/2')—’/
ROSCA STAUDAR » 6
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UNAM CIDI CI &R

GRAFICADOR DE CAMPOS| 5920 poicrco

PARA ENSENANZA
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MATERIALES.

1%

l
1
6.3(1/37)

CUERDA FINA x 10

e

GRAF =13

UNAM CIDI CI &R

GRAFICADOR DE CAMPOS| $34P0 boactico

. . DE ELECTRICIDAD
SECCICN B-B ¥ MAGNETISMO

gsc. s/e  |od: GC-lli @_@
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AGUJERQ PASANTE
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VISTA SUPERIOR

IR

VISTA FRONTAL

N j{

D 912.7(1/27)
005 ASUJERDS PASANTES =

NOTAS.

1 PIEZA

MATERIALES.

PLACA DE TROVICEL AMARILLO
DE 3mm DE ESPESOR

GRAT=1

UNAM

CIDI CI &R

GRAFICADOR DE CAMPOQS| 240 DIDACTCO

DE ELECTRICIDAD

PANEL BASTIDIR ¥ MAGNETISMO
£sc. s/ |oe. GC-01 /’,133 E_ \
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GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 5/12




7

27

\

|

i

NOTAS.

2 PIEZAS

°6 3(1/4") l '
AGUJERQ PASANTE VISTA SUPERIOR MATERIALES.
R6.3
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DERECHA

UNAM CIDI C1I &R

GRAFICADOR DE CAMPOS| G cee
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DE ELECTRICIDAD
QPRESOR Y MAGNETISMO
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L5/ pB.. GC-05 @—S
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VISTA SUPERIOR

UNION CON CINTA
ADHESVA 2 CARAS

| T 05 1
054 &)

WVISTA FRONTAL

|
17

WISTA INFERIOR

NOTAS.

4 PIEIAS

MATERIALES.

LAMINA DE POUIPROPILENO DE
40 PUNTOS (imm) DE ESPESOR

GRAF-%

UNAM CIDI cI &R

GRAFICADOR DE CAMPOS | 524r9 nescrico

DE ELECTRICIDAD

ESQUINERO  MAGNETISMO
£sC.: s/e pi: GC-0%
FEB' 97  |ACOT. mm.{plg.; @—G
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HAFLAN 145
¢ x4 AGUJERO PASANTE
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6= 13— 19— ‘

VISTA FRONTAL

°17

©19(3/%)

WISTA LATERAL
DERECHA

NOTAS.

2 PIEZAS

MATERIALES.

GRAF-7

BARRA DE PYC GRIS OSCURO
DE 919mm(3/47)

UNAM CIDI CI

K
*

GRAFICADOR DE CAMPOS
PORTA MARCADOR

£QUIPQ DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD

Y MACGNETISMO

£SC: s/ pB.: GC-07

FEZ' 97  |ACOT.mm.(pig.}
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coar_e |
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UNAM CIDI CI

GRAFICADOR DE CAMPOS
TUERCA PARA PORTA MARCADOR

EQUIPQ DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD

7 MAGHETISMO

£sc. s/e |oms GC-08

FEB® 97  {ACOT. mm.(pig.)
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NOTAS.

2 PIEZAS

MATERIALES.
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GRAF =10

UNAM CcIDI cI &R

£QUIPO DIDACTICO
GRAFICADOR DE CAMPOS| 52470 porce
ROLDANA DE NEOPRENO D B Cny

Esc. s/e pi: GC-09 Qm
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NOTAS.

1 PIEZA
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4
/
/ ¢ 8 mm
98 \

SECCION A-A"

GRAF-6
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UNAM CIDI CI

*

GRAFICADOR DE CAMPOS

PERFIL CUBRE-CANTO
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Y MAGNETISMO
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1 PIEZA DE CADA UNO

R1

D MATERIALES.

MANGO: BSRRA DE PVC GRIS
OSCURD DE 811mm(7/167)

PUNTA: BARRA DE ACERO
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MOTOR ELECTRICO. (MEMORIA DESCRIPTIVA)

eléctrica en forma de corriente de electrones se transforma en energia
mecanica. Este motor eléctrico, ademas de mostrar su funcionamiento,
demuestra el funcionamiento de los generadores.

El motor eléctrico se compone de elementos que resuelven los

problemas de motores hechos anteriormente por el Centro de

N Instrumentos ; problemas como son las formas agresivas y elementos

{_ fragiles y dificiles de manufacturar ademés con excesivo mantenimiento,
esto lo hace muy poco durable e impractico .

(
(
(
( Un motor eléctrico es un aparato por medio del cual la energia
{
{
(

El actual motor eléctrico se commpone principalmcnte de:

oBASE
( eELEMENTOS PORTA IMANES
\ *ROTOR
ePOSTE PRINCIPAL
*ENTRADA DE ENERGIA

BASE : Siendo esta de plastico, para que no exista la posibilidad de
( que se magnetice , esta provista de insertos metélicos con cuerda
(tuercas) en la parte inferior para fijar los demés componentes con
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tornillos , el trovicel nos da la ventaja de dartios un color permanente
ademas de fAcil manufactura, gran duracion y facil mantenimiento.

ELEMENTOS PORTA IMANES: Como su nombre lo dice son los
elementos que sujetaran a los imanes, |a base principal esta hecha de
barra redonda de PV.C., para que no se magnetice, esta se integra
ademas a las caracteristicas formales de la base principal, buen
acabado y color gris permanente ; los rieles son elementos de aluminio,
un metal no ferroso para que no se magnetice, que abraza al imén y que
lo protege para que no se maltrate al estarlo maniobrando, por el bajo
costo de 1a pieza es mas fécil remplazarlo que al imén,

ROTOR : Esta compuesto por una pieza horizontal hecha de barra de
acero rolada en frio con dos carretes de P .V.C. en los extremos, estos
carretes estan embobinados con alambre magneto a manera de crear
un electroiman el cual recive energia del conmutador que es una pieza
que tiene el cuerpo de trovicel (plastico) en forma de pastilla este debe
de ser de un material aislante y lleva en su periferia un anillo de laton
dividido en dos secciones (cambio de polaridad) ya que debe ser un
conductor pero que no ee corroa; este elemento junto con el eje
horizontal estan colocados en el eje vertical que es de acero inoxidable,
pues tiene gran resistencia sin requerir mantenimiento, y que mantiene
en eje al rotor mientras gira.

ENTRADA DE ENERGIA: Esta se compone de la pastilla porta
bornes, que es de trovicel (plastico) para aislar la entrada de energfa,
cada uno de estos bornes se conecta a las escobillas hechas de lamina

}
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de latén y que hacen contacto con el conmutador . Esta entrada de
energia esta colocada en el poste principal hecho de placa de aluminio,
este poste conectado a la base (con un prisionero ajustable) sirven de
puntos de giro superior e inferior para que el rotor, por causa de los
imanes gire libremente.
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NOTAS.

MATERIALES.

MOT-A-4

UNAM CIDI CI &R
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CORTE A-A

DE ELECTRICIDAD
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Y MAGNETISMO

£sc. s/ |pm: ME-I

FEB' 27 ‘ ~mm.(plg.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA
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{

No. [CANT{ NOMBRE |  MATERIAL  [FROCESOS ¥ ACABAN

N-01 |1 pro. |** o (975 0

=02 |2 pros.| e Wi O YL 25 0L ORI~ CORTADE, TPESA00
205, LT 5w | s, wooioe |

N-03 |2 pros. o X o

T T
Trg CORTADO - LADO
’ - W e T v
{ =04 |2 pzos. Y0 COMERCUL
- W05 {2 pras,| P00 B Ko | 6Bk I ERC RO TT/F B WA 0D BARRENADA
V=06 [24 .| D WS 0N UG LT CORTADO-ENFRO:ADO
. V=07 |1 oz TX G [ run» nﬁm THRIAD ~ CARTADD
- L ioTioma, of voroe] 1 (217 - £,
( M-08 [1 oo, |31 E‘f‘“‘“ﬁ S e X S TORNEADD - PULIDD
. N-03 11 o0 ASTALA OF CAMEQ | PUKCK DF TROVCEL AL NG - BTN
i 3 ; I
N-10 11 ozo. | e “";“ I !__)“‘““ | Siretuage ~ it
( V-11 12 oz, Emsmn;MLluuw UTGh ALR CORD) - BELA0
. PRI ;.mu S €Ny Fook O TRG Pl TWatih T - B
‘ ¥-13 |2 ozos. w!iwuumm m_mum
¥-14 |2 pros. éu'il:.ltiuo‘n-lmuumm‘s\h [
(" : W15 |2 pras.| 0 urm—‘l ToORID LN OECA I 00

Lo S | V7S A8 & S
W16 | p2os)] no-nus.rm oA LY UL Pl
V-7 11 om0 im".om.o VNOR PO~ | 1OMRLE ALEW Rry

LML T 1T A
=18 |1 pro. | PEFR PR T |PRSNR ALEN 1/T DT

COMERCIAL

COMERCIL
- N-19 |3 prgs,| * D EINTITHIS GRS S S CONERCIL

UNAM CIDI CI &R

MOTOR ELECTRICO EQUIPQ DIDACTICO

PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
DESPIECE Y MAGNETISMO

gsc. s/e loss ME-IV
FEB' 97 ACOT.: mm.(plg.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTECA 4/15
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142
1(w 104 =10
g4 L rzo at /——¢6.5(cono)
l | i
41.5 / 40
n P SN PN
I T I ‘
\r¢6.3(1/4")
715 | agujero pasante
170 'y _r% "‘T ] avellanado inferior
I
90
57
—/71 i 71—
4 VISTA
05.5(7/32") SUPERIOR
9+ 124 -9
—r30
T T 4
| 23 ™o ! , 3
90 37 / !
46 4 H s a ——._Z:——r
| 2 ) | | 23
1 L+ — Il
/ R 167 | 9]
i
™ VISTA 40— viSTA
FRONTAL { LATERAL
8i 58 31— DERECHA
170

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

Placa de trovicel
amarilla 9mm.
de espesor

hit

UNAM CIDI CI

R
*

MOTOR ELECTRICO
BASE DE MOTOR

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD

Y MAGNETISMO

ESC.:

s/e

oig.: ME-01

Fee’

97

B

AC0T. mm.(plg.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

5/15




NOTAS.

2 piezdsu ‘

s
" 35 35
354 ==
VISTA
SUPERIOR | MATERIALES.
14 /TT—{"’ Barra redonda de
i f PVC gris oscuro

37 (g%?_ﬁ; 213 de 963502 1/27)

VISTA i
FRONTAL | on |  VISTA ,
20 e 40 CORTE A-A
. DERECHA
06.3(1/4")
[ Ggujero ciego
—G—f roscado standor x 14
\
TESIS5A
_9 B
UNAM CcIDI I §R
VISTA -
INFERIOR MOTOR ELECTRICO B ey
SUJETADOR DE IMANES O ens.

£SC.: s/e pi.: ME-02 4}_@
et a7 ACOT.: mm.(plg.) \\

w

~J

GASPIEL LEYVA-RENE ORTEGA 6/15




| 12:.7

VISTA SUPERIOR

R 30
80 /

VISTA FRONTAL

i

I l 127

VISTA LATERAL
DERECHA

NOTAS.

2 PIEZAS

MATERIALES.

"U" DE ALUMINIO DE
127 X 12.7 X .Bmm
(1/2 ¥ 1/7" X .Bmm)

UNAM CIDI CI

*

MOTOR ELECTRICO

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD

RIEL PORTA IMANES  AHETIN0
esc: s/e  |oB: ME-03 __/;R_Er
)
FEB' 97 |ACOT. mm.(olg)| b/
GABRIZL LEYVA-RENE ORTEGA 7/15
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l NOTAS.

{

( 30 2 piezas
—11.8

{‘ 2+ 26 -2 35+ =83

[ 830(1 3/16"

{ | l> (1 3/16")

{ |

30 1L6AJ——W———-——-—A'J—————_-._ _—

{ ?145(1/16")—-/ ’ ‘ MATERIALES.
} 1 agujero pasante N,
¢ l N——012.7(1/2")
_ VISTA . agujero pasante
( FRONTAL |
) ”o L, VISTA
LATERAL
(_ <l DERECHA
- /_£15
) 115 =
R P
( N =
| o : UNAM CIDI CI &R
( CORTE A-A" MOTOR ELECTRICO | E9uPo boscrico
CARRETE DE BOBINA DE‘ EAE\%%TQFS'!%D

f

£SC.: s/e pig.: ME-05
FEB' 97 ACOT.: mm.{plg.)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 8/15

!‘.
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mz.7(1/z")ﬁ- |

I VISTA
SUPERIOR
[}
A
j
42 !
l —23(5/16")
/ ajujero pasante
o {
b
]
oo
i
j

VISTA
FRONTAL

IMA.

|
|
|
+
|
|

‘ VISTA
LATERAL
= 12.7 DERECHA

CORTE A-A
!

8

AN AR ARRNNRN

CORTE A-A

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

TESS13

Barra redonda de
Cold Rolled
de 912.7(1/2")

UNAM CIDI CI

MOTOR ELECTRICO
EJE CENTRAL TRANSVERSAL
DE ROTOR

EQUIPQ DIDACTICO

PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO

£5¢.: s/e

FEB® 97

08 ME=07 N\ [
ACOT. mm.(plg.3] \3

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

9/15




— — ‘/'\

309

28(5/16")

06.3(1/4")

. VISTA
l SUPERIOR
A

| 30

S
|

T

22 |
|
|
|
80
|
58 1

]

. |
|

73
AN
VISTA
A FRONTAL

>—-—

SNCORSS

s

\,

CORTE A-A'

NOTAS.

1 pieza

MATERIALES.

TESISE

Barra redonda de
aluminio de

o 7.9(5/16")

UNAM CIDI CI

R
*

MOTOR ELECTRICO
EJE LONGITUDINAL DE

EQUIPO DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD

ROTOR Y MAGNETISMO
£SC.c- s/e nig: ME-08 E@} E
FEB" 27 4007 mm.(plg.) .

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

10/15




il iNalEe

o~ S ey e

N T

P '\‘

\e6.3(1/4”)

ogujero pasante

I
|
|
‘ / & FRONTAL
|
|
|

VISTA
et
1 ZuR7
915 7{5 Z; %

CORTE A~A"

NOTAS.

1 piezo

MATERIALES.

Placo de trovicel
amarillo 9 mm
espesor

TES1

UNAM CIDI CI &R

MOTOR ELECTRICO | 8uPo omacrco

PARA ENSENANZA

= T rOMUT ECTRICIDAI
PASTILLA DE COMUTADOR DE BLECiRCDeD

DB ME-08

-
FES o7 Jacol: mmn.(plo)l N\

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 11/15
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7

07 '
NOTAS.
1 PEZA
63.1 -9
R 115 1154 51.6— 1095121
\ "— 10 9;—12 10
i -
11
VO VISTA SUPERIOR
- / _L
- 83.1(1/8") .
C AGUJERO PASANTE _ ] \10
ROSCADO STANDARD ~ 06.3(1/4") MATERIALES.
AGUJERO PASANTE
( LAMINA LISA DE ALUMINIO
95 CAL, 11(3.17mm)
( —o—1 63.1 r929
(
UNAM CIDI CI &R
( 60 Lol e 3t MOTOR ELECTRICO | Bl
( VISTA LATERAL POSTE SUJETADOR DE ROTOR | OF ELECTRIIOAD
‘ IZQUIERDA VISTA FRONTAL esc. s/e  |om: ME=10 | /RN L
FES 97 |ACOT. mm.(plg.) \{\:,/ .
( L GABRIEL LEYVA—RENE QRTEGA 12/15
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:
L
: |I NOTAS.
L 2 piezas
gl
T
C
wir |
(J !
c '
l MATERIALES.
(,' ; Tubo redondo de
' : laton ©25.4(1)
-1 X de pored 0.81mm
(.: ‘ R11.9
/l X VISTA
1 ‘ SUPERIOR
. | |
L .
¥ | e
i UNAM CIDI CI &R
Ll e MOTOR ELECTRICO | 524rC 00crco
2 ) LAMINA PARA PASTILLA DE ELECTRICIDAD
: B DE COMUTADOR Y MEGNETISMO
{j . £sc: s/e DIs.: ME—11 _/@B E
; FEB' 97  |ACOT.mm.(plg.} \
i-l GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 13/15
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¥
| 65 ' /
13 1—-——’ -—- -—-
A X1
/ L—ZO
86.3(1/4)
AGUJERO
PASANTE
i
{ |
3]
|
T | ROSRERES; nod |4L..‘ N | ;g
CORTE A-A

23.1(1/8")
AGUJERO PASANTE

l
| @{ VISTA FRONTAL
| A
*—L*ZO R 6.5

NOTAS.

1 PIEZA

MATERIALES.

PLACA DE TROVICEL
AMARILLO 3mm ESPESOR

UNAM CIDI CI

0
*

MOTOR ELECTRICO
PASTILLA PARA CONEXYION

EQUIP0 DIDACTICO
PARA ENSENANZA
DE ELECTRICIDAD

DE BORNES Y MAGNETISMO
Esc.. s/e o8 ME=12 %
FER 97 |Acomimm(plg.s| \S

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA

14/15
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A

&

i

- o o
. i t ’ T

<

- IS

i

29.5

21 7-‘ 1.5
9

0.4°

- T
‘ 8

06.3(1/4") ] L*

. AGUJERD PASANTE\,‘J__@ b
|

L

5 23

7R
49

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

i"lO—T—B—
—2[ VISTA LATERAL
» DERECHA
-L<_J.
23
~—0.4 -
UNAM CIDI CI &R
MOTOR ELECTRICO | 53470 boacrco
£SCOBILLA B TS0
£sc. s/e  |om:ME-13 //‘\f E
FEB' 97 \ACOT.:mm.(plg.) .

NOTAS.

2 PIEZAS

MATERIALES.

LAMINA DE LATON
CALIBRE 30(0.3mm)

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA
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PRODUCCION

INDUSTRIALIZACION

La industrializacién es el factor que determina la factibilidad del
producto, ya que de acuerdo a las caracteristicas de disefio que se
fueron determinando en el equipo, surge un conjunto de parémetros, con
que este debe cumplir, por lo que la eleccibn de los materiales, asf como
de los procesos de manufactura, tienen una importancia relevante, pues
deben adecuarse tanto al disefio mismo como a la infraestructura del
pals, garantizando su funcion y con ello su éxito como producto
industrial.

Uno de los elementos que influye de forma importante en la
concepcibn y desarrollo de un objeto producto es el andlisis del usuario
al que va dirigido, sobre todo sus necesidades, es decir cual serd su
demanda, ya que esto determinara los alcances de manufactura, por el
nimero de equipos que se requieran y el tipo de produccion aplicables al
proyecto.

A continuacion presentamos una tabla en la que se presenta, la
cantidad de escuelas, de esta manera se determinara el nlmero de
equipos para satisfacer este mercado y el nivel de produccion dptima.

o,

o

Es de vital importancla la leccién de los materiales y de
los procesos de produccidn.

323



PLANTEL

NO. DE PLANT.

BACHILLERATO

COLEGIO DE BACHILLERES (CB)

CENTRO DE ESTUDIOS DE BACHILLERATO (CEB-5EFP)

BACHILLERATO ESTATAL (GOBIERNO DEL EDO. DE MEXICO)

ESCUELA NACIONAL FREPARATORIA (ENP-UNAM)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES (CCH-UNAM)

ESCUELA PREPARATORIA DE TEXCOCO (EFT-UAEM)

COLEGIO DE BACHILLERES (SEC Y BS- EDO. DE MEXICO.)

o= oo RS

EDUCACION TECNICA PROFESIONAL

COLEGIO NACIONAL DE EDUCACION PROFESIONAL TECNICA (CONALEP)

CENTRO DE ESTUDIOS TECMOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS ([CETIS)

CENTRO DE BACHILLERATO TECNCLOGICO INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS (CBTIS)

= [~ IR[$

CENTRO DE ESTUDIOS TECHOLOGICOS "WALTER CROSS BUCHANAN" (CET-IPN)

BACHILLERATO TECNOLOGICO BIVALENTE

CENTRO DE ESTUDIOS TECHOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE SERACIOS (CETIS)

CENTRO DE BACHILLERATO TECNOLOGICO INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS (CBTIS)

CENTRD DE BACHILLERATO TECNOLOGICO AGROPECUARIO (CBTA)

CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS (CECYT-IPH)

COLEGIO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECMOLOGICOS DEL EDO. DE MEX. (CECYTEM)

CENTRO DE BACHILLERATO TECNOLOGICO (CBT- GOB. DEL EDQ. DE MEXICO)

Bls |G|~ |8

TOTAL

269

Analizando la tabla anterior se deduce que el nimero de equipos que
habra de fabricaree para satisfacer la demanda de las escuelas es de
©0 equipos anuales por lo que se considera BAJA produccién.




~

NYLAMID : Para superficies de constante friccion.

POLIETILENO : En l&mina para elementos que son de constante uso
que ho sean conductores y a los cuales ho se les tenga que dar
mantenimiento.

P VC.: Tiene las mismas caracteristicas que el anterior, ademés
su precio lo hace muy accesible y tiene gran disponibilidad en el mercado
aunado a su facil maquilado .

- TROVICEL : Este es un producto de pvc solo que espumado y en
lamina lo que nos da la posibilidad de termoformario o maquinarlo en la
forma que se requiera, es resistente y tiene presentaciones en
diferentes colores y espesores.

OTROS

VIDRIO INASTILLABLE : Se utiliza en espacios que requieren ser
aislados con algiin elemento transparente y que a su vez permitan
observar el fendmeno que ocurre en su interior, la cualidad de ser
inastillable es por la seguridad de los usuarios en caso de que por algin
accidente se llegase a romper el equipo.

PAPEL PESCADO : Su resistencia a las altas temperaturas lo hace
ideal para aislar el alambre magneto en cada conjunto de vueltas con
las cuales se embobina un carrete.

La mayoria de estos materiales tiene un acabado, seqin sea el

caso: aparente , pulido o con pintura electropulverizada que es
bastante resistente a la friccion.

1

YTFAMINALELS
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Los procesos empleados para manufacturar estos materiales son
los que comdnmente se encuentran en cualdquier taller bien equipado
como son : cortado, doblado, maquinado y troquelado ;solo e casos
aislados y a futuro se requerird de procesos menos cormunes en baja
produccién cotmo el extruido, fundicion, rechazado y termoformado.

En resumen ,los procesos elegidos para la transformacion de los
materiales son:

® Torneado

. Termoformado

o Fresado

Barrenado

o Inyectado (piezas pequefias en moldes sencillos
o Rechazado

o Doblado

* Procesos menores

En las siguientes tablas podremos observar el material, el proceso y
el acabado de las piezas que componen cada uno de los objetos que
conforman el equipo , ademés de su diagrama de ensamble.

-

"~ l\/ ‘\/l —



Existen una serie de factores ligados directamente a la eleccidn de
materiales, cotmo son calidad, costos, tiempo de vida, factibilidad,
acabados, apariencia, disponibilidad, etc. En algunos casos, y sobre
todo por funcitn, se tendrd que respetar el material en todas sus
propiedades, acabados y apariencia, tanto en la envolvente del equipo
commo en sus componentes internos. Esto es para que a 1a vista, ya
acostumbrada a ver instrumentos didacticos de cierta indole, involucre
esta imagen con los instrumentos de este proyecto gracias a su
apariencia tecnico-cientifica.

El equipo esté compuesto de varios materiales los cuales tienen sus
caractersticas especificas, sin embargo comparten una serie de
requerimientos que en seguida se muestran :

Los factores ligados a la eleccién de 105 materiales son:
calidad.disponibiidad apariencia, Vemps de vida, etc.

eResistencia al impacto

eAcabados resistentes al uso continuo y a la friccion
oColor permanente y resistente a la friccion (pintura)
¢ Desgaste minimo por ensambles continuos a presion
eMaterial de facil maquinado

slndice de friccion minimo en superficies de giro
eMateriales ligeros

eResistencia a deformaciones por calor o compresion
eMateriales conductores y aislantes segtin su funcion de uso
eEvitar 1a oxidacion

eTiempo de vida largo(promedio de 7 afios)
eAdguisicion de materia prima a nivel nacional
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calidad.

La torrilleria cumple con estandares internacionales de .

ePosibilidad de manejar baja produccion
eMaquila a nivel nacional

Para satisfacer las necesidades enumeradas con anterioridad, y de
acuerdo a los conceptos anteriores, los materiales seleccionados asi
commo los acabados son los siguientes :

METALES :

ALUMINIO : Por ser muy resistente y ligero, ademas es un metal ho
ferroso..

LATON : Es mas resistente que el aluminio por lo que se usa solo en
donde se requiera mas resistencia.

ACEROQ : Por su alta resistencia se utiliza cominmente pintado y en
lugares en donde se requiere una alta resistencia o en donde se
requiera crear un electroimén .

COBRE: Se utiliza principalimente en alambre magneto para
embobinar carretes.

PLASTICOS

ACRILICO : Sobre todo transparente, ya sea en indicadores o en
tubo para dejar ver otros elementos.

NEOPRENO :Para elementos que requieren resistencia, flexibilidad y
que sean dieléctricos, aunque en algunos casos se usa como base de
superficies que estan sujetos a golpes o friccidn.
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METALES

PLASTICOS

g

PROCESOS

:
3

=\

fE0BINA DE
INDUCCION
MATERIAL

PROCESOS
ACABADOS

NCVZRE DE _A PIEZA

ACERO

ALUMINIO
COBRE
LATON

ACRILICO

NEOPRENO

NYLAMID

POLIETILENO

FV.C.

TROVICEL

VIDRIO INASTILLABLE
PAFEL PESCADO
CORTADO-DOBLADO

EXTRUIDO

FUNDICION

MAQUINADO

RECH

AZADO

TROQUELADO

NATURAL
PINTURA

ELECTROPULVERIZADA
PULIDO

£1-08 BASE DE SOPORTE CENTRAL

L)
[
Bi-07 BASE SECUNDARIA ®
(]
BI-09 SOPORTE CENTRAL (]

B0 TAPA INFERIOR DE BASE

Bi-11 INSERTO 2 PARA SI5T. DE 5.

Bi-12 TORNILLO OPRESOR

B1-13 REMATE PARA TORN. OPR.

Bl-14 MANERAL DE TORNILLOOPR. | @

B-15 ALAMDRE DE POBINA

BHGAISLAMIENTO PARA ALAMBRE|

| BI-17 TAPA DE SOPORTE CENTRAL

B1-18 PASE REDONDA I NUCLED

B13 TAPA DE BASE REDONDA

¢
i

By
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;
;

OTROS PROCESOS

g
J

r
CAPACITOR DE METALES
PLATOS PARALELOS

MATERIAL
PROCESOS
ACABADOS

CORTADO-DOBLADO
EXTRUIDO
AZADO

NEOPRENO

NYLAMID

ACERO
ALUMINIO
COBRE
LATON
ACRILICO
POLIETILENO
FvC.
TROVICEL
FUNDICION
MAQUINADO
RECH

ANODIZADO

ELECTROPULYERIZADA

PULIDO

TROQUELADO
NATURAL

PINTURA

P01 BASEREL .

CP-02 SOPOKTE FLIO PARA PLATD

CP-03 SOPORTE MOVIL PARA PLATD

P04 TOPE

CP-05 PERFIL PARA SOPORTE FLIO i - L

CP-06 PERFIL PARA SOPORTE MOV | !

Cr-07 AGIA |

CP-OB REGLA ESCALA

CP-09 ANCLA P/ REGLA ESCALA |

Cr-0 MATD [ [

CP-_TUERCA PERILLA ' °

Cr-2 ROLDANA ®

CP-15 TORNILLO P/ PLATO

CP-14 TORNILLO P/ SOPORTE FLIO

s
A
-
~

v
2
Z
7
&
£
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OaYZIaONY ®

odainnd o (@ [ )

YavZiaanindodona
YN

ACABADOS )

TVANMULYN | |e@ oo o0 o0®

oavy13andoal

- 0aYWI040MaAL

OAvZyHOFA

OAavNINBYWN o oeooo oo

NOIJIaNNA

PROCESOS

oaimanaA ® ®

0avWIOd-0avisod o @ o oo |®

FEVYTILSYNI QDA ®

TA0N0AL | (e

‘OAd ® o0 ®

ONaTULAOd

AINVTAN

PLASTICOS |OTROS

ONFAJ03aAN
(00 pir. o) 4

NOV ® ol®

FAdOD

OININATY ® ®

METALES

gAY ®

ELECTROSCOFPIO
MATERIAL
PROCESOS
ACABADOS

E0-O1 SOPORTE
EO-1S PERFIL CUBKE CANTO
ED- APOYD TRANSY. PIAGUJA. | @
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METALES

PLASTICOS [0TROS

PROCESOS

s
J

r
GENERADOR
ELECTROSTATICO

MATERIAL

FPROCESOS
ACABADOS

ACERO

ALUMINIO
COBRE

LATON

PAPEL PESCADO
CORTADO-DOBLADO
EXTRUIDO

POLIETILENO
Fv.C.

TROVICEL

VIDRIO INASTILLAPLE

NEOPRENO

NYLAMID

ACRILICO

FUNDICION

MAQUINADO

AZADO

RECH

TROQUELADO

NATURAL
PINTURA

ELECTROPULYERIZADA

PULIDO

ANODIZADO

GE-01 ESFERDIDE

GE-02 MARCO INFERIOR DE BASE

GE-0B BASE PRINCIPAL

GE-04 CAPARAZON

GE-05 ANGULO FUADOR DE CAPA,

GE-0BA ANGULO FLIADOR DE CAPA/

GE-08 ANGULO FLJADOR DE CAPA,

GE-06A ANGULO FLIADOR DE CAPA,

olselele oo

GE-07 BASE PARA POLEA L)

oo o ®0 oo

GE-08 ANILLO BASE PARA TUBO

GE-09 TUBO SOPORTE

GE-10 CAMPARA

GE-1! PIEZA "L* PARA ESFERDIDE

GE-12 PEZA 11" PARA MOTOR [

GE-13 BASE PARA ESCOBILLA

GE- POLEA CON ADAP. F. MOTOR

GE-15 POKTA ESCOBILLA

GE-16 ESCOBILLA

GE-17 POKTA BALERD

GE-18 REMATE DE POLEA SUPERIOR!

GE-19 NUCLEQ SUJETADOR [ )

GE-20 EJE DE POLEA SUPERIOR

GE-21 BASE DE ESCOBILLA SUP.

GE-22 BANDA

GE-23 ANILLO DE RESPIRADERD

GE-24 REJILLA DE RESPRADERD | @

GE-25 MANERAL O PERILLA.

GE-26 POLEA SUPERIOR

oo o oo oo

ol ooo;o-ooooo o o®
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METALES PLASTICOS PROCESOS

:
8

, (1
{ GRAFICADOR DE
CAMPOS ELECTRICOS

{ MATERIAL
PROCESOS
( ACABADOS

VIDRIO INASTLLABLE g
DO
MOFORMADO
TROGQUELADO
ANODIZADO

ACERO INOX,
ALUMINIO
POLIETILENO
CORTADO-DOBLADO
EXTRUIDO
MAQUINADO
RECHAZA
TER
NATURAL
PINTURA
ELECTROFPULVERIZADA
PULIDO

COBRE
LATON

NEOPRENO

NYLAMID

FUNDICION

ACRILICO
Fv.C.
TROVICEL

’é

g
:
:
:
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-
MOTOR
ELECTRICO

MATERIAL

PROCESOS

METALES

PLASTICOS

:

PROCESOS

:
3

ALUMINIO
COBRE
LATON

ACRILICO

NEOPRENO

NYLAMID

POLIETILENO

PvC.

TROVICEL

VIDRIO INASTILLABLE
PAPEL PESCADO

CORTADO-DOBLADO
EXTRUIDO

FUNDICION

MAQUINADO

RECH

AZADO

TROQUELADO

NATURAL
PINTURA

ELECTROPULVERIZADA
PULIDO

ACABPADOS a
KREEEn

ME-O1 BASE DE MOTOR

" ME-02 SUJETADOR DE IMANES

ME-OS REEL PORTA-MANES

»

ME-O CARRETE DE BODINA

ME-06 ALAMBRE DE BOBINA

ME-O7 EJE CENTRAL LONGITUD.

ME-08 EJE TRANSVERSAL

| ME-09 PASTILLA CONMUTADOR

eoloe o o

ME-O9A INSERTO PARA CONM.

ME-10 POSTE SUJETADOR

ME-1! LAMINA DE CONMUTADOR

ME-12 PASTILLA PARA BORNES

ME-13 ESCOBILLA

\4-\\‘§ g\%\
N \\\T\;Sgs§?§\\
\RY
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~—BI-07 BASE SECUNDARIA BI-29 REMACHES POP
ASE PRINCIPAL
BL06 DA BH-08 BASE DE S0PORTE smemmmme B1-30 REMACHES POP
CENTRAL
= B1-09 S0PORTE CENTRAL BI-17 TAPA DE SOPORTE CENTRAL
i BI-18 BASE REDONDA P NUCLEQ
BI-26 TORNILLOS BI-19 TAPA DE BASE REDONDA
ALLEN e B1-10 TAPA INFERIOR DE BASE == B-28 TORNILLOS
ALLEN
BI-06 CAPARAZON B-20 SWITCH GENERAL
DE BASE B1-21 ENTRADA DE ENERGIA == B}-26 TORNILLOS I —
' ALLEN CONEXION
BI-22 PORTAFUSIBLES TUERCA
B1-25 PLIAS—]
BI-32 CONSOLA DE
CONEXIONES
BOBINA PRIMARIAS B-01 RONDANA SUPERIOR
BI-0 TUBO CENTRAL BI-15 ALAMBRE DE BOBINA B-23 TUBO AISLANTE DE=—
BI-46 AISLAMIENTO PARA ALAM. BAJADA DE ALAM.

Bi-02 RONDANA INFERIOR e INSERTO 2 PARA SUJECION
- BI-13 REMATE P TORNILLO OPRES.
b= B1-12 TORNILLO OPRESOR B4 MANERAL = B1-31 PIN
e B1-04 BASE S0PORTE BI-24 PLUAS FLIADORAS
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CAFACITOR DE PLATOS PARALELOS

CP-01 BASE RIEL

l-- CP-02 SOPORTE FIJO

"

P/ PLATO

CP-O5 PERFIL P/
SOPORTE FIJO

P-4 TORNILLO
PI S0P FIJO
CP-12 ROLDANA

CP-1l TUERCA
PERILLA

CP-13 TORNILLO P/ PLATO

-0 PLATO

CP-12 ROLDANA

CP-1 TUERCA

;

B CP-03 SOPORTE MOVIL

- CP-0B REGLA = CP-04 TOPE

PIPLATO ESCALA

L P16 TORNILLO
P/ TOPE

- CP-09 ANCLA
REGLA
ESCALA

CP-06 PERFIL P/
SOPORTE MOVIL

-15 TORNILLO
P1 SOF. MOVIL
CP-07 AGUJA

CP-17 TUERCA
Pl AGUJA

CP-13 TORNILLO P/ PLATO

-0 PLATO

CP-12 ROLDANA
CP-11 TUERCA
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ELECTROSCOPIO

E0-01 S0PORTE '
LEO-O?. NIPLE mmeme EQ-O4 ANILLO e -[EO- 12 ESPARRAGO
GC-03 CUBIERTA GC-09 SOFORTE EO- 1 AGUJA
Pl AGUJA
EQ-15 APOYO TRANVERSAL
Pl AGUAJA
EQ-10 TORNILLO
Pl AGUJA
E0-08 JUNTA AISLANTE
EO-14 PRISIONERO MACHO
ALLEN _] EQ-07 JUNTA AISLANTE
HEMBRA
b £0-13 PERFIL '-[EO-OS CUELLO PUNTA
CUBRE CANTO
E0-06 CABAZA PUNTA
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GENERADOR ELECTROSTATICO

ASE PRINCIF,

GE-22 TORNILLO CAB.
GOTA

GE-37 TORNILLO CAB.
GOTA.

GE-24 TORNILLOS
ALLEN

GE-O4 CAPARAZON

GE-10 CAMPANA:

= GE-02 MARCOINE BASE PRINCs
b GE-OB ANGL'LO FIJADOR 1
= GE-OBA ANGULO FIJADOR 1 GE-40 REMACHE POP.

b=~ GE-06 ANGULO FIJADOR 2
=~ GE-DBA ANGULO FIJADOR 2
b GE-13 BASE PARA ESCOBILLA=== GE-5 PORTA ESCOBILLA smmmemme (GE=16 ESCOBILLA mmemmememem GE-38 TORNILLO CAB.
GOTA CITUERCA.
b= GE-O7 BASE PARA POLEA GE-17 PORTA BALERD GE-31 BALERD GE-36 TORNILLO CAB.
GOTA.
GE-OB ANILLO BASE P TUB) === GE-35 TORNILLO CAB. === GE-08 TUBO SOPORTE
GOTA.
GE-W POLEA ADAF, P MOTOR == GE-22 BANDA ~mnecs
e GE-12 PIEZA “L" P MOTOR GE-27 MOTOR ‘
GE-28 SWHITCH GENERAL
GE-29 PORTA FUSIBLE TUERCA - CABLES PARA GE-33 TORNILLO
GE-23 ANILLO DE RESPIRAD mwmeeee GE-24 FEJILLA DE RESPIRAD. | CONEXION ALLEN.
GE-30 ENTRADA ALIM. ENER s GE-39 TORNILLO emememememmemannd
ALLEN.

=~ GE-20 EJE DE POL. SUP, === GE-19 NUCLEQ SUJETAD.~ GE-26 PERILLA
e GE-18 REMATE POL. SUF. ) :

=~ GE-26 POLEA SUPERIOR ==

e GE-11 PIEZA "L" P, ESFERQIDE === GE-#1 REMACHE POF.

== GE-21 BASE ESCOBILLA SUP GE-19 NUCLEQ SUJETADOR === GE-2% PERILLA

GE-15 PORTA ESCOBILLA mmemmen GE-46 ESCOBILLA mummemen (GE-38 TORNILLO CAB.
GOTA C/TUERCA.

- GE-O| ESFEROIDE

Ty

b‘

“ o



r"‘\ ~~,
H f

hY

[ T T

GRAFICADOR DE CAMP0S

GC-01 PANEL BASTIDOR

GC-02 BORNE GC-03 ROLDANA
E GC-0% OPRESOR
GC-04 TUERCA

= GC-04 ESQUINEROS

== GC-07 PORTA GC-09 ROLDANA
MARCADCR E GC-11 RESORTE
GC-08 TUERCA

e GC-10 PERFIL
CUBRE CANTO

329



ME-01 BASE DE MOTOR

ROTOR

MOTOR ELECTRICO

= ME-19 TUERCAS INSERTO ME-0B RIEL PORTA-IMANES s ME-04 IMANES

= ME-20 REGATONES

b= ME-16 TORNILLOS
ALLEN

= ME-02 SUJETADOR DE IMANES

e ME-18 TORNILLO ALLEN
CBZA. GOTA
b ME-10 POSTE SUJETADOR DE ROTOR=—="ME-12 PASTILLA PARA CONEXION DE ME-17 TORNILLO
BORNES ALLEN
L ME-18 PRISIONERO DE AJUSTE
1B FRISIO N ME-14 BORNES
ME-13 ESCOBILLA

ME-08 EJE LONGITUDINAL DE === ME-09 PASTILLA DE CONMUTADOR ======T" ME-O9A INSERTO PARA

ROTOR (VERTICAL) L PASTILLA
= ME-11 LAMINA PARA PASTILLA

DE CONMUTADOR

ME-06 ALAMBRE MAGNETO

ME-07 EJE CENTRAL TRANSVERSAL =memm ME-0B CARRETES DE BOBINA
DE ROTOR (HORIZONTAL)

-
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MERCADOTECNIA

MERCADO Y DEMANDA

Mercado es un concepto que comprende todos aquellos elementos
que tienen que ver con la compraventa de mercancias, es decir, e €l
conjunto de operaciones por que ha de pasar una mercancia desde el
productor al consumidor, pasando por un estudio de su contexto,
competidores, usuarios, necesidades ,costos, etc.

De la mayoria de estos elementos ya se ha hablado de manera
extensa en capitulos anteriores, incluyendo las caracteristicas del
cliente y el usuario, sin embargo es importante tener bien claro cual es
nuestro mercado la demanda del mismo y de que forma nos serviran
estos datos en el presente capitulo.

Recordemos que nuestro niicleo de usuarios se reduce a dos grupos,
uno de ellos es el de los maestros y el otro es el de los alumnos, siendo
este ultimo el que finalmente nos concierne, sin embargo es importante
considerar el primero ya que los dos interactuan en un aula de clases
contenidas en una escuela. En base a este ultimo dato debemos de
referirnos a la tabla del capitulo 7.

Esta nos indica que el nimero de equipos necesarios es de 277 con
lo que se determind que un promedio de fabricacion ideal para

Los datos esadisticos son de gran imporzancia en el
estudio de mercado.




satisfacer el mercado paulatinamente es de 5 mensuales. Esto es un
factor importante ya que nos sefiala el tipo y nivel de produccion, lo cual
hos daré los elementos para delimitar y determinar un criterio en
funcion de los costos aplicables y favorables al mercado que se quiere
satisfacer para ser competitivos.

Los costos de fabricacién son actuales y son los mismos criterios
que se aplican en la produccion de cualquier producto, sin embargo hay
elementos que diferencian este producto de otros ya que son
elaborados por la UN.AM.

C05105

En el Departamento Experimental de las Ciencias del Centro de
Instrumentos, de la UN.AM. se desarrollan equipos de ensefianza para
diversos niveles educativos, una vez desarrollados, la produccién de los
mistmos se encomienda al Departamento de Diseflo mecanico del mismo
centro.

Durante todo el proceso de fabricacion de los productos, los gastos
generados por materiales y maquila de los mistmos, son proporcionados
y administrados por el Centro de Instrumentos, por lo mismo los gastos
de administracion que pudieran surgir como son asistencia secretarial,
mobiliario, equipo de computo, servicios de contabilidad, ete. no afectan
al costo final del producto.

——

;

N



Para |a realizacion de las ventas, de los productos que se tienen en
bodega, se venden directamente al publico que lo solicita, las solicitudes
de material generalmente corresponden a instituciones que conocen de
antemarno la labor del Centro de Instrumentos siendo instituciones
estatales que con anterioridad han comprado algin tipo de aparato.

Para la venta de los equipos desarrollados y producidos,
actualmente no se realizan inversiones en publicidad, asf como no se
tiene personal dedicado a la venta de los mismos, para su promocion
solo se tiene contemplada la impresion de un folleto publicitario donde
aparezcan todos los productos educativos que se tienen a la venta. El
costo del folleto se dividira entre todos los productos que en el se
promocionen.

Los productos son comprados directamente en el Centro de
Instrumentos por tanto no existen gastos de distribucion, en el caso
que alguna institucion lo requiera, el costo del envio es pagado por la
institucion que lo solicitd.

Otros gastos como son sueldos de trabajadores, las prestaciones
de los mismos como son FOVISSSTE,SARSEGUROS, ete. corren por
cuenta de la UNAM. y afectan minimamente en los gastos de
produccion de los instrumentos.




EVALUACION FINANCIERA

Los aspectos financieros de un proyecto se refieren a los gastos
que tienen que ver de manera indirecta o directa con el producto final.

La manufactura de un producto involucra una serie de factores
tales como el material, mano de obra, gastos de fabricacion, moldes,
transporte , empaque, etc. que repercuten en el costo final que se daré
ya sea al publico o algln distribuidor.

A continuacion se muestra un diagrama que presenta el criterio que
. ¥4 s .
s siguio para ordenar estos elementos y asl poder cotizar los
aparatos que componen este equipo.

Es importante sefialar que en los gastos de fabricacion se
separaron para asi poder sacar el monto de depreciacion mensual y
agregarlo al costo por aparato.

N — :’\./
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CRITERIO DE COSTEO
MATERIAL
COSTO PRIMO —
MANO DE OBRA
COSTODE
— PRODUCCION —
GASTOS DE. UNITARIO
FABRICACION —
INDIRECT05S
L GASTOSDE __|
FABRICACION
GASTOS DE
FABRICACION — EMPAGQUE ——
DIRECT0S
UTILIDAD —

(0510 TOTAL

247
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51-04 BASE SOPORTE

C05T0 PRIMO  BOBINA DE INDUCCION

2 $ $ $ , $
Bl-06 BASE PRINCIPAL 1 0,1445] § 549 [ § 1900 | § 1900 | § 24,49
BI-07 BASE SECUNDARIA 1 0,0875| $ 3354 | % 1500 | § 1500} 1% 18,53
Bl-08 BASE S0PORTE CENTRAL 1 0,0905] $ 3441 19 10001]$% 1000} 1% 12,44
Bl-09 SOPORTE CENTRAL 1 0,0344| $ 131 $ 10001 % 1000119% 1,31
Bl-14 MANERAL 1 0,0061 $ 023 $ 8001|9% 800119% 8,23
SUMA 046511 $ 21,55 $ 10200 1% 12355

6115 ALAMBRE MAGNETO

SUMA

5,00

76,68

Bl-11 INSERTO 2
BI-12 TORNILLO OPRESOR 1 001041 § 0,34 $ 800 | % 80011% 8,34
SUMA 00265} $ 086 $ 2000119 20,66

LORBRO
BI-03 TUBO CENTRAL 1 0,0751) $ 5,31 $ 1600 $ 16,00
Bl-13 REMATE PARA TORN. OPRES 1 0,004 $ 029 9 600 | % 600119 6,29
SUMA 00792 $ 5,60 $ 22000 1% 27,60

549
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BI-19 TAPA DE BASE REDONDA

0.0036

043

SUMA

043

20011)9%

243

BI-01 RONDANA SUPERIOR 1 o101 $ 950 $ 2500 % 25001 19% 3450
Bl-02 RONDANA INFERIOR 1 oJon 950 $ 3500 | § 35001 | $ 44,50
BI-05 CAPARAZON BASE 1 0.2061| % 19,57 $ 2075 1% 2075 1% 40,12
BIl-10 TAPA INFERIOR DE BASE 1 00241} $ 2,27 $ 400 | $ 400019 6,27
BI-17 TAPA SOPORTE CENTRAL 1 0,005} $ 048 $ 200 % 200]11% 248
BI-1® BASE REDONDA P. NUCLEQ 1 0,0041| $ 039 $ 4001 % 4001 1% 4,59
SUMA 04416) § 4,51 $ 207119 132,26

PESCADS

BI-16 AISLAMIENTO

0.5201

14,40

1,00

100]19%

15,40

SUMA

14,40

10019

1540

TUBO CONTENEDOR , $ 600 | % 6001 1$% 16,25
VARILLAS INTERNAS 80 1,4461] $ 7501 |5 100016 10005 1751
SUMA $ 17,76 $ 1600] |9 35,76




WEN]
BOBINA DE INDUCCION

$

58,00

56,00

96,40

SUMA

28,40

58,00

96,40

LOTE COMPONENTES ELECTRICOS 3 y
REMACHES Y TORNILLOS VAR 28,00 5 26,00
ENGAMBLE VAR 5 150,005 15000 [ 150.00
SUMA 73,00 N E 225,00
[roTAL 5 752,14 |

251
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CO5TO PRIMO MENSUAL

COSTOTOTAL MPMOYAC. | 1|5 75014
05T T0T. X5 EQU. ALMES | 5| § 376070
CO5TO PRIMO MENSUAL § 376070

|$ 376070}

COSTOS DE FABRICACION MENSUAL

MOLDE MADERA CAPARAZ. 11$ 1700,00
MATRIZ DE BASE $ 150000
TOTAL 21% 320000
TOTAL - 10% / 7 ANOS § 142
41142 /12 MESES $

C.F.D.

TRANSPORTE $ 40000
MATERIAL EMBALAJE $ 150,00
CINTA CANELA $ 2000
TOTAL A" § 57000
MEGAS DE TRABAJO 2[5 120000
ANAQUELES 4% 800,00
ESCRITORIO i[5 75000
SILLAS 4l$ 84000
ARCHIVEROS |$ 40000
HERRAMIENTA . 11$ 160000
AUTO 1| § 124.800,00
TOTAL $ 130.290,00
TOTAL-10% { TANOS 5 16.764,42
16,764.42 | 12 MESES $ 139703
TOTAL "B" $ 139703
TOT. A" + T0T. 'B". 5 196700
1.967.00 16 PROD. 5 12298

BOBINA DE INDUCCION

CF.l

122,93

CFD.

“y )45

34,28
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RESUMEN COSTOS  BOBINA DE INDUCCION

3.917.91

1.250,00

1.033,58

102356 | | $ 103358 | | § 2.067,16

$ 200710

253






.

L

COSTO PRIMO  CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS

CP-10 PLATO , 20,00 40,00 61,26
CP-13 TORNILLO P/ PLATO 0,0033 025 5,00 10,00 10,25
CP-14 TORNILLO P/ SOPORTE F. 0,0025 0,10 7.00 7,00 7,10
SUMA 02658 21,63 57,00 78,63

CP-O1 BASE RIEL (EXTRUIDA)

34,00

SUMA

34,00

5,00

39,00

CP-11 TUERCA-PERILLA

00035

8,00

24,00

24,74

SUMA

0,00%5

24,00

2474

CP-12 ROLDANA

SUMA

150

1,64

0.0004

cpP-12

02[%

1500

30,00 |

SUMA

02

30,00

255



CP-02 S0PORTE FIJO Pl PLATO 1 0039| § X RE 000§ 1000]1|$ 1846
CP-0% SOPORTE MOVIL P/ PLATO 1 009] & YR E 100016 100014 1846
CP-05 PERFIL P/ SOPORTE FIJO 1 0,001} $ 06} 1% 2001% 200]}$ 216
CP-06 PERFIL P/ SOPORTE MOV, 1 00018} § o) 1s 2001% 200})% 216
CP-07 AGUJA 1 001 $ 2 RE 3001 30041($% 3,94
CP-08 REGLA ESCALA 1 0,014} $ 1341 1% sools sootls 9,34
CP-03 ANCLA P/ REGLA E. i 0,0005| $ 005119 20018 200416 2.05
SUMA 02081 § 1957 $ 3700} (5 56,57

LOTE DE MATS. LAMINADOS

SUMA

20,00

$ 10,00

40,00

TORNILLOS VAR 10,00 $ 10,00
ENSAMBLE YAR $ 30001§ 3000019 30,00
SUMA $ 1000 $ 30001|$ 40,00
JrovAL 6 366,69 |




L~
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COSTO TOTAL MP, MO Y AC. 1§ 36669
COST. TOT. X5 EQU. AL MES 519 183345

COSTO PRIMO MENSUAL $ 185345 _._‘_'_. L |5 183345

C0O5T05 DE FABRICACION MENSUAL

folen

TRANSPORTE $ 40000 MOLDE PISOPORTE FIJO $ 280,00

MATERIAL EMBALAJE $ 150,00 MOLDE PISOPORTE MOVIL $ 35000

CINTA CANELA $ 20,00 TOTAL $ 630,00

TOTAL "A" $ 57000 TOTAL - 10% [ 7 ANCS $ 81,00
411,42 /12 MESES $

MESAS DE TRABAJO 2| % 120000 CF.D.

ANAQUELES 4l$ 800,00

ESCRITORIO 1% 78000

SILLAS 4§ 84000

ARCHIVEROS 1% 40000

HERRAMIENTA 11$ 160000 CEL S 122,93

AUTO 1] $ 124.800,00 CFD.|$ 6,75

TOTAL : $ 130.390,00 CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS

TOTAL-10% / TANOS 5 16.764,42 55 DEEA '

16,764.42 112 MESES $  1.397,05

TOTAL "B" $ 139703

TOT. "A" + TOT. "B". § 196700

1.867.00 [ 16 PROD. § 122,95

C.Fl ;
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1.963,13

2.253,13




b .

EQ-12 ESPARRAGO

C0STO PRIMO  ELECTROSCOFIO

0,03} $

025

0,20

055

SUMA

003! §

0,25

030

055

ED-15 AFOYO TRANSV. P/ AGUJA

0,005} $

0,01

030

SUMA

0,005} %

0,01

030

EO-04 ANILLO

048

24,00

2445

0,0063} %
EO-09 SQPORTE P/ AGUJA 00495| § 1,686 186,00 16,00 17.68
SUMA 00558 § 236 40,00 42,36

00-05 PUNTA CUELLO

SUMA

0.014] §

500

545

SUMA

EQ-07 JUNTA AISLANTE HEMBRA 0.003] $ 0.21 8,00 8,00 8,21
EQ-08 JUNTA AISLANTE MACHO 0002] % 04 6,00 6,00 64
0.018] $ 2,19 50,00 52,19

359



E0-13 PERFIL CUBRE-CANTO

SUMA

0,0045

1,00

325

EO-O1 SOPORTE

SUMA

15,83

£0-03 CUBIERTA

SUMA 0,012 456 5 900][% 1356
ITAMENTOS :

ELECTROFORO 1 35,00 5 75,00

LOTE DE MATERIALES VAR 30,00 10005 100019 40,00

SUMA 0 65,00 5 5000 115,00

TORNILLOS
ENSAMBLE VAR 2000{% 2000 [$ 20,00
SUMA ~ 7,00 $ 2000]1$ 27.00
JroTAL E 27549 |

N
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COSTO TOTAL MP, MOY AC.

COST. TOT. X 5 EQU. AL MES 5{§ 137745
C05T0 PRIMO MENSUAL $ 137745

C0O5T0S DE FABRICACION MENSUAL

TRANGPORTE $ 40000
MATERIAL EMBALAJE $ 150,00
CINTA CANELA $ 20,00
TOTAL "A" $ 57000
MESAS DE TRABAJO 2| $ 120000
ANAQUELES 4% 800,00
ESCRITORIO 119 75000
SILLAS A% 84000
ARCHIVEROS 1% 40000
HERRAMIENTA 11§ 160000
AUTO 11 § 124.8600,00
TOTAL $130.380,00
TOTAL-10% / TANOS $ 1676442
16,764.42 [ 12 MESES 5 139703
TOTAL "B $ 139703
TOT."A" + TOT."B". $ 196700
1,967.00 ! 16 PROD. $ 122,95
CF.l

PREFORMA PARA SOPORTE 320,00
TOTAL 320,00
TOTAL - 10% 1 7 ANOS 4114
41142 /12 MESES 3,42
CFD.

CFl. 122,95

CED. 3,42
ELECTROSCOPIO

201
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RESUMEN COSTOS  ELECTROSCOPIO

$ 1723,80

344,76
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GE-W BASE PARA POLEA

CO5TO PRIMO  GENERADOR ELECTROSTATICO

1 : $ $ $ $
GE-12 PIEZA "L" PARA MOTOR 2 0.0475| $ 049 $ 800 1% 1600 ) |9% 16,49
GE-19 NUCLEQ SUJETADOR 2 0,015 $ 0,16 $ 2001% 4001 1% 416
GE-24 REJILLA DE RESPIRADERO 1 0,0205| $ ol $ 6,00 | $ 600{1% 6,11
SUMA 0,3205| $ 1,99 $ 5,001 | % 52,99

GE-O1 ESFEROIDE 1 05401{ $ 20521 {5 21500 { § 215004 | $ 255,52
GE-02 MARCO INF. BASE PRINC. 1 0,2504] $ 9,52 $ 42,00} % 4200} 19 51,52
GE-03 BASE PRINCIPAL 1 0,9865| $ 37,49 $ 50,00 | § 5000 | $ 5749
GE-05 ANGULO FIJADOR 1 1 0,0581| $ 2.2 $ 1000 | § 10001 | § 12,21
GE-05A ANGULO FIJADOR 1 1 0,055 $ 209 {$ 1200 ( % 12001 | $ 14,09
GE-06 ANGULO FUJADOR 2 1 o008 % 5081 {9 10,00 % 1000} 1% 13,08
GE-06A ANGULO FIJADOR 2 1 0,0751| % 2,85 $ 1200 | % 1200} 1% 14,865
GE-10 CAMPANA 1 0,0683| $ 2,60 $ 50,00 | § 50,00 1% 52,60
GE-11 PIEZA "L" PARA ESFEROIDE 2 0,0266 $ 2,02 $ 800 | $ 1600§ 1% 18,02
GE-13 BASE PARA ESCOBILLA 1 00131} § 050 $ 10,00 | % 1000} 1% 1050
GE-15 PORTA ESCOBILLA 2 0,0025} % 0,19 $ 2001 % 400] 1% 419
GE-17 PORTA BALERO 1 0,0281{ $ 107] 1% 15,00 | $ 15001 | $ 16,07
GE-20 EJE DE POLEA SUPERIOR 1 0,0048] $ 06 $ 200 % 200119 218
GE-21 BASE ESCOBILLA SUP. 1 0,0185] § 0,70 $ 16,00 | $ 16001 | $ 16,70
SUMA 22083 $ 85,02 $ 4640015 549,02
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GE-16 ESCOBILLA

SUMA

0,005

$

GE-09 TUBO S0PORTE

SUMA

04001

$

GE-08 ANILLO BASE PARA TUBO 1 $ $
GE-14 POLEA ADAPT. P. MOTOR 1 0,0695] $ $
GE-16 REMATE POLEA SUPERIOR.- 2 0,004{ $ $
GE-23 ANILLO DE RESPIRADERO 1 0.015] § $
GE-25 PERILLAS 4 0,0035] $ $
GE-26 POLEA SUPERIOR 1 00101 § $
SUMA 0.1667! § $

ROYIC
GE-04 CAPARAZON

0.4125

SUMA

04125

§

N N ‘\-—l
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GE-22 BANDA

SUMA

40,00

GENERADOR ELECTROSTATICO

15,00

SUMA

15,00

25,00

40,00

MOTOR

$
LOTE COMPONENTES ELECTRICOS VAR 45,00 5 45,00
TORNILLOS Y REMACHES VAR 36,00 $ 36,00
ENSAMBLE VAR 20,00 8000|156 20,00
SUMA 141,00 8000} |'§ 221,00
[TOTAL 1E 1.227,68 |
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CO5TO PRIMO MENSUAL

5 170266

CO5TO TOTAL MP, MOY AC. 1
COST. TOT. X 5 EQU. AL MES 5{§ 551340
§ 851340

COSTO PRIMO MENSUAL

T 5]

C05T0S DE FABRICACION MENSUAL

GENERADOR ELECTROSTATICO

TRANSPORTE $ 400,00
MATERIAL EMBALAJE $ 150,00
CINTA CANELA $ 20,00
TOTAL "A" $ 57000
MESAS DE TRABAJO 2{% 120000
ANAGQUELES 41% 800,00
ESCRITORIO 11$ 78000
SILLAS 41 % 840,00
ARCHIVEROS i|$ 40000
HERRAMIENTA 11$ 160000
AUTO 1| $ 124.800,00
TOTAL $ 130.390,00
TOTAL-10% / 7TANOS $ 1676442
16,764.42 112 MESES $ 139703
TOTAL "B" $ 139705
TOT."A" + TOT."B", $ 196700
1,967.00 /16 PROD. $ 122,93

MOLDE MADERA CAPARAZ. 11$ 280000
MATRIZ DE ESFEROIDE 1% 3.00000
MATRIZ DE CAMPANA 1% 1.00000
TROQUEL ESCOBILLA 1% 200,00
MOLDE BANDA 109 500,00
TOTAL 5| % 750000
TOTAL - 10% /7 ANOS $ 964,25
M.42 112 MESES $ 80,35
CF.D. :

CEL |$ 122,93

CFD.| % 80,35

7o)

N
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RESUMEN COSTOS  GENERADOR ELECTROSTATICO

203,28 6.241,65

140054

5 146834 | | § 146634 | | § 2.9%6.66

2.926,68







CO3TO PRIMO  GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS

rGC-OS OPRESOR

SUMA

0,005

0,06

4,00

4,06

GC-07 PORTA MARCADOR

GC-08 TUERCA

0.0065

0,92

4,00

4,92

SUMA

1,53

20,00

2153

1,25

050

1,75

0,045

GC-09 ROLDANA

0.0004

010

050

1,00

SUMA

0,10

1,00

110

0,0004

SUMA

0,07

2,00
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GC-O1 PANEL BASTIDOR

SUMA

0,247

23,22

2600 | §

51,22

$

50,00

50,00] 1%

70,00

20,00

5000 I %

70,00

BORNES CON HERRAJES 7,00
ENSAMBLE 2000 1§ 20,00
SUMA 7.00 2000 | § 27,00
[voTAL ¢ 186,75 |

~—-
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COSTO TOTAL MP, MOY AC.

COSTO PRIMO MENSUAL

-

168,75

C05T. T0T. X 5 EQU. AL MES

<5y

943,65

C0O5TO PRIMO MENSUAL

$ 943,65

COSTOS DE FABRICACION MENSUAL

MOLDE PARA BASTIDOR 1 510,00
TOTAL 510,00
TOTAL -10% /7 ANOS 65,57
41142 /12 MESES 546
CF.D.

TRANSPORTE $ 40000
MATERIAL EMBALAJE $ 150,00
CINTA CANELA $ 20.00
TOTAL A" $ 570,00
MESAS DE TRABAJO 2|6 120000
ANAQUELES 45 BCOLOO
ESCRITORIO 116 750,00
SILLAS 4% 84000
ARCHIVEROS 116 400,00
HERRAMIENTA 1% 160000
AUTO 1| $ 124.800,00
TOTAL $ 130.390,00
TOTAL-10% { TANOS 5 1676442
16.764.42 | 12 MESES $ 139703
TOTAL"B" $ 139703
TOT."A" + TOT. "B". $ 196700
1.967.00 16 PROD. $ 122,95
CFL

GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS

£aoT Bl

CFl |

122,93

C.F.D.

546

37



372

RESUMEN COS5T0S  GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS

125224

$ 27045 | | 27045

$

540,90

S T—

\ : ) 1 i .

~—’ —



CO5TO PRIMO  MOTOR ELECTRICO

ME-07 EJE CENT. TRANSY (HOR.)

SUMA

0,079

o4

5,00

5.4

ME-03 RIEL PORTA IMANES

ME-08 EJE LONGITUDINAL (VERT) 0,0495 1,68 14,00 14,00 15,68
ME-10 POSTE SUJET. ROTOR 0,0522 1,88 186,00 18,00 19,96
SUMA 0,08 4,34 38,00 42,54

ME-06 ALAMBRE MAGNETO

535

5,35

SUMA

5,25

5,95

ME-11 LAMINA DE CONMUTADOR 0,00235 0,15 3,00 6,00 6,15
ME-13 ESCOBILLA 0,001 0.07 1,00 2,00 2,07
SUMA . 0,00345 022 8,00 822
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ME-02 SUJETADOR DE IMAN 2 o042 % 585 [5 1800(% 3600|[% 283
ME-05 CARRETE DE BOBINA 2 0,006 $ A RE 800 | % 1600 | s 16,85
SUMA 0.0472] % 6,67 $ 520015 58,67

ME-O1 BASE DE MOTOR 1 01501| $ $ $ $

ME-09 PASTILLA DE CONMUT. 1 0,003 $ 0,29 $ 3001 % 30011{$% 329
ME-09A INSERTO PARA CONM. 2 0,0005] $ 0,09 $ 100 (% 200415 2,09
ME-12 PASTILLA P. CONEX. BORN. 1 0,0012] % oM $ 2001 9% 2000 1% 21
SUMA 0,)549] § 14,01 $ 3500|195 49,01

IMANES 2 $ 75.00 $ 75,00
BORNES 2 $ 2,00 $ 2.00
TORNILLOS Y REMACHES VAR E 15,00 $ 15,00
ENSAMBLE VAR 5 450015 4500 |$ 45,00
SUMA $ 9200 $  4500][% 137,00
JTOTAL | 506,61 |

N



C0OSTO PRIMO MENSUAL

COSTO TOTAL MP,MOY AC.

$ 306,61

1
COST. TOT. X 5 EQU. AL MES 5| % 153305
COSTO PRIMO MENSUAL $ 153505

IR

C05T0S DE FABRICACION MENSUAL

TRANSPORTE $ 400,00
MATERIAL EMBALAJE $ 150,00
CINTA CANELA $ 20,00
TOTAL “A" $ 57000
MESAS DE TRABAJO 2% 120000
ANAQUELES 41 % 800,00
ESCRITORIO HE] 750,00
SILLAS 4% 840,00
ARCHIVEROS 11$ 40000
HERRAMIENTA 11$ 160000
AUTO 1| $ 124.800,00
TOTAL $ 130.390,00
TOTAL-10% 1 7ANOS $ 1676442
16,764.42 1 12 MESES $ 139703
TOTAL *B" § 139703
TOT. "A" + TOT."B" 9 1.967,00
1,967.00 / 16 PROD. $

122,95

CF.L

TROQUEL ESCOBILLA i|$ 40000
SUAJE PASTILLA PBORN. 1$ 28000
TOTAL 2| % 680,00
TOTAL - 10% / 7 ANOS $ 8742
41142 112 MESES $ 728
CF.D. i

CFL Y% 122,93

CFD.{$% 7.28
MOTOR ELECTRICO :
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RESUMEN COST0S  MOTOR ELECTRICO

1.663,26

221326

2.213,20




PATENTES

Todos los tramites de registro de propiedad serén efectuados por
la UNAM. a través del CLT. (Centro de Innovacidn Tecnoldgica), el
registro corrcspondiente debido a |as caracteristicas de los equipos, fio
sera de patente pues los equipos no son una intiovacion, son una mejora
a productos existentes en el mercado con otras caracteristicas.

Los eeis equipos, Generador Electrostatico, Bobina de Induccidn,
Graficador de Campos, Electroscopio, Capacitor de Platos Paralelos y
Motor Eléctrico, tienen como principio basico de funcionamiento,
fendémenos fisicos del dominio publico, por consiguiente no eon
patentables.

Por constituir material didActico, compuesto por instrumentos y
manuales de experimentos tanto para maestros, como para alumnos,
en su conjunto serat registrados como un solo producto, en el caso de
los objetos, su registro sera de disefio industrial, quedando protegidos
y en propiedad de la UNAM. para los fines que esta considere
convenientes.

Todos los gastos generados por los tramites de registro de
propiedad, no afectan de forma alguna a los precios de produccién,
distribucion o venta.
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Los equipos qucdan' registrados en la Direccidn General del Derecho
del autor, otorgandoce un certificado donde se hace constar que las
obras han quedado inscritas en el Registro Piblico del Derecho de
Autor, bajo los efectos de los articulos 7o., 59, 19 fraccion 1, 122, 132
fraccién 1y demas relativos a la Ley Federal de Derechos de Autor.
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CONCLUSIONES

La carencia de material didactico apto para la educacion en nuestro pais es un problema que requiere
de una solucidn que comprormeta a las instituciones educativas asl como a las autoridades competentes, de
tal manera que dicha determinacion tenga un cardcter permanente. :

El presente proyecto es un paso significativo de los muchos que habrén de darse para coadyuvar al
mejoramiento en la imparticion de la educacion , con lo cual nuestro pais pueda aspirar a un mayor desarrollo
cientifico y tecnoldgico.

Es bien cierto que no se puede ensefiar ciencias , sin tomar en cuenta las exposiciones tedricas de los
fundamentos o principios, sin embargo, no hay que caer en el error de creer que profundizando en lo tedrico se
puede llegar a dominar la discipling, ya que el componente experimental de las ciencias es insoslayable en el
proceso de ensefianza- aprendizaje.

Los métodos de ensefianza aplicados en los paises industrializados no han tenido seguimiento en
México, debido al alto costo que representa la adquiaicién de estos aparatos ; motivo por el cual se
desarrollo este equipo de manufactura nacional que sirve en la ensefianza de las ciencias a nivel bachillerato.

El presente proyecto fue llevado a cabo bajo un criterio interdisciplinario , formando asf un equipo de
trabajo en el que se incluyen : dibujantes, técnicos de la industria metal-mecanica, fisicos, y disefiadores ; de
esta manera fue posible lograr resultados integrales.
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Las aportaciones mas significativas de este proyecto se enfocaron basicamente en dos aspectos, siendo
uno de estos el de los procesos de manufactura y costos, en los cuales siempre se procurd una vinculacién
directa, con el fin de optimizarlos, lo que nos arroja como resultado aparatos que puedan ser producidos con
techologias escalables, es decir, de acuerdo al crecimiento de la infraestructura de produccion tanto del
Centro de Instrumentos cotmo de las empresas que se intereseti en desarrollar €l proyecto y conforme al
avance y consolidacion del proyecto. El otro aspecto fue el darle una carga estética de connotacién

didéctica, proporcionando un valor agregado al equipo y un ambiente agradable de trabajo para los
educandos, teniendo como constante la calidad requerida en el mercado y a un costo competitivo.

Cabe mencionar que a la fecha ya se realiz la transferencia de tecnologia de la Bobina de Induccién y
esta en vias de ser realizada la transferencia del Motor Eléctrico , que son parte del equipo presentado y
desarrollado en esta tesis , los cuales a su vez, son parte del catélogo de cquipo didéctico que ofrece el
Centro de Instrumentos de la UN.AM. formando asi un conjunto de medios para la educacion cientffica y
tecnoldgica en nuestro pals.
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GLOSARIO

ACRILICO : Plasticos que contienen acroleina.

ALAMBRE MAGNETO :Hilo tirado de cobre, con un bafio exterior de resina como aislante.

AMBAR : Resina fésil de color amarillo, dura, algo traslicida y quebradiza, con la propiedad de atraer
pequefias particulas al frotarlo.

AMPERE : Nombre del amperio en la nomenclatura internacional (amperio: unidad de intensidad de una .
corriente, culombio / segundo.)

AMPERIMETRO : Aparato para medir |a intensidad de una corriente eléctrica, en amperios, los hay de
corriente continua y corriente alterna.

ANODIZADO : Terminado de un material por medio de un deposito electrolitico.

ANTROPOMETRIA : Parte de la antropologia que trata de la medidas y proporciones del cuerpo humario,
tales caracteristicas como estatura, peso, ete.

ATOMO : Particula de la materia. Se compone de dos partes principales, niicleo central con carga positiva y
una envolvente de electrones con carga negativa, en su conjunto es eléctricamente neutral.

BANANAS : Nombre que se les da a las terminales macho para conducir eléctricamente.

BARRENOS : Agujeros que se hacen con la barrena o con la broca.

BOBINA : Carrete o cilindro en que va enrollado algo.

BORNES : Terminales de un aparato eléctrico al cual se unen los hilos conductores.

BUJE : Pieza cilindrica que guarnece interiormente a cualquier otra pieza sujeta al giro para dieminuir
rozamientos. )

CAMPQ ELECTRICO : Lugar en el espacio en donde una carga eléctrica en reposo se encuentra sometida a
una fuerza definida que depende del punto donde se encuentre la carga.

CAPACITOR :Elemento fisico con capacidad de almacenar cargas eléctricas.

CAPARAZON : Cubierta que se pone a algunas cosas para su defensa.
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CARCAZA : Envolvente metélica de alguna maquina o sistema mecénico.

CARRETE : Cilindro o garete de cualquier material, taladrado por ¢l eje, con bordes en sus bases, que sirve
para mantener enrollados en él, hilos ,alambres, cordeles, etc.

CHISPAS0S : Accion de saltar la chispa (luz de una descarga eléctrica).

CONDENSADOR : Aparato para altiacenar energfa eléctrica formado de armaduras conductoras separadas
por un dieléctro.

CONFIGURAR : Dieposicion de las partes de un cuerpo con especial referencia a la forma resultante.
CONMUTADOR : Fieza que sirve para variar o interrumpir una corriente o para hacerla cambiar de conductor.
CORRIENTE ALTERNA : Movimiento ordenado de cargas eléctricas en un conductor o en el vacio, es alterna
cuando invierte su direccion a intervalos regulares.

CORROA : Deterioro y desgaste del hierro, acero, etc., por las reacciones quimicas producidas por el contacto
con et aire, agua, etc.

DECIBELIO : Unidad de medida de la intensidad del sonido, que equivale a la décima parte del belio.
DEPRECIACION : Disminucion en el valor o precio de alguna cosa.

DIELECTRICO :Aplicase al cuerpo mal conductor a través del cual ejerce 1a induccion eléctrica.

EBONITA : Caucho vulcanizado, negro y muy duro, que e emplea en la fabricacion de aisladores eléctricos.
EDUCANDO : Que recibe educacién colegial.

ELECTROSCOPIO : Aparato que permite reconocer a existencia de electricidad en un cuerpo y la naturaleza
de su carga.

ELECTROFORQ : Aparato que se usa en los laboratorios para recoger \a electricidad.

ELECTROIMAN : Fieza de hierro en la que una corriente eléctrica induce temporalmentc fuerza de atraccion,
que cesa mas o menos completamente al interrumpirse esa corriente.

ELECTROMETRO : Aparato que e usa para medir la diferencia de potencial entre dos conductores cargados,
con mucha precision.

ELECTRON : Particula integrante del atotmo, contiene una carga dnica de electricidad negativa, gira sobre su
eje, produce un campo tagnético y describe una érbita en torno al niicleo atémico.

ELECTROPULVERIZADO : Proceso de pintura, basado en la adherencia por medio de |a ionizacion.
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ELECTROSTATICA : Estudio de los fendmenos causados por la atraccion o repulsion de las cargas eléctricas
en reposo.

EPOXICA : Nombre que indica que un 4tomo de oxigeno esta unido ciclicamente a dos 4tomos de carbono.
ESCOBILLAS : Terminales de contacto de cerdas , alambres o lamina.

ESFEROIDE : Cuerpo de forma semejante a la esfera.

ESFARRAGO : Véstago metélico roscado fijo por uno de sus extremos.

ESPIRAS : Cada una de las vueltas de la hélice o de una espiral,

ESTETICA : Rama de la filosofia que investiga la naturaleza del arte, su percepcion y los criterios que se
aplican para formar juicio sobre el.

EXTRUIDO : Dar forma a una masa, haciéndola salir por una obertura especiaimente dispuesta.

FARADIO : Unidad practica de capacidad.

FERROS0 : Dicese de los compuestos de fierro o que lo contienen.

GENERADOR : Dihamo.

GERMANIO : Elemento metélico raro, quebradizo de color gris; tiene algunas propiedades que tio son
metalicas, es mal conductor de electricidad, se emplea en el transistor.

IMAN : Mineral compuesto de dos dxidos de fierro, color negruzco, tiene {a propiedad de atraer el hierro y
otros metales.

IMPEDANCIA : Resistencia que opone la autoconduccion de un circuito al fiujo de una corriente alterna debido
a la formacién de contracorrientes.

INDUCCION : Produccion de una fuerza magnética o eléctrica en un conductor por la aproximacion de un
cuerpo electrizado o magnético.

INDUCTANCIA : Propiedad que tienen las bobinas de oponerse a los cambios en la corriente alterna que
recorre €l circuito. .

ION: Atottio o molécula que han perdido o ganado uno o mas electroies por itpacto con particulas en
movimiento répido.

LUX : Unidad de medicion de 12 energia radiante que por su accion ilumina los objetos.

MACHOELE{\DA : Pieza a la que se le hacen, por medios mecanicos, una cuerda interior.
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MAGNETISMO : Serie de fenomenos fisicos que incluye la atraccion que sobre el hierro y otros materiales
ejerce el iman y sobre los electroitmanes estrechamente ligados con la electricidad.

MERCADOTECNIA : Téchica del mercadeo.

NEOPRENQ : Grupo de cauchos sintéticos obtenidos por polimerizacion de derivados del butadieno.

OHMIO : Unidad practica de resistencia equivalente a la de un circuito en que una diferencia de potencial de
uh voltio produce una corriente de un amperio.

PARADIGMA : Modelo, ejemplo o ejemplar.

PERILLAS : Elemento para maniobrar o controlar mas facilmente algin objeto.

POLARIDAD : Propiedad de poseer determinadas propiedades opuestas en distintos extremos.

POLEA : Maguina simple formada por in elemento de borde acanalado que gira alrededor de un eje.

POLOS :Cada uno de los puntos extremos de un sistema.

PRESILLAS : Elementos pequetios para presionar algo.

REACTANCIA : Diferencia entre la inductancia y la capacitancia que presenta un circuito al paso de una
corriente alterna.

SEMIOTICA : Vocablo que designa la teoria de los signos, prescindiendo de su sentido. Se la considera como
un metalenguaje de tres dimensiones : sintaxis, pragmatica y semantica.

SOLENOIDE : Dispositivo consistente en una alambre de cobre enrollado en hélice por el que circula una
corriente eléctrica .

TROQUEL : Molde utilizado en el proceso de acufiacion.

TROVICEL : Marca comercial que s¢ le da al PV :C : (cloruro de polivinilo ) espumado.
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