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EQUIPO DIDACTICO PARA ENSEÑANZA 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 ciencia5 • 

Partiendo de modelos funcionales, así como de fundamentos teóricos se logró conjuntarlos en base a estadísticas según la 
cantidad de e5cuelas, caracten5tica5 antropométrica5 de lo5 u5uario5, inve5tigación de materiale5 adecuado5 y prueba5 de 
los mismos. 
La dirección general del proyecto estuvo a cargo del D.I. Mauricio Moy55en del C.I.D.!. fungiendo como sinodales el D.I. Juan 

Salvador Pérez L., D.I. Luis Equihua Z. ,Mtro. Alberto Carlos Hernandez y D.I. José Luis Alegría F. La asesoría en relación a los 
fundamentos teóricos corrió a cargo del Fi5. Hector Covarrubia5, el Fi5. Eduardo Vega y el Mtro. Fernando Flores del 

Departamento Experimental de las Ciencia5 del Centro de Instrumentos. 
En lo que re5pecta al manejo de lo5 concepto5 de di5eño, investigación de materiale5 y prueba5 de prototipo5 colaboró el D.!. 

Juan Salvador Pérez Lomeli. 
Referente a la fabricación de prototipo5 5e colaboró con el Técnico. Inocente Tapia en el taller del Depto. de Enseñanza 

Experimental de las Ciencias. 
La obtención de fotografía5 a5Í como de los datos e5tadÍ5tico5 del numero de escuelas , laboratorios a5Í como de alumnos 
fueron recopilada5 en vi5itas personale5 a la5 mi5mas a5Í como de reportaje5 y documentos extraídos de la gaceta UNAM y de 

folleto5 y catálogos extranjeros de la biblioteca del C.I. 
La prueba de prototipo5 se desarrolló en lo5 tallere5 del Depto. Experimental de la5 Ciencias en lo5 que 5e están elaborando 
molde5 para 5u fabricación en serie. 

PERFIL DEL PRODUCTO. 
El mercado del producto son las Instituciones educativas de nivel medio superior, estas escuela5 cuentan con un depto de 
compras que conocen el producto por catalogo o por visita per5onal al C.I. 
Los co5to5 del equipo incluyendo el empaque , ga5to5 de envío e iva 5on lo5 5iguiente5: 

Bobina de Inducción $2,067.16 

Graficador de Campo5 540.90 
Motor Eléctrico $ 885.30 
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Las ventajas que presentan estos equipos frente a los existentes (incluyendo los extranjeros) además del precio, es que '· 
cumplen con requerimientos internacionales aunque su desarrollo se fundamentó en base a los usuarios latinoamericanos; se . ) 

logró además un equipo factible de producirse en serie, con mano de obra , procesos y materiales nacionales, conjuntándolo con 

una forma agradable (de la cual carecen otros equipos) que le da un valor agregado frente a los demás. 

Los principios de funcionamiento son los de un instrumento de demostración de experiencias. 

Los materiales utilizados en todos los equipos son: 
METALES: acero, aluminio, cobre y latón. 
PLASTICOS:acrilico,neopreno,nylamid, polietileno, P.V.C. sólido y espumado. ) 

OTROS:Vidrio inastillable y papel pescado. 
Los procesos utilizados son : cortado-doblado, extruido, fundición, 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 nuestros 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 muñeca y dedos, flexión y extensión, desviación, 
Hiperextension abducción. Además de los percentiles 95-5 de hombres y mujeres en general y en zona urbana. ) 

Los parámetros seguidos para el diseño del equipo corresponden a la identidad manejada por el Centro de Instrumentos 

respetando el tratamiento de formas básicas carentes de ángulos y curvas ligeras y del color, combinando el negro con un color 
básico; todas las piezas que lo componen , por su forma , invitan al usuario a utilizarles de la manera correcta. Las 
combinaciones de formas, contrastes , colores y texturas generan la información sensorial necesaria para la operación 

correcta del equipo. 
La comercialización se lleva a cabo por dos vias; una es la de vender el equipo como producto terminado; la otra es la de vender 
el diseño y los derechos de explotación a otra empresa como ya se ha realizado con la bobina de inducción y con el motor ) 

eléctrico. 
Todos los tramites d~ registro de propiedad se efectuaron por la U.N.A.M. ·a través del Centro de Innovación Tecnológica, el 
registro correspondiente debido a las características del equipo no será de patentes pues los equipos no son una innovación, 

son una mejora a productos existentes. 

) 

) 



u 
u 

( 
! 

.._,,, 
. 

' 
......_,.; 

...._,I 
: 

1 
......., 

u 
u 



f
i
 



{ 

( 

f 

r 
t 
*' 
l 

r 
~-

~-
~ , .. 
f 
•• 

( 
~. 

(_ 

( 

( 

( 

e 
t 

DEDICATORIAS 

A ti que ein saber como podía eer me esperaste nueve meeee y sabiendo como eoy me procuraste lo 
mejor durante veintiséis años, ein recibir nada a cambio. Tu tenacidad e incansables esfuerzos me 
enseñaron que lo que máe ennoblece a una peroona ee el trabajo, a ti debo lo mejor que me pudo haber 
pasado en la vida, eer parte de la familia que forjaste. 

Siempre estaré en deuda contigo por darme el enorme gueto de eer tu hijo; el ejemplar dinamismo que 
te caracterizó me da fuerzas para seguir adelante, ein embargo míe logros ya no serán plenos . .. ein ti. 

Noe haces mucha falta ! 

A mi papá, por eu inducción al desarrollo personal mediante el estudio. 

A Ma. Elena, a Ignacio, a Joaquín, a Carmen, a Glafira, a Víctor Manuel, a Do/oree, Adriana y a Pedro, 
que me han demostrado que no hay mejor consejo ni ayuda máe desinteresada e inagotable que la que 
te da tu sangre, a ustedes que han hecho de míe brechas, caminos. Por eer mi mejor ejemplo a seguir y 
hacerme sentir orgulloso de tenerlos como hermanos. 

A Octavio y a Héctor, incondicionales amigos que ein importar el tiempo que tengo de conocerlos he 
contado con eu amistad desde siempre, por eer eco de míe alegrías, por encender la luz en eeae noches 
oscuras y sobre todo por escuchar y comprender míe inquietudes. 

V 



VI 

AGRADECIMIENTOS 

A René amigo y compañero de tesis, por ser el que puso mayor empeño de los dos, por solidario, 
siempre con una actitud propositiva y atento a cualquier observación. 

) 

) 

) 

A Mauricio Moyssén Chávez, por su comprensión, su tolerancia y ser además de director de tesis, ) 
cómplice durante todo este tiempo. · 

Al Centro de Instrumentos, al Departamento Experimental de las Ciencias y de manera especial a 
Juan Salvador Pérez Lome/Í, a Humberto Albornoz Delgado, a Inocente Tapia Méndez, a Fernando Flores 
Camacho, a Héctor Covarrubias Martínez, a Eduardo Vega Murguia y a Martín Rosas González por su 
enorme apoyo, sus invaluables aportaciones y sobre todo por su interminable paciencia, sin los cuales no 
hubiera sido posible culminar este proyecto . .. muchas gracias. 

A la LJNAM, a la ENEP Aragón-DI (donde inicié la carrera), a la FA-CID/ (donde culminé la carrera), 
a Jos profesores, a los amigos y compafferos, por todo lo que me han enseñado, lo cual me hace sentir 
afortunado de haber estado en sus aulas. 

Gabriel. 
Marzo'97 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 



e 
e 
e 
(_ 

( 

( 

( 

í 

DEDICATORIAS Y AGRADECIMIENTOS 

"La preparación y el estudio enaltecen el espíritu" ... son palabras que repetidas ocasiones escuché 
de familiares y maestros, palabras que de igual manera repetiré a todos aquellos que enfrenten diariamente 

el gran reto de vivir y superarse ..... gracias a ellos he podido dar un paso m.~fo en busca de una meta. 

Dedico el fruto de este trabajo a todos aquellos que me impulsaron a realizarlo: en especial a alguien 
que se fue hace tiempo pero cuya presencia es casi tangible , mi padre, Ele.azar Ortega Bautista, hombre 
trabajador e inteligente como sencillo, que siempre se preocupó por que todos y cada uno de sus hijos fueran 
alguien en la vida; a mi madre Gilbert.a Hernández Germán, quien me dio el ser y aun en situaciones 

adversas me enseño los principios de bondad y honestidad; a mis hermanos Rocio y José Luis por su gran 
responsabilidad y cariño: a mi hermano Hugo por su gran corazón; a Osear, que en ocasiones me trato 
como a su hijo y me apoyo como tal; Amina que siempre a cuidado a la familia con coraje: Yanira que aun 
siendo la menor me ha enseñado el valor de la disciplina ; Ana Lilia y Alexis su gran cariño. Sin olvidar a mis 
hermanos Homero, Gloriney, y Andy con los que compartí una niñez dígna de volver a vivirse. 

Quiero referirme ,de manera muy particular y especial, a una persona que significa para mi, un bello 
motivo y aliciente cotidiano, dándome más de lo que yo le puedo ofrecer, persona con la que comparto la 

vida ... gracias a ese enorme cariño surgen fuerzas para seguir adelante, sobre todo ahora que estamos a 
punto de compartir la gran responsabilidad de ser padres, dedico a DELIA todos mis esfuerzos presentes y 

futuros, incluyendo este ... 

Y a ti, que aun no te puedo ver, pero ya estas aquí, te ofrezco todo lo que soy y lo que sea capaz de 
{ hacer . .. 
.( 
•> 

r 
~ .. 

VII 



VIII 

Al Sr. Angel Vulfrano Moreno Licotta por su invaluable apoyo; , , Sra. Una ;Sr. Angel , Martín y Víctor 
ejemplos de unión y apoyo, portándose siempre como una verdadera familia; agradezco, también, a la 

familia Balderas Moreno por sus enseñanza5 y gran afecto, al igual que a la5 familia5 Butrón Moreno , 
Mercado Moreno, Moreno Toledo y Mejía Moreno. 

Sería inju5to no nombrar a aquellos con lo5 que compartí vario5 años de univer5idad, logrando éxito5 y 

fraca5os y con los que crecí tanto personal como profesionalmente, mi5 amigo5 y compañeros de escuela 
Angélica, Nora, Sandra Yolotzin, Humberto, Martín, y a Inocente Tapia valioso5 tanto como profesionales 
as( como per5ona5; Al D.I. Rodolfo Mendoza por su confianza en mi trabajo. 

Muy en especial agradezco a Gabriel Leyva al cual me une una gran amistad , el compartir la 
realización de este esfuerzo, compartir su dedicación y la paciencia que siempre lo caracterizó. 

Con cariño y respeto quiero agradecer de igual manera la valiosa colaboración del director de esta 
tesis al D.I. Mauricio Moyssén Chávez por su gran paciencia y ayuda, al D.I. Juan Salvatlor Pérez Lome!( por 
su gran apoyo; al fisico Hector Covarruvias por guiarnos por un camino congruente, a Eduardo vega , José 
Luis Alegría, Alberto Carlo5 Hernández , Luis Equihua y a Martha Ruiz por su valiosa participación . 

Finalmente quiero agradecer a todos aquellos con los que comparto una especial amistad , mi 

compadre Osear Angeles, a Carlos Alberto (el Chapu), Juan (el Gordo), Michelle, Toña y los que vengan. 

René Ortega Hernández. 

Marzo 1997. 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 



PAG. 

FICHA RESUMEN.--------------------------· DI 

DEDICATORIAS Y AGRADECIMIENTOS V 

INDICE..---------------·--·--------··-----------------· IX 

INTROOUCCION .. ---------·-----------------------------·---- XI 

LA ENSEÑANZA DE LA FISICA A NIVEL ME: 
Y EL PROBLEMA DE SU ASIMILACION.:l..; 

APORTr.QONES DEL CENTRO DE INSTR_LJM 

ANALOGIAS Y EQUIPOS EXISTENTES EN 

MATERIAL DIDACTICO IMPORTADO ......... ~.:.:C. 

DEFINICION DEL PROBLEMA. ....•.••.•..•.•••.• :,...~ 

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE FISICA A N 

CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRIQDAD Y 

TEMAS Y EQUIPOS NECESARIOS .......... :_._·-""'" 

·--·. 
CARACTERISTICAS DE uso ............ _._; ••• ~· " 

MANTENIMIENTO ..•..•.••• -·-·--··--·-; •• _;'.~-

VERSATILIDAD ............. ---····-·----···~~. 

ESTETICA. ............................. - ............................. ;:::_ •• _ 

COLOR .............................. --·-·-· .. ··-·----·~--.li~:c~ 

FAMILIA DE OBJETOS ...... --.. --·-·--··-·-·--·· .. :l_'.i_ 

SEMIOTICA •• _ ........... --·---·--·-·----·-·-:~ 

3 

4 

6 

13 

14 

15 

"óT 

41 

43 

1 
~ 

! 



CONTEXTO Y CARACTERl5TICA5 DEL AMBIENTÉ · 

CARACTERISTICAS DEL METODO DE TRABAJO: 

SECUENCIA DE uso .............................................. ~---.;__ 

ANTROPOMETRIA .................................................... _ .. _ 

BOBINA DE INDUCCION .............................. :: ........ :1:2.::: 
CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS ............ ;;:;;:;; 

ELECTR05COPIO ................................................... lt'. 
GENERADOR ELECTROSTATICO ................ .. 

GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS ........ c_. .... . 
MOTOR ELECTRICO .................................... ___ ~;:_:~ . ..:.. 

INDUSTRIAUZACION ........................ - ................. :.C. .. 

MATERIALES. PROCESOS Y AC/WADOS.... > 

DIAGRAMAS DE ENSAMBLE ....................... _.;, .. . 

MERCADO Y DEMANDA.. ....................... . 

COSTOS ...................................................... .. 

EVALUACION FINANCIERA ......................... :~ ... . 
. :::;~:)· 

PATENTES ................................................... _¿'. ... · ii!~j 

CONCLUSIONES. ·------

GLOSARIO-----·----

PAG. 

54 

fj/ 

60 

7!J 
113 

153 
193 

~.füi' ~ 255 
:~3,, 

--~~·!"'··: ~ 
at,· 
·)ti. 329 
~:~r .. 
. fbc 3:35 

lll~ ! '' 

~ 

344 

346 

·---------- 379 

·--------- 381 

BIBLIOGRAFIA..--- -------·----- 385 

:j 

:1 

:] 



e 
e 

( 

(_ 

( 

{ 

( 

( 

( 

e 

INTRODUCCION 

La educación es uno de los pilares más importantes que mantienen y preservan la cultura además de 

aquellos factores sociales, económicos y tecnológicos con los que se relaciona, de manera que somos y 

formamos parte de un sistema en el que conservamos determinadas características que nos distinguen de 

otras culturas. 

La educación es además factor de gran importancia en el desarrollo de nuestro país; 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 didáctico) para llevar a cabo tan 

importante labor. 
El material didáctico en México, con el cual se pueda apoyar los programas educativos destinados a la 

formación de profesionistas y técnicos , es una necesidad, que hasta hoy sigue siendo un problema de 

compleja solución, debido a que las instituciones educativas no lo perciben como una prioridad. 
Es incierto concebir una educación científica y tecnológica ajena a la investigación, y de ser así, los 

programas de estudio resultan obsoletos. Para el alumno, tener contacto con los instrumentos de 

laboratorio y con el trabajo experimental, le da la oportunidad de desarrollar habilidades , destrezas y 

actitudes que al adquirirlas conjunta y oportunamente, le resultan enriquecedoras en el entendimiento de 

diversos aspectos que van desde lo cotidiano hasta lo más avanzado de la tecnología hoy en día. Observar, 
analizar, dar explicaciones claras y razonadas, proponer hipótesis; diferenciar, asistir, discernir, cuestionar, 

evaluar, son actitudes imprescindibles para emitir juicios bien fundados y más aún, crea el hábito de la 

colaboración y el trabajar en equipo. 
Los alumnos tendrán opción de llevar a cabo eventos de experimentación, solo si los laboratorios cuentan 

con el equipo necesario, que constan de instrumentos de medición, demostración y detección. 

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 enseñanza muy global y generalizado; pero en niveles subsecuentes 
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como el nivel medio superior (bachillerato) o el superior (Universidad) la enseñanza tiene un carácter más 
especializado y la situación se torna compleja, principalmente en el bachillerato ya que es en este nivel 
educativo, donde el alumno, toma la decisión de la carrera que estudiara y formará su vida futura como 
profesionista. 

En muchas áreas de este grado académico el proceso de aprendizaje se basa normalmente en textos, 
material gráfico y audiovisual. Sin embargo hay áreas en las que se requiere más que eso, siendo una de ellas 
el área de las ciencias naturales y un caso muy particular, la ciencia de la FISICA. Asignatura que para su 

estudio se divide en varias áreas, como: Mecánica, Fluidos, Termodinámica, Electricidad y Magnetismo, 

Electrónica, etc. 
La necesidad de apoyar la enseñanza de la ñsica en este nivel es imprescindible ya que es una de las 

ciencias que más 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 tecnología. 

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

Para tal efecto se requiere de la aplicación del Diseño Industrial en la elaboración y fabricación de 
instrumentos de laboratorio, ya que en México es casi nula, comparada con otros países. 

La presente obra tiene como objetivo, desarrollar material didáctico apropiado que sirva de apoyo en la 

enseñanza de la ñsica a nivel medio superior en el área de electricidad y magnetismo, cuyos cualidades 
funcionales, sean equiparables e incluso mejores a las del material educativo de importación; con una estética 
que estimule el interés de los educandos; producido iterativamente, además de que tecnológica y 
económicamente sea accesible a un mayor número de instituciones tanto publicas como privadas, para que 

estas a su vez tengan alcance a un mayor número de estudiantes interesados en esta área del conocimiento, 
tomando en cuenta recursos disponibles en nuestro país, como son materiales y mano de obra. 
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ANTECEDENTES 
LA ENSEÑANZA DE LA FISICA EN LAS ESCUELAS DE 

EDUCAC!ON MEDIA SUPERIOR Y EL PROBLEMA DE SU 
ASIMILACION. 

La Educación es una actividad de trascendental importancia, que 

representa una herramienta, con la que un país puede acceder a un 

mayor desarrollo científico y tecnológico, sin embargo en los umbrales 
del siglo XXI, dentro de las disciplinas científicas aun se presentan 

deficiencias en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Las carencias de la primaria y las deficiencias de la secundaria, 
explotan en los centros de educación media superior y se agravan en los 
estudios universitarios, sobre todo en las áreas Físico-Matematicas, en 
donde se ubica la asignatura de Física. 

Dentro de las razones que influyen en la actual situación, se 
encuentra la existencia de variados planes de estudio en el periodo del 

bachillerato, que dan como resultado que los cursos de Física difieran 

en cantidad, periodicidad, extensión y profundidad, de lo cual resulta 

que los alumnos egresan del bachillerato, con un grado desigual de 

conocimientos. 

Otra razón de peso, es la falta de asimilación por un gran numero de 
alumnos, debiéndose esto precisamente a la flexibilidad e 
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Maestro y alumno en un Llboratorio .. 

Fachada principal del Centro de l..uumento5. 

individualización de la enseñanza por parte del profesor, es aecir los 

eaucadores imprimen su personalidad en la manera de enseñar, sin ) 

embargo el resultado de un ejercicio debe ser el mismo, sin importar el ·· 
maestro que lo enseñe dando esto lugar a que el aprendizaje por parte ) 
del educando se vuelva automático, ya que se toma como maestro y ··· 

guía al libro de texto y sus ejercicios sin aclarar dudas, esto ) 
obviamente, no da lugar a un proceso de razonamiento adecuado para ·· 

la total comprensión de los fenómenos presentados. ) 

A este problema se le suma otro en donde se ve involucrada la falta 

de interés de los alumnos ppor considerar la materia alejada de su vida 
cotidiana, además de aburrida y monótona, siendo que es todo lo 
contrario. Ya que estamos rodeados de un sin numero de fenómenos 

físicos los cuales, si les tomaran más atención, les facilitaría la 
comprensión de las experiencias que se realizan en los cursos. 

APORTACIONES DEL CENTRO DE INSTRUMENTOS 

Desde su creación, el Centro de Instrumentos ha realizado una 

importante y significativa labor en el apoyo a la educación ae las 

ciencias con el desarrollo de equipos y laboratorios que destinados 

principalmente a la enseñanza media superior apoyaron a programas 

como el establecido por A.N.U.1.E.S. (Asociación Nacional de 

Universidades e Institutos de Enseñanza Superior) en el cual, los 
laboratorios diseñados por el Centro de Instrumentos recorrieron 
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diferente5 e5tado5 del pafo y 5e dedicaron con ello5 numero5o5 cur5o5 
a profe5ore5, favoreciendo la en5eñanza de la5 Ciencia5 con el 
aba5tecimiento de equipo5 de FÍ5ica para 5U5 laboratorio5 . 

La nece5idad de 5i5tematizar y mejorar e5ta labor con una 

preparación má5 amplia en el campo educativo, llevó a la creación del 
departamento de En5eñanza Experimental de las Ciencias en 1986. 

Con la con5titución del Departamento, 5e reorientan los objetivos 
buscando, desde luego, lo óptimo en el campo educativo. Se bu5can 
nueva5 pernpectiva5 teórica5 ademá5 del equipo didáctico de apoyo del 
que no se busca 50!0 su adecuado funcionamiento, sino su integración 
dentro de un proce5o didáctico; con e5ta concepción 5e de5arrollan 
paquete5 en lo5 que van incluido5 manuale5 para el profe5or y el alumno 
y en lo5 que incorporan la5 per5pectiva5 educativa5 que 5e van 
generando en el departamento. 

En e5te período 5e colaboró e5trechamente con el Colegio de 

Ciencia5 y Humanidade5 en una 5erie de cur505 alrededor de la 
enseñanza experimental de la FÍ5ica. Se contó con la e5tadía de lo5 
profe5ore5; 5e participó en la organización de la 111 Reunión 
Latinoamericana sobre Educación en fÍ5ica y 5e 5iguieron llevando a 
cabo actividade5 de e5te tipo con el fin de incrementar el interé5 en 
seguir de5arrollando mejore5 5i5tema5 y método5 educacionale5. 

Se han di5eñado equipos para cubrir con cada uno y de manera 
confiable una amplia gama de actividade5 experimenta!e5. Como 5e ha 

5 

BoUina de Inducción. Cen-..ro de Instrumentas. 



6 

Electroocopio. Ctntro de Instrumentos. 

apuntado cada proyecto lleva implícita una propue5ta educativa mi5ma 

que 5e ve reflejada en la5 actividade5 y metodologia5 didáctica5 
presentadas en los manuales para profe5ore5 y alumno5 de cada 
equipo. Alguno5 de lo5 equipo5 li5tado5 a continuación fueron 
de5arrollado5 entre 1978 y 1984, 5in embargo con la finalidad de 
hacerlos ma5 confiables y con posibilidad de producirse comercialmente, 
5e redi5eñaron a partir de 1991. Lo5 principale5 equipo5 de5arrollado5 
son: 

• RIEL DE AIRE. 

• MESA DE AIRE 
• MARCO DE FUERZAS, POLEA Y PLANO INCLINADO 

• LABORA TORIO DE OPTICA 
•LABORATORIO DE ONDAS SUPERFICIALES. 

ANALOGIAS Y EQUIPOS EXISTENTES EN ESCUELAS DE MEXICO. 

En la5 e5cuela5 de Educación Media Superior en México el apoyo en 
la en5eñanza de la5 ciencia5 naturale5 se da através de una propuesta 

ffoica (equipo) por parte de los alumno5 y mae5tro5, propue5ta5 que 

5ati5facen relativamente la necesidad de dar apoyo en los laboratorios. · 

Esto5 equipos 5e elaboran con materiale5 y procesos que están al 

alcance de lo5 alumno5 y mae5tro5, que no 5on lo5 má5 adecuados pero 

que son lo5 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 duración.Sin 

embargo la falta de mantenimiento y atención provocan que éste se 
vaya deteriorando progresivamente. 

MATERIAL DIDACTICO IMPORTADO 

En el extranjero el apoyo en la enseñanza 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 específico, que comúnmente abarca a otros países 

industrializados. 

Las empresas dedicadas a diseñar y fabricar estos equipos, abarcan 

casi todos los niveles de educación, desde el primario hasta el 
universitario, sin embargo trataremos de ubicarnos y mostrar sólo 

aquel equipo que se encuentra en el nivel de Educación Media Superior 

que es el de nuestro interés. 

A continuación presentamos una tabla en la que se exponen los 
principales fabricantes internacionales, el nivel de educación al que se 

dirigen y el país que se considera su principal mercado. 

7 



8 

.·::.•:•,•tt.~•:·::c;:.·.·::.:•'.::••··::.·:.::::••:::•.:: .... 

liil:~~lfíll!ii~fm~I!'~ .,$ 24XOJ 

(j¡Ff!ff 
¡~ 

$ 2.2:QCD 1 $ 1~ 1 

$ 71X¡QJ 1 $ 47<W 1 $ rea:o 1 $ t1;w:i 

1 J$ W{D 

·····:•Jll.JN·'····· $ 22í'.:lCl? $ 2.311,QJ $ ~ $ 1.cEQ'J'.) $ '3KJ{D 

~ ... 
<tE'ita.V $ 2tUIQ) $ 2!XQQJ $1~ $ f;CfX(1J $ treta) 

~Á 

·~ $ 4'B!,CD $ 1Zf¡<V $ 5'16?,4'.J 

! 

plffl). $ 2-0'.l(D 1 $ 214'.:lEO $ 15Jl~ $ 6.:a:¡aJ $ S?J,6? $ : t72E¡QJ 1 ' ' 

$ 2?lQQJ 1 $ t747ro 1 $ 007.aJ 1 $ 4.3:LlQ) 1 $ 1Ll".Q'.D 1 
1 = ~__:::::::.'.::'.:'.-1-:!'...._::::~+:---===+:--===~-=-_:.....+-_;_--i 
~m:E~ $ 272fPJ 

. · ... ::.:: ::::.::.-.;· . 
. ···IJ&\' ..... 

$ eeom 1 $ 4fffl.ro $ 15'.Q'.I) 

1 F:5f(QFm:I03flJIKW'r1N!lIBl'lO 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 
Cabe mencionar que en Latinoamerica existe el desarrollo de equipo . 

didáctico sólo que a otros niveles. ) 

A continuación se muestran las gráficas de algunos equipos ) 

importados. 

) 
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FUNDAMENTOS 

DEFINICION DEL PROBLEMA 

El desarrollo del equipo didáctico a nivel medio superior, es 

importante en nuestro país, ya que no hay empresas en el sector 
productivo que atiendan este tipo de mercado, únicamente 

encontramos comercializadoras o distribuidores de equipo importado, 

cabe mencionar que hay empresas que desarrollan equipo didáctico , 
pero solo están enfocadas al mercado de primarias y secundarias. 

Por otro lado hay una necesidad impostergable de innovadores 
métodos de enseñanza con una marcada posibilidad iteractiva, para 

captar la atención del estudiante en las áreas cientifico-tecnológicas, 
demostrando con ello que los conceptos básicos de las ciencias tienen 

más posibilidades de asimilarse con este tipo de herramientas 

Cierto es que no se puede enseñar ciencias, sin tomar en cuenta las 

exposiciones teóricas de los fundamentos o principios, sin embargo no 

hay que caer en el error de creer que profundizando en lo teórico se 

puede llegar a dominar la disciplina, ya que el componente experimental 

de las ciencias es insoslayable en el proceso enseñanza-aprendizaje. 

El propósito de esta tesis, es contribuir con equipo didáctico 

innovador y de alta calidad a la enseñanza de la ciencia en el nivel 

" 
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medio superior. Para cumplir con este propósito se han conjuntado dos 
aspectos: 

•Desarrollo de equipo didáctico a partir de una propuesta educativa. 

•Desarrollo de equipo didáctico, a partir de la perspectiva del Diseño 
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 Ergonomía adecuada a sus a sus usuarios, 
además de optimizar Materiales y Procesos de Producción presentes en 
la industria nacional. 

PROGRAMA DE ESIUDIOS DE FISICA A NIVEL MEDIO SUPERIOR 

Este es el punto medular que influye de manera importante en el 

contexto educativo, ya que en la mayoría de las escuelas de educación 
media superior, no existe un programa de estudios bien definido y se 
toma como base el texto que el profesor considera más adecuado para 
impartir su clase. 

No obstante, y con lo flexible que pueda ser, los diferentes 

programas de estudio comprenden en su mayoría los mismos tópicos, 
no importando la institución 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 IECNOLOGICO BIVALENTE (Centro de Estudios 

) 
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T ecnológico5 indw;trial y de Servicio¡; - CETIS, Centro de Bachillerato 
Tecnológico Industrial y de Servicios - CEBTIS, Centro de Estudios 

Científicos y Tecnológico¡; - CECYT IPN, etc.), ademá5 de la EDUCACION 

TECNICA PROFESIONAL ( Colegio Nacional de Educación Profesional 
Técnica - CONALEP, CHIS-Terminal, CBTIS -Terminal, etc.) 

En cuanto al tema que nos atañe, Electricidad y Magnetismo es una 

área de la Física, que es considerada como básica dentro de lo5 
programas de estudio de la asignatura , y basados en estos 
programa¡; y específicamente en su5 temarios, es como podremos 
configurar el perfil de los aparatos o equipo que se necesita para 
abarcar temas como: Electrostática, Potencial, Magnetismo, etc. 

CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO 

Entendemos como fundamentos físicos todos aquellos elementos de 

carácter teórico que interactuan y afectan de manera importante el 

desarrollo del presente proyecto. 

De esta forma será necesario tomar en cuenta algunos datos 
básicos de los que respecta a nuestro tema "Electricidad y 

Magnetismo" y desglosar los principales temas que abarca, de tal 
manera que se tengan en consideración. 
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CARGA ELECíRICA. Recordemos ahora lo que hemos aprendido en 
nuestras aulas escolares respecto a esta materia, comenzando con que 
los cuerpos están 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 sr', "Dos protones se rechazan entre sr•. "Un protón y un 
electrón se atraen entre sr', "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 mismo signo se rechazan. Cargas del signo contrario se 
atraen". 

) 
/ 

) 

J 
) 

) 

_) 

) 

) 

) 

Dos cargas iguales y opuestas se neutralizan y no ejercen fuerzas . 
\ 

eléctricas sobre otras cargas. ) 

EL ATOMO. El átomo es la partícula más pequeña que puede existir 
de un elemento o sustancia más sencilla. Un átomo, como ya sabemos, 
está formado por un núcleo o zona central, formado a su vez por 
protones y neutrones, y una zona exterior, corteza o "atmósfera", 
formada por electrones. Un átomo completo tiene el mismo número de 
electrones que de protones y por lo tanto es neutro. 
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Sin embargo, es frecuente que un átomo pierda electrones quedando 

entonces cargado positivamente, o que los gane, quedando entonces 
cargado negativamente. Un átomo al que le falten o le sobren electrones 

se llama "ion" que será, respectivamente, ion positivo o ion negativo. 

CUERPOS CARGADOS. Un cuerpo está formado por multitud de 
átomos y normalmente los electrones que contiene igualan al número de 

protones, por lo que el cuerpo es neutro. Si muchos átomos 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 átomos y 
éstos están fijos en los sólidos, 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 física que estudia, 

principalmente, las cargas eléctricas en reposo (del griego "electrón", 

ámbar, y "estatos", estable). 

CONSERVACION DE LA CARGA. Las maneras más sencillas de 
cargar un cuerpo son frotándolo 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 electrón que uno de los cuerpos pierde, 

~~·~· 
~~~· 
-~et)§·~· 

i)§l t)!> ·§:@·~ 
1~~~-~I 
¡~ ll\~~.-~·é•.···~~ 1~~~·~·.·~· 

C"crpos carqaLios 
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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 (o más) cuerpos están separados de todos los demás, es decir, 
aislados, y llamando "sistema" al conjunto de cuerpos, se tiene la ley de 
la conservación de las cargas eléctricas: "En un sistema aislado, la 
suma de las cargas eléctricas permanece constante. "No hay creación 

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 átomo en átomo: estos cuerpos se 
llaman "conductores". Los conductores casi siempre son metálicos o 
soluciones de ácidos, 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 J 
los electrones: estos cuerpos se llaman "malos conductores" o 
"aisladores"; generalmente los aisladores son cuerpos no metálicos; los ) 
mejores aisladores son el vidrio, la porcelana, los plásticos (hule, 

ebonita, ... ) ,la seda, los gases secos, etc. ) 

Además de los conductores y aisladores hay otra clase de ) 
materiales- distintos en su comportamiento y composición quimica 
llamados semiconductores: el carbón, el germanio "contaminado" con 

pequeñas porciones de otros metales, los gases húmedos, etc. 

) 



e 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

(_ 

Para que un cuerpo cargado eléctricamente conserve su carga, es 

preciso que esté rodeado y sostenido por aisladores. 

CAMPO ELECTRICO. Cuando dos cargas están próximas y, por 

ejemplo, se rechazan, puede imaginarse que cada fuerza aparece 
instantáneamente en cuanto aparezca la carga que la origina, sin que 
nada la transmita, o bien puede suponerse que la fuerza es transmitida 

con cierta velocidad por el 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 llama "campo eléctrico". 

MAGNETISMO. Desde· hace mucho se sabe que una piedra negra, 

llamada piedra imán, tiene la propiedad de atraer a pequeños pedazos 
de hierro. Como esas piedras se encontraron primero en Magnesia, 
(Grecia) a la propiedad de dichas piedras se le llamó magnetismo. "Un 

imán es un cuerpo capaz de atraer, principalmente, al hierro, al níquel 

y al cobalto". El magnetismo es precisamente el estudio de los imanes y 
del campo magnético. 

Junto con estos datos básicos, también son de considerarse los 
temas elementales que abarca el área de Electricidad y Magnetismo 

que son los mismos en cualquier escuela de Educación Media Superior 
siendo estos los siguientes: 
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1. Electricidad en Repo5o. 

2. Electricidad en Movimiento. 

3. Campo Eléctrico, Potencial y Capacidad. 

4. Magneti5mo. 
5. Efectos de las Corrientes Eléctricas. 

6. Inducción Magnética. 

7. Corriente5 Eléctrica5 lnducida5. 

8. Tran5formadore5. 

9. Corriente5 Alterna5. 
10. Lo5 Circuito5 Eléctrico5. 

De esta forma se conjuntan los elementos básicos de los 
fundamentos físicos que son de considerarne en este proyecto. 

TEMAS Y EQUIPOS NECESARIOS 

) 

) 

l ) 

) 

) 

-) 

) 

En un capitulo anterior se determinaron y 5e mencionaron lo5 tema5 
bá5icos que abarca el programa de e5tudio5 referente al tema de ) 

Electricidad y Magnetismo. E5encialmente e5to5 5on lo5 elemento5 _ 

nece5ario5 para poder determinar cual e5 el equipo indi5pen5able que ) 

logre apoyar en forma eficaz la en5eñanza del área de la Electricidad y _ 
Magneti5mo del que, recordemo5, 5e de5prenden lo5 5iguiente5 temas: ) 
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Basándose 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 - .. ¡- ¡_,_¡-¡~¡~ 
llCllm>I = DECMIWI me.vas E.EC110CO 

1 ELEcn:DSTATICA 4f' 1 -#"' l 4f" l 4f" 
2 CAMPO ELECOOCO l 4f" 14"' 1 -#"' 
3P01ENCIAL 4f' 1 ~1f" l 4Y ~ 
4 CAPACtrANClA j4f" 

1 

5 COIOOEN'IE ELECTRICA ~ 1 1~ 
6 ""1'6NETI5MO # 1 1 J# 
7 CAMPO MAGNETICO INDUCIDO -1/Y 4Y POR~ENTE 

8 CómENTE INDUCIDA POR -1+" CAMPO MAGNETICO 

9 CómENTE ALTERNA ~1 1 
1 

Analizando esta tabla podemos determinar con mayor facilidad 
cuales son los artefactos necesarios para formar el equipo básico, de 
tal forma que este estará formado por: 
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1.Bobina de Inducción 
2.Capacitor de placas paralelas 
3.Electroscópio 
4.Generador electrostático 
5.Grañcador de campos eléctricos 
6.Motor eléctrico 

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

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

Electricidad en Reposo: Electrización por fricción, atracción 
electrostática, electricidad positiva y negativa, teoría de la 
electrización, el elctroscópio, conductores y aisladores, ley de la fuerza 
electrostática, atracción de cuerpos neutros, carga por inducción y 
experimento de Faraday. 

Electricidad en Movimiento: La corriente de electrones, el amper, 
baterías, la fuerza electromotriz de la pila, la pila seca, acumuladores, 
resistencias y la ley de Ohm. 
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Campo eléctrico, Potencial y Capacidad: Potencial eléctrico, 
diferencia de potencial, el campo eléctrico, campo eléctrico uniforme, el 
condensador y cálculo de la capacidad. 

Magnetismo: Imanes, el poder de atracción, polos magnéticos, polos 
pares, campo magnético, declinación magnética, inclinación magnética, 
imantación e inducción magnética. 

Corrientes Eléctricas: Energía eléctrica, potencia eléctrica, el efecto 
calorífico, efecto magnético, regla de la mano izquierda, propiedades del 
solenoide, el electroimán, efectos mecánicos de la corriente eléctrica, el 
motor eléctrico, amperímetros y voltímetros. 

Inducción Magnética:· Teorema de ampere, campo cercano a un 
conductor recto, fuerza sobre una carga móvil, fuerza de un alambre 
portador de corriente, fiujo 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 inducción, el transformador de núcleo cerrado, 

. transformadores elevador y reductor, potencia y transmisión de energía 
eléctrica. 
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Corrientes Alternas: Auto inducción, Cálculo de la inductancia, 
energía eléctrica almacenada, reactancia inductiva y capacitiva, factor 
de potencia, ley de Lenz, levitación e hitéresis. 

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

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

Esta es la manera en que se han relacionado los datos teóricos con 
los elementos físicos (equipo) y la forma en que estos interactuan. 
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FUNCION 

Comunmente un producto es una serie de elementos que, de manera 
individual satisfacen necesidades específicas. De esta manera al unirse 

este conjunto de elementos satisfacen una necesidad más compleja. 

Una necesidad nace a raíz de situaciones que requieren una solución 

inmediata y no puede satisfacerse, estas situaciones nos dan, a 
menudo, los parámetros con que debe de contar esa solución. 

En el caso de este proyecto esa solución se traduce en un artefacto 

que nos ayude a materializar y complementar los conceptos teóricos de 
la electricidad y magnetismo impartidos en las aulas de clase; de tal 
forma que este no es más que la materialización de aquellos elementos 
que unidos satisfacen esta necesidad. 

Es muy discutido el tema de cual es el elemento de más importancia 
y valor en un objeto-producto, si la forma o la función, sin embargo 

cualquiera de estas que sea, en este proyecto la función está en primer 

plano. 

Para que un objeto producto pueda satisfacer una necesidad debe 

de funcionar adecuadamente en sus aspectos formales, ergonómicos, 

de producción y propiamente en su función de uso. Esta última se u funci6n como el elemento de ma¡or importancia en un 
producto. 
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fl objeta debe tener clemc!'lto5 de comunicación q,ue 
ind:a,uct1 cla.ramcnte su funci6ri. 

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

En este caso, para que el equipo didáctico 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 duración y rendimiento. 

La interacción y la disposición de polifunciones son elementos 
indispensables, esto les dará un mayor alcance temático. 

Los usuarios tendrán contacto con el material por periodos de 

tiempo específicos previamente determinados (aproximadamente dos 
horas por semana) de esta forma sabemos que materiales utilizar y 

como aplicarlos. 

Debido al uso constante del material el promedio de vida ideal esta 
pensado para 7 años, tomando como base otros de los aparatos 

desarrollados y vendidos por el centro de instrumentos, los cuales han 
tenido ese promedio de vida Útil con uso intenso en escuelas de 

educación 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 teóricos y sus ejercicios, además de maniobrable, práctico y de 
fácil mantenimiento; para el alumno deberá ser multifuncional, versátil y 

con un lenguaje de uso concreto. 

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

CARACTERÍSTICAS DE USO 

El equipo didáctico, motivo de este trabajo tiene características de 
uso muy particulares; en primera instancia se deben de realizar una 

serie de actividades previas antes de aplicar el ejercicio para plantear 
con oportunidad el desarrollo de las mismas; en otras palabras es la 

aplicación de conceptos y conocimientos al proceso de ejecución del 

ejercicio. 

La siguiente fase es propiamente el uso, en el que interactúan ya en 
forma el equipo y el usuario, empezando por desempacar el equipo y 
armarlo, los conocimientos previamente adquiridos y la forma de los 

elementos que conforman el equipo nos darán los factores necesarios 

para utilizarlos adecuadamente. 

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

PRODUCTO 

Prom.:cto funcionDl tarito para el maestro COmo para e1 
ab:nno. 
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uso de auxiliares didácticos de acuerdo a los objetivos y las actividades 
posteriores que son aplicar los conocimientos adquiridos. 

Dentro de la fase de interacción es importante señalar que los 
elementos que forman el equipo tienen ciertas características 
particulares. 

El generador electrostático y la bobina de inducción 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 
experiencias. 

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 grañcador 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 electróforo y para el 
capacitor de placas paralelas es el electrómetro. 
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MANTENIMIENTO 

Es verdad que ningún objeto es permanente, sin embargo es 
necesario tratar de mantenerlo el mayor tiempo posible en su estado 
original, a esto se 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 
condición. 

No obstante que su periodo de vida es de 7 años todos los aparatos 
requieren de una limpieza periódica para mantener sus elementos, 
sobre todo los metálicos que transmiten carga ,libres de grasa y polvo ; 

sin embargo todos tienen áreas en las que hay que poner especial 

cuidado: 

En el capacitar de placas paralelas en las mismas placas de aluminio 
y el área de fricción en el riel por donde corre la placa móvil. 

El graficador de campos eléctricos requiere especial cuidado en las 

presillas para la hoja semiconductora, ya que estas además de limpias 

deben de hacer buena presión : de igual manera debe cuidarse el 

dispositivo para el lápiz lector. 

~~ 

~Pi, 
..[JJ¡ 

Mar.:.enimiento 5enc1lio. Umpia.a y cambios en a~unos de 
su5 compor.c:rr-..es 
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El electroscopio y el electroforo deben de estar perfectamente 
limpios, además de verificar que la aguja lectora de carga gire 

libremente ya que de lo contrario podría mermar la experiencia. 

En el motor eléctrico hay que tener limpio el conmutador y las 
escobillas de cambio de polaridad además de guardar los imanes como 
vienen en el empaque ya que de lo contrario se desmagnetizarán 
rápidamente con lo que se tendrán que cambiar de manera constante, 

finalmente revisar los extremos del eje de giro ya que si se achatan 

tendrá que cambiarse el rotor. 

La bobina de inducción y el generador electrostático requieren 
además del mantenimiento preventivo, el correctivo, en el caso de algún 

corto en la bobina de inducción o sobrecalentamiento requerirá que se le 
cambie el fusible, si el problema persiste habrá que revisar la instalación 
y corregirla cambiando cualquier dispositivo dañado. 

El generador electrostático tiene una instalación similar al de la 

bobina por lo que se debe proceder de manera similar: este además 
incluye un motor que en el caso de no funcionar requerirá de un 
sustituto que por su bajo costo es fácil de adquirir, es necesario revisar 

la banda cada vez que se use ya que la fricción 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 función se diversifique, en otras palabras, que 

sea versátil. 

Este grupo de aditamentos deben de cumplir con ciertas 

características que lo hagan ser compatible con el objeto primario de 

tal forma que al instalárselo se integre totalmente. 

De igual forma estos aditamentos deben de cumplir con la tarea, no 

solo de incrementar la función del equipo base, sino la de incorporarse a 

la función de los demás objetos. 

De tal manera que todos los aparatos que conforman el equipo 

cuentan con una serie de aditamentos que ayudan al équipo a ser lo 

más versátil 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 tamaños de entradas 

y conexiones sin representar un· problema mayor ya que sólo es 
cuestión de habilitar los objetos comerciales al proyecto. 
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) 
A continuación preeentamoe una tabla en la que ee mueetra el 

equipo con eue diferentee aditamentoe. ) 

) 

) 

.·=~=l:~:~::::~:l~~:~:==~:~·~:::::::J~~~~;.~~~~:==-=:~:.~~==:==~:::.5.~~f.~f..~~~~-~·:::.~J ) 
ARO ABIERTO WLATOS GIRATORIOS 

,f.~_0.fl.!_Q~P~XL.1.:-T.Q?. ........ l.~L..~0.:~º-~-E.:!.~Q ........ _ ... _ .... _ ...... _ ....... _ ..•.. _ ..................... _ ...... _ ................. _ 
PARALELOS PLACAS DE DIFERENTES MATERIALES 

ELECTROSCOPIO ELECTRO FORO 
·-···-··-··-··--·· : 1 

BOLSA DE PLASTICO ¡ 
l···································································I··································································-··"'····-·.; .. __ , ........................... - .............. .. 

SECCION DE PLASTICO ¡ 
GENERADOR MOLINETE ELECTRICO [UNICEL 
ELECTROSTATiCo·················· ... ~EÑTO.ELECTRico······ .. ···················-·-·¡¡;uÑTA···-···---·-·-··-···-········ 
···················-·············································· ······························-········································--.¡..... ________ , __ .......... ----··· 

ESCOBILLA DE PLASTICO ¡ 
GRAFICADOR DE CAMPOS PAPEL SEMICONDUCTOR i 

=::=~==~~==::::~~:=~::·~·::·:.~:~~~::::::· E.i~ª~ª-~ª=:==~~::==~~=····r-·====:~ 
MARCADOR DE TINTA CONDUCTORA 

MOTOR ELECTRICO IMANES 
l···································································I·······-·· .. ················· .................................................. , ......................................... - ........... . 

FUENTE DE CORRIENTE DIRECTA! 
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FORMA 

ESTETICA 

Entendemos en diseño industrial a la Estética, como un correcto y 

ordenado conjunto de principios visuales dinámicos, 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 sensación en el usuario. 

La estética tendrá limitantes a considerar, tales como el tiempo y el 

espacio, es decir, el contexto en que se ubique será determinante para 
cualificarle, por ello, el conocer el contexto es de vital importancia para 
fijar las funciones estéticas adecuadas, y de esa forma crear en el 
usuario la satisfacción correspondiente. 

El génesis estético formal de un producto, su apariencia, es el 

resultado intuitivo del proceso creativo donde "el aspecto óptimo es el 

elegido después de analizar las necesidades que deben satisfacerse, su 
función, uso, contexto y usuario así como todo lo que su manufactura 

implique. 

En los productos industriales la función estética tiene como objetivo 

influir en la configuración de los productos de acuerdo con las 
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condiciones perceptivas de hombre. · No significa que los objetos­
producto lleven una carga estética cuyo propósito sea ocultar 
deficiencias funcionales o con otro fin similar, aunque sí es importante 

hacer notar que el gusto formal es lo que decide con frecuencia la 

compra de objetos que tienen sus funciones prácticas totalmente 
resueltas, así como la permanencia dentro de su entorno e inclusive 
como actúe su apariencia sobre usuarios y observadores asegurando su 
aceptación. En estos objetos queda contenida información de aquellos 
que los diseñaron así 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 instrumentos que produzcan al usuario· confianza de 
precisión durante su utilización; los mismos deberán indicar por si 

mismos, que su función es la demostración de fenómenos ñsicos, o bien, 
la explicación 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, además de crear en · los educandos, mediante la 

originalidad de los objetos un interés científico que evoque la curiosidad 

por entender la teoría de la ñsica de una manera práctica. 
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El laboratorio de prácticas es para el alumno, un sitio donde existen 

los medios para reafirmar los fundamentos teóricos, comprobarlos y/o 
verificarlos, pero en la mayoría de los casos dichos medios, o bien no 

existen, o son insuficientes, imprecisos, en mal estado e incompletos. 

De esta manera el alumno pierde el interés y la curiosidad científica, 

al no poder comprobar por el mismo, los conceptos previamente 

impartidos, o !:líen los deja inconclusos cuando no pueden cumplir su 
función los instrumentes de laboratorio por estar demasiado utilizados 
o por faltarles alguna pieza. 

Despertar el interés de los estudiantes comienza por no c;larle un Equipodid.íc1;icodousocompiicado. 

objeto con apariencia fría, c;le aspecto tosco e inerte, aparatoso, que no 
llame la atención y complicado a tal grado que tema el estudiante 

utilizarlo por no saber si esta siendo manejado de la manera correcta, 

provocando algún desperfecto cuya compostura sería diñcii y de un 
costo elevado. 

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

desarrollo de las experiencias, reforzando así, los conocimientos 
teóricos impartidos en clase. 

De e5ta manera, los elementos del equipo están diseñados de forma 

que la interacción entre los diferentes módulo5 resulta fluida y permite 
disponer polifunciones, ampliando así su alcance temático . 
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Por eso es necesario que el equipo de enseñanza deba conservar su 
carácter de laboratorio, expresar durabilidad, exactitud y precisión, 

conservando el lineamiento de material didáctico utilizando materiales 
de primera calidad combinando colores atractivos y adecuados con 

texturas en proporciones exactas para obtener un resultado atractivo y 
lograr la atención del educando, proporcionándole un instrumento 

atractivo y funcional cuyos displays sean sencillos y en su idioma, 

) 

simplificando, con esto su función educativa. J 

En el ámbito 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 didáctico deberá estimular al 

educando según su capacidad intelectual. Se le deberá presentar un 

equipo de línea formal moderna y dinámica de materiales resistentes y 
seguros capaz de estimular su curiosidad científica, proporcionando a la 

vez, al maestro un medio eficiente y practico para ilustrar de manera 
clara y concreta las experiencias científicas particulares de cada 
equipo. 

Así, nuestro material didáctico debe, mediante una configuración 

moderna y dinámica, estimulara sus usuarios. Esta configuración no J 
deberá estar creada bajo el lineamiento de algún paratligma o 
vanguardia fugaz de moda; su concepción deberá responder a 

lineamientos modernos, de carácter actual y considerando que la vida 
promedio del producto es de aproximadamente siete años; de esta 
forma deberá permanecer vigente en el gusto de los educandos y 
educadores prolongando su vida formal y apariencia estética más 
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tiempo de la que hubiera tenido una moda pa!:iajera, como 5ucede con 
otros productos de uso cotidiano. 

COLOR 

Dentro de la concepci6n e5tética del equipo, el color e5 un elemento 
de 5uma importancia, ya no5 ayuda a resaltar aspectos formales ya 
reafirmar e inducir sen5aciones, es el elemento sugestivo e 
indispensable que presenta la naturaleza y los objetos creado5 por el 
hombre y da la imagen completa de la realidad. 

El color produce gran placer al e!:ipÍritu y a los ojos que para ver 
nece5itan tanto del color como de la luz. 

Efecto5 de este es también el color en aspecto de 5ubstancia 
colorante con poder cubriente. 

El equipo contempla al usuario como un sujeto al que hay que 
inducirle por medio del color un e5timulo para el uso, favoreciendo su 
labor educativa. 

La5 formas sutiles carente5 de ángulos, las curvas ligeras, las 
semiesferas, así como las envolventes, proporcionan al usuario la 
posibilidad de trabajar con él , junto con el color estos elemento5 le dan 
un ambiente carente de elementos agresivos, proporcionándoles la 
posibilidad de de5arrollar su capacidad intelectual. 

El color ayuda a resalc..r aspectos formales y a inrlucir 
se~saciones. 
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El color como elemento, dentro del equipo se propone sea cálido, 
como el amarillo, esta recomendación deriva de recordar que este color 
por ser muy llamativo propicia el mantener activa la atención hacia el ) 
objeto que lo tenga , solo basta mirar a nuestro alrededor y 

percatarnos que aquellos elementos de media alerta son de color 
amarillo,(señales de caminos, el amarillo del semáforo ,etc.) sin ser 
prohibitivos. Es necesario mantener este carácter por tratarse de ) 
productos eléctricos que requieren de la absoluta atención del usuario -

para evitar percances menores como pueden ser "chispasos" en los -) 
casos de los que muestran efectos de la electricidad estática , de · 
golpes por los que generan movimiento, como el motor eléctrico o de 
problemas por efectos de la inducción como la bobina de inducción : es 
por esto que el color nos ayuda a que el mismo objeto .psicológicamente, 
le transmita al usuario el mensaje de que debe ser tratado con la mayor 

atención posible. 

El color negro, utilizado principalmente en las bases, nos da el 
elemento de contraste que ayuda a darle al objeto una vista agradable 

junto con el gris plomo, ya que como colores neutros pueden combinar 
con cualquier color primario. Solo en el caso de el Generador ) 

Electrostático el esferoide es negro con la finalidad de que las 
descargas (en forma de chispas) sean más notorias. 
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FAMILIA DE OBJETOS 

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

muchos de ellos características formales que nos hacen pensar en la 

existencia de una relación estrecha entre los mismos, esta puede ser en 

base al color y/o forma, apariencia, tamaño, materiales que los 

componen, su proceso de manufactura, etc. 

Los objetos tienen una relación su aspecto con su origen, es decir, la 
fabrica o taller donde fueron manufacturados, guardan una relación 

directa con la región o país donde se localice; por ello podemos 

reconocer que un objeto pertenece a una marca determinada, el país de 
su procedencia e incluso la región donde se fabricó por la carga cultural 

que este tiene y esto con tan solo analizarlo superficialmente e 
identificándolo entre otros. 

La identidad se logra a partir de características formales y 

funcionales que le permitan al objeto distinguirse de sus iguales, 
mediante la creación de un lenguaje visual que comunique al usuario la 

información 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 

varían desde la eficiencia y funcionalidad, la modernidad y precio, hasta 
la determinación de un estado económico. De hecho , aquel producto 

que carezca de marca que le identifique, será considerado como un 

objeto de calidad dudosa y de procedencia desconocida. 
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Cada marca dejara características 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 está contenido 
en un manual de identidad, éste es el resultado de un proceeo creativo 
que pretende la conjunción de las características de función y forma 
ideales para una línea o familia de objetos, la determinación de 
proporciones, estilo, dimensiones, colores, etc., que permitirán al objeto­
producto pertenecer a un conjunto de artefactos. 

Para la creación de un manual de identidad, se requiere analizar las 

características con las que se quiere dotar a esa gama de productos, 
sus valores estéticos serán determinado5 por un análisis tanto de su 
origen (fabricante) como de su destino (usuarios), siendo la estética de 
ellos el factor que les dará 5U identidad. 

El análisis de las característica5 con que se quiere dotar a la gama 
de productos contenidos dentro de esta identidad y los valores 

formales de esta familia de objetos, serán pues, los determinados por 

elementos tanto se su origen (proyectistas y fabricantes) como de su 

destino (usuario) siendo la estética el factor que les dará su identidad. 

Los parámetros seguidos para el diseño del equipo, se adaptaron 
para corresponder con la identidad manejada por el centro de 
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instrumentos, respetando el tratamiento de las formas básicas y el 
color, principalmente el negro como color predominante en los aparatos 

correspondientes a la enseñanza media superior, con detalles en color 

según sea el tema del equipo. 

SEMIOTICA 

El diseño es concebido como una manera de mejorar la apariencia 

exterior de los objetos. 

Sin embargo, si analizamos nuestro entorno descubriremos que el 
diseño es algo más que un ornamento para los objetos, un artefacto 
bien diseñado, además de tener una apariencia exterior agradable, debe 

presentar otras cualidades que hagan de él un objeto útil, practico, 
resistente, durable, factible de ser producido a un costo competitivo, 

además que sea armado y transportado adecuadamente para que 
finalmente cumpla la función específica para la que fue diseñado. 

Es por esto que un objeto cumple con su función cuando el usuario 

toma conciencia de como manéjarlo y para que le sirve, es decir, que un 

objeto puede no ser el mejor en el mercado, lo 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 5u función cuando el u5uarto toma 
conciencia de como manejarlo. 
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El objetivo principal del desarrollo de un producto, está en dar ) 
respuestas prácticas a las necesidades objetivas y subjetivas con el fin · 
de que sean lo más satisfactorias posibles. Dicho de otra forma, 

cualquier objeto debe presentar ciertas características con el afán de 
estrechar los vínculos en la relación 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 los usuario, tanto de carácter 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 información necesaria para ser identificado como lo que es, dejando lo 
más claro posible su función y la forma de operarse. 

Todas estas características y maneras de relación objeto-usuario 

de que hemos estado hablando son elementos concernientes a la 

semiótica de los productos, refiriéndose esto al conjunto de 

particularidades que nos hace presuponer de un objeto, características 

y funciones especificas de sus diferentes componentes. 

Un objeto producto cuya semiótica no sea clara ,crea una impresión 

sensorial equivocada, la comunicación objeto-usuario se desvirtúa, 
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dando al usuario una idea distorsionada de las características 

generales que posee; esto trae como consecuencia que el usuario quede 

insatisfecho con el producto pues por su aspecto esperaba otras 

características. 

En el caso del material didáctico la semiótica es muy importante, 

pues por su carácter, el equipo debe proporcionar la información en 

forma evidente, ya que se trata de equipo en el que su manera de uso, 

no interfiera con su función de enseñar o demostrar eventos científicos. 

Es por esto que el material diseñado 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 
interrelación entre las piezas que complementan todo el conjunto. Las 

combinaciones de formas; contrastes, colores y texturas, generan la 

información sensorial necesaria para la operación correcta y eficiente 
del conjunto de objetos en su labor educativa. 

En el caso del Generador electrostático y la bobina de inducción el 

tratamiento se dio igual que con un electrodoméstico, ya que dentro de 

sus componentes era necesaria una instalación de switches, fusibles y 

tomacorrientes; por lo que se optó por cubrir esos elementos con una 

carcaza dejando únicamente los controles a la vista, estando en el 

tablero principal el switch general, que es lo único que se necesita 

manejar para activar el equipo: elementos secundarios como perillas de 

presión se sitúan en lugares menos importantes pero fácilmente 
identificables, tanto en la base, como en la carcaza , en los controles y 
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el elemento principal el color nos ayuda a distinguirlos perfectamente, 
separándolos visualmente delimitando así sus funciones. De igual 
manera el tratamiento en las proporciones nos hacen distinguir 

perfectamente su base dándonos una clara sensación de equilibrio. 

En el caso de el Graficador de Campos Equipotenciales y el 

Electroscopio el tratamiento difiere ya que se trata de objetos en los 
que su misma área de uso importante es su base y cuerpo a la vez, por 
lo que el tratamiento del color y materiales debe ser de más contraste, 

en el electroscopio (electroforo) se logro distinguiendo en material y 
forma el elemento por el cual el equipo va a recibir la carga y aislando 

otro elemento por el cual se verificará. En el graficador el papel 
conductor difiere en color contrastante de el resto del tablero por lo 
que inmediatamente nos señala el lugar sobre el cual se va a trabajar, 

los elementos de agarre y conducción denotan por su forma, su función. 

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

fue importante añadir un elemento que nos diera referencia que sobre 
esa base se 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 
es necesario incluir dos entradas de bananas para que funcionen, 
estas están bien ubicadas para su rápida localización, por lo que no fue 
necesario el uso de tipografía para indicarlo. Al igual que en los demás 
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equipos los colores y las formas nos delimitan funciones y 
procedimientos de uso sin perder su relación conjunta. 

lodos los equipos y accesorios descritos, fueron formalmente 

diseñados de tal manera que proporcionan al usuario la información 

necesaria para relacionarse entre sí, permitiendo mediante deducciones 

lógicas concluir el como colocar y utilizar cada pieza. 
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ERGONOMIA 

El objetivo de la ergonomía, es estudiar el trabajo humano y su 
relación con su entorno laboral; logrando una reciprocidad de 

información entre el medio y el hombre, con el fin de lograr que en la 
situación laboral el trabajo resulte cómoda y fácil, manteniendo los 

parámetros de seguridad y funcionalidad. 

La validez de un producto de diseño se da en la correcta 

interrelación entre los objetos, el hombre y los espacios que les rodean. 

1111'1 --...,.....,.......--,.--,--, 
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En el caso particular de nuestro equipo, consideraremos en primer Areasáoalcanceydotraba!oporjorartt'~,;.. 

término la función de nuestros objetos que son de carácter 
experimental y demostrativo, destinado a ser utilizado en un laboratorio 
escolar donde será maniobrado por un grupo de usuarios, es decir, que 
no se trata de objetos que mantengan una relación individual y estrecha 
con un usuario en particular, por el contrario, son objetos expuestos a 
la manipulación por varios usuarios a la vez. 

Para determinar el numero 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 
número varía entre 4 y 6 con esto podemos determinar que el numero 
promedio de alumnos que van a utilizar el equipo al mismo tiempo son 5. 

Grupos do cinco usuarios. 
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CONíEXíO Y CARACíERISílCAS DEL AMBIENíE 

Dentro de los factores que fueron considerados y analizados para el 
desarrollo del presente proyecto, se encuentran los del contexto, es 
decir, aquellos elementos externos al objeto y al mismo usuario y que sin 

embargo, juegan un papel muy importante para el proyecto 

El equipo de enseñanza de electricidad y magnetismo puede ser 
usado en un laboratorio, un aula, un auditorio o en cualquier otro sitio, 

con las Únicas limitantes de tener una superficie en donde colocar el 
equipo, una área libre para manipularlos y una toma de corriente ;sin 

embargo ,se considera que el laboratorio es el lugar idóneo para usarse 
ya que en ese lugar se cuenta con los elementos necesarios para llevar 
a cabo cualquier experimento. 

La distribución de los aparatos de dicho equipo se determina 
principalmente mediante consideraciones mecánicas en donde el usuario 
es el elemento principal a tomar en cuenta, ya que los efectos de una 

mala distribución de los diferentes elementos que entran en juego, al 
realizar una tarea determinada, pueden mermar el rendimiento y 

aumentar el riesgo de errores y accidentes. 

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 cuales se 
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requiere de una iluminación adecuada,(de 300 a 400 luxes como 
nivel mínimo y 750 como máximo) 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 I bajos de 40cm) para la 

realización de las experiencias, se necesita que cerca de las mesas de 
trabajo se cuente con un mínimo de dos fuentes de alimentación de 
corriente eléctrica alterna de 110/125V y que estas sean fácilmente 

identificables. 

En todos los experimentos de electrostática es recomendable 

trabajar en una atmósfera seca. Esto no siempre es posible, sobre todo 
en lugares muy húmedos 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 la sesión 
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 máximo. El equipo esta resuelto de tal manera que 
,mientras este funcione no altere la atención de los educandos; los 
únicos equipos que emiten un sonido mientras funcionan son el motor 

eléctrico con 22 decibelios y el generador electrostático con 47, niveles 
que no rebasan ni la mitad del limite de tolerancia del oído humano. 

55 

-~4 

1,lff 
~) 

Areas t:le trabajo y ale.anees. 

LUZ TEMPERATURA 

' " 
~-\~{' 

RUIDO EQUIPO 

Elementos que afectan al ususario 



56 

La disposición del equipo, controles y banco de trabajo deben 

permitir una postura satisfactoria y un control correcto mediante los 

pies y las manos, dependiendo de la naturaleza de las actividades. 

Es necesario que el área de trabajo y el área de circulación o pasillos 

estén bien definidas y delimitadas, de tal manera que no ocupen el 

mismo espacio para evitar percances al estar trabajando. 

En la realización de las experiencias no se requiere de la presencia de 
ninguna sustancia de uso delicado, aunque durante el tiempo que duren 

las actividades es importante como medida de precaución que el medio 
ambiente este en la medida de lo posible ,excento de elementos como; 
humedad, polvo o agentes químicos que puedan alterar los resultados 

de las experiencias y hasta provocar accidentes. 

En cuanto a la seguridad de los usuarios, no necesitan dispositivos 

de protección, en caso extremo serán necesarias unas gafas, e incluso 
guantes para no recibir "chispasos" que no son peligrosos pero que a 

algunas personas les desagrada, estos elementos de protección deben 

ser de plástico o de algún material no conductor ya que si son 

metálicos pueden afectar en el desarrollo de los experimentos. 

Lo mas importante es asegurarse que el diseño y distribución del 

equipo se acomoden a las características y requerimientos del 

operador. 
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En conclusión, el lugar de trabajo debe reunir las siguientes 

características: 

Lugares amplios y con atmósfera seca. 
Mesas y bancos de trabajo 
Are.as con iluminación adecuada 
Tomas de corriente eléctrica alterna 

Lugares exentos de elementos o sustancias peligrosas. 

CARACTERÍSílCAS DEL MEíODO DE íRABAJO 

Con respecto a la realización de las actividades ,es aquí que se 
plantea lo que hace, en términos generales, el usuario, y aunque estas 
no constituyen un esfuerzo ñsico considerable si se requiere de una 

atención mental importante. 

Antes de efectuar la práctica requerida, que puede ser de una sola 

experiencia o varias a la vez, es necesario estimar cierta información y 

realizar algún proceso o ejercicios con dichos datos, los cuales tienen 
que ser claros, inequívocos y adecuados para llevar a cabo las 

actividades con el menor porcentaje de error posible. 

Por lo regular la realización de las tareas en los laboratorios se lleva 
a cabo en grupos y según la dinámica que se adopte se turnan el manejo 

de los aparatos. 

&10 

~ 

~I Area ini:livúlual 

lnttre5pac:o5 
para trabajo en 
grupos 

Me~do de tra~ajo. 

4~t ~ 

~ ~-~ 

57 



58 

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 tendrán que combinar la posición de sentado con la de parado 

para tener mayor alcance. 

Además del equipo básico que consta de: Generador de Cargas van 
de Graaff, Bobina de Inducción, Motor Eléctrico, Capacitar de Platos 
paralelos, Graficador de Campos Equipotenciales y Electroscopio, se 
requiere de otros aparatos de apoyo como pueden ser: multimetros, 
cronómetros, fuentes de poder, etc.,. Cuando estos son utilizados, se 
debe de cuidar más la distribución de los mismos para que esta permita 
al usuario tener el alcance visual y físico en la posición de sentado. 

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

) 

) 

) 

) 

) 

_) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

_) 



e 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

1 

1 EreN'\CE IN:.l.O(}J 21-Qq\S 

Of !'(]Ta:.CEflJGASPfRIIBJ6 41-Qq\SOtvffi 

El.E1FtB:X%10 41-Qq\SOtvffi 

~B.Elrn3íAll({) 21-Qq\S 

~oa:RCECJMUS 31-t);:ASO MAS 

tvOJCRB.fCm({) 31-t);:AS 

El conjunto de objetos que forma la caja de Electricidad y 

Magnetismo estará diseñada para ser usada por un número ideal de 

cinco usuarios a la vez, que es el número promedio de alumnos que se 

sientan en una misma mesa de trabajo, por lo tanto los objetos deben 

de tener los tamaños, proporciones e indicaciones apropiadas para que 

todos los usuarios que le manipulen, logren la correcta apreciación de 

todo cuanto con ellos se realice. También se considera que, en algunos 

casos, no todos los usuarios manipulen los objetos a ·1a ·vez por el 

carácter de la práctica que se esté realizando, pudiendo ser también 

únicamente observadores. 
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Di,,,ensiones de traoajo ver:cal y horizo,tal y ángulo de 

visiÓn. 

De igual forma se consideró la posibilidad inversa, es decir., que 

debido a la práctica que se este realizando, se requiera un número 

mayor de usuarios: sin embargo estos deberán fungir como 
espectadores (10 o más) o como ayudantes (2 máximo), ya que de ser 

demasiados los usuarios que trabajen sobre el equipo, la apreciación de 
las experiencias que en él se realicen serán deficientes, pues el exceso 
de usuarios sólo causará que se obstaculicen unos a otros. 

Por su carácter didáctico, 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 información que se genera a 
través del desarrollo y hasta la culminación de las experiencias en 

donde los alumnos evalúan dicha información y obtienen sus 
conclusiones. 

) 

) 

) 

SECUENCIA DE USO ) 

Las características 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 ) 

señalar que no es necesario tener un manual de uso, ya que el equipo ha 
sido diseñado para que los diferentes elementos que lo conforman digan · 'J 
por si mismos para que fueron hechos mediante formas básicas y 

lenguaje sencillo). Debido al carácter demostrativo de los aparatos ,su 
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secuencia de uso no e5ta definida, es distinta para llevar a cabo 

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

Sin embargo si es posible determinar la secuencia de uso de cada 
aparto, de5de el momento de de5empacarlo ha5ta el momento en que 

quede listo para utilizarce, quedando de la siguiente manera: 

BOBINA DE INDUCCION. 

•Desempacar la bobina, el núcleo y los aditamento5. 

•Colocarlo sobre la mesa. 
•Colocar el núcleo en posición ( dentro de la bobina) y fijarlo. 

•Puede operar 5in el núcleo 5Ólo por un corto periodo, de lo contrario 
sufre calentamiento. 

•El campo magnético en la vecindad de la bobina es inten5o por lo 

que se recomienda: 
No se u5e reloj pulsera de manecillas en su cercanía. 
Si se usan instrumentos como multímetros, etc., sean situados a 

lm o mas de la bobina pue5 sus medidas pueden ser alteradas. 
Se mantengan disquetes, cassettes, etc., lejos de la bobina. 

•Conectar primero a la bobina y luego a la alimentación. 

•Encender la bobina verificando que el led del switch se encienda. 

•Cambiar aditamento5 cuando se requiera. 
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CAPAClfOR DE PLACAS PARALELAS 

•Desempacar. 

•Limpiar 
•Verificar alineaci6n de platos 

) 

) 

) 

•conectar a electrómetro o al aparato (os) según la práctica a ) 
realizar. , 

ELECTROSCOPIO 

•Desempacar Electroscopio y electr6foro. 

•Limpiarlos cuidadosamente (sobre todo las zonas metálicas de 
contacto) 

•Colocar sobre la mesa una lamina de plástico (estireno de 
preferencia) y una bolsa de plástico. 

GENERADOR ELECTROSTATICO 

•Desempacar generador, esferoide y aditamentos. 
•Colocar sobre la me.sa. 

•Limpiar cuidadosamente esferoide y los elementos metálicos 
superiores. 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

J 
) 

) 

') 

) 



( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

•Revisar que la banda este en línea (es decir ,que las poleas estén 
paralelas, y si no girar la campana). Subir la polea superior hasta 
tensar la banda, cuidando que no tenga esta un gran esfuerzo. 

•Apretar las perillas de la polea 

•Colocar la escobilla en posición, verificando que esta haga contacto 
con la banda. 

•Apretar las perillas de la escobilla. 

•Colocar el esferoide en su lugar (sobre la campana) 

•Conectar el cable de alimentación, primero a el generador y luego a 
·a de corriente. 

•Encender el Generador verificando que el led del switch se encienda. 

•Esperar 1 minuto a que se cargue. 

•Cambiar aditamentos cuando se requiera descargándolo primero 

acercándole la mano hast~ que se oiga la chispa. 

GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS 

•Desempacar 

•Incorporar aditamentos (electrodo, marcador de tinta conductora 

y papel semiconductor) en sus respectivos lugares. 

•Verificar que el opresor haga buen contacto con el papel 

semiconductor para evitar errores en la lectura de los mapas eléctricos. 
•Repetir la operación cada vez que se cambie el mapa eléctrico. 
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MOíOR ELECTRICO 

•Desempacar base, imanes, portaimanes y motor. 

•Colocarlos sobre la mesa. 

•Colocar el motor en su eje, (entre el tornillo prisionero de la base y 

el tornillo superior en el poste. 

•Revisar que las escobillas hagan buen contacto con el conmutador 

sin hacer demasiada presión. 

•Colocar los portaimanes en su base, con la curva hacia atrás. 

•Colocar los imanes revisando que al frente se encuentren con los 

polos opuestos. 
•Ponerlos en posición( que los extremos del embobinado del motor 

estén a la misma altura que el extremo de los imanes. 

•Con la mano dar una vuelta al motor para revisar que no roce con 
los imanes. 

•Conectar las bananas a los bornes que se encuentran en el poste 

de la base, después conectarlos a una fuente de poder. 

•Conectar la fuente de poder y encenderla. 

•Si el Y!lotor no gira por si mismo, ayudarlo a girar c~n un pequeño 

empujón con el dedo. 

•Para detenerlo basta con apagar la fuente de poder. 
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ANíROPOMErRIA 

El factor más importante, y que a final de cuentas es el 
determinante en cualquier objeto de diseño industrial es el ser humano 

y en este caso particular, los alumnos y los maestros que son los que 

tienen un contacto más directo con el producto cuyas edades oscilan 
entre los 15 y 25 años en los primeros y los 25 y 40 años en los 

segundos. 

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 antropometría. 

Las consideraciones antropométricas, importante para cualquier 
diseño, son las dimensiones funcionales del usuario, en este caso de una 

alumno de educaci6n media superior dentro de un laboratorio, así como 
las de un laboratorista dentro del mismo entorno, considerando a este, 
como al profesor que impartirá las practicas con el equipo. 

Dentro de estas áreas de trabajo tenemos: alcances de objetos, 

zonas de actividad, visión y movimiento, datos de ángulos y alcances 

visuales. 
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DIMEN510NE5 DEL CUERPO (Gm) 

ESTATURA! ALTURA ALTURA 1 ALCANCE 1 ALTURA i ALCANCE i ALCANCE 

1 OJOS OJOS 1 PUNTA 1 ALCANCE IASIMIENTq LATERAL 

DE PIE 1 SENTADO 1 MANO 1 VERTICAL 1 VERTICAL 1 BRAZO 1 MANO 1 MANO 

1 SENTADO 1 1 1 ) 

172.81 162.81 79.61 80.61 1 1 1 20.51 __ 11._81 9.6 
163.3 154.41 76.4 74.3 

1 

69.51 67.71 1 1 1 17.81 101 15.41 143 8.2 
1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

•FUENTE: LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACIOS INTERIORES ) 
JULIUS PANERO, MARTIN ZELNIK; EDITORIAL GUSTAVO GIL! 1985 

) 

1731 163 78.51 84.81 210.81 1 1 ) 
164.71 154.61 73.5 67.5 1 

• FUENTE: LA VMENDA, DISEílO DEL ESPACIO Aw. XAVIER FONSECA. 
) EDITORIAL PAX. MEXICO 1988 
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ANTROPOMETRIA 
t0 • G :.-) 

u ,11111~,__.----w \ ~ ..... 
r~ ~:L 
()\ AiA~l 
\ 1 JC R\I ~ 

·.E 

i1\. 

le º' b 

A ESTATURA 

e ALTURA OJOS DE PIE 

e ALTURA OJOS SENTADO 

D ALCANCE PUNTA MANO DE PIE 

E ALTURA ALCANCE VERTICAL SENTADO 

F ALCANCE ASIMIENTO VERTICAL 

G ALCANCE LATERAL B~O 

Dimensiones de los usuarios que interactuan al manipular el equipo. 
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DESARROLLO 

BOBINA DE INDUCCION (MEMORIA DESCRIPTIVA) 

La bobina de inducción se utiliza principalmente para la 
demostración de ejercicios de inducción tales como: La inducción de 
campos magnéticos, la inducción de corrientes por campos magnéticos 
variables producidos por corriente alterna y como modelo de 
transformador. 

Se solucionaron los problemas de la bobina de inducción que el 
Centro de Instrumentos fabrica ,como las conexiones, la falta de un 
fusible y el gran mantenil'l'.liento que había de darle, además del cambio 
de materiales poco resistentes y no muy adecuados por ser metale!'i 
ferroso!?. 

Los materiales de que e!'itá hecha esta bobina son en un 607. 
materiales aislantes (no conductores): esto se debe a que el campo 
magnético que envuelve a la bobina cuando está en funcionamiento es 
muy grande, e!'ito provoca que se caliente a una temperatura 

considerable cualquier pieza de metal ferroso que esté en contacto o en 

la periferia de la bobina lo que volvería a este aparato ,en caso de no 

considerarse este punto, muy diffcil de maniobrar. 
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La bobina de inducción actual se compone de loe; e;iguientee; 

elementoe;: 

•BASE 

•CAPARAZON 
• BASE SOPORTE 

• BOBINA PRIMARIA 
• SISTEMA OPRESOR 

• NUCLEO 

BASE: Ee;tá báe;icamente hecha de aluminio ya que ee;te material 
noe; da ligereza y resie;tencia, ademáe; de que e;e trata de un metal que 
no e;e magnetiza por efectoe; de la inducción; e;e conforma de una bae;e 

principal que cone;ta de 2 marcoe; de ángulo "L" , con una placa 
intermedia que e;irve como bae;e para una e;ección de tubo cuadrado este 
ultimo elemento noe; e;ervirá para unire;e con loe; demáe; elementoe;, 
todae; estas piezae; van unidae; con remache6 ya que no ee; necee;ario 
desarmarlae; posteriormente; finalmente e;e lee; da acabado con pintura 

electropulverizada. 

CAPARAZON: Ee;ta es una pieza elaborada a partir de una placa de 
trovicel termoformado, ee; un material que noe; permite darle la forma 

deseada con ayuda de un molde y tratándose del caparazón principal 

era indispensable dar una buena apariencia a la pieza, además de que 

su color es permanente y no requiere de mucho mantenimiento, esta 
provie;ta de troqueles para instalar el interruptor de encendido y 
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apagado, la entrada de alimentación de energía y el fusible a manera tle 
tenerlo6 ortlenado6 para maniobrar el equipo adecuadamente mientra6 

sus conexiones se encuentran ocultas, también tiene barrenos en sus 

co6tados para unirlo a la base de aluminio con tornillos 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 sección de neopreno que sirve como base para el 

núcleo que se maniobrará constantemente. 

BASE SOPORTE: Estos elementos también son de aluminio para 
evitar que se magneticen por la inducción, además de aprovechar su 
ligereza y resistencia, están hechos de placa doblada en forma de "L" 

provi6ta de barrenos en la parte inferior para unirse a la sección de 
tubo cuadrado de la base principal y barrenos en la parte superior para 
unión con la bobina primaria y un canal en la parte central interior para 

la entrada de energía a dicha bobina, estos elementos tienen un 

acabado con pintura electropulverizada muy resistente a la fricción. 

BOBINA PRIMARIA: Esta debe formarse principalmente de 
materiales aislantes; tiene un centro hecho de tubo de P.V.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 se usa el papel pescado por su gran resi6tencia a la6 altas 

temperaturas y su capacidad de aislar, esto a manera de evitar 

percances por un posible corto generado por un mal embobinatlo. 
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SISTEMA OPRESOR: Este sistema hecho de piezas de latón y 

aluminio (meta lee; no ferrosos y resistentes) se encuentra ubicado en la 

rondana inferior y cone;ta de un inserto de latón con cuerda interna 
colocado por dentro de la rondana, esta pieza i:;irve para dirigir un 

elemento opresor hecho de un tornillo de latón y una perilla de aluminio 
que Be unen por medio de un inserto , eBtoB elementoe; Birven para 

liberar y sujetar en distintas posiciones al núcleo. 

NUCLEO :Ee;ta bobina tiene un aditamento principal que consta de un 
núcleo hecho con un tubo de material aii:;lante (P.V.C) con el interior 

relleno de alambrón fijado con resina epóxica ; al accionar el interruptor 
de encendido y con el núcleo en el interior de la bobina el flujo de 
corriente en la bobina crea un campo magnético (electroimán) que es 
reforzado por el núcleo y nos sirve para experimentar con la inducción 
del campo magnético. 
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NOTAS. 

MATERIALES. 

UNAI\·1 CIDI CI 
BOBINA DE INDUCCION 

11STAS GENERALES 

ESC.: ó/e l DiB.: 81-1 

FE3' ?7 \ACOT. mm.(plg) 

GABR:EL ~E <VA-RENE OP.TEGA 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA EflSEÑANZA 
DE ELECT,ICIDt,D 

Y MAGN~TISM0 

@-8 
1/17 
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[¡¡-21--i,-l'l 

--1¡::_~33.5--, 
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I'. m.s------' 
1------1e3-----~ 

CORTE B-B' 

21: rH• 

"1¡" i ¡ ·--

111 ~ ~4!3 111 ,-1s2--J,..
1
j 

~ rZ• •.! 1 

~,-t:C.l__J-:J 
-,ri.1 . ! 

1,-----1.1.1 rii 

f---1:0--1 

CORTE A-A' 

"G.l 

81 

NOTAS. 

MATERIALES. 

UNAM CIDI CI 
BOBINA DE INDUCCION 

CC•RTE 4-A', a-B' 

-EQUIPO O:D~CTICO 

PARA ENSEÑANZA 
DE ELEC>RICIDAD 

Y l.\AGNETISMO 

~se.: s/ '= 10!2.: 81-11 r'fR\@-G~' 
A"> \ ++-'l.- -

1 c)L mm.(plg.Jj ' ' FEBº 97 

GA.Bt=:;EL L[i,:A-?Dff ORTEGA 2/17 
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UNAM CIDI CI 
BOBINA DE INDUCCION 

c::s?1::cE 

ESC.: s/e D18. 81-111 · 

FEB' 97 i ~COT: mm.(plg.) 

GABRIEL LEWA-RDJE ORTEGA 

83 

PROCESOS l ACABADOS, 

!CCRTIDO 1 m¡moo 
CCM¡R:IAL 

CCM;R:IAL 
1 CCM;1CJAL 

[ CCIE~Clll 
1 CCM¡1:11t 
¡ CCM~?.:l.&.L 
1 ccu¡1:11L 
CCt.1~~:1.\!. 

1 CCM;1'JlL 

~ .,,, 
EOU:PO DIDACTICO 
PARA ENSE~Af~ZA 
r:: ELt:CiRICl01-D 

Y MAGNCT1SMO 

@-6 
3/17 

i 
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NOTAS. 
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48.9 

48.9 

"'9.5(3/8'º) 

15 

A' 

"" ~045 
agujera pasante 

VISTA 
SUPERIOR 

1 1 1 

t 1 :1: :1: :;: 1 1:5 
111 11' 111 • 
,... 11 1 

19.1 

sJ l 
////// 
/1//1/· 
//.//// 

VISTA 
FROlm.L 

CORTE .A-A' 

pieza 

MATERIALES. 

Placo de trovicel 
amorillo 
19.1(3/4") 

1ESIS3B 

UNAM CIDI CI 
BOBINA DE INDUCCION 

RONDANA DE TO?E 
INFERIOR PARA 90511·1A 

ESC.: s/e · io:3. Bi-01 
FE3º 97 IACOT:mm(p!g.j 

GABRIEL LEYVA-RUIE ORTE 1:;A 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y 1,1AGNETISMO 

@-8 
4/17 
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l NOTAS. 
(_ 1 

( 1 

(_ 

e 
( 
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DETALLE A 1 1 pieza 

1 

1 ' 1 

13'" . j ¡ ~.::i 1 

. 
3
.
6 

1 €~· 11 ! 171.7 

CORTE A-A' 
1 - ... ,2\45 048.3----._flt
1 

/ 

_J___ --

-- - 1 VISTA 

.. __ / · 1:'JFERIOR 041.1 1 . 

/1\ 

1 tt'.:155 

MATERIALES. 

Tubo morco 
"Plostotecnico" 
P.V.C. hidroulico 
nominal <t>38mm 
(1 1 /2") 
exterior 48.3mm 
espesor de pared 
3.6mm 

UNAM CIDI CI -BOBINA DE INDUCCION 
TU30 CEIHR~L é/E 30811JA 

?Rn/,::..P\.t:.. 

EC•U1PO OiDACTICO 
PARA PJSEf14NZA 
úE ELECiRICIDAD 

i l.'.AC.l~ETISMO 

ESC.: s/e 1 D13: 81-03 @-8·~ _· 
1 ,. -- 1 ' ' .. 1) J F::.a· 97 1 '"\:~•_.11 .. mm.;:i.9., ·--2/ 

G-'BRIEL LEY\'A.-RD·lE ORTEC..~ 1 5/17 
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1)\' -¡ 12 l 1 10.8 ..----r--~I ~-,...!-,-~ 

18.8 

154.8 

8J 

r 4.8 

l 7}A ~i,J4.·3(.3/16") 
ogu jero posante 
(avellanado por 
el otro lodo) 

" ¡--- :~ 
VIST.A. 
SUPERIOR 

11 

:~ 
11 
11 

:1: 
11 

:~ 
11 

:¡ 
11 
11 

t, 
11 

:i 
11 

1i r04.8(3/16") 
:1 aou1'ero pasonte 11 , ... 

l4 ~:ª,ª g 
V 

V 

l 1~ ~ (con avelloncjo 
-r---t-+J,... :, 1 • en los 3 bor:·7ncs) 11 

' . I~ 

?5 1 :1 1 - 'I 
L_ #. 

1 T 
lQJ 

10J L 1 J 
L ,. ~A' 

_)--, 

1 
f- 1 o 

VIST.L\ 
FRONTAL 

J L4 s .. ' . 

CORTE A-.L\' 

_I "'"" 

NOTAS. 

2 piezas 

MATERIALES. 

Aluminio solero 
3/16" espesor 
2" ancho 

89 

UNAM CIDI CI -BOBINA DE INDUCCION 
E.!.SC: S0?C'.=;TE GtMELA 

ESC.. s./ e f D:5: 8/~Q4 
FCS' 97 ! AC0T. mm.(plg.) 

EQUIPO DIDACTICO 
P4P.A ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAG>iETISMO 

@-13 
G.t,8RIEL LEl'VA-REriE ORTEGA 1 5/17 

1 
1 
1 
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1 ( 
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( 1 

( 1 

R 2\ ~49.5,81-'i 49.5 

,13 \I r~~~ 1! 1~~ 1 

~_,..,_,1~111 1 i 1 ! 

1 

..! 

1 

1,.,,_,, 1 1 

·""' l 

17 

rª6 120 
A' 

1 1 

VISTA 
SUPERIOR 

NOTAS. 

TODAS LAS MEDIDAS DE 
LOS CORTES SON 

INFERIORES ECEPTO • 

91 

1 

1 
17J "" 1 1 .. 11 , 1-s "-R 3 17 

3'' ~ MATERIALES. R5~86 .114 
J R 42 ~ --i . 03.1(1/8") 1 PLACA DE TROVICEL ~ -¡¡-3· 

,. • 1 /AGUJERO PASANTE AMARILLO 

19 
3.1mm(1 /8") DE ESPESOR 

j=t -tf- -+f l ; ,A ~ VISTA ¿ ~22 1 

22~ ~ 6 15" ..j i-21 1¡2sj1 ¡_z3 1 

LATERAL 180 6.3~ ,... . t-6.3 

VISTA FRONTAL DERECHA 
1 1 AGUJERO PASANTE 

CON CONICIDAD PARA 
~71_~.R 41 t-:-;;--91 ' H O TORNILLO CABEZA 

lllO 11 R2 PLANA. 1.._,n_L1 

.~,·¡Y R 3 1 UNAM CIDI CI -BOBINA DE INDUCCION EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

CAº~RAZür< DE BASE DE ELECTRICIDAD 
Y MAGNETISMO 

11. 
1 r4o.~-.-.~o.---1. CORTE B-B' 1 ESC: SÍ': 1 DiB.: 81-05 @-O 
1 FES' 97 IACOT.: rnm.(plg.) 

CORTE A-A' i Gt..SRIEL LE\\'A-RENE ORTEGA 7/17 
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1 
180 

04.8(3/16") 
\ AGUJERO 

T T PA~NTE 

\LA 
/V 1 1 

/R4 

Fl 
73 

l 
1 t 

129.2 34 

!---t 
1 

73 

25.4 

121 _Á,gj ~ 1 ji _J ~12.9 VISTA 
03.1(1/s")-/ 2s.4J r--69.2 -2s.4 FRONTAL 

AGUJERO 
PASANTE 

_r12.7 

R 4 

i .. -120~-r VISTA INFERIOR 

25.4j j69.2--j t5_4 

H b 

~f~2.7 

I~ 

20 

140 

VISTA 
LATERAL 
DERECHA 

9:3 

NOTAS. 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

ANGULO DE ALUMINIO DE 
1/2" X 1" X 1/8" 

(ESPESOR) 

UNAM CIDI CI 9 
BOBINA DE INDUCCION 

BASE PRl'lCIPAL BOBINA 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ::NS::ÑANZA. 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNóTISMO 
11 1 l.7 ' . - ~ 

( 1 3.2-i.--113.6--, CORTE A-A !Ese. s/~ \ D1B.: Bl-u6 . ~ 
F'::B' 97 \ACJL mm.(:ilg ¡ ~TL.:_j 

( G.t..BRiEL LEr'/1\-Ri:JJE ORTEGI\ 8/17 
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·¡ 
1 

\ 

1 

1 

03.1(1/B") ~ 
8 AGUJEROS 

PASANTES 

~ f1ª·9¡ss.2--¡ 18.91 ¡s 
rfí0 00 

VISTA 
FRONTAL T 'j~ 1 1 A' ~O G------0-B-_L_ 

8.4 

6.4(1/4")1 

VISTA 
INFERIOR 

r,26.91 1 11 r'/8"(3.2) 

! ! ¡ ¡:;q i I'>•.? ,. :o: · · :11IJ/i!1 !>! 
1 1 1 1 

CORTE A-A' 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

SOLERA DE ALUMINIO t DE 
ANCHO X 1/4' DE ESPESOR 

UNAM CIDI Cl 
BOBINA DE INDUCC\ON 

8ASE DE SOPORTE CE!ITRAL 
JE .A.LUMllJ\0 

ESC.: 5,e \o:B: 81-08 
FEB' 97 JACOT rn'.Y •. (plg.) 

-EQUIPO OIDA.:TICO 
P!..RA ENSEÑA!JZA 
DE ELECi~ICIDAD 

'{ MA(,f~ETi';t.~0 

L'f'\j_rí 
\:+'./ CJ 

'-'-"' 

c . .;BR!EL LEY'l!,-PrnE O'lTEGA 1 9/17 
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NOTAS. 

1 pieza 

,fr"l110 9.4 

1 1 
--14-+--~ 

~f"'('ll' 
44.4(1 3/4") 

1 1 27 
1 

L\ 1 

~4.8(3/16")J -+_-!-~---'-
agujero 
pasante 

VISTA 
FRONTAL 

/
03.~(1/8") 

e 8 aguiero \ r-ff fl posante 

'G1 + -+d 8 
10J l J l 10 

VISTA 
INFERIOR 

1 

L 25-\ 25J 
101 VISTA 

LATERAL 
DERECHA 

_L_,...so" 1 

M..'.l.TERIALES. 

Tubo rectangular 
esquinas cuadra­
dos 1 3/4" x 3" 
x 2mm(pored) 
aluminio 

UNAM CIDI CI -BOBINA DE lNDUCCION 
SQPOPTE CE!Ji?.t,L DE 4LUMi!J•(J 

EQUIPO DIDACTICO 
P4RA ENSEÑANZA 
DE ELECiRICIDl\D 

r r,1,;G:4ET!SMO 

ESC.: s/c: \ 018.: 81-0? (_(fu......c::-1 
FES' 97 iAC:JT m:n.(plg. · \~J CJ 

( \ 1 GABRIEL LEYVA-REME CPTEC·A 1 10/17 l 
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28 25 

06 . .3(1/4") 
aguj;:ro pasante 
roses.Jo standard 

VISTA 
SUPERIOR 

VISTA 
FRONTAL 

"1~ 1 ~r'.,, 

o.851 1 JI o.85 

L lOJ CORTE A-A' 

06.3(1/4").I 010 
oauiero pasante · 

roscado standard __ 1
1 

Tr..SIS52 

pieza 

MATERIALES. 

Borro cuadrado 
de latan 
1/2" X 1/2" 

UNAM CIDI CI -BOBINA DE INDUCCION 
INSERTO P<\RA SIST~MA 

EQUIPO OID"CTICO 
P"RA ENSEÑAtlZA 
DE ELECT?-ICrD:.D 

Y M<\GN[TISMO D~ SUJ~CION DE NUCLEO 08.3 1 ~:s_TA . -
{ l 1 1r·Jrc.e:1un lr:sc. ;/~ \018.: s1-11 ~G 

- r:-::3· ~; ;cor. mm.!olg.) ~' 
e i 1 G68?iEL LEYVA-RENE ORTEGA 1 11/17 i 
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q,6.3(1/4")7" 1 

rosco standar-EB--'-.· - -

-- I VISTA 

. SUPERIOR 

, r 02.3(3/32") 
i---'-:___~-L.I ¡_ agujero ciega 7 

51 
44 

VISTA 
FRONTAL 

!t:S!SJO 

pieza 

MATERIALES. 

Borro redondo de 
latan de 06.3 
( 1/4") maquinado 

UNAM CIDI CI -BOBINA DE INDUCCION EOUIPO DIO~CTICO 
PARA ENSEilANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y M/.GtlETISMO TORNILLO O?RES::JR 

ESC .. • s/ e 

FEBº 97 t ' ' \ /' -

DIB.: 81-12 @m-
IACOT. mm.~p19.; ·--v' e ! j GP.BRIEL LEYVA-RENE Oifü(,.; 1 12/17 ! 
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VISTA 
SUPERIOR 

~ 1 '- '9------i 
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L9!.sJ 
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1?9.5(3/8") 

VISTA 
FRONTAL 

VISTA 
INFERIOR 

~
r16.5 

' 

/ l 1 J CORTE A-A' 

6.3 

103 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Borro redondo de 
PVC gris obscuro 

l/J 15.9(5/8") 

UNAM CIDI CI 
BOBINA DE INDUCCION 

REMATE DE liUCLEO DE 
TORWLLO OPRES':R 

e 
EQUIPO DIO~CílCO 
PhRA EHSi:Ñ~NZA 
DE ELECTRICIDt.O 

Y !J.AG!~[HS.MO 

~se· s/e 01s Bl-13 ~t+-ªI F"t:B' 97 \ U(>T: :1w1.(plg.) 1 · - • <:r> l__J e\ 1 Gl<BRIEL LEYVA.-?EUE CFEGA i 13/17 i 
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(1 
-~ 1 

c.I 
( 

r 
(:1 
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1 

1"- ' ~ 

~ 
3" 1 ~ 1 ~019.1(3/4") .-.,,...., 

9.55l T 19.55 

~a ; 11 $ l I 

VISTA 
SUPERIOR 

3 1 \ 

'--032(1/8") 

06.3(1/.+") 
agujero ciego x 6 3 ~-

,"-~' 

agujero ciego x 15 

15 

VISTA 
FROfJTAL 

VISTA 
INFERIOR 

J T!SIS5J 

MATERIALES. 

Barra redonda 
de aluminio 
~19.1(3/4") 

UNAM CIDI CI -EOL""O DIDACTICO - ..... BOBINA DE INDUCCION 1 PARA rns::r~A'''"" 
_ _ DE ELECPICIDAD 

M4NER.!.L T1j?NILLO OPRr..SOr:: y 'J.A_GNETISMO 

~ / 1 ;::,¡ '1 'W-(Jí ESC.: S¡ e :;a: '"' - 1 -r / (f' - -

e- • .-- •r ni-· \\T~J F ~B "r 1 ,,QT. "'rn.<, '! · ·'-'-"' 

GABRIEL LEYVA-R~NE OREG-' 1 14/17 
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!1 . 

75.5 

VISTA 
SUPERIOR 

VISTA 
FRONTAL ~ 

lUl 

NOTAS. 

1 pieza 

MATERIALES. 

Placo de trovicel 
amorillo 3mm de 
espesor 

UNAM CIDI CI -BOBINA DE INDUCCION 
TAPA DE SOPOi':TE CENTR~L 

l·E hLUMltllO 

ESC.; s/e ) Dl3.; 81-17 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECiRICIDAO 

Y MAGN[Tl5M0 

( / 1 GABRIEL LENA-RENE ORTEGA 1 15/17 1 

@-O 
FEB' r i•COT. mm.(plg.; 
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VISTA 
SUPERIOR 

VISTA 
FRONTAL 

n:sisso 
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NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Placo de neopreno 
de 1mm de 
espesor ( 1 coro 

texturizado) 

UNAM CIDI CI • BOBINA DE INDUCCION 
l~PA DE B~SE REDO! IDA 

P'-RA NUCLEO 

EOUl?O D1C>ACTICO 
?ARA EJJSEílt,NZA 
DE ELECT?ICIO;.D 
Y MACMEi!St.m 

ESC.. s/e 1 D!B.: 81- i 9 
F-~· r7 i 'co-. ,_..,, \ , t.c. ::} , ..... 1 •. n-irn .. ... 1~.J 

( '1 1 GABF:IEL LEYVA-RENE C·RECA 1 16/17 1 

•«ftJ-8 



111 

NOTAS. 

2 piezas 

MATERIALES. 

Thermofit 1/16"(11 

1 "5051 

UNAM CIDI CI 
BOBINA DE INDUCCION 

TUBO AISU\N"íE DE B!JADA 
DE ALA!~BRES 

• EQUIPO 0104CTICO 
PARA t:NS!:ÑAl~ZA 
DE ELECTRICIDAD 

y MAGNETISMO 

ESC.: s/e ·0;3_; 81::_23 ~ 
FES' 97 !ACOL mm.(plg.) ~/ Q 

G4BRIEL LEYVA-REiJE ORTEGA 1 17 /17 
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CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS. (MEMORIA DESCRIPTIVA) 

El capacitar de placas paralelas es un aparato diseñado como 
auxiliar en los laboratorios de enseñanza de la Física, el 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 capacitar, 
consiste en dos placas conductoras paralelas. 

Se emplea para estudiar con él, la teoría de un capacitar y el 

análisis de la dependencia de la capacidad de parámetros como son la 
distancia entre placas, la dependencia del área de las placas y la no 
dependencia de la geometría de las placas. 

Para desarrollar el capacitor de placas paralelas que se propone 

dentro de este conjunto de aparatos se hizo la revisión de varios 
aparatos análogos tanto nacionales como importados, sin embargo el 
que más se analizó y más influyó para determinar los parámetros del 
capacitar que se desarrolló fue el realizado por el Centro de 
Instrumentos, el cual cumplía con las expectativas funcionales pero 
presentaba desventajas ,que entre otros aspectos pueden ser, exceso 
en la cantidad de piezas como de materiales en los elementos, que en 
su mayoría eran metales tanto aluminio como acero al carbón, 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 habría que darle mantenimiento 

constantemente, ya que de no ser a si los porta placas se atoraban al 

._..._ __ -

115 
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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 

mayoría son metalmecánicos los cuales son de costo elevado. 

El capacitar que se propone como respuesta a estas 
inconveniencias presenta mejoras formales y funcionales ,disminución de 

piezas en los elementos con lo cual se ahorra la cantidad de material 

que ahora en su mayoría es de plástico, consiguiendo con ello hacerlo 
más ligero , además dichas piezas se manufacturan con procesos más 

sencillos y económicos. 

El Capacitar de Placas Paralelas consiste fundamentalmente de: 

•BASE RIEL 

•SOPORTES FIJO Y MOVIL PARA PLACA 

•PLACAS 

BASE RIEL: Es una base rectángular hecha de un perfil plástico de 
PVC extruido (que es un material aislante) que presenta un riel en la 

parte central longitudinal, que sirve para alojar tanto al soporte fijo 
para placa como para que a través de el, se desplace el soporte móvil 
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 móvil con respecto al fijo; en 

lo que respecta a los limites transversales, presenta dos remates o 
topes de plástico nylamid (nylon negro en barra resistente a la 

) 

) 

) 

) 

) 

J 

) 

) 

_) 

J 
) 

) 

J 
) 

) 

) 



---

e 
e 
(_ 

e 
e 
e 
e 
e 
( 

e 
( 

1 l ( 
( 
' 

( 

e 
( 

abrasión) que funcionan como patas y además sirven como límite para 

colocar al soporte fijo del lado izquierdo y también para que del otro 
extremo, el soporte móvil tenga un tope de desplazamiento. 

SOPORTES FIJO Y MOVIL PARA PLACA: Están formados a partir de 
una lámina de trovicel (PVC espumado) y manufacturados por medio del 

proceso de termoformado, su función es sustentar a las placas de 
aluminio, las cuales una vez montadas, deben de quedar paralelas entre 
si. Ambos soportes presentan un perfil en la parte inferior, el cual les 

sirve para alinearse en el riel de la base. El soporte móvil presenta a 
diferencia del fijo un par de cavidades, una a cada costado las cuales 
tienen como función alojar a los dedos y así lograr un mejor manejo al 

desplazar dicho soporte, además esta provisto de una aguja de 
trovicel, la cual refiere el desplazamiento de este elemento respecto a la 

escala de la base. 

PLACAS: Están 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 geometría y/o área de la cara, el aparato cuenta 
con un solo par de placas de geometría circular. 

117 
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VISTA SUPERIOR 11180 

di 1 

r1• i r" ,---. 1 lb-=¿\[' ;=~~r::::J1 
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.\::r::::JI •32(1 l/<) 

~;,,___j H-c 
;._..... ______ ,,. 

V!STA F"P.ONTAL 
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t----187----~ 

•19(3/<) 

2J4 

D 

l___'-------~--~-~ 
VISTA LATERAL CAP-lllS 

UNAM CIDI CI 
CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

VIST~S GDJERALES 

ESC.: s/e DIB.: CP-1 

FEB' 37 

-EQUIPO OIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

f®-8 1 
( ¡ 1 GA.BRIC:L LEN1<-RENE O?.TEGA 1 1/17 \ 

ACOT.: mm.(plg) 
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NOTAS. 

MATERIALES. 

CAP_,_, 

UNAM CIDI CI 
CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

C•)RTE A-A' 

ESC.: s/ e 1 DIB. CP-11 
FEB' 97 JACOT.:mm.(plq.I 

GABRIEL LETVA.-RENE ORTEGA 

e 
~~~~ºni~~~¡~~f 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

\@-8 
2/17 

-
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NOTAS. 
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MATERIALES. 

'" 

25 

UNAM CIDI CI e 
( 1 

( 1 . ' 1 1 @7-G . 1 ESC: s/e DIB.: CP-111. fír\\ _ 

1 
'" 1 . J FEB' 97 ACOT.: mm.(plg } 

CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

CORTE 8-8' 

EQUIPO D1~ACTICO 
PARA rnsEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO ,_ _______ ,, _____ _ 

( \ j G~BRIEL LEYV . .;-REtJE ORTEGA j 3/17 \ 
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NOTAS. 

1...;.~~~~~~~~~~~~~~-1w~~~~~~~~~~~~~~~-'-

MATERIALES. 

;.-~~~ ...... ~~~~;.-~~~~~~~-~~~~~~~~~-;-~~~-<ó-~~~.....¡ 

,.,, ____________ _ 

u.e-e-e 

UNAM CIDI CI -CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS EQUIPO DID~CTICO 
PARA ENSEflANZA 
DE ELECTRICIDAD 

c;RTE C-C' e 1 1 ESC: s/e- --¡ DIB: CP-IV (®-fr::I 
---.· c.-, 1 •rnr. mm (r,•~) ,LJ} 1 1 ~t.t: "';} ¡ ........... -· ' ··.!-''::!· ._L../ ----.J 

Y M~GlJ~TISMO 

( j j G4BF!EL ~'.:·\'A-P~iJE OºT~·~A j 4/17 j 
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f 'V 
160 

~ 1+ 

/ 

046(3/!6") 
agujero pasante 

1 

-4-
1 

4 
1 

VISTA SUPERIOR 

r, 

l 

r 15 

129 

NOTAS. 

pieza 

160 L MATERIALES. 

1 L7 
.., L 19 

VISTA 
LATERAL 
DERECHA 

Perfil extruido de 
PVC rigido negro 
(com<ercial) 

~;~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ssJ= 1 ..-1 U-N-AI\_l--1¿~ID~-·IL1 

-::::-C-;-I -~-•,;--, -
l----------400 

VISTA f"RONTAL CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 
B'-SE RIEL 

ESC.. s/e \ DIB.: CP-.01 
FE8' ?7 \ACOT.:mm.(plg.) 

G.t;BRIEL LEWA-RENE üPTEGA 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDl.D 

Y M;GNETISMO 

@-6 
6/17 
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rl j 
r2 

L:J 
50 

( 

( 

( 

06.3(1/4") 
agujero 
posante 

VISTA 
LATERAL 
IZOUiERDA 

r2"-., 

3~ 

5· 

¡----~------

1 
1 
1 ' 

:---0--
1 I' 

: ' ¡' L _____ 1~ 

~63(1/4") - / "'l~---.::..:; 
~25~ ·Jgu1ero 

P..Jscnte 

134 

r12 

06.3(1/4 
agujero 
posante 

i6 

131 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Placo de trovicel 

amarillo de 3 mm 

de espes0r 

)ll 1 J ll f 2 

r1~;~r1 J VISTA 
VISTA . 3; LATERAL 
FRONTAL , ~E DERECHA 

25 
_l 

50 

\ 

VISTA 
INFEPIQR 

UNAM CIDI CI 
CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

SOPORTE FIJO PARA PLATO 

ESC.: s/e· \ DIB.: CP-O::: 
F!::3' ?7 \~cor. mm.(pl·l' 

G.!\BRIEL LEN!\-RENE ORTEG . .; 

-EQUIPO OIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y M~GNETISMO 

@-G 
7/17 
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(1 

1 
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1 
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r C6.3(1/4") 
agujero 

·'- posante 

r10 

54 

134 

133 

NOTAS. 

r12 pieza 

r15 

p~o~e 16 
. 1 

16 r10 MATERIALES. 

r1 
r2-¡ 

1 

J1 

1 

·g 1 1 

55 

,_'.::'.j-rf-- L' 1 ! : '"·' 
~5 

1 

VISTA 
LATERAL 
IZOUlt:RDA 

'/' 1 1 

! 1 " 1 '' .- '~ L 
1 , ---~'-------- --
' 1 1 

1-60~ 

25 

1u 1 1 11 r 2 r1/¡I ¡~rl 
VISTA ,--- 37----, 
FRONTAL L 46 ' 

Vi STA 
LATERAL 
DERECHA 

Placo de trovicel 
amorillo de 3 mm 
de espesor 

~ j ~ 1 -~'~2_-.. ::,__::;:· ~-:.::::::::?-~Tt--r r--- 50-----i ~ . ----1 j ¡ 
1 ~---~------ 1 1 1 UNAM CIDI CI -25 

39 :--~-- _J o~ CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 
1 ;j ..JIJ 

SO?ORTE MO\'IL ?!<RA PLATO 

EQUIPO OIOACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y '"GIJETISMO e' ~---- I i 1 -¡ c3;
1
115·1--/·---1----J- ¡ ESC.. s/e IÜ:s:- CP-03 úf\~ 

(

• o:iu¡er¿ !-- ~5 VISTA ¡:-¡::- • 0 • .---
1 \\'\':f!.JJ") -·¡I • t l"'-t.PI-~ . - 3 - 7 !·~'-'-''- mm.\ pi,, \ . 

. _ pcs.Jn e "' · '-'" ' C: . .l13?1EL LEYVA-P'.JIE •JRTEG.A 8/17 
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-1 f-04.7(3/16") 
agujero ciego roscado 
standar x 4 

"~ l :: l1l 1 ~"., 
r¡ 1

• 1 1 l ¡ ~ 
1 J ', ;'i 

,,,¡,¡~/ Jt i 7 

04.7(3/16") 
agujero posante VISTA 
avellanado inferior FRONTAL 

1 1 
1 1 1 1 
1 ~-· ~ 1 

, 1 L------~-------------------~------j 1 
16 
l 

gJ 
1 1 

L45 ! 90 . 45_J 
VIST.A. 
INFERIOR 

135 

NOTAS. 

2 piezas 

t-23-

MATERIALES. 

032(1 1/4") Borro redondo 
de nylomid negro 
de 032 mm (1 1/4") VISTA 

LATERAL 
DERECHA 

rc.;P-5 

UNAM CIDI CI 
CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

TOPE 

ESC.: s/e j DlB.: i~P-04 

FEB' 97 1 ACOT: mm (plg.°) 

GABRIEL LEYVA.-RENE ()RTEGA 

-EOUl?O DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

@t-G 
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(_ \ 25_J MATERIALES. 

VISTA Placa de trovicel 
! 

SUPERIOR amorillo de 6 mm ( 
de espesor 

( 
1 30" 1 m f l 

¡ 
l 

' 

1 

1 
1 1 
1 1 

' ' ' ' 

\ 
1 

1 u VISTA 
LATERAL 

58 DERECHA 

VISTA rc;:;;:6 

FRONT.:,L UNAM CIDI CI -CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

PERFIL P:?A ::;.)PORiE FIJO 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

( 
ESC.: s / ~ 1 DIB.: CP-05 @G I • 

FEB' 97 1 ~C01 mrn.(plg.) 
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03.1(1/8") f ogo;oco '°'""' avellanado inferior 

1 / 

-0- l 
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1 l 
1 

Lr ' ~:i 

VISTA 
SUPERIOR 

1 

:¡' 
1 

1 1 
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l 1 
1 -o 1 1 

:JJ l 05.5(7 /32") VISTA 
FRONTAL 

139 

NOTAS. 

1 pieza 

MATERIALES. 

Placo de trovicel 
amorillo de 6 mm 
de espesor 

tt LJ u VISTA 
LJ\TERAL 
DERECHA 

rc,p:;-

UNAM CIDI CI -CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS EQUIPO DNCTICO 
PARA ENSEÑANZA 

PERFIL PARA SOPORTE MOVIL 
DE ELECTRICIDAD 

Y 1~1.;(.tJCTISMO 

i:SC.: s/e 1 D18.: CP-06 «B-0 "'EB' 97 \ ACOT. rnm.(plg.) \~/ 

Gti.SRIEL LE\VA-REJJE ORTEGA 11/17 
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35 

03.1(1/8")} 
agujero P.osonte 

con escalan inferior 

611 
r281 
1 
1 r 45 

''~l, 
VISTA 
LATERAL 
IZQUIERDA 

105 

2lr 
r 

J l6 

VISTA 
FRONTAL 

3-i r 
1 22.5 

2 

L21 

5' 

tuerca insertada 

03.1(1/8") rs 

r2 

VISTA 
LATERAL 
DERECHA 

CAP-e 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Placa de travicel 
gris de 3 mm de 
espesor 

UNAM CIDI CI -CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 
~GU.t.~ P;R! PLATO MOVIL 

~se. s/e 

EQUIPO Dl8ACTICO 
PhRA ENSEÑA.NZA. 
DE EL~CT?ICIDAD 

Y l-.1A.·::NfilSt,'0 

\T.1:11/ 
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~

rr3.5 

12 3 _i__.____ _____ ____, 

31 
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NOTAS. 

1 pieza 

MATERIALES. 

Placo de trovicel 
amorillo de 3 mm 
espesor 

UNAM CIDI CI -CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 
REGLA-ESCALA 

EQUIPO DIDACTICO 
P1'RA ENSEÑANZA 
[)~ ELECTR1°:•DAD 

Y MAGNETISMO 

el 
-_ ¡ 

@t-G (1 ESC s/e 1 DIB.: CP-08 
éEC:' 97 IACOT. mm_(plg.:i 

( GA8F:iEL LEYVA-RENE ORTEGA 13/17 
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NOTAS. 

2 piezas 

MATERIALES. 

Placo de aluminio 
de 3.1 mm(l/8") · 
de espesor 

agujero pasante 1 ,,.,,_,, 1 

avellanado frontol l UNAM CIDI CI e 
~-~~ CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

PL~TO 

EQUIPO DID~CTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

1 

1 ( - -- --

! 
ESC.: s/e ID18.: CP-10 ~U 

FEB' 7:7 1~cOT 'Tl'"n.(olg.) -w L.=__¡ 
( i G.ABRIEL LE 1VA.-RENE C1PTEGA 14/17 
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t 1 NOTAS 
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06.3(1/4") 
ogu jera posante 
roscado standard 

VISTA 
SUPERIOR 

r.5519.551 
,~¡ -[111 

1 

VISTA 
FRONTAL 

':.Ai'-12 

MATERIALES. 

Borro redondo de 
PVC gris oscuro de 
019 mm(3/4") 

UNAM CIDI CI -CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

TUEil:~-PERILLA 

EQUIPO DID•CTICO 
:-:. P;..?A Et6:.r1 ... ''iLK 

DE ELECTRICl['~D 
v H~r.t•,ETfSMO 

ESC.: s/e i L>:a.: CP-11 1 -@-o 
1 1 . ~- 1 

( \ C:AB;:;IEL LEYVA-Rt:tJE ORTEGA 

-r;~.-.?---:; - \.;cor. Mm.(~lg.) 
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NOTAS. 

2 piezas 

¡_· 1H "j 
06.3(1/4") ! 1 1 1 012 

MATERIALES. 

~- -!tl!l!ttt:-Jill=~------i~· -E& Tornillo de aluminio 
de 05.3 mm(1/4?') 
por 60 mm 

•3.1(1/ff) 1 1 iJ J l/ i 
ogu jera ciego x 20 2 _ 

v1m~º\_ '" L.l..TERAL VISTA VIS~A 
7 r w~~ 
l~OUlc.RDA FRONTAL DERECHA 

rosco stondor 1 / 4" x 15 

~ 

UNAM CIDI CI • CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

TORNILLO PARA PL~ TO 
DE EL~CTRICIDAD 
Y M . .\Gr~ETlSMO 

~se .. s/e \o- -::i ,~ 1®-CI lcl.: ,_' - '.) 

F:.B' 97 IACOT. mm.(plg.) \:::!:'.'.- J 
GABRIEL LEYVA-RENE :1ifüGA 16/17 l 
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G19(3/4"}~ ! f G6.3(1/4") 
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1 VISTA 

SUPERIOR 

rosco slondar 1/4" x 12 \ ~ 

1 ,,__ 12 = l = 
1 26 

1 

1 
1 

1 
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1 

VISTA 
FRONTAL 

151 

NOTAS. 

1 pieza 

. 
MATERIALES. 

Borra redondo 
de aluminio de 
019 mm(3/4") 

rc;;;:;5 

UNAM CIDI CI -EQUIPO DID~CTICO CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS P~RA ENSEÑANZA 

TORtjJLLO PARA SOPORTE FIJO 
DE ELECTRICIDAD 
Y MAGNETISt.10 

ESC.: s/e ! 1J1B.: CP-'14 ~r-8 FEB' 97 i ACOT. mm.(plg.) 
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ELECTROSCOPIO. (MEMORIA DESCRIPTIVA) 

El Electroscopio es un instrumento con el cual se puede realizar la 

demostración de experimentos electrostáticos introductorios como 
pueden ser : detectar la presencia de una carga electrostática en un 

cuerpo, distinguir la polaridad de una carga eléctrica, además 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 comúnmente en un frasco de vidrio o una caja 
metálica (redonda o cuadrada con paredes laterales de vidrio) y un 
tapón aislador, en el que pasa una varilla metálica. La varilla presenta 

un remate esférico metálico en la parte superior y en su parte inferior 
un soporte de aluminio con una barra metálicas 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 se venia realizando en el centro 

de instrumentos son: Funcionalmente se hizo más 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 la realización del mantenimiento; Formalmente presenta una 

configuración más amable y segura, sin piezas de aristas expuestas que 
resultaban un riesgo al. manipular el aparato; En cuanto a producción 

se hizo más rentable, gracias a la combinación de procesos de 
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manufactura menos complicados y materiales variados, los cuales 

resultan más aptos funcionalmente, y no requieran acabados 

posteriores a como se expenden comercialmente, materiales 

conductores como los metales blandos, que en este caso son aluminio y 

latón y materiales aislantes como el plástico de PVC en forma de 

lamina espumada en este caso trovicel y también en barra extruida, se 
evitó al máximo el uso de metales ferrosos que a la larga se oxidan y 

carcomen. 

El electroscopio se integra de las siguientes partes: 

• SOPORTE 

J 
) 

) 

) 

) 

J 

) 

• CAJA MEíALICA .· J 
• DISPOSlílVO DHECTOR DE CARGAS 

• CUBIERTAS ') 

) 
SOPORTE: Es una envolvente de laminado plástico de trovicel _ 

amarillo (PVC espumado) termodoblado, en forma de "U" invertida, con _) 

tres agujeros , uno esta centrado en la parte superior y dos más 
grandes se encuentran , uno en cada una de las caras, esta pieza es la ) 
que le da cuerpo al aparato y sirve de estructura para sustentar la caja 
metálica, en la parte inferior cuenta con un par de perfiles que cubren ) 
los cantos de las caras. 

CAJA MEíALICA: En este caso la caja es de sección cilíndrica 

realizada a partir de un tubular de aluminio, dicho anillo cumple con dos 

) 

1 ... 
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( 

funcione5 primordialmente, una de ella5 e5 portar en él, el di5po5itivo 

detector de carga5, el cual 5e fija mediante una junta ai5lante, la otra 
función de e5te anillo e5, que al 5er metálico aÍ5la la parte interior de 
cualquier carga extraña que pueda afectar la detección de dicho 

di5po5itivo. 

DISPOSITIVO DETECTOR DE CARGAS: E5te elemento e5 el má5 

importante en el funcionamiento del aparato, e5 un conjunto de pieza5 
que tiene como objetivo, regi5trar la pre5encia de carga5. 

En la parte 5uperior 5e compone de una punta de latón la cual 
pre5enta un remate e5férico, unido a esta en la parte inferior tiene un 
5oporte de aluminio, en donde por medio de dos tornillos y una muy 

fina varilla de acero (de 0.5 mm de diámetro ) se apoya la aguja de 
latón (de 1.5 mm de diámetro ), dicha varilla de acero traspasa a la 

aguja, a través de un barreno pa5ante localizado ligeramente arriba de 
la parte media de su sección longitudinal. Es por medio de este 
dispositivo que la carga 5e detecta, en el momento que se inclina la 
aguja de latón soportada en la varilla de acero; Los tornillo5 también 

5irven para aju5tar y/o centrar la aguja. 

CUBIERTAS: Son elemento5 que 5e componen de do5 pieza5, un 

"niple" de PVC que 5irve como marco para la 5egunda pieza, la cual e5 un 
círculo de vidrio ina5tillable que propiamente es la cubierta, ambas 

pieza5 e5tán pegada5 entre 5i con silicón, e5tos elemento5 ademá5 de 
ser má5 5eguros y funcionale5 que la5 anteriores cubierta5, 5irven 
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también para ensamblar el soporte de trovicel con la caja metálica. Ya 
que anteriormente si las cubiertas eran de vidrio normal funcionaban 
pero resultaban peligrosas ya que se podrían romper, y si eran de 
plástico (acrílico transparente) resultaban no ser riesgosas pero si 
infuncionales, debido a la carga estática que alojaban afectaba la 
detección de las cargas, al realizar las experiencias. 
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R\27(1/2"\I! 
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NOTAS. 

1--s 
1 

•6.3(1/4°) 

MATERIALES. 

101.6(4°) 150 

i--s· 
VISTA LATERAL 

UNAM CIDI CI -. 1 

ELECTROSCOPIO 
VISTAS GEtlERALES 

t E! I :- 11 + EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO ( 1 .-
1 1 

( 1 ¡__,25~ ESC: s/e j DIB.: E0-1 @H3 r---1: 
VISTA INFERIOR -

FEB' 97 ~COL mm,(plg.) ' 

( 1 GABRIEL LEYV.~.-RENE ORiEGA 1 1 /17 \ 
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DETALLE 1 

. ~DETALLE 2 

~¡ 

CORTE A-.4' 

161 

DETALLE 
COLOCXK!H DE: AClJJA EN 

EL SOl'Ol!TE OC ALLUNO 

~=~~ 
10.Tll'\T/JTJ f 

DETALLE 2 
n....._'"lOtl DtAnUD 

COfolNl?tí 

"' 

" °' 

•31(1/.r)-~' 
FIOS:;.r.S':'.1.1>üA.R!loJI 

?f!tSIONE!iO A:.1!14 

UNAM CIDI CI 
ELECTROSCOPIO 

CORTE .~-A', DETALLES 1 Y 2 

ESC.: s/ e rns.: E0-11 

F'OB' 97 AC•Jí mm.(plg.) 

GABF:iEL LEYVA-RENE ORTEGA 

tJi(5/!:") 
__¡_ 

v.tlRIOIKA$llUA8.[ 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENS::ÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y l..IAGNETISMO 

@--8 
2/17 
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119(J/4") 

146(3/l!Í) 
ROS(A SW~[l.lllO • 6.J 

r-DETALLE J 

=/==:i=='' 

" 

CORTE 8-8' 

DETALLE 3 
F'U&C()NDEP\ltnl 

""'El""""' PIJJ.ai ACU.ll 

UNAM CIDI CI 
ELECTROSCOPIO 

CO~TE 8-8', DETALLE 3 

ESC.: s/ e rna.: E0-111 

FtB' 97 ~COL mm.(plg.) 

GABRIEL LEíVA-RaJE ORTEGA 

163 

-EQUIPO DID~CTICO 1 
PARA ENSEl~AIJZA 
DE ELECTRICIDAD 

y MAGr~tTrStllO 

1»-fd tt[-; 1 1 
'-l.- ~ 
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8 

25 

099/

1 

r12.7 

75 

-~-~ ~ 

75 

C,,,_J 
VISTA 

FRONTAL 

r24 

-t-

~:~ 
VISTA 

LATERAL 

r21 

127 

'"""""' 

NOTAS. 

1 PIEZA 

EL DESARROLLO DE LA 

PIEZA ES DE 
125 mm x 326 mm 

167 

M..:'.>..TERIALES. 

PLACA DE TROVICEL 

AMARILLO DE 3.1mm(1 /8") 
ESPESOR 

UNAM CIDI CI -ELECTROSCOPIO 
SO?ORTE 

t:SC.: s/~ 1 D13.: E0-01 
Frn· 97 jACOT mm.(plg.) 

G~BP1EL LEYVA-RC:NE ORTEGA 

EQUIPO DluACTICO 
PARA rns::ílANZA 
DE ELECT?ICIDAD 

Y MAGfJ~T!3M0 

@-8 
5/17 
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( NOTAS. 

el 
el 
( 1 

el 
el 
(\ 
(_ 1 

( 1 

l 

095 

1 

1-A' 

DETALLE Z 

VISTA 
FRONTAL 

J L, 
CORTE A-A' 

N:P'~E 

2 PIEZAS 

MATERl.A.LES. 

TUBO PVC GRIS OBSCURO 

DE 0 101.6mm(4") CON 

ESPESOR DE PARED DE 

10mm 

r 10 
2.5] r1.5 

1 fl;l/ / /, · I _ 2 º" EO~o; ' @-f3 1 

) di.' 'CO' mm.(p.9., 

1 

'"ª' 97 " 6/17 
- RE'<E ORTEGA ( GABRIEL LENA- ' 1 12.5 

UNAM CIDI CI -EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE EL::ciRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

ELECTROSCOPIO 
NIPLE 

( 
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(_ NOTAS. 
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095 

1 
1 

1 
1 

-·-----t----
1 

1 
1 

1 
VISTA 
FRONTAL 

1 1
5 

VISTA 
LATERAL 

2 PIEZAS 

tv1ATERIALES. 

VIDRIO INASTILLABLE 
DE 5 mm DE ESPESOR 

UNAM CIDI CI • ELECTROSCOPIO 
CUBIERTA 

EOUiPO DtDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELEC?.tCIOAD 

Y MAGNETISMO 

( \ fESZ s/e \ D~B.: E0-03 $-e::]_ 
FEB' 97 \~cor mm.(plg.) ~l_J 

( 1 1 GlBRIEL LEYVA-REME ORTEGA 1 7 /17 
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t NOTAS. 
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( 1 

( : 
-¡ 

09.1 (23/64") 

AGUJERO PASANTE~' 
'-. 

/03.1 (1/8") 
I / AGUJERO PASANTE ROSCADO STANDARD 

'-. __JL 

"'- T 

0101.6(4") 

. ./ 

"1 -t&- 21 

¡_j 1 
1 

--T-

VISTA 
SUPERIOR 

VISTA 
FRONTAL 

• ----: -- -==-11.27 

L-------L 

4.SJ l J. l4.5 
VISTA 
LATERAL 

#.NIU..0 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

TUBO DE ALUMINIO 
CALIBRE 18(1.27mm) 
0101.6(4") 

UNAM CIDI CI -ELECTROSCOPIO 
>J;l!_LQ 

EOUIPO DIDACTICO 
P!,RA ENSEÑANZA 
DE EL~CTRICIDAD 

Y 1.~!.~tJ:TISMO 

ESC. s/e DIB. E0-=04 .Llt\L_r::I 
\'W/ L (1 

( j J G.1-BRIEL LEWA-RC:NE ORTEGA J 8/17 \ 

F::a· 97 1 ACOT.: mm.(plg) '-._L./ Q 
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NOTAS. 
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(1 

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

66.3 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

~ ::1: 
::1:: 
!!1!! 

1 
1 

o3.1(1/8")x12""\.. \ 
AGUJERO CIEGO+" 

ROSCA STANDARD G 
' . 
1 

06.3(1/4") 

5;3 

VISTA 
SUPERIOR 

:o 

12 

VISTA 
FRONTAL 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

BARRA REDONDA DE 
LATON DE ll6.3mm(1/4") 

UNAM CIDI CI -ELECTROSCOPIO EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

CUELLO DC: ?UNTA Y ~lAGl~ETISMO 

ESC. . s/ e 

FE8' 97 

\ Dl3.: Eü-05 _([S\___r:-] 
~COLmm.(plg.) -~rc.J 

( 
1 IN~,E~~R 

- 1 j GAc.?iEL LEYVA-RENE ORTEGA j 9/17 J 
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1 -(~\ T ~ / 6:3 r.11 -¡ 

1 VISTA 
1 SUPERIOR 

1 
1 
1 

04.6(3/16")x6.3 

-GJ AGUJERO CIEGO 
ROSCA STANDARD 

1 
VISTA 

FRONTAL 

177 

NOTAS. 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

ESFERA DE LATON DE 

0 l 9mm(3/ 4")-COMERCIAL-

¡.;;;¡¡¡;-

UNAM CIDI CI -ELECTROSCOPIO EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

CA3E:A DE PUNTA 
DE ELECTRICIDAD 
Y MAGMEilSMO 

ESC.: 
1 

1 DIB.: E0-06 (rf\\. G S/ e w-+-F::s· 97 1 ACOT: mm.(plg.) 
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NOTAS. 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

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

~ 

UNAM CIDI CI 
ELECTROSCOPIO 

JUt·Ji; AiSLANTE HEMBRA 

ESC.: s/e 1013:' E0-07 
FES' 97 1.~COT: rnrn.(plg.) 
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1 

VISTA 
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NOTAS. 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

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

UNAM CIDI CI e 
ELECTROSCOPIO 

JUNTA AISLANTE MACHO 

ESC: s/e Dli3. E0-08 
i'E3' 97 

E<)UIPO DIDACTICO 
?~.RA ENSEÑANZA 
úE EcECiRICIDAD 

1 MAGNETISMO 

ACOT.: mm.( p!g.i @}-8 
(_ 1 1 GABRIEL LEYVA~REtJE ORTEGA 1 12/17 
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.. ~-1-15 NOTAS. 

t. 03.1(1/8"} 
_ , , AGUJERO PASANTE ROSCADO STANDARD 

( . ~ 
-, i 6

.3 '-12.71 e rlO"" 1 VISTA d ' ~ ..i SUPERIOR 4.7(3/16") 
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(J 
J 

el 
( 
(: 1 

( 1 

42.5 l 
42.5 

rl 

AVELLANADO 
ROSCADO STANDARD 
AGUJERO PASANTE 
01.9 (5/64") 

_•J'\ 

"'-TI /" 45· 

1 
35 

I~ 

9.5 85 

07.5(19/64"} 
AGUJERO PASANTE 

'-''"" 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

SOLERA DE ALUMINIO 
4.7mm(3/16") DE ESPESOR 
POR 12.7mm(1/t) DE 
ANCHO 

UNAM CIDI CI • ELECTROSCOPIO cJ [ 111 . ~ 
SOPORTE p¡¡.~A .:..GUJA 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y IMGNETISMO e 1 la.3J 1 11 J J j ESC. s/e \ DIB.: EQ-09 

L 2.6.., ,... r2.6 
1 ·. _j VISTA ! VISTA FEB" ?7 ; ;,:Ji mm.(plg.\ 

( . 
13 

FRONTAL r-G.
3 

LATERAL GABRIEL LE1\'t..-REtJE ORTEGA 13/17 
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ROSCADO STANDARD ···,\ .. ;_ , 

, '- 00.79( 1 /32"}x2.5 
' AGUJERO CIEGO 
1 ROSCADO STANDARD 

TORNILLO CABEZA PLANA DE 
01.9(5/64") VISTA 

INFERIOR 

l l0;1_,AGUI 

MATERIALES. 

TORNILLO DE LATON 
CABEZA PLANA DE 
019mm(5/64") POR 
6.3mm( 1/4") 

UNAM CIDI CI -ELECTROSCOPIO t:OUIPO DID~CTICO 
PARA EN5ENANZA 
DE ELECTRICIDAD 

f M~GNETISMO TORNILLO F',O.R!\ AGUJA 

ESC.: s/e j Dl3.: EQ-1 Ü r:::R\Kj-
\\r/ -

FEB' 97 1 ~COT. mm.(plg.' -j::'.. 
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e NOTAS. 
1 l 1 1 DETAm~z 1 1 PIEZA oc CADA UNO 

( 1 

(1 liJ 
( 1 

ti 
( 1 

( 1 

( 1 

~Ol.5(1/16"} 

1rn ~~:RIDR 
3'.S 1¡1 

{j!jH '¡' 

'U 

' 
0Q.5J ·t;/ \_APOYO TRANSVERSAL 

~. VARILLA 
f ; INSERTADA A 

; PRESION EN 
AGUJERO 
PASANTE 

EL APOYO ES 
COMPLETO Y PASANTE 

l lo;:_AGL'J 

MATERIALES. 

AGUJA: 
BARRA REDONDA DE 
LATDN 01.5rnrn(1/16") 

APOYO TRANSVERSAL: 
VARILLA DE ACERO 
00.5rnrn 

UNAM CIDI CI -1 

el 
· ¡ .... ···-. -··-.. --- . -·- AGUJA CON APO!'O IR~NSVERS~L 

( VISTA ~ " 

ELECTROSCOPIO 
AGUJA DE LATON DE o 1.5 
(1/16"} CON APOYO 
TRANSVERSAi nr ~n ~ 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 
Y MAGIJETISMO 

· 1 FRONTAL ESC.: s/e /Dio.: Eu-11 
FEB' ?7 \ACOl mm.(plg.) 

( 1 GABRIEL LEYV.\-RENE ORTEGA 1 15/17 
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NOTAS. 

2 PIEZAS 

MATERIALES. 

PERFIL EXTRUIDO PVC 
FLEXIBLE GRIS OBSCURO 
DE ~Bmm 

UNAM CIDI CI -ELECTROSCOPIO 
PERFIL CU3RE CANT·) 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
D~ ELECTRICID.<,D 

Y MAGNETISMO 1 

( 1 ESC.: s/e 1 DIB.: E0-13 
FE3º 97 l •.COT. rr.m.(plg.) 

( GABRIEL LEfVA-RENE OREGA 16/17 
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ROSCA STANDARD 
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TORNILLO ALL[N CABEZA PLANA_/ 
03/16" X 1/2" 

120 

T 
J_J 

VISTA 
FRONTAL 

191 

NOTAS. 

2 PIEZAS DE CADA UNO 

M,L:.TERIALES. 

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

DISCO: 
PlACA DE ALUMINIO 
3.lmm (1/B"') DE 
ESPESOR 

UNAM CIDI CI 
ELECTROSCOPIO 

ELECTROi'üRO (AOIT~.M':NTO) 

-~~~~OEND~~~~~~~ 
DE ELECTRICIDAD 

Y Mt.GNETISMO 

ESC.: s/e Dl3.: E0-14 ,~___e] 
FE"S' 97 j.o..COT:rnm.(c 1.q'1 W-cJ 
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GENERADOR ELECTROSTATICO. (MEMORIA DESCRIPTIVA) 

Este generador se utiliza principalmente para generar cargas 

estáticas 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 diseño bien fundamentado haciendo 

mejoras formales y funcionales , principalmente en el ahorro del material 

utilizado, al tamaño y a la disminución de elementos y a la sencillez de 

sus procesos de manufactura. 

Este generador electrostático consta de los siguientes elementos. 

•BASE 

• ELEMENTOS DE BASE 

• CAPARAZON 
• TUBO CON BASE 

•CAMPANA 

•ESFEROIDE 

195 
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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 ángulo 

"L" , sobre el cual se coloca una sección de placa de la misma medida , 

esta placa esta barrenada y machoeleada con el fin de tener una 

superf,cie sobre la cual colocar los demás componentes : sobre esta 
superficie se colocan cuatro secciones de ángulo "L" colocadas en la 

periferia para el ensamble con el caparazón, toda la base se une con 
remaches "pop" y lleva un acabado con pintura electropulverizada. 

ELEMENíOS DE BASE : Son aquellos que sirven de apoyo a los 
demás componentes, como 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 sección 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 no se corroa , en esta base se coloca el porta 
escobilla , que también es de aluminio, en ellos se coloca la escobilla de 
lamina de latón por su gran resistencia a la fricción y a la 

corrosión ,estos elementos depositarán 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, 
además de dar movimiento a la polea sirve de punto de giro para la 
misma. 

CAPARAZON: Esta es una pieza elaborada a partir de una lámina de 

trovicel (PVC espumado) termoformado, es un material que nos permite 
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darle la forma deseada con ayuda de un molde y tratándose del 
caparazón principal era indispensable dar una buena apariencia a la 
pieza, además de que su color es permanente y no requiere de mucho 

mantenimiento, esta provista de troqueles para instalar el interruptor 
de encendido y apagado, la entrada de alimentación de energfa 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 el resto del equipo. 

TUBO CON BASE : Este elemento es el que separa al caparazón de 
los componentes que almacenan la carga, por lo tanto deben ser de un 
material aislante, en este caso se eligió un tubo de acrílico 

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 

neopreno 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 están hechas de P.V.C. torneado. 
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CAMPANA: La campana es un elemento de aluminio rechazado que 

remata al tubo en la parte superior y que además es el lugar en donde 

se coloca el esferoide, este elemento porta dos piezas de aluminio 
dobladas en forma de "L" que están ranuradas por el centro para poder 

ajustar la polea superior y tensar la banda, estas "L" están 
encontradas de tal manera que forman dos paredes verticales, en las 
cuales se colocan una escobilla (similar a la de la base) de latón con un 

portaescobillas de aluminio y una base hecha de barra cuadrada con un 
barreno pasado a lo largo, lleva en su centro un espárrago 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, la 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 un buje metálico que se encuentra en su interior, lo 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

que crea que 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 lámina 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 estática que salen . ) 

de la esfera, tiene un hueco remetido en la parte inferior para colocarse --
sobre la campana y un barreno pequeño en su parte superior para ) 
colocación de aditamentos. · 
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NOTAS. 

MATERIALES. 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

CORTE A-A' 
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1 NOTAS. 

1 MATERIALES. 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

CrJPTE 9-3· 

ESC s/e 1 DIB.: GE-111 
1 

COL mm.(plg.) 

-EOUl?O OIDACTICO 
P~RA ENSEÑANZA 
D!:: ELECTRICID~D 
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MATERIALES. 

vAN-C-C 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

CORTE e-e 

ESC.: s/e \D:a: GE-IV 

fE'3' 97 !;cor mm.lolg.) 

GABRIEL LE!'VA-RErJE ORTEGA 

-EQUIPO DID~CTICO 
?ARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MA.GNET1SMO 
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CORTE A-A' 

209 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Lamino de 
aluminio 
col. 16( 1.65mm) 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROST ATICO 

PIEZA. .. A." DE ESFEROIC1E 

ESC.: s/e D!9.:GE-01A 

FEB' 97 ;cor. rnm.(plg.) 

GABRIEL LEYVA-RENE OPTE>::;A 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 
Y MAGNETISMO 

@-B 
6/28 

-
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( 
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( 1 

1-A 
1 

1 

>9: _ ----- 1 

1 

/ 

0220_/ 
' 
1-A' 

CORTE A-A'· 

r110 

--220 

1 1 1 1 

r14 

-* 110 120 

~ J ¡_ 42 

1 !ES'51 

UNAM CIDI 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Lamino aluminio 
col. 16(1.65) 

CI -

211 

GENERADOR ELECTROSTATICO EQUIPO OIDACilCO 
PAi<A ENSEÑANZA 

PIEZA "¡;·· )e ESFEROIDE DE ELECTRICIDAD 
S1_ 1::i::K1C1R Y M.A.GNETISMO 

ESC.: s/e · iois:GE-018 @JB FES' '?7 i ~COT. rrm.(plg.) 

Gt..BRIEL l_UV~.-PENE ORTEGA 7/28 
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( 

r5~~28 ¡ 
280 

112 112 ' 28-

l l r 12.7 
1 I""+ 1 l / l 25.4 r T /, t 35 

t l 
T 

e: 

+ 1 
240 189.2 

1 

L_ 
- - - - - - - - - - - :r 8 

l 
5 

+ l 

11'1 Ji'+ + 25.4 \1 I"-

1 l~ \"3(3/16") \J 
11 

12.7] todos 
229.'.:: 

-l :'5.~ 

J__·r-~~~~~~~~~~~~--. 
12.7:r---L.. ______________ _J 

,.[]2 
' 1 h ' ' H 

¡ 

5 

3: 5 
1 

TA 

0Ni1'L 

r3 

VISTA 

INFERIOR 

VISTA 

LATERAL 

TGl'SZ.6 

213 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Perfil aluminio de 
12.7 X 25.4 X 

3.1 mm de 
espesor 
( 1 /2" X f' X 

1/8") 

-

UNA1v1 CIDI CI -GENERADOR ELECTROST ATICO 
:l;?•:Cl ltlrERIOR Pt..?t, 

8~SE PRINCIPAL 

EOUl?O DID,CTICO 
PARA. ENSEi1é.l<ZA 
DE: t:LE:CTRiCl:)t.D 

'f MACN:;11SMO 

ESC.: s/o:: 1 DIB. CE -02 @-tr1 
..-- · a_, r . .. \ \ - - 1 

{ j - - 1 GABRlcl LEWA-RENE O?íEGA \ 8/28 \ 

951Jl Jl~) CORTE 
A-A' ':.B ~. \A .• OT.. n.m.(plg ¡ L.___, 
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215 

NOTAS. 
12.71 r 1 r 12.7 

í12.7 I~ª 1 

112 i 112 
1 181 

1 pieza 

l 1 ~-------+-------~ 
-. ~03 2(1/8") -06.3(1/4") +-+----i¡· 

~1 agujero _¿agujero posante 
posante rosco poro ' 
todos. los tornillo standard \ 

'¡ del eie I (todos \os del 

1 1 centro)~ 
L¡ --l-1---:--ttO- I -e- I 1 

1 1 1 -@ 1 ".3 

U4-+ 1 1 1 

\ ¡ -~-=-e- e ' 
17 ' 1 1 1 

: ,,¡·,~n.71 ¡ 
1 

rosca ¡poro e: 
1 _ torn lio staTard \jJ 

71 . .s i -,j r .. , i \--_u,__1 ----- ~ L-LLLf--¡-- ¡r ¡- ' 

1 \ 

88.5 

240 

12 7J ( T($'S~4 

\ __ ~ 34_¡ 31
_\ 

34~ 1 _ \ __ 1~~s¿~TAL UNAM CIDI Cl 9 

4.s1 

r-- .)O . 99 . 24 ' :::,5 .'.10--i 

----~--------------------~ 

GENERADOR ELECTROST ATICO EQUIPO DID!:CTICO 
' PARA El-ISEN~NZA 

BASE PRINCli'Al 
DE ~LECTRICIDAO 

Y MAG•Jé'TISMO 

_ ~sc~--~7;---¡ D1a~: GE -o3 @®B' \ 
'v''1S1A ¡-- -

>-----------280 ·INFERIOR 'E5' ?7 \ACOT 'T1m_{p1g.) • , 

GA3RIEL i_Er'V.1\-PEME 0RTEGA \ 9/28 
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··h+;· 
• 1 

15 

:!2J 

221 .. 13 

¡--íl 
20

" 1 l ~I 1 1 J !' [''~-r-57.5 

2:~1 -, l B 

r--EZ.5-, lt5--r-62.5 

•75.2(3") 
AGUJERO PASANTE 

T 

196.5 

VISTA su ... .,. 

" 

,Jt_"_l _,'.,_I '~ 111 

· • .,.....,,., 1p;n 

AGUJtRO ól.&.$.t.."IT( 
A'.ll'"..1..1.J.tjAC{I 

"'" íRONTA.L 

"' ACUJERú P.tSA.NT( 

R6.J 

217 

NOTAS. 

pieza 

"11 
1 

11/03.1(1/!") 79~ 

AGUJERO PASANiE 

111163 

L-10j1L~:: , IOOJ 

·~ 

.,,. 
U.TEIW.. 

111 

MATERIALES. 

79.5 Placa de trovicel 
amorillo 3 mm 
espesor 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

CAPAR.4ZOtJ 

ESC.: s/e DIB.: GE-04 
FE8' 97 i !\COL mm.(plg.) 

G.l\B?.IEL LEYVA-RrnE ORTEGA 

·-EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 
Y MAGNETISMO 

@G 
10/28 
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l 
NOTAS. 

( 
1 pieza 

( 

~" 1 

190 

es es TO-

1 1 rJ.1 ¡- 1 1 1 -----, 
T 1 ~ ~ ~ 

1b \ 1 

( 

( 

"'-~31{1/3.) 
og•Jjero ?Qsonte 

VISTA. MATERIALES. 
( 

SUPERIOR 

l Angulo de 
aluminio 

( "'''!'\ 19.1 X 19.1 X 
cgujero posante r=1 3.1mm(3/4" X con rosco stonoord _Jí 3/4" X 1 /8") 

11 T 
~5 1 + ~ ~"' Lf 1 

L3s 1 1 
_J 3.T 

V.$1A 120 35 
tAitRAL 

V!ST:.. 
:-:.~.t.;T~L ~ 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROST ATICO (QIJIPO DIDACTICO 
P~RA cl6cÑANZA 

ANGULO FIJ!DOR DE DE ELECTRICIDAD 
CA?4RAZ 1:·~l 1 r MAGNETISMO 

ESC.: s/e 1 D!8.:CE-05A (~ 
í'"EB' '37 \oc·JT. mm.(pig\ "' ·-

GABRIEL LEW.A.-RE!-JE ORTEGA 11/28 ( 
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221 

NOTAS. 

1 pieza 

r 270,---

123,,-----112-----¡-----112-------'-23-

_¿_ \___[3.1 
1 _¿___ . t 

1 10 ¡ 

1 

~ ,, 
'-'3 1(1/8") 

09'<.lJ<:rc posante 

" 1 

VlSiA. 
SUPERIOR: 

VISTA . FRO,,TAL ~C3.1(1/8") 
agujero posante 
con rosco standard 

MATERIALES. 

Angulo de 
aluminio 
19.1 X 19.1 X 

3.1 mm(3/4" x 
3/4" X 1/8'') 

v151.:, 
L.:.TE:RAL 

1 rrsrs21 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

A:·JGULO FIJADOR DE 
CAPt.:::~.ZCN 2 

ESC.: s/e lca:GE...:osA 
c-E:a· 97 l t.COT. mrn (p!g. · .. 

GABRIEL LEY\ ;-REJlE ORTEGA 

-EQUIPO 010'.cTICO 
PWA E16EílAl~ZA 
DE ELECTRICIDl-0 
'f U.A.GNETlSMO 

@-8 
12/28 
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-- \_ 

e NOTAS. 

i----80-----! 

1 1 6 
21 

13 

1 
r--+----0- 2 

agujera posante 
060 

\'.>4.8(3/16") 

pieza 

oguj~ro posante 1\ 85 

1)63(1/4") ~J 
111 6 

f aguj~ro pasante 

-r--+-...-~~...:...~~~~/ ~~=2:i;:====== 
13 

8.J l j \ 6" VISTA 
n LAí[R,i;L 

ro.5 

03.1(1/8'') 

agujero posante 

031.7(1 1/4") 

posante 

VISTA r 331 FRONTAL 

\ 

agujero en 
las 2 paredes 
019.1(3/4") 

n'.'51536 

MATERIALES. 

Lamino negro 
cal. 14(2.11mm) 

1 
~o 

UNAM CIDI CI ti 

\ 

GENERADOR ELECTROSTATICO 
B~SE P~P~. POLEA 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
OE ELECTRICIDAD 

Y MAGNtlrSMO 

--

@7-G ESC.: s/ e \ DIB.: GE-07 

FEB' 97 \ ;coT. mm (pi~.) 
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l 

( 

(1 
l 1 

el 
( 1 

ti 
(1 
(1 
( 1 

( 

076.2(3") 

barreno 

J 

lll69 

5 

14 

42 

67 ;r-

-:r 

VISTA 
SUPERIOR 

VISTA 
/ FRONTAL 
,, ¡-076.2 

/-04.8(3/16") 
\ )/ agujero ciego r-AT roscado standard 

CORTE A-A' 

225 

NOTAS. 

2 piezas 

MATERIALES. 

Borro redondo 
PVC gris obscuro 

0 76.2(3") 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROSTATICO 

ANILLO BASE PARA TUBO 

EQUIPO OIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

( ¡ ,.........__ e--:::.,....r, '~-c=i7 'i 1 [sC. s/~ DIB.: GE ::..03 @B 
. I \'!STA i"EB' 97 jACOT.: f"'\"1.(pl·~.) \'-...1../ e INFERIOR GABRIEL L'.:i'VA-RrnE ORTEGA 14/28 
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( 

( 

( 

1 

1 

1 

•53.5(2 1/2")*•58.7(2 5/16") 

Aj ¡ 12 A'j 

agujero de 3/16"/ : VISTA ,_ 

o codo 120° ! SUPERIOR 
311 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

330 

1 
1 

1 
1 

1 

04.8(3/16") 
agujero posan:e \ 

1 

1 
1 

1 1\ 
' 1 

1 VISTA 
FRONTAL 

16J 

227 

NOTAS. 

1 pieza 

l3 

MATERIALES. 

Tubo de acrílico 
transparente de 
~63.5(2 1/2") 
3mm espesor 
de pared 

~ 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROSTATICO EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

TUBO SOPORTE DE ELECTRICIDAD 
Y M~GNETISMO - '-

::se .. s/e f Dl3.: GE ....:og @)--G-CORTE A-A' f •ror. t 1 • rT3' 97 "" .. mm"p g.; 

GA9F;:EL LEYVA-RENE ORTEGA 15/28 
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229 
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l NOTAS. 

'1 
\1 
(l 
ll 
t\ 
(1 
<¡ 
( 1 

( 1 

( 1 

. 1 

( 1 

( 

A 

31 
1 ,__ 

A' 

03.1(1/8") 
agujero posante 

J 
36 

VISTA 
SUPERIOR 

,____ 90----< 

1 
r3.5(9/64'') 

:----- 1 fi: ___ _J 

r14 

r3 5(9/54" 

VISTA 
FRONTAL 

medida interior 

11 

CORTE A-A' 
15 

2 piezas 

MATERIALES. 

Lamino de 
aluminio 
col. 16(1.65) 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROSTATICO 
CA,.,_•,?;..NA 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTR1C1D:,D 

Y MAGIJETISMO 

ESC.. ~/e 018.: GE - 1 o fff\l_ce 
FE::· r ACOT. f'.1~1.(plg.) w-c 

GABFIE~ LENA-RENE ORTEGA 1 16/28 
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e 
e 
e 
( 

( 

h :: __ r1 g 

\s~'~ 
7 

R.-J ~03.1(1/8") .,:;¡ 
ogujoero posante 

VISTA 
7.9(5/16")-' 

' ?- 05 1 ¡-j· l ~23051 SUPERIOR 

lL 

65 

95 
97 

/~ 
1 

2J 

L 15_j 

2J 

r3.95;· VISTA 
FRONi..;L 

VISTA 
INF~RIOR 

231 

NOTAS_ 

4 piezas 

MATERIALES. 

Lamina de 
aluminio 
col. 14(2.11 mm) 

1 TESIS19 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

PIEZA "L" P,;P.A ~SFERülDE 

ESC.: s/e D!3.: GE -11 
F=:B' 97 ~COL mm.( pi~.) 

GABRIEL LEYVA-REtJE ORTEGA 

-EOUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE EcECiRICIDAD 

Y M,GN::TISMO 

@}O 
17/28 
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( 1 

( 1 

( 1 

( 1 

(_ I 

el 
( 1 

1 

1 

1 

( 1 

,~''--r11, ,, 
r3.15_/ 

en ios 
4 agujeros 

posantes 

J 1~2 
5J 

distancio 
entre centros 

VISTA 
SUPERIOR 

6 
.,..---~..-----.-~~~~~~~~~--..---~~ 

27.3 

9.15 
1 
T 

16.15 1 1 1 

l j 53 l ,J 2 

VISTA 
FRONTAL 

1 

13 

25.3 

l J
I 2 

17.3 l-2 

VISTA 
LATERAL 

233 

NOTAS. 

4 piezas 

MATERIALES. 

Lamina negra 
cal. 14(2.11) 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

PIEZA "L" PARA MOTOR 

-EQUIPO DID~CTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

ESC. s/e DIB.: (';E-12 ~ 

1 
{_ 1 1 GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 1 18/28 J 

FEB' 97 !ACOT. mm.(plg.) W-CJ 



e 
l 

255 

\.. NOTAS. 

C' 

~-'¡ 

C'I 
t.'' 

el 
(1 
.-1 
l'\ 
( 1 

l 1; 

l. ' 

( 

( 
~~ 

031.7(1 1/4")"'~' 3 

' r2 
--.t'.U~­

H 4J 
09.5(3/s'')J i VISTA 

1 SUPERIOR 

'l~' 
~ 

17 

42 m 110 

7 

106 1 
21 

( ! 
42 t-- 1 

21 

22 10 

15 

2 piezas 

MATERIALES. 

Borro redondo 
PVC gris de 
~31.7(1 1/4") 

UNAM CIDI CI -~ l~A' "' Ofü.• C•C-,"' 
1 . vVI',, \ACl)T mm.•.plg., ~ ·

1 

' ;3-I cm· 97 · 19/28 
11.

1 

J . ~ - . -· ,, RENE ORiEG< 
9 GABRIEL Lt'rb-' 

' VISTA 

GENERADOR ELECTROSTATICO 
POLEA CON ~DAPTADOR 

Pt,PA MOTOR 

EOUl?Q DIDACTICO 
PARA €NSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 
rnDTC: ,!>,-A' 

@--G 
FRO~ffi;L 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 7 

45 1 

7J 
1 

F_:_y.,,¡,¡,·1 
1 agujero 

pasante 
1 r2.42 

_JI 
1 

1 -e----J 
1 

VISTA 

,Jl,,, FRONTAL 

P,~,d CORTE A-A' 

237 

NOTAS. 

2 piezas 

MATERIALES. 

Lamina de aluminio 
calibre 22(0.71 mm) 

VISTA 
LATERAL 

~ 

UNAM CIDI CI • GENERADOR ELECTROSTA TICO EQUIPO Dl~ACTICO 
PARA EfJSEÑANZA 

PORTA ESCOBILLA DE ELECTRICIDAD 
1 '.AAGN~TISMO 

ESC .. s/e 1 Di3.: GE -15 /WB ''EBº 97 IACOT. mm.(plg.) \v 
GABRIEL LEYVA-REt~E ORTEGA 20/28 
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1 

1 

1 

1 

\ 

\ 

1 

r421 
6.3~ 1 1 

VISTA 
SUPERIOR 

agujero posante 
roscado standard 

•3.2(1/8")\ 1-' 
r7 

1 
l ~ 

~ 
1 t 

so }E- -

\ 
25 

~ l -e- -I , 

,,,_A,J~J ?'~~~~TAL 
agujera posante 

2:39 

NOTAS. 

1 pieza 

MATERIALES. 

1 r6.3 Placo de aluminio 
de 6.3(1/4"} de 

-~- espesor 
~ 

/ _;;¡_ 
CORTE A-A' ?¿, 

~ 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROSTATICO EQUIPO DIDACTICO 1 
PARA ENSEÑANZA 

PORT t. B~L:CRO 
DE ELECBICIDAD 

Y MAGNET;SMO 

ESC.: síe l DiB: GE-17 

~ FEB' CJ7 lACOT. mm.(plg.) 

GABRIEL LEYVA-REl~E ORTEGA 21/28 
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e 
e 
( 

( 

( 

( 

( 

031.7(1 010 
agujero posante 

1 

''lR1J'·'5 
\
0 ¡1 i I~ 

A'-1 

VISTA 
SUPERIOR 

~i~ 
21\fr 

VISTA 
FRONTAL 

L1~.aJ 
031.7(1 1/4")-, 

015.8-/ '--010 

VISTA 
INFERIOR 

CORTE A-A' 

r::ss.;o 

241 

NOTAS. 

2 piezas 

MATERIALES. 

Borro redondo 
P.V.C. gris 
031.7(1 1/4") 

UNAM CIDI CI ti 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

REMATE DE POLEA SUPERIOR 

EQUIPO DID~CTICO 
PhRA rnsEÑANZA 
O~ ELECTPICIDAD 
Y MAGNETISMO 

ESC.' s/e jD1B.: GE-13 ~ 
iTB' 97 !~r:OT:rrm(plg.) \~~ 

GA9F:IEL LE'NA-RENE ORTEGA 1 22/28 
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e 
e 
e 
( 

( 

( 

12.7 

1-A· 

06.3(1/4") 
agujero posante 

VISTA 
SUPERIOR 

rH~(l/8") 3.21 r 1 r3.2 
¡-,..--..--- / ogu1ero con 

rosco standard 
10.5 

52 

10.5 

1 

-e-
' 1 

243 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Borro cuadrada 
de aluminio de 
12.7 X 12.7 
( 1 /2" X 1 /2") 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROSTATICO l ?.35 6.3J 1 
VISIA 
FRONTAL 

EOUIPO DIDACTICO 
Pt1RA ENS::ÑANZA 
DE EL::CTPICIDAD 

Y M~GIETISMO 

( , w..· ESC .. s/e 1 ora.: GE-21. fftVJ. 
FES' 97 , •.COT .. mm.(plg.) .:±'.-/ l_j 

CORTE 
:. ·A' 

B~SE ESCOBILLA SU?ERIOR 

( 1 1 GABRIEL LEYV.1\-RENE ORTEGA 1 23/28 1 
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( 
1 NOTAS. 

1 

¡•z¡ 1 pieza 
,......., 

1 

-( 

1 

1 

1 

MATERIALES. 

Lamino de 

1 

neopíeno 1 mm 
espesor 

1 

4 o --1 

1 

( 

( 

( 

( 

( 

1 ¡v.¡¡;-

1 
UNAM CIDI CI -

1 

GENERADOR ELECTROSTATICO EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

BANDA 
DE ELECTRICID~D 
Y MAGNETISMO 

1 

ESC.: s/e 101a: GE-22 @-E] \'!STA '-' VISTA. 
jACOT. mmJplg.) FRONTA.L LAT[P.Al F::Sº 97 

1 GA3RIEL LEYVA-RENE ORTEGA 24/28 
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( 

( 

076.2(.í), 

T 

•54.5 

-L. 

VISTA 
SUPERIOR 

. e 1 

1.5J : ' 1 1 1 "'-1_ 5rr + 
s 1_. -€J5__j 

1 

\'ISiA, 
tRONTAL 

'------54.5----j 

1 f2 1 1 r=-fs 
~I ~ 1 

B.5 1 1 j~l.75 
,-so-----! 

CO~TE A-A.' 

247 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Barra redonda 
PVC gris obscuro 
l/J76.2mm(3") 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROSTATICO 

~NILLO DE RES?IR4~·~?.0 

ESC.: s/e DIB.: GE-23 

FEB' 97 1 ACOT.: mm.(olg 1 

EQUl?O DIDt.CTICO 
PA~A ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y !At.GNETISMO 

@-6 
GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 25/28 
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( 

( 

1,5] 

( 

( 

( 

•2 

'11Sl> 
SUPERIOK 

VISTA 
FRONTAL 

249 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Lamina perforada 
de acero col. 16 
(1.5") l/J de 
perforocion 2mm 

UNAM CIDI CI 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

R:')iLLA DE RESPIR!DERO 

-EQUIPO DIOACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECiRICIDAD 

Y MA(.l<ETISMO 

ESC .. s/e j DIB: GE-24 frf.\ el 
éE3' 97 IACOT. mm.(~l<J.) ~ 

G.ABR!EL LEYVA-REr~E ORTEGA 1 26/28 
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( 

019.1(3/4") 

120' 

L' 

~
?' 
~ 
-.........063(1/4") 

3 1 1 agujero pasante 
1- ~-l roscado standard 

VISTA 
SUPERIOR 

9.55l T r 9.55 

1
:
0 

1 f~t~l 1 
1 

VIST.4 
FRONTAL 
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NOTAS. 

4 piezas 

MATERIALES. 

Barra redonda 
PVC gris obscuro 
019.1(3/4") 

UNAM CIDI CI -GENERADOR ELECTROST ATICO 

PERILLl\ 

EQUIPO DIDACTICO 
PA.'iA i}ISEUMJZA 
DE ELECTR!CID~D 

Y MA:;r·iETISMO 

ESC.. s/e . DIB.: GE-25 rff~\ LJ 
rEB' 97 •.COL mm.(plq.) ~~ 

Gt..BRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 1 27 /28 
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MATERIALES. 

Borro redondo 
PVC gris obscuíO 

025.4(1") 

UNAM CIDI CI lt 
GENERADOR ELECTROSTATICO 

?OLLA SU?t:RIOR 

·1 ESC.: s/ e \ D:B.: GE -26 
FE8' 97 1 ACOT. rnm.(plg.) 

GA5RIEL LEYV/l.-RENE ORTEGA 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICID~D 

Y MAGNETISMO 
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GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS. 
(MEMORIA DESCRIPTIVA) 

El graficador de campos eléctricos es un aparato que se usa para 

graficar líneas equipotenciales en campos eléctricos de diferentes 
configuraciones, respecto a loe polos y dadas en dos dimensiones. 

Este graneador consta esencialmente de una base rectangular que 

soporta una lámina de papel conductor aplicándosele 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 una gráfica de como es 
la configuración 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 el 

mercado son importados en su totalidad y de un costo elevado, por lo 

cual se tuvo que desarrollar un aparato sencillo, y de manufactura tal 

que nos arroje un bajo costo sin menguar su calidad, además que como 
valor agregado formalmente se integrara al concepto manejado en todo 

los demás aparatos del equipo y funcionalmente se le incorporaron 

accesorios tales como esquineros y porta marcadores. 
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Las partes que integran éste graficador de campos eléctricos son : 

•PANEL BASTIDOR 

•SISTEMA DE CONEXION Y CONTACTO 

•PORTA MARCADORES 

•ELECTRODO, MARCADOR DE TINTA CONDUCTORA Y PAPEL 
CONDUCTOR. 

PANEL BASTIDOR: Es una pieza termoformada en trovicel (lamina 
de PVC espumado) amarillo de 3mm de espesor, d~ forma rectangular, 
que sirve como base para realizar las actividades de mapeo o 
graficación, además en esta pieza se fijan las demás partes que 
interactuan en las experiencias, como son: los esquineros de 
polipropileno, 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 
conexión y en los otros dos se colocan los porta marcadores. 

SISTEMA DE CONEXION Y CONTACTO: El sistema consta de dos 
elementos iguales, cada uno de estos a su vez se compone 

básicamente de dos piezas, una de ellas es el borne el cual por un lado 
recibe la banana con la que se realiza la conexión 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 
conexión. 
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Estos elementos i:lel aparato se localizan en la parte i:le arriba i:lel 

panel bastii:lor, centrai:los i:lel lai:lo izquieri:lo y i:lerecho con respecto a 

la retícula i:lel papel coni:luctor y fijos en los barrenos antes 
mencionai:los. 

PORíA MARCADORES: Son elementos hechos en barra i:le PVC y 

sirven para posicionar, tanto al electrodo como al marcai:lor i:le tinta 
coni:luctora i:le plata, cuani:lo no se usan; el aparato cuenta con dos de 
estos porta marcai:lores, los cuales están i:liseñados i:le tal modo que 

pueden girar sobre su propio eje transversal, cada uno i:le estos se 

compone i:le cuatro piezas: una tuerca de PVC, un resorte, una roldana 
de neopreno y la pieza principal que es i:le barra de PVC, con un extremo 
roscado y el otro que es de mayor i:liámetro tiene un muesca 
transversal de sección cilíndrica en la cual se posicionan cai:la uno de 
los marcadores. 

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

ELECTRODO, MARCADOR DE TINTA CONDUCTORA Y PAPEL 

CONDUCTOR. Son elementos complementarios en la realización de las 

experiencias. 
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VISTA LATERAL 
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VISTAS GENt:RALES 
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NOTAS. 

MATERIALES. 

1 • ..,._, 

UNAM CIDI CI ti 
GRAFICADOR DE CAMPOS 

SECCIOi~ A-A' 

ESC.. s/~ · 1 DlB.: GC-11 
FE3' 97 IACOT.: mm.(plg.) 

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 

EOIJIPO OIDACTICO 
P'-RA. ENSEÑANZA 
DE ELE:CTRICIDAD 

Y 1.IA.GllETISMO 
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NOTAS. 

MATERIALES. 

UNAM CIDI CI 
GRAFICADOR DE CAMPOS 

SECCION 8-8' 

ESC.: s/e 1 DIB: GC-111 
FEB' 97 1~cOL mm.!plq.l 

GABRIEL LEYVA-RENE OPiEGA 

-EQU:PO DIDACTICO 
Pl.RA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 
Y 1.1;GNET1SMO 

@rG 
3/12 
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DESPIECE 

EQUIPO DIDACTICO 
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DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNóTISMO 
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NOTAS. 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

PLACA DE TROVlCEL AMARILLO 
DE 3mm DE ESPESOR 

R5 1-
~ . '" l . r ~ 

+ t- , T , r, §(_.,,,.,,, r20 1 .,~ 

:?oJ 1sY- R16_J DOS AGUJEROS P.AS.;NTES ~ 1 1 

~·· visrrnoN;AL i•s;• Lm.AL 1 UNAM CID! Cl - 1 
IZQUIERDA 

CC·RTE A-A' 1 GRAFICADOR DE CAMPOS 

PAN~L BAST1D·::i?. 

ESC.: s/e· \ 018 GC-01 
FESº 97 l~c·:iT: mm.(p1g.) 

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 

EOU1PO DlOACTICO 
?t..RA ENSEÑt..NZA 
)E Elt:CT?.ICIOAO 

Y MAGNETISMO 

@t8 
5/12 
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NOTAS. 

2 PIEZAS 

MATERIALES. 

LAMINA DE ACERO INOXIDABLE 

CALIBRE 26 (.4Bmm). ACA3!-00 

SANITARIO 

UNAM CIDI CI -GRAFICADOR DE CAMPOS 
OPR~SOR 

ESC.: s/'!. DiB.: GC-05 

FEB' ?7 IACOL mm.(plg.) 

EQUIPO DID4CTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNEilSMO 

@J-G 
t 1 1 GABPi~L LENA-RENE ORTEGA 1 5/12 1 
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NOTAS. 

4 PIEZAS 

MATERIALES. 

LAMlNA OE POUPROPILENO DE 

40 PUNTOS ( 1 mm) DE ESPESOR 

UNAM CIDI CI fl 
GRAFICADOR DE CAMPOS 

ESOUINERO 

EQUIPO DIDACTICO 
Pi-?.A EliSEÑANZA 
DE ELECiRICIDAD 
Y MA::~::T1St.AO 

ESC.: s/ e Dl3.: GC-0'6 ~ 

1 
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1 
( 1 1 GABRiEL LEYVA-RENE OPT::Gu. 1 7 /12 1 

FES' 97 ACOT. mm.(plg.) ~/ l_j 
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NOTAS. 

2 PIE2AS 

MATERl.A.LES. 

BARRA DE P'IC GRIS OSCIJRO 

DE 019mm(3/4") 

UNAM CIDI CI 
GRAFICADOR DE CAMPOS 

PORTA MARCADOR 

ESC · s/-2 DIB.: GC-07 
Fi::B' 97 \ACOT.: mm (plg) 

(,48PiEL LEYVA-RENE ORTEGA 

-EOUIPO DIDACTICO 
P~RA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

@-8 
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217 

NOTAS. 

2 PIEZAS 

MATERIALES. 

BAPRA DE PVC GRIS OSCURO 
~19mm(3/t.•) 

~ 

UNAM CIDI CI -GRAFICADOR DE CAMPOS EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

TUERCA PARA PORTA M.!R1:ADOR DE ELECTRICIDAD 
y MAGtJtlJSMO 

ESC .. s/e 1 DIB.: GC-08 @tú 
FE9' 97 IACOT mm.(plg.) 

G.;3RIEL LEYVA-RErJE ORTEGA 9/12 
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NOTAS. 

2 PIEZAS 

MATERIALES. 

ROLDANA DE NEOPRENO DE 
3mm [F- ESPESOR 

~ 

UNAM CIDI CI -GRAFICADOR DE CAMPOS EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 

R·~LDMJI\ DE NEOPRENO 
DE ELECTRICIDAD 

y MA(.!~ETISMO 

Es.e .. s/e 1 01a.: Gc-·og íLf}H1-
FEB' 97 ! ~COT mm.(plg.) ~/ L__J 

G~.:1;;:1::1 LErW-REJJE ORTEGA 10/12 



l 

(1 
t 

1 

l 
. 1 

ti 
ti 
e¡ 
ti 
( 1 

el 
(1 
( 1 

( . 

r- l65-

l r 
1 

1 

1 

1 

1 

l40 
1 

1 

l JI 

aJ 

....J 

" 
1 

1 

! 

1i 
1 

i 
1 __ ¡ 

.J 1 

!I 

-J 

li 

~ 
'1STA SuPERIOR 

•B_// 

281 

NOTAS. 

1 PIEZA 

2.5 

- ---n- 1 MATERIALES. 

SECCION A-A' 

PERFIL EXTRUIOO DE PVC 
FLEXIBLE GRIS OSCURO DE 
e B mm 

UNAM CIDI CI -( 1 

( 1 ese ;/e c,a,GC-10 4fü_L:J_ 
1 'EB' 97 ACOT. mm.(plg.\ 1;±,Tl.:_] 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSé:ÑAKZA 
úE ELECTRICIDAD 

Y MAG~~E:TISMO VISTA FRONTAL 

GRAFICADOR DE CAMPOS 
PERrll CUB,,E-CANTO 

( j [ GP.BRIEL LETVA-RENE ORTEGA 1 11/12 1 
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MOTOR ELECíRICO. (MEMORIA DESCRIPTIVA) 

Un motor eléctrico es un aparato por medio del cual la energía 

eléctrica en forma de corriente de electrones se transforma en energía 

mecánica. Este motor eléctrico, además 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 
Instrumentos; problemas como son las formas agresivas y elementos 

frágiles y diñciles de manufacturar además con excesivo mantenimiento, 
esto lo hace muy poco durable e impráctico . 

El actual motor eléctrico se compone principalmente de : 

•BASE 

•ELEMENíOS PORTA IMANES 

•ROíOR 

•POSTE PRINCIPAL 
•ENTRADA DE ENERGIA 

BASE : Siendo esta de plástico, para que no exista la posibilidad de 

que se magnetice , está provista de insertos metálicos con cuerda 
(tuercas) en la parte inferior para fijar los demás componentes con 
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tornillos , el trovicel nos da la ventaja de darnos un color permanente 

además de fácil manufactura , gran duración y fácil mantenimiento. 

ELEMENTOS PORTA IMANES: Como su nombre lo dice son los 
elementos que sujetaran a los imanes, la base principal esta hecha de 
barra redonda de P.V.C. , para que no se magnetice, esta se integra 

además a las características 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 imán y que 

lo protege para que no se maltrate al estarlo maniobrando, por el bajo 
costo de la pieza es mas fácil remplazarlo que al imán. 

ROTOR: Esta compuesto por una pieza horizontal hecha cle barra de 
acero rolada en frío con dos carretes de P .V.C. en los extremos, estos 
carretes están embobinaclos con alambre magneto a manera de crear 

un electroimán el cual recibe energía del conmutador que es una pieza 
que tiene el cuerpo cle trovicel (plástico) en forma de pastilla este debe 

de ser ele un material aislante y lleva en su periferia un anillo de latón 
elivielielo en elos secciones (cambio ele polarielael) ya que debe ser un 

conductor pero que no se corroa ; este elemento junto con el eje 

horizontal están colocaelos 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 ele trovicel (plástico) para aislar la entraela ele energía, 

caela uno de estos bornes se conecta a las escobillas hechas de lamina 
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de latón y que hacen contacto con el conmutador . Esta entrada de 
energía 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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e '¡' 1 UNAM CIDI CI 
90 

1 ! ( ¡ 1 1 1 

'" 1tJL 11 1 JJ _J { T R E ECTRICO EQUIPO DIDACTICO 
' { 1 JO-¡ · 'l' . 1 'º 1 [' MO o _L PARA ENSEÑANZA 

Ho ...,~, _ DE ELECTRICIDAD 
:--•i--.<tJ-1 _,,j VISTAS G~NEPALES y M;GNETISMO 

" I 11 ESC.: s/e 1 DIS.: l11E-1 ~ 
FEB' 97 IACOT.:mm.(plg) -W i:...:..J 

( GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 1/15 
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MATERIALES. 
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,, 

UNAM CIDI CI 
MOTOR ELECTRICO 

CORTE A-A· 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑAN:A 
DE ELEC7RICIDAD 

Y M!,GNETISMO 

ese. s/e DrB.: lviE-ll (rf\\D 
FES' 97 ACOT.: mm.(plg.) B~ 
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NOTAS. 

' MATERIALES. 

MOT-B-9 

UNAM CIDI CI 
MOTOR ELECTRICO 

(ij~:it: 6-3' 

ESC: s/e j Di9,: lvlE-111 

Ft:B' 97 \ACOL mm,(plg,) 

GABRIEL LEN.;-RENE ORTEGA 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA rnSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

liE\Ld 
~) l-J 

3/15 
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-01 

M-01 

M-02 
M-Ol 

M-04 

05 

06 
M-07 

M-03 

M-09 

M-10 
M-11 

M-12 

M-1l 
M-14 
M-15 

M-16 

M-17 
M-18 
M-19 

UNAM CIDI CI 
MOTOR ELECTRICO 

DESPIECE 

COM~?.CIAL 

i CCM[?.Clll. 

lccwE?.tl~L 

ila 
~ 
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EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD ( 1 

(,. ~· ¡-;¿ »-!"'~! ESC.:~ ~/e loia.:_ME-IV ~ c::J e 1 ! 1 F::.8 97 !ACOT.mm(plg) ~ 
(_ 1 • GABRIEL LETVA-REME ORiEG.I\ 4/15 1 
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NOTAS. 

1 ~"'~, 
( 1 :i111'º'Nf ~~;"'{'°ºº) llF,5 

f IL!11o 

1 pieza 

1 i -1 1 
4 06.3(1/4") 

117071.5 ~ 

1 1 

1 57 / 

1 

u71 1 71_J 
VISTA 

05.5(7 /32" )'_/ SUPERIOR 

90 

l 

agujera pasante 
avellanado inferior 

1 'l r 124----w r c30 

MATERIALES. 

Placo de trovicel 
amarillo 9mm. 
de espesor 

23 90º 37 / r 1 n:~se 1 
46 14 __¿'.__j_ ' • I'~ ~~, 
l V~ \~ 2> UNAM CIDI CI 

/ 
9 

' L 1
1 6

J 1 1 CQUIPO DIDACTICO 
r5 L ~o 1 \'ISTA MOTOR ELECTRICO PARA ENSEÑANZA 

VISTA ' j ' DE ELECTRICIDAD 

1 
FROnTAL 1 _. 1 ~T~AL BASE DE MOiOR y M'GNETISMO 

8 ¡ 58- .l] D~Rc.CHA 1 @-8 
• ESC.: s/e DIB.: ME-01 ~ _ 

1 1 170 FEBº 97 \ ~COT mm.(plg.) ! ) ! 

! GABRIEL LEYV.A-RDJE ORTEGA 5/15 I 
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( NOTAS. 

(1 
( 1 

( 1 

( 1 

(1 

(1 
( 1 

( 1 

1 

( 1 

ill_rr=::~ 
1> : Ti i - - - -1 t-J 

VISTA 

''°lliSUPERIOR 

L l_j VISTA 
55 FRONTAL 

3.5 

dJ
3.511 Jrl 3 

1 ----, 

1 
37 

I~ 
,... :20J VISTA 

!:f'TERAL 
UERECHA 

06 3(1/4") 
r 10 !:f. agujero ciego , +-~--1,r ?-- ~ roscado siandor x 1.,. 

• 0~1 L,º_J ~' 
l :-- VISTA 
L- 58 INFERIOR 

14 

COO:TE A-A' 

2 piezas 

MATERIALES. 

Borro redondo de 
PVC gris oscuro 

de <il 63.5(2 1 /2") 

UNAM CIDI CI -MOTOR ELECTRICO EQUIPO 010.ACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

SUJCTADOR DE IMhNES Y M~.GNETISMO 1 

( ESC.. s/e DIB.: ME-02' ~ 
1 FEB' ?7 ACOl mm.(plg.) ~ 

( ¡ 1 G.A5?1EL LEWA-RENE OifüGA 1 6/15 1 
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1 

1 1_31 
VISTA SUPERIOR 

11'" 1ªº t r11.1 .8--' . 

1~.71 LJ31 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 
DERECHA 

...,..., ... 

NOTAS. 

2 PIEZAS 

MATERIALES. 

"U" DE ALUMINIO DE 
12.7 X 12.7 X .Bmm 

(1/t X 1/1.' X .Bmm) 

UNAM CIDI CI -MOTOR ELECTRICO EQUIPO DIOACTICO 
PAPA ENSEfiANZA 

PiEL PORTA IMANES 
DE ELECTRICIDAD 

1· MA-:·NETISMO 

ESC.: s/e j DIB.: tvff -03 @'-0 FES' 97 -¡ ACOT. mm.(p19.) 

GABRIEL LEYVA RENE ORTEG.A. 7/15 
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( ~"lí' 3.5 
030(1 3/16") 

. 1 

~ 1 

t 

el 
el 
el 
el 
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e 
e _¡ 

30 16-­
AJ 

21 

- 1.65 

! ~"---'-·' 

1.65" 

A'j 

agujero posante 

VISTA 
FRONTAL 

-T&---

1 

CORTE A-A' 

'" 
MATERIALES. 

~012.7(1/2") 
agujero posante 

VISTA 
LATERAL 
DERECHA 

rrsrs12 

UNAM CIDI CI it 
MOTOR ELECTRICO 

CARRETE DE BOBINA 

1 ESC.: s/e 1 DIB.: ME 05 

EQUIPO OIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNETISMO 

FES' 97 IACOT.: mm.(plg.) @-E} 
{_ \ \ GABRIEL LEYVA.-Rt:NE ORTEGI\ \ 8/15 j 
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012.7(1/2")~· 

t ----

1 
1 

,--,--...-,....~A 
VISTA 
SUPERIOR 

1 

42 1 
1 

1 1 
: -0S(5/16") d

i 

/ qujero posa 1 

84 1 1( 1 ) 1- - 1 
1 

42 1 1 1 1 1 
1 

1 LJ fr VISTA 
A' VISTA LATERAL t-- FRONTAL l 12.7 DERECHA 

CORTE A-A' 

CORTE A-A' 

W7 

NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Barra redondo de 
Cold Rolled 
de 012.7(1/2") 

UNAM CIDI CI -MOTOR ELECTRICO 
EJE CENTRAL TRANSVERSAL 

DE ROTOR 

EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

Y MAGNET!SMO 

ESC.: s/e DIB.: r,~E-07 ~ 

FEB' 97 ACOT. mm.(plg.' W Q 
GABRIEl LEYVA-RENE ORTEGA 1 9/15 
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22 

80 

58 
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VISTA 
SUPERIOR 

VISTA 
A' FRONTAL 

?;' 

¡; 

%1 
.~/, 
J 

CORTE A-A' 
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NOTAS. 

pieza 

MATERIALES. 

Borro redondo de 
aluminio de 
</) 7.9(5/16") 

TES'S9 

UNAM CIDI CI 
MOTOR ELECTRICO 

EJE LONG!TUDtN.;L DE 
ROTOR 

Ese .. · s/e [f't3:ME-08 
FEB. 97 ! AC)L mrn.(plg.) 

GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 
Y MAGNETISMO 

@-G 
10/15 
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e NOTAS. 

(1 
ti 
t.I 
ti 
( -

(:1 ~ 
·1 / "--! . 1 

3] 

(_ \ 09.5(3/8") 1 

{ .. 1 VISTA 

1 \ FRONTAL 

'~06.3(1/4") 
agujero posante 

pieza 

MATERIALES. 

Placo de trovicel 

amorillo 9 mm 
espesor 

-1 ! / o~ 
( r2 1 ./ 

el ,1, " UNAM CrDi c1 • 
1 ~~ . 1 CORTE A-A' MOTOR ELECTRICO PARA ENS~ÑANZA ( 

DE ELECTRICIDAD 1 PASTILLA DE COMUTADDR y MAGNETISMO 

e 1 ESC.: s/ e 1 DIB : ME - 09 íÍE\l_r::-1_ 
f:'f3' 97 \ACOT.mm.(plg.) ~ 

( 1 1 G.;BR:::L LEYVA-RENE ORTEGA 1 11/15 \ 
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1 

( 1 

' 1 

( 

R 11.5 

\40\ 3.1 
1 1 f 

B11 J 
VISTA LATERAL 

IZQUIERDA 

...,,..., 

NOTAS. 

1 PIEZA 

R 2 

- - VISTA SUPERIOR 

. \10 
' 06.3(1/4") 

AGUJERO PASANTE 

1 95 
¡-63.1 ¡ 9¡-22.9 

83 

77.9 

83 1 

1---60 1 9-1 -26-l 
3
· 1 

VISTA FRONTAL 

MATERIALES. 

LAMINA LISA DE ALUMINIO 
CAL 11{3.17mm) 

UNAM CIDI CI 
MOTOR ELECTRICO 

POSTE SUJETADOR DE ROTOR 

-EQUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑ~NZA 
DE E~ECiRICIOAD 

Y MAG1'ETISMO 

ESC.: s/ e 019.': ME - 1 Ü _@\rr--r0 
rrn· 97 ACOT mrn.(plg.) \::!:") 1....--.J 

G118RIEL LEYVA-RENE 'JRTEGA 1 12/15 
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t' NOTAS. 

; 11 t: 
t:I 
(ji 
t'I 
t'I 
ul 
t1 
\_ 1 

u 
(1 

(_ 1 

___ .. _JL_ ' 
-n _¡ __ 

1 -----

1 ,r ¡ 

\.,,, 

,¡, 1 ! 1 

LJ_ 

VISTA 
SUPERIOR 

VISTA 
FRONTAL 

2 piezas 

MATERIALES. 

Tubo redondo de 

latan <Z> 25.4( r) 
de pared 0.81 mm 

liSl 

UNAM CIDI CI 
MOTOR ELECTRICO 

L.AMl~JA PAR,\ PASTILLA 
DE CQWJTAOOR 

ESC.: s/e DIS.: ME-11 

-EOUIPO DIDACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 
Y MAGNETISMO 

@-8 
FEBº 97 ACOT. mm.(pl9.) 

(J j GABRIEL LEY\IA-RENE ORTEGA j 13/15 
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03.1(1/8") 
AGUJERO PASANTE 

52---....L.....J 

"-61 / ¡6-
l•'.s @---1/~ 

13 
1 r . , ----@--~-¡ VISTA FRONTAL 

1 , 1 1 1 A' 

/ 
L20 1 2o_J 

06.3(1/4") 
AGUJERO 
PASANTE 

R 6.5 

J_ 

3
r:c=============:::i VISTA INFERIOR 

1 1 1 
[:·:·J -, p:·:·m.·~~Q t.•;.,., ......... ~.·.~w;".·J 1Jill 

1 1 1 

CORTE A-A' 
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NOTAS. 

1 PIEZA 

MATERIALES. 

PLACA DE TROVICEL 
AMARILLO 3mrr. ESPESOR 

UNAM CIDI CI -EOUl?O OIOACTICO 
PARA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

1 

MOTOR ELECTRICO 
PASTILLA PARA COHEY.101·1 

DE BORl,ES 

( 1 ESC.: s/e [D!3.: ME-12 ~ 
Y M~GNETISMO 

FF.8' 97 IACDLmm.(plg.'¡ W Q 
( i GABRIEL LEYVA-RDJE ORiEGA 14/15 1 
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06.3(1/4"} 
AGUJERO PASANTE 

~;~ 
0.4 

18 

4 
• o 

/
/L5L2-;=J 

R2 ~28~ 

VISTA FRONTAL 

18 VISTA SUPERIOR 

¡-10-¡ ª\ 

11, VISTA LATERAL 
\ DERECHA 

-1. 21 
,;-Q.4 
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NOTAS. 

2 PIEZAS 

MATERIALES. 

LAMINA DE l.ATON 
CALIBRE 30(0.3mm) 

UNAM CIDI CI -MOTOR ELECTRICO 
ESCOBILLA 

EOUiPO DIDACTICO 
P~RA ENSEÑANZA 
DE ELECTRICIDAD 

( 1 IEsc .. s/e \DIB: tv1E-13 

Y MAGNETISMO 

~ 
\.:±) L_J FEB' 97 \ACOT.: mm.(plg.) 

( 1 1 GABRIEL LEYVA-RENE ORTEGA 1 15/ 15 



,.-, 
. 

-·--, 
._

/
 

._
/
 

. ._
) 

. ._
/
 

,__,' 
---·· 
.___,) 

" . ._
) --· 

. ._, 



(' 

(_ 

l 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

e 

PRODUCCION 

INDUSTRIALIZACION 

La industrialización es el factor que determina la factibilidad del 

producto, ya que de acuerdo a las características de diseño que se 
fueron determinando en el equipo, surge un conjunto de parámetros, con 
que este debe cumplir, por lo que la elección de los materiales, así como 
de los procesos de manufactura, tienen una i!11portancia relevante, pues 
deben adecuarse tanto al diseño mismo como a la infraestructura del 

país, garantizando su función y con ello su éxito como producto 

industrial. 

Uno de los elementos que influye de forma importante en la 
concepción y desarrollo de un objeto producto es el análisis del usuario 
al que va dirigido, sobre todo sus necesidades, es decir cual será su 

demanda, ya que esto determinará los alcances de manufactura, por el 

número de equipos que se requieran y el tipo de producción aplicables al 

proyecto. 

A continuación presentamos una tabla en la que se presenta, la 

cantidad de escuelas, de esta manera se determinará el número de 
equipos para satisfacer este mercado y el nivel de producción óptima. 

Es de vital importa1cfu 18 elección de los materiales y de 
los procesos de producción. 

323 



B24 

1 PLANTEL 1 NO. DE PLAN;.1 

BACHILLERATO 

COLEGIO DE BACHILLERES (CB) 20 

CENTRO DE ESTUDIOS DE BACHILLERATO (CE6-SEJ'l 2 

B/o.CHILLERA TO EsTAT ri (GOBIERNO DEL EDO. DE MEXICO) 64 
ESCUEU, NACION/o.L FREF' r?-ATORIA (ENP·UNAM) 9 

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES (CCH·UNAM) 5 
ESCUELA PREPARATORJADE TEXCOCO (EPT-UAEM) 1 

COLEGIO DE Br.CHILLERES (SEC Y BS- EDO. DE MEXICO.) 3 

EDUCACION TECNICA PROFESIONAL 

COLEGIO Nr.CIONAL DE EDUC/'.CIOtl PWFESIONAL 1E.GNICA [CONALEPl 55 
CENTRO DE ESTUDIOS TEOIOLOGICOS lt1DUSTRIAL Y DE SERYlCIOS (CETIS) 25 

CENTRO DE Bf.CHILLERATO TECNOLOGICO INDUSTRIAL Y DE SER\llCIOS (CBTIS) 1 

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS 'WALTERCROss BUCH/o.NAN" (CET-IPN) 1 

BACHILLERATO TECNOLOGICO BIVALENTE 

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAL Y DE SEfMCIOS (CETIS) 28 

CENTRO DE B/o.CHILLERA TO TECNOLOGICO INDUSTRIAL Y DE SER\llCIOS (CBTIS) 1 
CENTRO DE Bf.CHILLERA TO TECNOLOGICO AGROPECUARIO (CBTA) 1 

CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS (CECYT-IPN) 15 

COLEGIO DE ESTUDIOS CIEtHIFICOS Y TECtlOLOGICOS DEL EDO. DE MEX. (CECYTEM) 12 
CENTRO DE BACHILLERA TO TECNOLOGICO [CBT- GOB. DEL EDO. DE MEXICO) 20 

L----. - . - - -1orr.L______ ¡--269--1 

Analizando la tabla anterior se deduce que el número de equipos que 

habrá de fabricarse para satisfacer la demanda de las escuelas es de 
60 equipos anuales por lo que se considera BAJA protlucción. 
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NYLAMID : Para superficies de constante fricción. 

POLIETILENO : En lámina para elementos que son de constante uso 

que no sean conductores y a los cuales no se les tenga que dar 
mantenimiento. 

P .V.C.: Tiene las mismas características que el anterior, además 

su precio lo hace muy accesible y tiene gran disponibilidad en el mercado 

aunado a su fácil maquilado . 

TROVICEL : Este es un producto de pvc solo que espumado y en 

lamina lo que nos da la posibilidad de termoformarlo 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 algún elemento transparente y que a su vez permitan 
observar el fenómeno que ocurre en su interior, la cualidad de ser 

inastillable es por la seguridad de los usuarios en caso de que por algún 

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 mayoría de estos materiales tiene un acabado, según sea el 

caso : aparente , pulido o con pintura electropulverizada que es 

bastante resistente a la fricción. 
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Los proce5o5 empleado5 para manufacturar e5to5 materiales son 
los que comúnmente se encuentran en cualquier taller bien equipado 
como son : cortado, doblado, maquinado y troquelado ;solo en casos 
aislados y a futuro se requerirá de procesos menos comunes en baja 
producción como el extruido, fundición, rechazado y termoformado. 

En resumen ,lo5 proce5os elegidos para la transformación de lo5 
materiales son: 

• Torneado 

•. T ermoformado 
• Fresado 
• Barrenado 
• Inyectado (piezas pequeñas en molde5 sencillos 

• Rechazado 

• Doblado 
• Proce5o5 menore5 

En las 5iguientes tablas podremos observar el material, el proce5o y 
el acabado de la5 pieza5 que componen cada uno de lo5 objeto5 que 
conforman el equipo , ademá5 de su diagrama de ensamble. 
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Existen una serie de factores ligados directamente a la elección de 
materiales, como son calidad, costos, tiempo de vida, factibilidad, 

acabados, apariencia, disponibilidad, etc. En algunos casos, y sobre 
todo por función, se tendrá que respetar el material en todas sus 

propiedades, acabados y apariencia, tanto en la envolvente del equipo 

como en sus componentes internos. Esto es para que a la vista, ya 
acostumbrada a ver instrumentos didácticos de cierta índole, involucre 
esta imagen con los instrumentos de este proyecto gracias a su 
apariencia tecnico-científica. 

El equipo está compuesto de varios materiales los cuales tienen sus 

características específicas, sin embargo comparten una serie de 

requerimientos que en seguida se muestran : 

•Resistencia al impacto 

•Acabados resistentes al uso continuo y a la fricción 

•Color permanente y resistente a la fricción (pintura) 

• Desgaste mínimo por ensambles continuos a presión 

•Material de fácil maquinado 

•Indice d_e fricción mínimo en superficies de giro 

•Materiales ligeros 

•Resistencia a deformaciones por calor o compresión 

•Materiales conductores y aislantes según su función de uso 

•Evitar la oxidación 

•Íiempo de vida largo(promedio de 7 años) 

•Adquisición de materia prima a nivel nacional 

327 

Los fac-..ores li;¡ados a la elección de los materiales son: 
G.3!ida.l.tlisponi!i;lidad.apari<"cia, tiempo de l'i<la, eu:. 
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•Posibilidad de manejar baja producción 

•Maquila a nivel nacional 

Para satisfacer las necesidades enumeradas con anterioridad, y de 

acuerdo a los conceptos anteriores, los materiales seleccionados así 

como los acabados son los siguientes : 

METALES: 

ALUMINIO: Por ser muy resistente y ligero, además es un metal no 

ferroso .. 
LA TON : Es mas resistente que el aluminio por lo que se usa solo en 

donde se requiera mas resistencia. 
ACERO: Por su alta resistencia se utiliza comúnmente pintado y en 

lugares en donde se requiere una alta resistencia o en donde se 
requiera crear un electroimán . 

COBRE : Se utiliza principalmente 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 están sujetos a golpes o fricción. 

) 
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GENERADOR 
ELECTROSTATICO 

MATERIAL 
PROCESOS 
ACABADOS 

GE-O'l W.IOO INFBICk DE IWiE 
GE<e IWiE raaA1. 
GE-04~ 
GE--Oe ANGULO FIJADOll DE CHA. 
GE.asAANGULO~DE 
GE-06 ANG\fl.DFIJAOO!fDE CHA. 
GE-06AANGULD~ DE 
GE-<7l IWiE mA f'OlEA 
GE-Oe ANILLO MSE WV. TUeO 
GE-091U80~ 
GE-10 CAMl'AA". 
GE-n l'IEZA "l." WV. ESfBDIDE 
GE-12 l'IE1A "l." rn.A ~ 
GE-1' IWiE r>V. ESCOelUA 
GE-14 l'OLEA CON ~M. I'! t.t010R 
GE·IS l'OO"A E'.SCOe!UA 
GE-16 E5COel1.A 
GE-17 l"OUA MLBD 
GE-1& IS4A1E DE l'OLEA 5U 
GE-19 NIX1EO 5UJETADO!t 
GE·2D EJE DE l'OLEA ~ 
GE-21 eA5E DE E50'.lell.1.A 5UI'! 
GE-22MNDA 
GE-2!1 ANlLl.O DE~ 
GE-24~1llA DE~ 
GE-2!5 MAtBAL O 1"U1UA. 
GE-26 l'OLEA SUl"EU 

METALES 

Q 

~ ~ 
~· ~ 

el 

• 
el 

te 
le 
1 

1 

el 

~1% 

ª\~ 8 :s 

1 1 
le 
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1 

1 1 

1 

1 

1 1 

1 1 1 

PLASTIC05 IOTRDS PROCESOS 

o ~ ! 8 ~ 
8ZQ~ ..J~~~g 
:¡~~~~~~o~-80 :Ju ii! :l <~~~~~>~~ 

• 

1-· 1 

• 

• 1 1 1 
-1 -1 

1 i 1 1 

1 1 1 1 

1 i 1 al 1 i 
1 1 1 1 el 
1 1 .¡ 1 1 
1 1 1 1 1 

le I 1 1 1 le 
1 1 1 el 1 
1 1 1 1 1 el 

1 
i 
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z g g ~ ~ 
Q ~ ~ w ~ 5 ~ i :::> 
O G I ~I 
z <u 1 ~ ~ ~ 

1e1 
1 i 
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•i 1 

I• • le 

~M)()S 

< 

~ g 
..J "' < < ~ ~ 
fil~~ o o 
~ ~~1~ ~ Z ¡: ... IL < 

• 

le 1 

el 
e 1 1 

•I • et 
•I 
•i • • • • • 
• • 

) 



t.() 
t.() 
t.() 

! 
O

O
V

Z
l<

lO
N

V
 

0011nc:1 
V

G
V

Z
1

ll3
'\1

n
.la

.tl:)3
1

3
 

~
n
.
L
H
L
o
l
 

1
~
f
U
V
N
 

•• •• • • • 
O

O
V

1
3

íltJm
l1

. 
• 

• 
(f) 

O
C

M
'Q

IO
:IO

t'fS
l 

• 
o (f) 

O
O

V
.ZV

H
::>3':!1 

w
 

O
O

V
N

lílt)V
V

i 
o 

• 
~ 

NOl:Jl(]Níl~ 

0
0

1
m

w
<

3
 

• 
• 

O
C
I
V
K
I
O
C
J
-
o
c
J
V
~
 

• 
~ 

-
-

-
-

il1G
V

T
li9'Y

N
I O

G
ICM

 

13::>
vn.tJ. 

• 
-
-
· -

-
-
-

-
U

) 

8 
":Ji\d 

O
N

3
1

l1
3

1
1

0
d

 
•• • 

~ 
-
-

-
-
·
 

<
llriV

lA
N

 
• 

O
N

3"<!Jc:I03N
 

• 
-

-
-

-
ronoov 

(f) 
w

 
N

o
.L

V
l 

-
l 

~ 
3ljgO

:J 

UJ 
O

IN
1V

iíl1Y
 

~
 

"X
O

N
I 

<
J;J:O

V
 

• 1 ~ ~ 
1 

~ 

1 ! 
1 

¡¡::; 

1 1 i !1 
~ s a ~ ~ ~~ 



O
O

V
13ílvm

&
.L 

~ 
~
 

•ft 1
-
-
-
-
-
-
1

-
1

-
i
-
-
1

-
\IJ

 
O
O
V
Z
V
H
:
:
>
~
 

w
 

,__, _ __,_, _ _,_
._

+
-•-•-

-
~
•
-
1
-
-
~
 -

-1
--1

-1
--1

-1
--1

-+
-t--+

-+
--t-i--t--t-1

 

O
 

O
O

V
N

lílV
V

V
i 

i• 
• 

e•'• 
?. 

-
~
~
~
.
~
~
l
~
~
-
H
-
~
-
l
-
+
+
~
~
-
H
~
-
l
-
+
-
H
-
~
-
t
-
;
-
t
-
H
-
1
-
H
-
H
-
1
 

~
 ·
-

N
O

l:JIQ
N

íl:I 
001ílx.IX

3 

• • • 
• •••• 

e
-
-
t-

'--~ -
l
-
+

-
-
<

·
-
-
l
-
1

-
-
t
-
,
_

 -
1

-
l-

1
-
-
-
1

-
-
1

-
-
l-

-
t
·
-
<

-
-
t
-
-
t
-

13::>
vo

.tl. 
• 

•• 
• 

·
-
-
-
-
-
-
•
-
-
t
-
i
-

en 
':J;li;,j 

• 
• 

o 
1

-
+

-
+

-
1

-
+

-
t-

J
-
t-

-
t-

-
t-

-
t-

t-
1->--1-,_._~-I-

-
o 

·
-
-
-
-
-
-
-
1

-
-
f
-

l
-

-
1

-
l
-
-
-
·
-

-
t
-
t
-
t
-

f,; , _
_

 O_N3_1_U_3_110_c::l_
1 _

_
_

_
 -1

--i-1
--+

-i--t-J
-l---t-t·-t--i-t--t-1

---1
--t--i_

_
,1

-,-
-

-
-

-
-

-

"
' 

(]IV
iV

lA
N

 
~
 

O
N
3
~
N
 

1
-1

--+
--+

-1
---f-i-+

-+
--+

-'r-t-
-

_ ~ _
,_

 

1
-
-
-
-
,
.
.
.
.
.
.
-
,
-
-
1
-
-
1
-
-
-
1
-
J
-
r
t
-
1
-
-
-
1
-
-
-
~
4
~
-
~
~
-
1
-
+
-
-
1
-
-
-
l
-
l
-
J
-
+
-
r
-
+
-
t
~
­

ro
n

o
o

v 

U
) ·
-
-
-
-
-
-
1
~
1
-
l
-
l
-
l
-
+
-
t
-

-
-~-1--l--t-

-
-
1

-
-l-~--l--l-t-1--;-l---l-<--4-l-l-T--• 

U
l 

N
O

lV
1 

• 
• 

_
J

 1
-
-
-
-
-
-
1

-
-
l
-
-
!
-
1

-
-
t
-
1

-
-
t
-

-
-

-
t
-
i
-
-
1

-
-

-
t
-

-
r
-
-

-
-
1

-
t
-
t
-
1

-
i
-
I
-

1
--

-
-
t
-
-

~
 •----~-g_ro_,1-;-1-

_._,! -
1

-
_

,
_

_
 -

-1
--1

-1
---1

--+
-1

--f--1
--l-l--4

--t·-t-1
1

-·-
,_

 f
-
-
-
·
-

UJ 
O

IN
1V

iíl1V
 

• 
e 

_1 _~_, _ _,-+__,_ ,_
 

~
 

t
-
-
t
-
-
•
-
-
-
-
-
~
-
-
·
-
-
-
-
-
·
-
-
-
-
·
-
-
-

~..._~~mi~3::>V -l-1-l-..¡....¡.4•~•¡_¡.....¡....¡.-4-1-+-++~H--H--H:-+-+-+-H-t-t-t 



--
.l· 

C· 

(_ 

e 
( 

( 

(_ 

e 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

[: 

335 

· BOBINA DE INDUCCION 

1'1-06 BASE PRINCIPAL 

1'1·26 TORNILLOS 
ALLEN 

el-o6 CAPARAZON 
DE BASE 

el-25 PIJAS 

1'1-07 BASE SECUNDARIA- !!1·29 REMACHES POP 

DI-O& BASE DE SOPORTE- 51-~ REMACHES POP 
CENTRAL 

1'1-09 SOPORTE CENTRALt 51-17 TAPA DE SOPORTE CENTRAL 
51-1& BASE REDONDA P. NUCLEO 
1'1·19 TAPA DE BASE REDONDA 

el·10 TAPA INFERIOR DE BASE -1'1·28 TORNILLOS 
ALLEN 

1'1·20 SWITCH GENERAL 

el-21 ENTRADA DE ENERGIA-1'!·26TORNILLOS 1 
ALLEN 

51·22 PORTAFUSIBLES TUERCA _______ .,. 

CABLES PARA-¡ 
CONEXON 

1 
1'1·32 CONSOLA DE 

CONEXIONES 

BOBINA l'RJMA"A l>CI WNDANA SUPE"DR J 
l'l-03 TUBO CENTRAL cel·15 ALAMBRE DE BOBINA 51-23 TUBO AISLANTE DE • 

el-le AISLAMIENTO PARA ALAM. BAJADA DE ALAM. 

51-02 RONDANA INFERIOR-r;t1 INSERTO 2 PARA SUJECION 
1'1·13 REMATE P TORNILLO OPRES. 
51-12 TORNILLO OPRESOR el-14 MANERAL-151-~1 PIN 
1'1-04 BASE SOPORTE !11·24 PIJAS FIJADORAS 
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CAPACITOR DE PLATOS PARALELOS 

Cl'-01 BASE RIEL 

CP-O'l SOPORTE FIJO 
P/ PLATO 

CP-05 PERFIL P/ 
SOPORTE FIJO 

t: 

-.14 TORNILLO 
P/ SOP. FIJO 

Cf'·12 ROLDAN.A. 

CP·ttTUERCA 
PERILLA 

CP·0 TORNILLO P/ PLATO 

t: 

--IO PLATO 

CP·12 ROLDANA 

CP·tt TUERCA 

CP-0:5 SOPORTE MOVIL 
P/PLATO 

CP-06 PERFIL P/ 
SOPORTE MOVIL 

-t:·15TORNILLO 
P/SOP.MOVIL 

CP-(fl AGUJA 

CP·17TUERCA 
P/ AGUJA 

CP·0 TORNILLO P/ PLATO 

t: 

--IO PLATO 

CP·12 ROLDANA 

CP·tt TUERCA 

CP-o&REGLA 
ESCALA 

CP-o9ANCLA 
REGLA 
ESCALA 

) 

\ 
·' 

J . 
CP-o4TOPE 

)- ; 
. ' 

') : 

CP·16 TORNILLO . ) 
P/TOPE 

) 

J 
). 

) 

'._) 

) 

) 
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ELECTROSCOPIO 

EO-Ol SOPORTE E0-02 NIPLE - ED-04-ANILLO 

E0-1-4 PRISIONERO 
ALLEN 

GC~ CUBIERTA 

E0-13 PERFIL 
CUBRE CANTO 

E0-12 ESPARRAGO 

GC-09 SOPORTE 
P/ AGUJA 

1
~11AGUJA 

E0-15 APOYO TRANVERSAL 
PI AGUAJA 

E0-10 TORNILLO 

E0-oo JUNTA AISLANTE 
MACHO 

C{)-0'! JUNTA AISLANTE 
HEMBRA 

Eo-05 CUELLO PUNTA 

E0-06 CABAZ.A PUNTA 

PI AGUJA 
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GENERADOR ELECTR05TATICO 
YEWP"i?U"INklíQL 1 GE~ANGL:~OFIJADOR1 

GE-02 MARCOIUF. BASE PR~NO. 

GE·!ll2 TORNILLO CAB. 
GOíA 

GE·37íORNILLO CAB. 
GOíA. 

GE·~ íORNILLOS 
ALLEH 

GE.asA ANGULO FIJADOR 1 GE-40 REMACHE POP. 
GE-00 ANGULO FIJADOR 2 
GE~ ANGULO FIJADOR 2 
GE·l:I BASE PARA ESCOBILLA-GE-e PORíA ESCOBILLA - GE·16 ESCOBILLA-GE·:5& TORNILLO CAB. 

GOíA C/TUERCA. 

GE~ BASE PARA POLEAl GE·fl PORíA BALERO GE·m BALERO GE·!56 íORNILLO CAB. 
GOíA 

GE-Oa ANILLO BASE P. TUBO- GE-~ íORNILLO CAB.-GE~ íUBO SOPORíE1 
GOíA. 

GE·14 POLEA ADAP. P. MOíQR- GE·22 BANDA 

GE·12 PIEZA "L" P. MOTOR- GE·Zl MOíOR-----

GE-04CAPAR.AZON1GE·2a SWHlíCH GENERAL 
GE·29 PORT/>. FUSIBLE TUERCA CABLES PARA 

GE·23 ANILLO DE RESPIRAD.-GE·24 REJILLA DE RESPIRAD. CONEXION 

GE·l50 ENíRADA ALIM. ENER~ GE·39 íORNILLO----

GE-~ íORNILLO 
ALLEN. 

GE·10 CAMPANA t-GE·26 POLEA SUPERIOR 

ALLEN. 

GE·2.0 EJE DE POL. SIJP.-GE·19 NUCLEO SIJJEíAD. -GE·Z PERILLA 

GE·0 REMAíE POL. SUP. 

GE·t1 PIEZt\ "L" P. ESFEROIDE- GE--J1 REMACHE POP. 

GE-21 BASE ESCOBILLJ.. SUP. 1 GE·19 NUCLEO SUJETADOR- GE·Z PERILLA 

LGE-15 PORTA ESCOBILLA- GE·16 ESCOBILLA- GE·l5& TORNILLO CAB. 

GE-01 ESFEROIDE GOTA C/TUERCA. 

) 

) 

J 

J 

) 

) 

J 
-) 

) 

J 
) 

) 
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\. GRAFICADOR DE CAMPOS 

( 

,(_ 

( 

(J 

(; 

(! 

(1 

e\ 
( 

' ( '. 
~ : 

1 (: 

e 
(: 

GC-OI PANEL BASTIDOR 
GC..q¿ BORNE E GC-03 ROLDANA 

GC-05 OPRESOR 
GC-04 TUERCA 

GC-04 ESQUINEROS 

GC{]l PORíA GC-09 ROLDANA 

MARCADOR l:. GC·n RESORTE 

GC-10 PERFIL 
CUBRECANíO 

GC-o6 íUERCA 
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MOTOR ELECTRICO 
ME-O! BASE DE MOTOR ME-19 TUERCAS INSERTO ME~ RIEL PORTA-IMANES ME-04 IMANES 

ME·20 REGATOtJES 

ME·16 TORNILLOS 
ALLEN 

ME-02 SUJETADOR DE IMANES 

ME·15 TORNILLO ALLEN 
CBZA.GOTA 

ME-10 POSTE SUJETADOR DE ROTOR-ME·12 PASTILLA PARA CONEXION DE1t.4E·TTTORNILLO 
BORNES ALLEN 

t.lE-16 PRISIONERO DE AJUSTE ME·14 BORl~ES 

t.lE-13 ESCOBILLA 

ROTOR ME-O& EJE LONGITUDINAL DE ME~ PASTILLA DE CONMUTADORLt.lE-oeA INSERTO PAP.A 
ROTOR (VERTICAL) PASTILLA 

ME-n LAMINA PARA PASTILLA 
DE COt~MUTADOR 

ME-07 EJE CENTP.AL TRANSVERSAL-ME~ CARRETES DE BOBINA ME-oEi ALAMBRE Mf.GNETO 

DE ROTOR (HORIZONTAL) 

J 

) 

) 

) 

) 

J 
) 

J 

_) 

) 
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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 mercancías, es decir, es el 
conjunto de operaciones por que ha de pasar una mercancía desde el 
productor al consumidor, pasando por un estudio de su contexto, 
competidores, usuarios, necesidades ,costos, etc. 

De la mayoría de estos elementos ya se ha hablado de manera 
extensa en capítulos anteriores, incluyendo las características 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 servirán 

estos datos en el presente capitulo. 

Recordemos que nuestro núcleo 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 Último 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 número de equipos necesarios es de 277 con 
lo que se determinó que un promedio de fabricación ideal para 
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satisfacer el mercado paulatinamente es de 5 mensuales. Esto es un 

factor importante ya que nos señala el tipo y nivel de producción, lo cual 
nos dará los elementos para delimitar y determinar un criterio en 

función de los costos aplicables y favorables al mercado que se quiere 

satisfacer para ser competitivos. 

Los costos de fabricación son actuales y son los mismos criterios 

que se aplican en la producción de cualquier producto, sin embargo hay 
elementos que diferencian este producto de otros ya que son 

elaborados por la U.N.A.M. 

COSTOS 

En el Departamento Experimental de las Ciencias del Centro de 
Instrumentos, de la U.N.A.M. se desarrollan equipos de enseñanza para 
diversos niveles educativos, una vez desarrollados, la producción de los 
mismos se encomienda al Departamento de Diseño mecánico del mismo 
centro. 

\ . 
,1 

) 

) 

) 

) 
Durante todo el proceso de fabricación de los productos, los gastos 

generados por materiales y maquila de los mismos, son proporcionados J 
y administrados por el Centro de Instrumentos, por lo mismo los gastos _ 

de administración que pudieran surgir como son asistencia secretaria!, ) 

mobiliario, equipo de computo, servicios de contabilidad, etc. no afectan 
al costo final del producto. ) 

) 

) 



e· 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

Para la realización 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 
antemano la labor del Centro de Instrumentos siendo instituciones 

estatales que con anterioridad han comprado algún tipo de aparato. 

Para la venta de los equipos desarrollados y producidos, 

actualmente no se realizan inversiones en publicidad, así como no se 
tiene personal dedicado a la venta de los mismos, para su promoción 

solo se tiene contemplada la impresión de un folleto publicitario donde 
aparezcan todos los productos educativos que se tienen a la venta. El 

costo del folleto se dividirá 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 distribución, en el caso 
que alguna institución lo requiera, el costo del envío es pagado por la 
institución que lo solicitó. 

Otros gastos como son sueldos de trabajadores, las prestaciones 

de los mismos como son FOVISSSTE,SAR,SEGUROS, etc. corren por 
cuenta de la U.N.A.M. y afectan mínimamente en los gastos de 

producción de los instrumentos. 
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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 fabricación, moldes, 
transporte , empaque, etc. que repercuten en el costo final que se dará 
ya sea al publico o algún distribuidor. 

A continuación se muestra un diagrama que presenta el criterio que 
se siguió para ordenar estos elementos y así poder cotizar los 
aparatos que componen este equipo. 

Es importante señalar que en los gastos de fabricación se 
separaron para así poder sacar el monto de depreciación mensual y 
agregarlo al costo por aparato. 

J 
) 

J 
) 

) 

J 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

:J 

) 
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(. 

(_• CRITERIO DE COSTEO 
·=e 

·( MAremJ . \_ COSTO PRIMO 

t· MANODE06RA 

e 1 C05TODE 
PRODUCCION 

e GASTOS DE. 

G~~~J 
UNITARIO 

FABRICACION 1 
~j COSTO TOTALj e INDIRECTOS 

e 1 FA5RICACION 
GA5T05DE 
FABRICACION _J EMPAQUE 

·( 
DIRECTOS 

t 
UTILIDAD 

' (. 

e 
t 
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~
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e 

COSTO PRIMO BOBINA DE INDUCCION 

lllEU!liiúlt-i~4w'ti1t1r. Qllt ~81fltJ¡i~f,} ~tt.1\;1m1 RIYili~Jl~ªíli®I B!li~@tllM 
®lúifil~~Nfgff~flt%tl~~¡§t i*hMi~ltlPi iftii%M.X®!t.l{!iiWc 
Bl-04 BASE SOPORTE 2 0.1021 I $ 7,76 $ 20,00 $ 40,00 

Bl-06 BASE PRINCIPAL 0,14451 $ 5.49 $ 19,00 $ 19,00 

Bl-07 BASE SECUNDARIA 0,0875 $ 3,33 $ 15,00 $ 15,00 

Bl-08 BASE SOPORTE CENTRAL 0,0905 $ 3.44 $ 10,00 $ 10,00 

Bl-09 SOPORTE CENTRAL 0,0344 $ 1,31 $ 10,00 $ 10.00 

Bl-14 MANERAL 0,0061 $ 0,23 $ 8,00 $ 8,00 

SUMA 0,4651 $ 21,55 $ 102,00 

... '. ......... p$)(:fü:?2;~~i .iiiM'.A~it.&@Vi 
Bl-15 ALAMBRE M.A.GNETO 1 1,359 $ 71,88 $ 5,00 $ 5,00 

SUMA $ 71,88 $ 5,00 

SUMA º· :h 0,86 -
'f¡@tto@~Q'.Qf;;f:Q~}'X!~!LQ%t 
Bl-03 TUBO CENTRAL 0,0751 $ 5,31 

Bl-13 REMATE PARA TORN. OPRES 0,0041 $ 0,29 

SUMA 0,0792 $ 5,60 

$ 

M1\WM~Vl~Wfüi ...... 
$ 16,00 $ 
$ 6,00 $ 

$ 

12,00 

8,00 

20.00 

16,00 

6,00 

22.00 

$ 47,76 

$ 24.49 

$ 18,33 

$ 13,44 

$ 11,31 

$ 8,23 

$ 123,55 

$ 76,88 

$ 76,88 

... 
$ 12.52 

$ 8,34 

$ 20,86 

$ 21,:31 

$ 6,29 

$ 27,60 
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1m;111111mtftiirll~<&1r:w11tlll IEt«gt.J.1~1~1•11r~ rt~tg111re1 

IIJ:Si&W'.ff~OO@W@fü'.li\M; ;1•&;1,m;w; tilfü!Mí\®lt;A:;foi¡• 
Bl-19 TAPA DE BASE REDONDA 1 0,0036 $ 0,43 $ 2,00 1 $ 2.001~ 
'--~~~~~~--~--~~--~~--r¡~~~-T-¡$:-----:2~.oo~I~ SUMA $ 0,43 

·.;· 

i$jft}'ª!fióó{ t#ii\MmtJ!tAYfM r~;rn~? ::~r~:r-:;~i:;~~:J: liiffffT@li iHVi@I 
Bl-01 RONDANA SUPERIOR 1 0,1011 $ 9,SO $ 25.00 $ 25.00 $ 34,50 1 

Bl-02 RONDANA INFERIOR 1 0,1011 $ 9,SO $ 35,00 $ 35,00 $ 44,50 

Bl-05 CAPARAZON BASE 1 0,2061 $ 19,37 $ 20,75 $ 20.75 $ 40,12 f 
Bl-10 TAPA INFERIOR DE BASE 1 0.0241 $ 2,27 $ 4,00 $ 4,00 $ 6,27 
Bl-17 TAPA SOPORTE CENTRAL 1 0,0051 $ 0.4B $ 2,00 $ 2,00 $ 2,4B 

Bl-1B BASE REDONDA P. NUCLEO 1 0,0041 $ 0,39 $ 4,00 $ 4,00 $ 4,39 

SUMA 0,4416 $ 41,51 $ 90,75 $ 132,26 

?EF!?, lt'~E$.CRl:5GA®W!it> li'$..i#Wii~!óPi' '.N@JMmQl¡Jf;fIN · .... ) 
Bl-16 AISLAMIENTO 1 0,3201 $ 14,40 $ 1,00 1 $ 1.00 $ 15,40 

SUMA $ 14,40 $ 1.00 $ 15,40 

.. , 
füii%M:&P!~Nüt· 

,_ .. 

TUBO CONTENEDOR 1 0.1451 $ 10,25 $ 6,00 $ 6,00 $ 16,25 

VARILLAS INTERflAS 00 1,4461 $ 7,51 $ 10,00 $ 10,00 $ 17,51 

SUMA $ 17,76 $ 16,00 $ 33,76 

) 

) 

) 

) 

) 

) 
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11,11111m1lim1iir!;111wi!lmtllJ!re~~¡1;,~1i1l~~í{4li::1;1:11:1 1~19;Jl~!fllm~1~¡;¡¡~¡1:¡il l~im~1t<at1~11 

1;:&WiI!Mitf~t6M;t:frQ?W .fülWfü; .. •···• 
@ii@~i\\\lft 

'BOBINA DE INDUCCION VAR $ 38,40 $ 58,00 $ 58,00 

1: 96,40 

SUMA -~ 38,40 $ 58,00 96,40 

LI[!@Mf.Qt.11!'.'5fül Hfü 
LOTE COMPONENTES ELECTRICOS VAR $ 45,00 $ 45,00 

REMACHES Y TORNILLOS VAR $ 28,00 $ 28,00 
ENSAMBLE VAR $ 150,00 $ 150,00 $ 150,00 

SUMA $ 73,00 $ 150,00 $ 223,00 

!TOTAL [T 752,14 ! 
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COSTO PRIMO MENSUAL 
~Q;t@M'!\t41illi#1fi%f q~ ~rQrg~ 
COSTO TOTAL MP, MOY AC. 1 $ 752.14 

COST. TOT. X 5 EQU. AL MES 5 $ '3.760,70 

COSTO PRIMO MENSUAL $ 5.760,70 

COSTOS DE FABRICACION MENSUAL 

TRANSPORTE $ 400,00 

MATERIAL EMBALAJE $ 150,00 

CINTA CANELA $ 20,00 

TOTAL "A" $ 570,00 

MESAS DE TRABAJO 2 $ 1.200,00 

ANAQUELES 4 $ 800,00 

ESCRITORIO l $ 750,00 

SILLAS 4 $ 840,00 
ARCHIVEROS 1 $ 400,00 

HERRAMIENTA 1 $ 1.600,00 

AUTO 1 $ 124.BOO,OO 

TOTAL $ 130.390,00 

TOTAL-101, /7ANOS $ 16.764,42 

16,764.42 / 12 MESES $ 1.397,03 

TOTAL "B" $ 1.397,05 

TOT. "A" + TOT. "B". $ 1.967,00 

1,967.00 f 16 PROD. $ 122,93 

C.F.l. 1 ;,$7\füiliiii~i 

[4'~fl[~q)J~p!!óbttMi;J 1 $ 3.760,70 1 

. ... : ··.·: ····: :·:'·:::·/ :~-:-::-:::·:;· 

NOMl!RE•·VE.l.A .. f'.lE2A%iút!C"Jrf';jCQ:iJOJ~E1PW 

MOLDE MADERA CAPARAZ. 11 $ 1.700,00 
MATRIZ DE BASE 11 $ 1.500,00 

TOTAL 21 $ 3.200,00 

TOTAL - 107. 17 ANOS $ 411,42 

411.42 / 12 MESES $ 34,2B 

C.F.D. i•XM!H:?>.f@i: 

C.F.I. 1 $ 122,93 

C.F.D. I $ 34,W 

BOBINA DE INDUCCION 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

Jm(l§P§:lf4:~J.rlfi!!§ñf--T$-- -15721] ) 

) 

) 

) 
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RESUMEN COSTOS BOBINA DE INDUCCION 

1lllº1lll"M~~1v1~:111í&1ffiJfül a111º~'F!lla\t¡~~$vl1í~1r11·;t 
$ 3.760,70 $ 157,21 

PQ.$.'[qf: 
$ 5.167,91 51 1 $ 1.033,58 

t~.Y.-~ IITT!liJ>%~Q~J0.B.9~$ópF$1oiw:~i.t!, 111'"'''. 

$ 1.033,58 1 1 $ 1.033,58 1 1 $ 2.067,16 
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COSTO PRIMO CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

~•wi1111f!J!1iwlgg?r€aáilm\1i111~,tg~!tltí!i~lgg~19;;#1J l1!~Qatai~ª:r1n1.11 

i$();¡l~l®} miViM~tLA@ifü, ........ ······.·.·. 
CP-10 PLATO 2 0,281 $ 21,28 $ 20,00 $ 40,00 $ 61,28 

CP-1.'3 TORNILLO P/ PLATO 2 0,00331 $ 0,25 $ 5,00 $ 10,00 $ 10,25 

CP·14 TORNILLO P/ SOPORTE F. 0,00251 $ 0,10 $ 7,00 $ 7,00 $ 7,10 

SUMA 0,28581 $ 21,63 $ 57,00 1 1 $ 78,63 1 

( iJttr~rpgv~m;rOt~Nlt:Q;·rn ~~;Ni\r~:qo;; rr:r~[l\sz:r···· 
CP-01 BASE RIEL (EXTRUIDA) 1 0,4 $ 34,00 $ 5,00 $ 5,00 $ 39,00 

e SUMA 0.41 $ 34,00 $ 5,00 $ 39,00 

~~'.;~~~~~1~;,L)'.\'.INftO)é·•• •·•·:·····:···· •!();~~; 1{;AM6ª0!~;;;1 ;·•····•.•·. ~=-~; 
... 

............. .. ........... 
$ 24,74 

SUMA 0,00351 $ 0.74 $ 24,00 $ 24,74 

'$"iJ"1Wt !ffM-'f\\hF" g r~"0%"1~¡ 
CP-12 ROLDANA $ 0.14 $ 0,50 $ 1,50 $ 1,64 

SUMA 1 1 0,00041 $ 0,14 1 $ 1,50 $ 1,64 

r.:;:Alrr.Ait 
·~:. :·: ,.:.~ ~ ·.I· ~·:·: ~~-~ ~ $? Jffl?:;@.· t? MA®lLA ; 

CP·12 TOPE 2 0.21 $ 56,12 $ 15,00 1 $ 30,00 $ 86,12 

SUMA 0.21 $ 56.12 $ 30,00 $ 86,12 

( 
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IBBl;lttlilltl&ii~!l;*llDl*!ií,~11~~~¡t\i1if~4Q!~ii:~;¡¡~l 18~!ºi!\Jltf~:f~tgf\lil lil!~'!llllill 

l\m®1111~~11~¡¡~tt1m~~r~~rfür:lm~w2~~~~wtm~. Jfiqllit~QQJ ';}~!~gq¡~¡fj¡;ii¡ 
Cf'-02 SOPORTE FIJO P/ PLATO 0,09 $ 8,46 $ 10,00 $ 10,00 $ 18,46 

CP-03 SOPORTE MOVIL P/ PLATO 0,09 $ 8,46 $ 10,00 $ 10,00 $ 18,46 

CP-05 PERFIL P/ SOPORTE FIJO 0,0018 $ 0,16 $ 2.00 $ 2,00 $ 2.16 
0,0018 $ 0,16 $ 2.00 $ 2,00 $ 2,16 

0,01 $ 0,94 $ 3,00 $ 3,00 $ 3,94 

CP-06 PERFIL P/ SOPORTE MOV. 

CP-07 AGUJA ) 
Cf'-08 REGLA ESCALA 0,014 $ 1,.34 $ 8,00 $ 8,00 $ 9,.34 
CP-09 ANCLA P/ REGLA E. 0,0005 $ 0,05 $ 2,00 $ 2,00 $ 2.05 ) 

SUMA 0,20811 $ 19,57 I 1 1 $ 37,0011 $ 56,57 

) 
fffaM#;ii¡~qn:t.MAA~i?I'.iffli[ii• WMMAQY!li@i!@f, ....... . . .... 

LOTE DE MAT5. LAMINADOS $ 30,00 1 1 $ 10,00 1 $ 10,00 1 $ 40,00 

SUMA $ 30,00 $ 10,00 $ 40,00 

. 1 

·•\ - '.?' . ... füfaM~J~.s;vi, •... " 

TORNILLOS VAR $ 10,00 $ 10,00 

ENSAMBLE VAR 

SUMA $ 10,00 

$ 30,00 1 $ 30,00 

$ 30,00 

$ 30,00 

$ 40,00 

fTOTAL ($. 366,69 j 
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e COSTO PRIMO MENSUAL 

ililii1%~i.1~Wlt• MBiH•.-
COSTO TOTAL MP, MO Y AG. 11 $ 366,69 

\. 
COST. TOT. X 5 EGU. AL MES 51 $ 1.833,45 

COSTO PRIMO MENSUAL $ 1.833,45 ¡mqg;~Mº1Mfil!PP.6~'fü©MI 1 $- -,~853.45 ! 
( 

COSTOS DE FABRICACION MENSUAL 

( N~~~pf;it!~H'.'IEZ6%áWfC61:ff4c;~TQ85IQ@ 

( 
$ 400.00 MOLDE PISOPORTE FIJO $ wo.oo 

MATERIAL EMBALAJE $ 150,00 MOLDE PISOPORTE MOVIL 
TRANSPORTE 

$ 350,00 

CINTA CANELA $ 20,00 TOTAL $ 630,00 

$ 6,75 
( TOTAL "A" $ 570,00 TOTAL - 10'/, 17 ANOS 

411.42 / 12 MESES 

$ 81,00 

C.F.D. ii$ HVPF!':W:•' MESAS DE TRABAJO 2 $ 1.200,00 

ANAQUELES 4 $ 800,00 ( 
ESCRITORIO 1 $ 750,00 

SILLAS 4 $ 840.00 
ARCHIVEROS 1 $ 400,00 

( 

HERRAMIENTA 1 $ 1.600,00 C.F.1. $ 122.93 

AUTO 1 $ 124.800,00 C.F.D. $ 6,75 

TOTAL $ 130.390,00 CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

TOTAL-10'/, / 7ANOS $ 16.764,42 l~Qft;p;J:@~tM;~tttl j $ 129,68 l 
16,764.42 / 12 MESES $ 1.397,03 

íOTAL "B" $ 1.397,03 

TOT. "A" + TOT. "B". $ 1.967,00 
1,967.00/16 PROO. $ 122,93 

C.F.I. 1 jf;fü@%1?Z~i. 

( 
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RESUMEN COSTOS CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS 

... $RuC9i!'.~11:5~1&1lli11 1m~:Q?1i~~r~tiü.~'.K1~Ñ~u6Q1\;¡; 
$ 1.963,13 1 1 $ 390,00 

$ 

'cG$to\füT:t.~JJ~IT~K!Q. uJ:i~íQ/it>:&~emz:®~~:erP.~mo;;;;:· co$fd~rt0~4l?QrN 
$ 472,63 $ 472,63 $ 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

') 

) 

) 
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COSTO PRIMO ELECTROSCOPIO 

llRllfmE~4wllJM1 llSl INl~ll!i:~!~ ~Ii~il.fl~~ [~tq\!lfii!~rt~~tg~;!!I 

~, ~~~"" ~ ~ r~~1 E0-12 ESPARRAGO 1 0,03 $ 0,25 $ 0,30 $ 0,30 $ 0,55 

l~~~~~~~~--i~~--1-~~~--1-~~~~ ~~~~~+-~~~ 
!SUMA 0,03 $ 0,25 $ 0,30 $ 0,55 

~;~ ;¡1~1¡)''' "'' l''"''~\S;\~~1 E0-15 APOYO TRANSY. P/ AGUJA 1 0,005 $ 0,01 $ 0,30 $ 0.30 $ 0,31 

SUMA I I 0,0051 $ 0,01 $ 0.30 $ 0,31 

•···· ..... ·.· TK_G;Qpff f\'$@'.;;lZ~)QO 'Al illí..!lf..lu:>1>-o;:·•: .. ·• )(MAQOl\;Ai?) I••·'··· 
E0-04 ANILLO 2 0,00631 $ 0,4B $ 12.00 1 $ 24.00 $ 24,48 
E0-09 SOPORTE PI AGUJA 0,04951 $ 1.88 $ 16,001 $ 16,00 $ 17,8B 

SUMA 0,05581 $ 2 . .36 $ 40,00 $ 42.36 

0,45 $ 5,00 $ 5,00 $ 5,45 
,;i !%'23M!; ,,,,-~"' ri%i!&'ií,~-i 

1-S-U_M_A--------+---t----0-.0-14-t-'.'$---0,-45--i $ 5,00 $ 5,45 

wwt~~9¡;µ~qq1:::r::«'A'l~!tPD'• ·1$ ¡m;¡;zq~zqr +.,MAª1!ttAw:;· 
E0-02 NIF'LE 

E0·07 JUNTA AISLANTE HEMBRA 

E0-08 JUNTA AISLANTE MACHO 

SUMA 

0,013 $ 1,B4 $ 18,00 $ 36,00 

0,003 $ 0,21 $ B,00 $ 8,00 
0,002 $ 0,14 $ 6,00 $ 6,00 

0,0181 $ 2,19 $ 50,00 

$ .37,B4 

$ 8,21 

$ 6,14 

$ 52,19 
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lll1m.:•ll~liwNl!@irii'l!lllr;: l!~l.!P.[lf~{Qll pi~q~'.t@il:?l~lil 

~Wi~ ~ li!!:~,j¡¡ ' ,~, 
E0-13 PERFIL CUBRE-CANTO 2.25 $ 0;50 $ 1,00 $ 3,25 

SUMA 0,0045 $ 2,25 $ 1,00 $ 3,25 

f iiil%@l#:M@VIR.Qv!C$.filtiiliM%ilf'N,IiW@'iJ!f i'.'. {IM,2tfüi?Wt J\ ; 94;@11 'ff\M'AóiJtLA N 
E0-01 SOPORTE 1 0,04IJ7 $ 3,B3 $ 12.00 1 $ 12,00 

SUMA 0,04071 $ 3,83 $ 12,00 

<}1w1oft1Q.•1t.-1t>S:r1tt!.6LE.% :.;. &$ tr•·.11')().QQ r:i•·•·Mt-QU1o¡t;I 
E0-03 CUBIERTA 0,012 $ 4,56 $ 4,50 $ 

SUMA 0,0121 $ 4,56 

ttiif?'fi/iPIJAMEt4T0!3• •·' .... ·•···•.••<····· /•./:MAQ\J!LA/ ····· ···•} 
ELECTROFORO 1 $ 35,00 $ 40,00 $ 
LOTE DE MATERIALES VAR $ 30,00 $ 10,00 $ 

SUMA O $ 65,00 $ -
.,:_, .... : ... _.-.· ... ·-· .. :.·:::·-"' •··• .... 
:;y•····,.·······" ...... .... ·.· . {;\.¡~¡i:,N¡¡i 

TORNILLOS VAR $ 7,00 

9,00 

40,00 

10,00 

50,00 

ENSAMBLE VAR $ 20,00 1 $ 20,00 

SUMA $ 7,00 $ 20,00 

.......• {.••·"<·••·······.·.·.-••· 
$ 15,83 

$ 15,83 

..... 
····· ······"········" 

$ 13,56 

$ 13,56 

75,00 

40,00 

115,00 

,••:.;:.:·····•·················· 

$ 7,00 

$ 20,00 

$ 27,00 

!TOTAL ! $ 275,49) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 
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cosro PRIMO MENSUAL 
~$$.t,~MtWM!i : .. :•t4~ 
COSTO TOTAL MP. MO YAC. 1 $ 275,49 

COST. TOT. X 5 EQU. llL ME5 51 $ 1.377,45 

COSTO PRIMO MENSUAL $ 1.377,45 

COSTOS DE FABRICACION MENSUAL 

TRANSPORTE $ 400.00 

MATERIAL EMBALAJE $ 150,00 
CINTA CANELA $ 20,00 

TOTAL "A" $ 570,00 

MESAS DE TRABAJO 2 $ 1.200,00 

ANAQUELES 4 $ 800,00 

ESCRITORIO 1 $ 750,00 

SILLAS 4 $ B40.00 

ARCHIVEROS 1 $ 400,00 

HERRAMIENTA 1 $ 1.600,00 

AUTO 1 $ 124.000,00 

TOTAL $ 130.390,00 

TOTAL-107, /7ANOS $ 16.764.42 

16,764.42I12 MESES $ 1.397,03 
TOTAL "B" $ 1.397,03 

TOT. "A" + TOT. "B". $ 1.967.00 
1,967.00 / 16 PROD. $ 122.93 

C.F.!. 1 .t•@:MW!~ 
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l@j'.4•.Qi~6glMtM -- -J$ - 1.377.45 ! 

PREFORMA PARA SOPORTE 1 1 $ 320,00 

TOTAL $ 320,00 

TOTAL - 10% /7 ANOS $ 41,14 
411.42 J 12 MESES $ 3,42 

C.F.D. 

C.F.!. $ 122,93 

C.F.D. $ 3.42 

ELECTROSCOPIO 

Ff(@;Qgq;¡g¡ft.~;t~wTI:J - - - J $- - -126-:35] 
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RESUMEN COSTOS ELECTROSCOPIO 
"'"""""'~~~~~'!!!!!'!!'!~!!"!!!!'l"'"'I'!!!!'!!'~~~~~~~~ 

:\l§Til!llf.~~~m11~s~Wiwliw €~1f1sm111n11111 
$ 126,35 $ 1.503,80 

i$rQ11~16~11~tr~m111«1111@tf 
51 1 $ 344,76 

Entli26fí•1ii11wi:···· 
$ 344,76 1 1 $ 

j 

) 

) 

) 

) 

_) 
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( 
COSíO PRIMO GENERADOR ELECTROSTATICO 

( ll,1illtilll111fwili!)Jl~fr1lí1B!ge;g;¡@i\JJ!mI<!it~iliiíl lm§ItQ$Y~l!\iU€~t{:)1gl!\;;¡;¡u l'.l\~,§í(!?il~tI~ll 

itJ18fMt!?;2Q1 
rGE-07 BASE PARA POLEA 1 0,237S $ 1,24 $ 2S,00 $ 2S,OO $ 26,24 

iGE-12 PIEZA "L" PARA MOTOR 2 0,047S $ 0,49 $ 8,00 $ 16,00 $ 16,49 

GE-19 NUCLEO SUJETADOR 2 0,01S $ 0,16 $ 2.00 $ 4,00 $ 4,16 
GE-24 REJILLA DE RESPIRADERO 1 o.azos $ 0,11 $ 6,00 $ 6,00 $ 6,11 

SUMA 1 1 0,320SI $ 1,99 $ Sl,00 $ S2,99 

li'.$M ~§';pq i\ifü,M~P!~W1ii i 
GE-01 ESFEROIDE 1 0,5401 $ 20,S2 $ 21S,OO $ 21S.OO $ 23S,S2 
GE-02 MARCO INF. BASE PRINC. 1 0,2S04 $ 9,S2 $ 42,00 $ 42,00 $ 51,S2 
GE-03 BASE PRINCIPAL 1 0,9865 $ 37,49 $ so.oo $ so.oo $ 87,49 
GE-05 ANGULO FIJADOR 1 1 O.OS81 $ 2.21 $ 10,00 $ 10,00 $ 12,21 
GE·OSA ANGULO FUADOR 1 1 O,OSSl $ 2,09 $ 12,00 $ 12.00 $ 14,09 
GE-06 ANGULO FUJADOR 2 1 0,0811 $ 3,08 $ 10,00 $ 10,00 $ 13,08 

GE·06A ANGULO FIJADOR 2 1 0,07S1 $ 2,8S $ 12,00 $ 12,00 $ 14,8S 

GE-10 CAMPANA 1 0,0683 $ 2,60 $ S0.00 $ S0,00 $ S2,60 
GE-11 PIEZA "L" PARA ESFEROIDE 2 0,0266 $ 2,02 $ 8,00 $ 16,00 $ 18,02 

GE-13 BASE PARA ESCOBILLA 1 0,0131 $ o.so $ 10,00 $ 10,00 $ 10,SO 

GE·lS PORTA ESCOBILLA 2 0,0025 $ 0,19 $ 2.00 $ 4,00 $ 4,19 

GE-17 PORTA BALERO 1 0,0281 $ 1,07 $ 1S,OO $ 1S,OO $ 16,07 

GE-20 EJE DE POLEA SUPERIOR 1 0,0048 $ 0,18 $ 2.00 $ 2,00 $ 2,18 

GE-21 BASE ESCOBILLA SUP. 1 0,018S $ 0,70 $ 16,00 $ 16,00 $ 16,70 

SUMA 2.2083 $ 8S,02 $ 464,00 $ 549,02 

( 
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J 
liiliQllilllí~m?;~IIH llmll:&íití!~J:qr;l~©tl Plfltt%tittl 

J 

GE-16 ESCOBILLA 
( . 1 t r11i2ttw1u1~Jª~!!Ji~1111w1~;;: j f 1;1m;M:A~~:~~\;! $ :11~wrm@%if~:JJ6.tt1wmwwwrnH~~rffifi 

2 10.001 p 1 10.32 ) 

0,0051 $ SUMA 0,32 $ 10,0011 $ - 10,32 ) 

~iifili~~i@~~iiiiifi~~iilmi~~>~:·;:~:n~.~·.·~~;M~.J 2·;;;;'.MfiPµ)t]!ti/ ......... . 
GE-09 íUBO SOPORTE 1 0,4001 $ 33,34 $ 20,00 $ ~ 
.__~~~~~----~--~~_,_~~~l~~~~~¡-$~-20-.0-ol~ SUMA 0,40011 $ 55,34 

20,00 
) 

) 

it4~~Ppt"Q4t\'l!il~Ofifü ',./ •.. :·,y¡Jlfg'.t}/,(J;{Cf' ·{:UtMMDltJC·'' 
GE-08 ANILLO BASE PARA TUBO 0,08811 $ 6,23 $ 50,00 $ 50,00 $ 56,25 

GE-14 POLEA ADAF'T. P. MOTOR 0,0695 $ 4,91 $ 55.00 $ 55,00 $ 59,91 
GE-18 REMATE POLEA SUPERIOR.· 2 0,004 $ 0,57 $ 8,00 $ 16,00 $ 16,57 
GE-23 ANILLO DE RESPIRADERO 0,0115 $ 0,81 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,81 

GE-25 PERILLAS 4 0,0035 $ 0,99 $ 8,00 $ 32,00 $ 52,99 
GE-26 POLEA SUPERIOR 0,0101 $ 0,71 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,71 

SUMA 0,18671 $ 14,22 $ 143,00 $ 157,22 ) 

~ .~ ;:-• t~fiJiXl.f4}Q'Qi 
GE-04 CAPARAZON 0,41251 $ 58,78 

\;i,{}j~µ~¡¡;;@· 
$ 45,00 $ 45,00 $ 83,78 ) 

SUMA 0,41251 $ 38,78 $ 45,00 $ 85,78 ) 

) 

) 
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~llfdfl[\?1~1l®tiH~Q~t4l't;J 1~9ilfl~!I~~illm@~11 (!¡[~,,., 

{ ~~ 1$!!!:.~m '7~1"~ r~1 GE-22 BANDA 2 $ 40,00 $ 10,00 $ 20,00 $ 60,00 

SUMA 1 1 1 $ 40,00 $ 20,00 $ 60,00 

$ 

füXfüil'.~Mffiffr<J.§§lff.•'· iiN 
GENERADOR ELECTROST A TICO $ 

SUMA 

15,00 
.%)\Mf4!.J11$'id.X 
$ 25,00 $ 25,00 

$ 25,00 ~ o 

00 15,00 

'A~" 
· .. · 

MOTOR 1 $ 60,00 $ 60,00 

LOTE COMPONENTES ELECTRICOS VAR $ 45,00 $ 45,00 

TORNILLOS Y REMACHES VAR $ 36,00 $ 36,00 

ENSAMBLE VAR $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 

SUMA $ 141,00 $ 80,00 $ 221.00 

!TOTAL --- - - - - - - - - - ($ - f.227.68] 

( 

( 
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COSTO PRIMO MENSUAL 
J 

(l"Afml~Qi~~ 
COSTO TOTAL MP, MOY AC. 1 $ 1.702,68 

) 
COST. TOT. X S EQU. AL MES 5 $ 8.51:3,40 

) 
COSTO PRIMO MENSUAL $ 8.513,40 ~~@~Jl - ] $- 8513tw J 

) 

COSTOS DE FABRICACION MENSUAL _) 

~~~lil(t',í&;sfü(W9lef.NT7f{¡~<>~@;; ) 

TRANSPORTE $ 400,00 

MATERIAL EMBALAJE $ 150,00 
MOLDE MADERA CAP AR.Al.. 11 $ 2.800,00 

$ MATRIZ DE ESFEROIDE 3.000,00 ) 
CINTA CANELA $ 20,00 MATRIZ DE CAMPANA $ 1.000,00 

TOTAL "A" $ 570,00 TROQUEL ESCOBILLA $ 200,00 

MOLDE BANDA 11 $ 500,00 

MESAS DE TRABAJO 2 $ 1.200,00 TOTAL 51 $ 7.500,00 

ANAQUELES 4 $ 800,00 TOTAL • 10'4 / 7 ANOS $ 964,28 

ESCRITORIO 1 $ 750,00 411.42/12 MESES $ 80,35 

SILLAS 4 $ 840,00 C.F.D. ~\t ;;mn~;;?sf 

ARCHIVEROS 1 $ 400,00 

HERRAMIENTA 1 $ 1.600,00 

AUTO 1 $ 124.800,00 ) 
TOTAL $ 130.:390,00 

TOTAL·10'1. /7AÑOS $ 16.764,42 

16,764.42/12 MESES $ 1.397,03 
C.F.\. 1 $ 122,93 
C.F.D. I $ 80,35 

) 
TOTAL "B" $ 1.397,03 GENERADOR ELECTROSTATICO 

TOT. "A" + TOT. "B". $ 1.967,00 [~®i\Qi;fü4~\!0~;;nj 1 $ 203.28 I ·) 
1,967.00/16 PROD. $ 122,93 

C.F.I. 1 tt,:@WtM??~r 
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RESUMEN COSTOS GENERADOR ELECTROSTATlCO 

g@lfªltll~M-~N!qlf'J.I~~- E'IQJim'l~~lm!vltili~ g~$f~1§111fRLillBil: 
$ 6.138,40 $ 203,28 $ 6.341,68 ' 

~~l:®l!l:c. ' 
$ 

5 

~iirQ1J'.qif~g':qf!¡r.; 
$ $ 
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COSTO PRIMO GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS 

11~mm~1•1~;;;~111rt11~:1;l!f~mt@ilY.~!l2i!2:11{r;f~tqJ!.zt1;~;11~Íª;\g~1;;¡Bga1g;;;;;:111ª3I9,\&QJ:ª§ill'I 

~"' ... ,._i ,,-~ .... r~,~~~1 
GC·05 OPRESOR 1 21 0,0015 $ 0,06 $ 2,00 $ 4,00 $ 4,06 

SUMA 1 i 0,0015 $ 0,06 $ 4,00 $ 4,06 

·gfü~~?JRQRQ:P!;\!".Ot!V!NlkQ :•\i .· .. · .. ·.·.. ••·•'$)@• 7Pi1J;X• .i•·YhMAGl!!!~A H. .t··· .......... 
GC·07 PORTA MARCADOR 2 0,0043 $ 0,61 $ 8,00 $ 16,00 $ 16,61 

GC·08 TUERCA 2 0,0065 $ 0,92 $ 2,00 $ 4,00 $ 4,92 -
SUMA $ 1,53 $ 20,00 $ 21,53 

\\iPC:~~t¡~~rO®N!LQ+Hh .·,.· $;}; 2?0:•® !••••?··········· ..... 
GC·10 PERFIL CUBRECANTO 0,0451 $ 11,25 $ 0,50 1 $ 0,50 $ 11,75 

SUMA 0,0451 $ 11,25 $ 0,50 $ 11,75 

~ i.!ilD'®' '"íi~'"" l""''"'"1ir"'·"'llTRI GC-09 ROLDANA 0,0004 $ 0,10 $ 0,50 $ 1,00 $ 1,10 

SUMA 0,0004 $ 0,10 $ 1,00 $ 1,10 

== ......... ··.··. 'T? .. ····• ····· 
GC·06 4 0,0016 $ 0,07 

SUMA $ 0,07 

WFMf'@J!lAff@ ·•······. 

$ 0,50 $ 2,00 

$ 2,00 ~ 07 

07 
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.a111:1tm1~••1filI~filllJil[?.[l?Jiit~m1111 1R~m1&1.~1~gt~itº-Jit p~3ltQlttm:~1 

a11~~2it1IÍl•lilrrimiI'"~'-~t1ª;@~E94:! .. ······~~:Qom.:2 tiilli1Mt.blittf\'.ü'~~ 
GC-01 PANEL BASTIDOR 1 0,247 $ 23.22 $ 28,00 $ 28,00 $ 51,22 

SUMA 0,2471 $ 23,22 $ 28,00 $ 51,22 

fi¡{~ffifiJ!liiihP!:tmEITTO!?titl\'U! it; lfü~!~y¡m; 
ELECTRODO $ 20,001 1 $ 70.00 50,00 1 $ 50,00 11 $ 1 

SUMA $ 20,00 $ 50,0011$ 70,00 

·Avlí fi/' .. ·• . •... ::::.c.::•<·•·• vit···~~11;A;tt •.••••.••.••••.•. · ••• "/.::•.:•:•·••:{•;.;.;;;r;::•::, 

BORNES CON HERRAJES 2 $ 7,00 $ 7,00 

ENSAMBLE $ 20.00 $ 20,00 

SUMA $ 7,00 $ 20,00 $ 27,00 

[fOfAL- - H - J $ - ~-,BB.7!1 

) 
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COSTO PRIMO MENSUAL 
~~MS'#JliW&1%\lfillfüiM ~mi·• ~!Q;g<]@ 
COSTO TOTAL MP, MO YAC. 1 $ 188,73 

COST. TOT. X 5 EQU. AL MES 5 $ 943,65 

COSTO PRIMO MENSUAL $ 943,65 

COSTOS DE FABRICACION MENSUAL 

TRANSPORTE $ 400,00 

MATERIAL EMBALAJE $ 150,00 
CINTA CANELA $ 20,00 

TOTAL"A" $ 570,00 

MESAS DE TRABAJO 2 $ 1.200,00 

ANAQUELES 4 $ 8DO,OO 

ESCRITORIO 1 $ 750,00 

SILLAS 4 $ 840,00 

ARCHIVEROS 1 $ 400,00 

HERRAMIENTA 1 $ 1.600,00 

AUTO 1 $ 124.800,00 

TOTAL .$ 130.390,00 

TOTAL -10'1. 17 AÑOS $ 16.764,42 

16,764.42 / 12 MESES $ 1.397,03 

TOTAL "B" $ 1.397,03 

TOT. "A" + TOT. "B". $ 1.967,00 

1,967.00 / 16 PROD. $ 122,93 

C.F.!. 1 I®il#M?b~il 

371 

l€9P.I'f!:WM!1lM~~lJS&M -]-$-· ~ 

No.Me1tEiDE:L1g;sr.¡cNW,f CO$ro.ttEroW 

MOLDE PARA BASTIDOR 11 $ 510,00 

TOTAL $ 510,00 

TOTAL· 10% /7 ANOS $ 65,57 

411.42 / 12 MESES $ 5,46 

C.F.D. 

C.F.!. $ 122.93 
C.F.D. $ 5,46 

GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS 

1~1~.;Q!;ft.l}&Y~M~t!R.tMl 1 $ 128.391 
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RESUMEN COSTOS GRAFICADOR DE CAMPOS ELECTRICOS 

···' 

1

'mfilfS,pg(F~l~lfA~«lllw1111Rl!t21'1l~Blfllill1• 
$ 128,39 1 1 $ 1.072,04 

··rfili!~e~luqé:;!vl€~~µ~~ii;;(fil 1e~1q·q~imR~~o~iMR&~v~~t;i\:i· 
1.072,24 1 1 $ 280,00 

éQªxoif.ori\ uTJ&\f?'g(!;t?'€taóQ1;®~~w'O;í1íJ};;; 
$ . 270,45 1 1 $ 270,45 1 1 $ 540,901 

. ) 
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cosro PRIMO MOTOR ELECTRICO 

-1~-.::-;~;-11~-til-J?~-;::R~;¡filt;'"""';;I~-;:,-. JP-l'i-fill;t""";r¡¡l l~~~Il~fii~\\\illt§t~i:lii'l!ilt;l llii~tll~ll~11 

ME-07 EJE CENT. TRANSV (HOR.) 0,07911 $ 

0.07911 $ SUMA 

0,41 
..• ,.,. 

$ 5,00 $ 5,00 

$ 5,00 ~ 1 

1 0,41 

;1ttflmmmtti1~!#M!~1Q;;tMnliiWKtW X$;lMil.~!}lm; %Wll'M.5.®1!:'6ü~tr 
ME-03 RIEL PORTA IMANES 2 0,0063 $ 0,4B $ 3,00 $ 6,00 $ 6,4B 

ME·OB EJE LONGITUDINAL (VERT) 1 1 I 0,04951 $ 1,BB $ 14,00 $ 14,00 $ 15.BB 
ME-10 POSTE SUJET. ROTOR 1 11 0,05221 $ 1,9B $ 1B,OO $ lB,00 $ 19,9B 

SUMA 0,10BI $ 4,34 $ 3B,OO $ 42,34 

l.___SUMA -------t-¡ -¡ -r-1 $ --15~ 1 f !~~~r-*'ªI r:~~:1 
.¡;;$Mfft~~~¡g 

ME-06 ALAMBRE MAGNETO 0.0421 $ 5.35 2 

ii''''''''\• 
ME-11 LAMINA DE CONMUTADOR 2 0,00235 $ 0,15 $ 3,001 $ 6,00 $ 6,15 

ME-13 ESCOBILLA 2 0,0011 $ 0,07 $ 1,001 $ 2,00 $ 2,07 

SUMA 0,00345 $ 0,22 $ ~.oo $ B,22 



374 

l!iJ1il!tal~}~!!tfi\!iifrJQ~t:{íi~;Jg_~!tz~gffattºIG~I~411)ilt'tl m~Q,\P:Ñ!l:;jC~ijlli%;1J g[~!qjl[Q{i!] 

Aiitq(~~Q;m;tQLW~!l:Q.;tit ........ iiAIP-;¡;¡1})JlfJJ $;;1~@t.mk\Wi 
ME-02 SUJETADOR DE IMAN 2 0,0412 $ 5,B3 $ 1B,OO $ 
ME-05 CARRETE DE BOBINA 2 0,006 $ O.BS $ B,00 $ 

SUMA 0,04721 $ 6,67 $ 

ij¡~~i@iijiiiiJÍi~ifiiJ·¡j1~Jjfilmti&?~~4-~;qaij. & ffül1i.llM~!QtlMff 
ME-01 BASE DE MOTOR 1 0,1501 $ 14,11 ~ ZB.00 $ 

ME-09 PASTILLA DE CONMUT. 1 11 0,00311 $ 0,29 $ 3,00 $ 

ME-09A INSERTO PARA CONM. 1 21 0,00051 $ 0,09 $ 1,00 $ 

ME-12 PASTILLA P. CONEX. BORN. 0,00121 $ 0,11 $ 2,00 $ 

5UMA 0,15491 $ 14,61 $ 

•····· ... ·• , .•... !/{; ~)f,Af@l 
IMANES 2 $ 75.00 

BORNES 2 $ 2,00 

TORNILLOS Y REMACHES VAR $ 15,00 

ENSAMBLE YAR $ 45,00 1 $ 

SUMA $ 92,00 $ 

36,00 

16.00 

52,00 

ZB.00 
3,00 

2,00 

2,00 

35.00 

45,00 

45,00 

$ 

$ 

$ 

$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

41,B3 

16,B5 

SB,67 

42.11 
3,29 
2,09 

2,11 

49,61 

75,00 

2,00 

15,00 
45.00 

137,00 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

!TOTAL j $ 306,61 1 ) 

) 
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COSTO PRIMO MENSUAL 

COSTO TOTAL MP, MO YAC. 11 $ 306,61 

COST. TOT. X 5 EQU. AL MES 51 $ 1.533,05 

COSTO PRIMO MENSUAL $ 1.53.3,05 (gR;~fliM;~B!\!@ii~I I $- l.533P5! 

l 

l COSTOS DE FABRICACION MENSUAL 

TRANSPORTE $ 400,00 TROQUEL ESCOBILLA 11 $ 400,00 

MATERIAL EMBALAJE $ 150,00 SUAJE PASTILLA PBORN. 11 $ 280,00 

CINTA CANELA $ 20,00 TOTAL 21 $ 680,00 

TOTAL "A" $ 570,00 TOTAL· 107. / 7 AÑOS $ 87,42 

411.42 / 12 MESES $ 7,28 

MESAS DE TRABAJO 2 $ 1.200,00 C.F.D. \f;WHWUZ@ 
ANAQUELES 4 $ 800,00 

ESCRITORIO 1 $ 750,00 

SILLAS 4 $ 840,00 

ARCHIVEROS 1 $ 400,00 

HERRAMIENTA 1 $ 1.600,00 C.F.!. $ 122,93 

AUTO 1 $ 124.800,00 C.F.D. $ 7,28 

TOTAL $ 130.390,00 MOTOR ELECTRICO 

TOTAL-10'1. /?ANOS $ 16.764,42 !~iRfüfti!?~fMgN?;rn¡ ! $ 136.2f) 
16,764.42/12 MESES $ 1.397,03 

TOTAL "B" $ 1.397,03 

TOT. "A" + TOT. "B". $ 1.967,00 

1,967.00 / 16 PROD. $ 122,93 

C.F.!. 1 '$\té ;fal.?.2~' 
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RESUMEN COSTOS MOTOR ELECTRICO 

~ªº~'Mm.gtl*-~;.i·i!i 
550,00 

un~1t5~gp~üíQQt;:~~;q;J;!líiU;\ 
$ . 442,65 1 1 $ 442,65 1 1 $ 885,30 

J 

_) 

) . 

) 

) 

) 
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PATENTES 

íodo5 los tramites de regi5tro de propiedad serán efectuados por 
la U.N.A.M. a través del C.l.T. (Centro de Innovación Tecnológica), el 
registro correspondiente debido a las características de los equipos, no 
será de patente pues los equipos no son una innovación, son una mejora 
a productos existentes en el mercado con otras características. 

Los seis equipos, Generador Electrostático, Bobina de Inducción, 
Graficador de Campos, Electroscopio, Capacitor de Platos Paralelos y 

Motor Eléctrico, tienen como principio básico de funcionamiento, 
fenómenos físicos del dominio publico, por consiguiente no son 
patenta bles. 

Por constituir material didáctico, compuesto por instrumentos y 
manuales de experimentos tanto para maestros, como para alumnos, 
en su conjunto serán registrados como un solo producto, en el caso de 
los objetos, su registro será de diseño industrial, quedando protegidos 
y en propiedad de la U.N.A.M. para los fines que esta considere 
convenientes. 

íodos los gastos generados por los tramites de registro de 
propiedad, no afectan de forma alguna a los precios de producción, 
distribución o venta. 

577 
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Los equipos quedan registrados en la Dirección General del Derecho 
del autor, otorgandoce un certificado donde se hace constar que las 
obras han quedado inscritas en el Registro Público del Derecho de 

Autor, bajo los efectos de los artículos 7o., 59, 119 fracción 1, 122, 132 
fracción 1 y demás relativos a la Ley Federal de Derechos de Autor. 
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CONCLUSIONES 

La carencia de material didáctico apto para la educación en nuestro país es un problema que requiere 

de una solución que comprometa a las instituciones educativas así como a las autoridades competentes, de 
tal manera que dicha determinación tenga un carácter permanente. 

El presente proyecto es un paso significativo de los muchos que habrán de darse para coadyuvar al 
mejoramiento en la impartición de la educación , con lo cual nuestro país pueda aspirar a un mayor desarrollo 

científico y tecnológico. 

Es bien cierto que no se puede enseñar ciencias , sin tomar en cuenta las exposiciones teóricas de los 
fundamentos o principios, sin embargo, no hay que caer en el error de creer que profundizando en lo teórico se 

puede llegar a dominar la disciplina, ya que el componente experimental de las ciencias es insoslayable en el 
proceso de enseñanza- aprendizaje. 

Los métodos de enseñanza aplicados en los pafses industrializados no han tenido seguimiento en 
México, debido al alto costo que representa la adquisición de estos aparatos : motivo por el cual se 

desarrolló este equipo de manufactura nacional que sirve en la enseñanza 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-mecánica, físicos, y diseñadores: de 

esta manera fue posible lograr resultados integrales. 
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La5 aportacione5 má5 5ignificativirn de e5te proyecto 5e enfocaron bá5icamente en do5 a5pecto5, 5iendo 
uno de e5to5 el de lo5 proce505 de manufactura y C05to5, en lo5 cuale5 5iempre 5e procuró una vinculación 
directa, con el fin de optimizarlo5, lo que no5 arroja como re5ultado aparato5 que puedan 5er producido5 con 
tecnologÍa5 escalable5, e5 decir, de acuerdo al crecimiento de la infrae5tructura de producción tanto del 
Centro de ln5trumento5 como de la5 empre5a5 que 5e intere5en en de5arrollar el proyecto y conforme al 
avance y con5olidación del proyecto. El otro a5pecto fue el darle una carga e5tética de connotación 
didáctica, proporcionando un valor agregado al equipo y un ambiente agradable de trabajo para lo5 
educando5, teniendo como con5tante la calidad requerida en el mercado y a un co5to competitivo. 

Cabe mencionar que a la fecha ya 5e realizó la transferencia de tecnología de la Bobina de Inducción y 
esta en vías de 5er realizada la tran5ferencia del Motor Eléctrico , que 5on parte del equipo pre5entado y 
desarrollado en esta tesis , los cuales a su vez, son parte del catálogo de equipo didáctico que ofrece el 
Centro de ln5trumento5 de la U.N.A.M. formando así un conjunto de medio5 para la educación científica y 
tecnológica en nuestro paÍ5. 
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GLOSARIO 

ACRILICO : Plá5tico5 que contienen acroleína. 
ALAMBRE MAGNETO :Hilo tirado de cobre, con un baño exterior de resina como aislante. 

AMBAR: Re5ina fósil de color amarillo, dura, algo tra51Úcida y quebradiza, con la propiedad de atraer 
pequeñas partículas al frotarlo. 

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

AMPERIMETRO : Aparato para medir la inten5idad de una corriente eléctrica, en amperio5, lo5 hay de 
corriente continua y corriente alterna. 
ANODIZADO : Terminado de un material por medio de un depÓ5ito electrolítico. 
ANTROPOMETRIA : Parte de la antropología que trata de la medidas y proporciones del cuerpo humano, 
tale5 caracterÍ5tica5 como e5tatura, pe5o, etc. 
ATOMO: Partícula de la materia. Se compone de dos parte5 principale5, núcleo central con carga po5itiva 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 : Agujero5 que 5e 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 5e unen lo5 hilos conductores. 
BUJE : Pieza cilíndrica que guarnece interiormente a cualquier otra pieza Bujeta al giro para di5minuir 
rozamientos. 

CAMPO ELECTRICO : Lugar en el espacio en donde una carga eléctrica en reposo se encuentra sometida a 

una fuerza definida que depende del punto donde 5e encuentre la carga. 

CAPACITOR :Elemento fÍ5ico con capacidad de almacenar carga5 eléctrica5. 
CAPARAZON: Cubierta que se pone a algunas cosas para su defensa. 
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CARCAZA : Envolvente metálica de alguna maquina o sistema mecánico. 

CARREíE : Cilindro o garete de cualquier material, taladrado por el eje, con borde5 en sus base5, que sirve 
para mantener enrollados en el, hilos ,alambres, cordeles, etc. 

CHISPASOS: Acción de saltar la chispa (luz de una descarga eléctrica). 
CONDENSADOR: Aparato para almacenar energía eléctrica formado de armaduras conductoras separadas 
por un dieléctro. 
CONFIGURAR: Disposición de las partes de un cuerpo con especial referencia a la forma resultante. 
CONMUTADOR: Pieza 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 vacío, es alterna 
cuando invierte su dirección a intervalos regulares. 

CORROA : Deterioro y desgaste del hierro, acero, etc., por las reacciones químicas producidas por el contacto 

con el aire, agua, etc. 
DECIBELIO: Unidad de medida de la intensidad del sonido, que equivale a la décima parte del belio. 
DEfRECIACION : Disminución en el valor o precio de alguna cosa. 

DIELECTRICO :Aplicase al cuerpo mal conductor a través del cual ejerce la inducción eléctrica. 
EBONITA: Caucho vulcanizado, negro y muy duro, que se emplea en la fabricación de aisladores eléctricos. 
EDUCANDO : Que recibe educación colegial. 
ELECTROSCOPIO : Aparato que permite reconocer la existencia de electricidad en un cuerpo y la naturaleza 
de su carga. 

ELECTROFORO : Aparato que se usa en los laboratorios para recoger la electricidad. 
ELECTROIMAN: Pieza de hierro en la que una corriente eléctrica induce temporalmente fuerza de atracción, 
que cesa mas o menos completamente al interrumpirse esa corriente. 

ELECTROMETRO : Aparato que se usa para medir la diferencia de potencial entre dos conductores cargados, 
con mucha precisión. 
ELECíRON : Partícula integrante del átomo, contiene una carga única de electricidad negativa, gira sobre su 
eje, produce un campo magnético y describe una órbita en torno al núcleo atómico. 

ELECTROPULVERIZADO: Proceso de pintura, basado en la adherencia por medio de la ionización. 
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ELECTROSíAílCA: Estudio de los fenómenos causados por la atracción o repulsión de las cargas eléctricas 

en reposo. 
EPOXICA : Nombre que indica que un átomo de oxigeno esta unido cíclicamente a dos átomos de carbono. 
ESCOBILLAS: Terminales de contacto de cerdas, alambres o lámina. 

ESFEROIDE : Cuerpo de forma semejante a la esfera. 
ESPARRAGO: Vástago metálico roscado fijo por uno de sus extremos. 
ESPIRAS : Cada una de las vueltas de la hélice o de una espiral. 
ESTETICA : Rama de la fllosoña que investiga la naturaleza del arte, su percepción y los criterios que se 
aplican para formar juicio sobre el. 
EXTRUIDO : Dar forma a una masa, haciéndola salir por una obertura especialmente dispuesta. 
FARADIO: Unidad práctica de capacidad. 
FERROSO : Dícese de los compuestos de fierro o que lo contienen. 
GENERADOR : Dínamo. 
GERMANIO : Elemento metálico raro, quebradizo de color gris; tiene algunas propiedades que no son 
metálicas, es mal conductor de electricidad, se emplea en el transistor. 
IMAN : Mineral compuesto de dos Óxidos de fierro, color negruzco, tiene la propiedad de atraer el hierro y 

otros metales. 
IMPEDANCIA : Resistencia que opone la autoconducción de un circuito al flujo de una corriente alterna debido 
a la formación de contracorrientes. 
INDUCCION : Producción de una fuerza magnética o eléctrica en un conductor por la aproximación de un 
cuerpo electrizado o magnético. 
INDUCTANCIA : Propiedad que tienen las bobinas de oponerse a los cambios en la corriente alterna que 
recorre el circuito. 
ION : Atomo o molécula que han perdido o ganado uno o mas electrones por impacto con partículas en 
movimiento rápido. 
LUX: Unidad de medición de la energía radiante que por su acción ilumina los objetos. 
MACHOEL~ADA : Pieza a la que se le hacen, por medios mecánicos, una cuerda interior. 
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MAGNETISMO : Serie de fenómenos físicos que incluye la atracción que sobre el hierro y otros materiales 

ejerce el imán y sobre los electroimanes estrechamente ligados con la electricidad. 
MERCADOTECNIA : Técnica del mercadeo. 
NEOPRENO : Grupo de cauchos sintéticos obtenidos por polimerización de derivados del butadieno. 

OHMIO: Unidad practica de resistencia equivalente a la de un circuito en que una diferencia de potencial de 

un voltio produce una corriente de un amperio. 

PARADIGMA: Modelo, ejemplo o ejemplar. 
PERILLAS : Elemento para maniobrar o controlar mas fácilmente algún objeto. 
POLARIDAD: Propiedad de poseer determinadas propiedades opuestas en distintos extremos. 
POLEA : Maquina 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 pequeños 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 teoría de los signos, prescindiendo de su sentido. Se la considera como 
un metalenguaje de tres dimensiones : sintaxis, pragmática y semántica. 
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 acuñación. 

TROVlCEL: Marca comercial que se le da al P :V :C: (cloruro de polivinilo) espumado. 
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