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|- INTRODUCCION
1.- OBJETIVOS

Con esta unidad se pretenden alcanzar los siguientes objetivos:
- Establecer unas pautas para abordar un proyecto tecnoldgico.
- Considerar el impacto de la solucion tecnoldgica.
- Conocer las bases fisicas de los sistemas electromecanicos.
- Aprender a construir un sistema a escala.
- Aprender el manejo y utilidades del laton en proyectos tecnoldgicos.
- Establecer criterios de utilizacion de operadores tecnoldgicos: criteri o}

econdémico y condiciones iniciales, infraestructura, plazos o tiempo disponible,
condiciones medioambientales.

2.- CONTENIDOS

La eleccion de la tecnologia mas adecuada a un proceso concreto requiere que s e
tengan en cuenta una serie de paramet ros. Aun para disefiar un elemento tan sencillo

COMO €es un ascensor a escala, se han tenido en cuenta los siguient es parametros para
determinar la tecnologia mas adecuada:

Criterio econdmico y condiciones iniciales.

Hay que plantearse en primer lugar con qué recursos econdmicos podemos contar
para llevar a cabo este proyecto. No es lo mismo plantearse la construccibon deu n
proyecto tecnoldgico si n disponibilidad de medios que disponer de una gran suma de
dinero que facilita el acceso a la tecnologia punta de cada momento.

Otra pregunta que todo proyectista debe plantearse es si dispone de herramientas y
materiales adecuados a sus necesidades.

El sentido comun lleva a hacer el siguiente razonamiento: si se conocen materiales y
procedimientos técnicos aplicables al problema que se quiere resolver, convien e
considerar eso antes de pensar en nuevas tecnologias.



Criterio de infraestructura.

Una buena parte de los proyecto s requieren una infraestructura adecuada para poder
llevarlos a cabo. Este es el caso por ejemplo del proyecto de construccion de un avion
o de un barco que requieren una superficie importante para poder ubicarlos. Otro s
ejemplos de proyec tos que requieren una infraestructura adecuada son los embalses
gue en ocasiones su construccion es inviable debido a que aun disponiendo de una
corriente de agua que lo alimenta, el llenado puede dar lugar a la inundacién y
consiguiente desaparicion de nucleos de poblacién importantes. Otras veces | a
anchura de la calzada de las carreteras se ve obligada a no sobrepasar unos limites
porque atraviesa secciones en las que la anchura esta limitada, como puede sere |
caso de un paso elevado.

Criterio de tiempo.

Conviene tener claro de cuanto tiempo se dispone para llevar a cabo un proyecto, ya
que este factor puede ser decisivo a la hora de elegir una u otra tecnologia. Tal vez
convenga indicar que en la practica los plazos de finalizacion de los proyectosn o
suelen cumplirse.

Criterio de condiciones ambientales.

Nuestro proyecto estara situado en un lugar, con unas condiciones ambientale S
determinadas. Todo proyecto debe realizarse siempre respetando las condicione s
ambientales del lugar en el que vaya a estar ubicado.

Criterio de estado de la ciencia.

Todo buen proyectista antes de empezar a proyectar, debe reflexionar acerca de qué
conocimientos tecnoldgicos posee en relacion a los operadores que tiene pensad o
utilizar. Asi le convendra averiguar qué posibles soluciones existen pues en muchos
casos lo que se pretende inventar es algo que ya existe.

El estudio de los elementos que el mercado ofrece, incluyendo criterios econdémicos,
de soporte y de disponibilidad, servirdn de guia a la eleccion de la solucion idonea.

Los contenidos que se presentan en esta unidad didactica ayudaran a comprender que
la tecnologia permite resolver muchos de los problemas técnico s que surgen en la vida
del hombre. No obstante, antes de abordar la solucion tecnolégica de un problem a
conviene analizar de forma estructurada su naturaleza, haciendo uso de disciplinas del
saber humano tales como la Fisica, la Quimica, las Matematicas, la Electrénica,| a
Estadistica o la Filosofia.



Una vez delimitada y comprendida |a naturaleza del problema en si, se estudiaran las
distintas soluciones que la Tecnologia puede aportar para resolverlo, considerand o
asimismo la posible repercusion o impacto que la solucién adoptada puede producir
en las distintas facetas de la vida del hombre como es la faceta socioldgica, | a
economica, y la medioambiental.

La consideracion a priori del impacto que una solucién tecnoldgica se considera hoy
en dia extremadamente importante en cualquier proye cto serio, de ahi, que el ejercicio
intelectual de considerar los efectos colaterales de una solucion deba se r
contemplada.

La eleccion de una determinada tecnologia no debe realizarse de manera intuitiva sino
que debe ajustarse a un proceso de reflexion en el que deben tenerse en cuenta los
resultados de los puntos anteriores. Asi, debemos considerar algunos factoresal a
hora de elegir una determinada solucion tecnoldgica:

El planteamiento que se ha seguido para realizar este proyecto concreto ha sid o}
empezar por la descripcion de los operadores tecnolégicos que se van a utilizar. Se
hace hincapié en su fundamentacion fisica, asi como en aquellos detalles que so  n
relevantes para su correcta aplicaciéon. Los o peradores tecnoldgicos que interviene en
este proyecto son: pilas, motores eléctricos, relés y conductores eléctricos. Enu  n
principio describimos los operadores tecnoldgicos que van a ser utilizados en | a
propuesta de trabajo. Se hace hincapié en la explicaci én de su funcionamiento basado
en la fisica, asi como detal les relevantes para su correcta aplicacion. Describimos las
pilas, el motor eléctrico, el relé y los conductores eléctricos.

l.- INTRODUCCION

Il.- FORMACION TECNOLOGICA

A. MATERIALES Y HERRAMIENTAS: EL LATON

B. OPERADORES TECNOLOGICOS
- FUENTES DE ENERGIA
- ELEMENTO MOTOR
- PILAS O BATERIAS
- CONSIDERACIONES PRACTICAS SOBRE LAS PILAS
- CONEXION DE PI LAS: CONEXION EN SERIE, EN
PARALELO Y FLOTANTE
- EL RELE
- MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA. DESCRIPCION
Y USO.
- CONDUCTORES ELECTRICOS



.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA
- CAMPO MAGNETICO. LEY DE AMPERE.
- LEY DE FARADAY.
- LEY DE LENZ
- FUERZA ELECTROMOTRIZ
- DIAGRAMA DE FUERZAS Y TENSIONES
- FUERZAS DE ROZAMIENTO
- ENERGIA CINETICA Y POTENCIAL

V.- MANOS A LA OBRA
ASCENSORES. INTRODUCCION HISTORICA
A.1 PROPUESTA DE TRABAJO
A.2 PROYECTO Y DISENO DE CONSTRUCCION
A.3 MATERIALES Y HERRAMIENTAS
A.4 ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCION

V.- CON NUESTROS ALUMOS Y ALUMNAS
LA MOTIVACION
1. MOTIVACION Y APRENDIZAJE
2. EL PAPEL DEL PROFESOR EN EL MANTENIMIENTO
DE LA MOTIVACION
3. ALGUNOS RECURSOS PARA AFRONTAR LO S
PROBLEMAS DEL AULA

VI.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
LA HOJALATA

VIl.-  GLOSARIO
VIll.- LECTURAS RECOMENDADAS

IX.- SOLUCIONES

3.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

Para sacar el maximo provecho a la unidad, el profesor deberia disponer d e
conocimientos basicos de fisica, en especial aquellos relativos a Dinamica, camp o
gravitatorio y electromagnetismo. Un repaso a un libro de Fisic a general no vendra mal
para refrescar ideas.



En concreto, habria que repasar conceptos como ley de Newton, la teoria de I
movimiento uniformemente acelerado, y leyes referidas a campos como la ley Gauss
y la ley de Ampére. Algunas de ellas tendran cabida en estas paginas.

Asimismo, es importante y necesario que el profesor conozca algunos operadore s
tecnoldgicos tales como una pila, un motor eléctrico, un cable o una polea.

Sobre esta base, conviene acercarse a la propuesta de trabajo con una mentalida d
abierta, ya que lo importante en si es el enfoque que se le de al problemay no e I
problema en si.

Piénsese que si hubiese que disefiar un ascensor real habria que aplicar proceso s
mentales y tecnolégicos muy semejantes a los que se han utilizado en esta practic a
para construir un pequefo ascensor.

En definitiva, lo mas importante en todo proyecto tecnolégico es una actitud de analisis
y reflexién antes que una atropellada ejecucién basada en experiencia S
pseudotecnoldgicas previas.



Il.- FORMACION TECNOLOGICA
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Il.- FORMACION TECNOLOGICA

A.- MATERIALES Y HERRAMIENTAS
EL LATON

Es una aleacion de cobre y zinc. Su calidad depende de la proporcion de Zincqu e
contenga la aleacién. Esa proporcion puede llegar a ser del 50%. El laton industria |
contiene entre un 20% y un 25 % de zinc y es de color amarillo.

Sus principales apli caciones son la fabricacion de tuercas, tornillos, latas y piezas de
maquinaria.

El laton se ha utilizado tradicionalmente para la construccion de juguetes, latasd e
conserva y recipientes. Presenta como ventajas su bajo precio, bajo punto de fusién
y facil mecanizado y corte. Como inconvenientes, destaca la facilidad de oxidacion y
deformacion.

El corte del latén puede realizarse con unas tijeras fuertes, no es necesario utiliza r
cizallas. Como el latdén presenta bajo punto de fusion, las piezas compuestas de este
material pueden soldarse mediante estano. Las propiedades mec anicas del zinc hacen
de él un material apropiado para realizar piezas moviles de tipo bisagra o lenguetas.

Para nuestras actividades, podemos utilizar laton proveniente de latas o botesd e
conserva. Debe considerarse que, en algunos botes de conserva, el laté n va recubierto
de ceramica o de una capa plastica.

Los botes de leche en polvo son excelentes f uentes de laminas de latén. En definitiva,
el laton constitu ye el material metalico de uso mas sencillo. La tecnologia asociada a

cualquier otro elemento metalico nos obligaria a utilizar ¢ izallas para cortar y utensilios
de soldadura de alta temperatura.

Existe una infinidad de maquinaria apta para trabajar el latén; las plegadoras, la s

taladradoras, o el torno son ejemplo de ellas. Muchas de esas maquinas so n
automaticas y tienen incluso interfaz directo con sistemas de disefio asistido po r
ordenador.

En cuanto a los tipos de latén se distinguen entre si por el porcentaje de zinc que se
introduce en la aleacion. En fun cion de la aleacion que se utilice se obtienen distintas
texturas y propiedades tanto fisicas como quimicas.
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Todas las propiedades del latén pueden reforzarse afiadiendo a la aleacion otro s
materiales como el plomo, que facilita su trabajo m ecanico; el aluminio que provoca su
desoxidacion; el niquel y el estafio que aumentan su resistencia a la oxidaciono e |
manganeso que aumenta su dureza.

NINA DE LATON

El laton ordinario, qu e
contiene zinc en prop orciones
que van desde el veinte po r
ciento hasta un sesentapo r
ciento, se utiliza en bisuteria,
en la fabricacién d e
casquillos de bombillas, e n
vainas de cartuchosye n
tornillos.

El laton especial, encuy a
elaboracion entranotro s
minerales, se empleaen| a
fabricacion de valvu las, llaves
de gas y agua y depdsitos de
liquidos a presion, debido a
su mayor consistencia y
durabilidad.

En el ejemplo de la nii a
sentada quevemosen!| a
fotografia se ha utilizado e |
latbn  para fabricar la S
laminas; ysoldadurad e
estafio para darrigidez a
algunas de las piez as. El pelo
esta formado por pequefia s
laminas de latén cortadas e n
tiras con la tijera.

También podemos
aprovechar la flexibilidad de |

latén para realizar pulsadores de lamina, interruptores y un sinfin de operadores tales

como bisagras o muelles.

Para la realizacion de modelos o utensilios, lo mas facil es utilizar planchas de laton
y cables de cobre, ya que las planchas de cobre no son tan ductiles como las de latén.
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Hay varias propuestas de las que podemos ver un ejemplo a continuacion. Adema s
podemos realizar distintos tipos de operadores sencillos.

Cuando se trabaja con el latén hay que ser muy cuidados o
para no sufrir heridas. Hay que usar guantes y herr amientas de
corte adecuadas.

B.- OPERADORES TECNOLOGICOS.
JUSTIFICACION

A través del proceso tecnoldgico se pretende librar al operador humano de una serie
de operaciones, delegando estas en unos mecanismos que han de disponer d e
funcionamiento auténomo. A continuacion se analiza un mecanismo de elevacié n
auténomo: el ascensor.

Si al mecanismo de elevacion se le da un enfoque sistemat ico pueden distinguirse tres
grandes bloques, interrelacionados entre si: la fuente de energia, el elemento motor
y el elemento de control y automatizacion.

FUENTE DE ENERGIA

La funcion del ascensor consiste, basicamente, en facilitar la subida de cargas
Obviamente, el delegar el gasto energético en otra fuente que no sea nuestra propia
energia mecanica constituye uno de los principales objetivos de disefio.

Para elevar una carga, es necesario superar el campo gravitatorio terrestre, es decir,
hay que aportar energia al sistema. La magnitud de la masa, el ciclo de funcionamiento
(continuo o temporal) y el acceso a la tecnologia disponible facilitara la obtencién de
la solucién éptima.

Como fuente de energia podrian utilizarse mecanismos de alm acenamiento de energia
mecanica, tan usados en el pasado en la relojeria, c omo las espirales a las que "habia
que dar cuerda" o las pesas de los relojes de cuco.

La electroquimica ofrece actualmente otro método de almacenamiento de energia en
forma de carga e léctrica; la fuente de energia mas simple y econdmica que se puede
encontrar es la pila.
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Las pilas resultan ser un método util de almacenamiento de energia; sin embargo
presentan todavia algunos inconvenientes tales como residuos toxicos o baj o}
rendimiento y capacidad. Conviene, por ello, estudiar estos elementos para analizar
sus posibilidades.

ELEMENTO MOTOR

Para alcanzar el objetivo de facili tar la elevacidon de cargas, se necesita un medio que
realice la accion mecanica de superar el campo gravitatorio, es decir, un bloque que
transfiera energia gravitatoria a la carga.

En un principio, un operador de este tipo era el constituido por la uniéon polea-cuerda,
que permitia convertir la energia muscular del hombre en energia gravitatoriade | a
carga. Mas tarde, se utilizaron animales en las norias y, por ultimo, se aplicaro n
maquinas de vapor y eléctricas.

En aplicaciones d e poca potencia, el motor eléctrico resulta especialmente cémodo y
econdmico. Es importante conocer sus aplicaciones y limitaciones.

Superado el problema mecanico, se trata ahora de dotar al sistema global de u n
funcionamiento relativamente autobnomo, de manera qu e el operador humano no tenga
que observar ni tomar decisiones durante el proceso de ascenso de la carga.

Si consideramos una polea eléctrica, de las que se utilizan en una obras d e
construccion, la fuente de energia y el elemento motor estan presentes como e n
nuestro operador; sin embargo en este caso, es el operador humano quien controla el
funcionamiento del sistem a y lo que nosotros buscamos es sustituir e control humano
por un control automatico.

Si pensamos en un ascensor domeéstico, podemos observar que exis ten unos procesos
que ocurren automaticamente sin que intervenga ningun operario humano. Asi, e |
ascensor se para a la altura adecuada y abre las puertas sin necesidad de que nadie
le ordene esas acciones.

El control de procesos y la toma de decisiones ha requerido, durante siglos, | a
participacion del ser humano. Piénsese e n ocupaciones tales como las operadoras de

centralitas manuales, cuyo trabajo consistia en conmutar circuitos telefénicos, olo s
operarios de pasos a nivel en las companias ferroviarias.

Un primer paso para la automatizacion del control de procesos fue la invencion de |
relé, dispositivo basico de conmutacion. A lo largo de esta unidad didactic a
estudiaremos su funcionamiento y sus aplicaciones.
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Los tres bloques descritos anteriormente deben estar interrelacionados entre si,d e
manera que el sistema de control permita enviar 6rdenes al elemento motor que a su

vez se alimenta desde la fuente de energia. Los bloques se encuentran separado s
espacialmente. Los cables conductores permiten que los anteriores mecanismosd e

almacenamiento de energia, generacion de movimientos y control de procesos s

e

encuentren separados en el espacio. Gracias a los conductores eléctricos podemos

disponer de fluido eléctrico lejos de los lugares de generacion y podemos envia

ordenes (on/off en nuestro caso) a los distintos elementos del ascensor.

RECUERDA

165

Los aspectos de disefio del ascensor mas significativos son:
- La fuente de energia (electroquimica, eléctrica 0 manual)
- El elemento motor (motor eléctrico)

- Los elementos de control y automatizacién (relés)

- El elemento de control y automatizacion.

PILAS O BATERIAS.

r

Las pilas constituyen uno de los dispositivos mas cémodos para producir corriente s
eléctricas de pequefa intensidad.

La pila es un dispositivo que suministra energia eléctrica obtenida a partir de un

a

reaccion quimica, mediante la cual se separan electrones de los atomos delasdo s
sustancias que constit uyen la pila. Los electrones que se separan quedan libres para

moverse por un circuito y viajan desde el terminal positivo de la pila (Qque en u
principio era neutro y adquiere la carga positiva debido a los electrones que cede
hasta el terminal negativo (que también era neutro al principio y adquiere carg

negativo por los electrones que capta).

Hoy en dia las pilas mas corrientes son las llamadas pilas secas. Entre éstas s

n

)

a

e

incluyen las llamadas de Leclanché, que consisten en un recipiente de zinc, que hace

de vaso y a la vez es el electrodo negativo de la pila. Este recipiente contiene un
papilla acuosa formada por un polvo negro constituido por biéxido de manganeso

a

cristales blancos de cloruro aménico y un sélido absorbente como serrin o polvod e

carbon.

DEL CLAVO AL ORDENADOR
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El electrodo positivo es una barra de grafito (carbono) situado en el centro de I
recipiente.

Las reacciones que ocurren en esta pila son ¢ omplejas pero, en esencia, consisten en

la disolucién de los atomos de zinc metalico para formar iones positivos de zinc. E |
atomo de zinc metalico cede dos electrones, que son los que circulan por el circuito
eléctrico externo.

Las pilas secas pueden tener cualquier forma o tamano. Las pilas mas grande s
contienen mayor cantidad de productos quimicos y, por tanto, pueden producir mayor
cantidad de electricidad.

Con el tamafo aumenta la cantidad de corrien te eléctrica que puede proporcionar una
pila, pero no la tensién eléctrica o diferencia de potencial entre los electrodos.

Cualquiera que sea el tamafio de una pila de Leclanché proporciona siempre u n
potencial de 1.5 v. En muchas ocasiones, se necesita una tension mayor y lo que se
hace es combinar pilas de 1,5 v hasta obtene r la tension deseada. Por ejemplo, en las
pilas comerciales denominadas de petaca se colocan tres pilas secas de 1.5 v cada
una, conectadas de manera que el terminal positivo de la barra de carbono de una de
ellas esté en contacto con la envoltura d e cinc, o terminal negativo, de la otra. Se dice
que estan conectadas en serie, de m odo que la tensidn total es igual a la suma de las
tensiones de cada una de las pilas, 4.5v.

Existen muchos otros tipos de pilas en el mercado. Podemos destacar las baterias de
NiCd, utilizadas en equipos electrdnicos. Son recargables y caras. Las bateriasd e
plomo-acido son las que se utilizan en automocion. Son recargables, de alt a
capacidad, pero son muy pesadas y voluminosas y requieren cierto mantenimiento.

RECUERDA

165

- Las pilas proporcionan una tension eléctrica continu a
fija.

- Las pilas almacenan carga eléctricay la entregane n
forma de corriente eléctrica.

- La corriente depende de la carga que se le conecte a la
pila en bornes.
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RECUERDA

165

CONSIDERACIONES PRACTICAS SOBRE LAS PILAS.

Esquema de pila Leclanché.

Una pila proporciona una tension nominal fija, que se mantien e
durante el tiempo de funcionamiento de ésta. La tension nomina |
viene indicada en voltios y se pueden encontrar valores entre 0.5 y

13.8 v en los modelos comerciales.

La pila proporciona la corr iente que el circuito necesita y viene dada

por la ley de Ohm: | =V /R donde R es la resistencia que presenta
el circuito en bornes de la pila, V la tension entre terminales de | a
pila e | la corriente eléctrica del circuito.

Como la pila tiene almacenada una carga finita, el tiempo d e
funcionamiento de la pila depende inversamente de la intensidad de
corriente que consuma el circuito. A menor corriente consumida
mayor duracién de la pila. Q =1 x t (la carga eléctrica almacenada Qesigualal a
corriente capaz de dar la pila | durante el tiempo t).

Habitualmente, el dato de carga almacenada viene dado en miliamperios/hora (mA/h)
y solo se da para baterias de calidad o de gran capacidad.

La potencia que la carga consuma nos permitira elegir baterias con mayor o meno r
carga almacenada. Asi, si nuestro equipo va a consumir bastantes amperios e S
aconsejable usar una fuente de alimentacién de gran carga. Esta ultima ofrece,n o
obstante, algunos inconvenientes tales como su mayor precio y peso, alosques e
afiade la producciéon de vapores toxicos.

Citemos algunas recomendaciones generales acerca del uso de las pilas.

a) No se deben cortocircuitar los bornes de las pilas, esto es, unir los terminale S
positivo y negativo mediante un conductor, ya que se produce una corriente de alt a
intensidad que agota la bateria y calienta el con ductor por efecto Joule, con peligro de
incendio.

b) Las baterias de gran capacidad recargables generan gases explosivos, por lo que
conviene manejarlas en lugares ventilados.
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c) Hay que descargar totalmente las baterias recargables antes de volver a cargarlas,
puesto que presentan histéresis.

165

- El funcionamiento de las pilas viene dado por las Leyes
basicas de la electricidad.

- Existen en el mercado gran var iedad de pilas: cada una
tiene una aplicacién idénea.

- Las pilas requieren ciertas normas de uso. Sobre todo:
iNUNCA DEBE CORTOCIRCUITARSE UNA PILA!.

- Ponte en comunicacion con la tutoria si tienes duda s
sobre los temas e xpuestos, especialmente los relativos
a carga, corriente y tension.

ACTIVIDAD 1

165

Localiza en el mercado local cuantas pilas o baterias puedas
y envia a la tutoria un informe con las caracteristicas qu e
hayas podido recabar para cada una de ellas (carga, tensién
y precio).

18 DEL CLAVO AL ORDENADOR



ACTIVIDAD 2

165

Monta un circuito eléctrico con una pila y varias bombillas de

linterna o un motor; mide corrientes, tensiones y resistencias
mediante un voltimetro, amperimetro y polimetro. Enviau n
esquema de los resultados a la tutoria.

Si no tienes experiencia en el uso de estos instrumentosd e
medida, contacta con la tutoria.

CONEXION DE PILAS.

Existen varias formas de conectar baterias entre si, lo que nos permitira flexibilizar el
disefio en cuanto a la magnitud de voltaje de salida, la polaridad y la duracién de las
baterias. Se analizaran la conexién en serie, en paralelo y flotante.

CONEXION EN SERIE

Recuerda que una pila tiene dos terminales, uno positivo y otro negativo. Si tenemos
dos pilas y unimos mediante un conductor dos terminales, uno positivo y el otr
negativo, pertenecientes cada uno de ellos a una pila dist inta y consideramos los otros
dos terminales como los bornes de salida de una pila formada por estas dos

funcionalmente tenemos una pila externa cuyo voltaje de salida es la suma de lo
voltajes de salida de las dos pilas. Es decir, si tenemos dos pilas de 4'5 voltios y las

conectamos en serie y medimos el voltaje entre los bornes no conectados entre si

obtenemos una tension de 9 voltios en bornes.

0]

S

La conexidn en serie permite conseguir una pila con una tensié n igual a la suma de las
tensiones de las pilas conectadas en serie.

En el esquema, se ve la dispo sicion de tres pilas en serie. Para realizar una conexiéon
en serie se unen dos a dos los polos opuestos de las distintas pilas, y se dejan en el
exterior del circuito un polo positivo y otro negativo.

9 La ventaja de esta conexid n
| | consiste  en que podemo s
+ = + - + - conseguir cualquier tensién, po r
elevada que sea, uniendo pila s
v v W elementales en serie.
Conexion en Serie
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Por ejemplo, si necesitaramos obtener 12 voltios de tension continua podriamo

conseguirlo uniendo en serie dos pilas de 4'5 voltios cada una y dos de 1.5 voltios.

La corriente ofrecida por un conjunto de pilas conectadas en serie es igual a |
corriente ofrecida por la menor de las pilas componen tes de la conexion. En particular,
si deja de funcionar una de ellas, deja de funcionar la pila externa, formada por |

conexion en serie de la s componentes. Esta es la causa por la que los fabricantes de

equipos recomiendan reemplazar a la vez todas las pilas que componen |

alimentacién de un equipo.

CONEXION EN PARALELO

La conexion de pilas en paralelo sélo puede realizarse entre pilas que poseen |
misma tension de salida. Es de cir, no pueden conectarse en paralelo una pila de 4.5v

y otra de 1.5v.

-

+

v

v

signo de todas las pilas que s
v quieren conectar.

Mediante  esta conexion s

Conexion en Paralelo

+ % - | consigue aumentar la corrient

proporciona una corriente igual a la suma de las corrientes maximas que puedan dar
cada una de las pilas.

S

a

a

a

a

La conexion en paralelo consist e
] | en unir dos a dos los pol os de igual

e

e
e

suministrada al elemento que s e

conecte a los bornes del sistema |,
es decir, la pila externa formada por la combinacion en paralelo de varias pila

La ventaja de este tipo de conexidn reside en que, si falla una de las pilas, la pil
externa formada por la combinacion en paralelo sigue funcionando.

CONEXION FLOTANTE

La conexion flotante sélo se utiliza para conectar un par de pilas y, basicamente
consiste en una conexion en serie tal que la salida de tension se toma entre los bornes
unidos de una y otra pila, y no como en la salida en serie que se toma entre los bornes
que no han sido unidos, y que pertenecen cada uno de ellos a pila distinta.

S

a

20
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Iv

Iv

Conexidn Flotante

= interruptor.

En la figura adjunta se pued
T — observar un esquema de este tip o
de  conexidon. Su principa
aplicacion se encuentraen e
cambio de polaridad e
dispositivos mediante un unic

e

I
I
n
0

Por ejemplo, si conectamos do s

pilas de 4.5v en conexién flotant e
podemos obtener 4.5 voltios o 4.5 voltios teniendo como referencia los bornes unidos
de las pilas.

Hay dispositivos eléctricos, como los motores de corriente continua, cuy
funcionamiento depende de la polaridad de la tension.

Si tenemos un motor de corriente continua y unimos sus bornes con los de una pila,
este girara en un sentido. Si conectamos el polo positivo donde estaba conectado el

negativo y el negativo donde estaba el positivo, observamos que el motor gira e
sentido contrario.

n

Si queremos realizar el cambio de sent ido de giro de un motor con un solo interruptor,
podemos realizar u na conexion flotante de manera que uno de los polos sea siempre
el mismo, y el otro vaya conmutandose de una pila a otra.

RECUERDA

165

Las pilas pueden conectarse:

En serie. (permite aumentar la tension de salida)

En paralelo. (permite aumentar la corriente de salida)
Flotante. (permite disponer de dos polaridade
inversas)

S
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Monta circuitos de aplicacion de todas las conexione
descritas. Para ello auxiliate de elementos como pilas
bombillas y un motor. Mide tensiones y corrientes con e
polimetro. Manda los resultados a la tutoria.

22
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EL RELE

El relé es un dispositivo electromecan ico de conmutacién. Basicamente se trata de un
interruptor que esta accionado por una ¢ orriente eléctrica en lugar de por un operador
humano.

El numero de circuitos que puede conmutar el relé depende de su complejida d
tecnoldgica. Nosotros disefiaremos un relé para conmutar dos circuitos eléctricos.

Consideremos la figura siguiente.

A El relé controla el estadodelo s
circuitos A y B en funcién del paso
o no de corriente por el circuito C.

T'C - lc |A|B
B 0 lon | off Asi, sino pasa corriente pore |
A circuito C el relé se encuentrae n
- I [off | on un estado tal que permite el pas o
de corriente por el circuito Ayl o
T'C impide por el B.
B

Si pasa corriente por el circuito C
el relé debe conmutar su estado, de modo que corta el paso de corriente por el circuito
A'y permite el paso de corriente por el circuito B.

Para conseguir el funcionamiento eléctrico deseado debemos valernos de un a
estructura en forma de interruptor que permita ejecutar una accion mecanica a partir
del paso de una corriente eléctrica.

Como establece la Fisica, el pas o de una corriente por un solenoide o bobina crea un
campo magnético de direccion axial, similar al creado por un iman. Si disponemo s
adecuadamente un elemento sensible al campo magnético creado, como puede se r
una varilla constituida por un material ferromagnético, podemos ejecutar una accié n
mecanica a partir del paso de corriente.

Dicha estructura, asimismo, debe restituir su posicion inicial en cuanto cese el pas o
de corriente; para ello, podemos valernos de otro campo como el gravitatorio.

En la practica, hay muchas ocasiones en las que es necesario una velocidad d e
conmutacion superior a la que puede obtenerse aplicand o exclusivamente la fuerza de
la gravedad. Para conseguir velocidades de conmutacion mas e levadas se utilizan una
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serie de mecanismos como muelles, alineadores e incluso interruptores ac cionados por

luz, por rayos infrarrojos o por laser.

Basandonos en estos principios podemos considerar la estructura de la figur a

siguiente:

En ella podemos apreciar un

n varilla que va a ser el element
— 1=0 cuya

posicion, y ma

respecto a la horizontal, va
de la corriente d

F—-— concretamente
A : B depender
/ C | control.

su angulo co

® 0O 5 »w O

En la figura puede observarse que
existen dos posibles circuitos A-C y B-C, en los que el paso de corriente | a través de
ellos es controlado por la posicion de la varilla cuyos lados miden |11 y 12.

La varilla ha de cumplir ciertos requisitos:

- Debe ser ligera, para disminuir su momento de inercia y girar rapidamente.

- Ha de ser conductora de la electricidad, pues a través de ella se van a cerrar

cada uno de los circuitos que se quieren conmutar.

- Debe ser de material ferromagnético, para que sea sensible al camp o}
magnético creado por el paso de la corriente por la bobina del electroiman.

Dicha varilla se encuentra sobre un eje de maneraqu e
puede girar libremente. El cilindro de la derechade | a
figura consiste en un electroiman, constituido por e I
enrollamiento de un conductor de cobre de cubiertad e
barniz sobre un nu cleo de hierro dulce, como un tornillo.

Como ya sabemos, el paso d e corriente por la estructura
descrita crea un campo magnético de direccion axial vy
sentido dado por la circulacion de la corriente de valor:

+ Pila
»
Interruptor
<
EEEEREZEE
Eleciroimin
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donde: B es el campo magnético, N numero de vueltas de la bobina, | longitud de la
bobina, | la intensidad de corriente, m es un parametro que representa | a
permeabilidad magnética del nucleo de la bobina. La permeabilidad depende de | a
composicion del material.

Como puede apreciarse en la ec uacion, el campo magnético depende de la corriente.
Cuando la pila vaya gastandose, hara dismin uir la corriente eléctrica lo que puede dar
lugar a que se originen fallos mecanicos en el sistema debido a que la varilla va a
tener que interaccionar con el campo magnético creado. La baja resistencia e n
corriente continua de la bobina, inferior a 5 ohmios, producira un agotamiento rapido
de las baterias y un calentamiento del electroiman.

Veamos el funcionamiento del sistema.

En un primer momento, no pas a
corriente por el electroiman, por lo
que la unicafuerza que actu  a
sobre la varilla capaz de produci r
un giro es el peso de las pieza s
B incorporadas sobre ella en form a
de contrapeso.

1=0

Dicho peso ejercera un moment o
mecanico sobre la bobina de valor M = mgd Nm, es decir un momento de valor igual
a la masa m del contrapeso multiplicado por el valor g de la gravedad y multiplicado
por la distancia d del extremo de la varilla al eje de giro. El momento tiene unidades
de Newton x metro.

De esta manera la varilla gira hacia el lado en el que estan situadas las masas qu e
forman el contrapeso. En esta situacion el circuito que permanece cerrado es el C A,
y la corriente por tanto pasa por la varilla hacia el contacto A.

Al pasar corriente por el electroiman, este ejerce una fuerza magnética de atraccion
sobre la varilla que produce un momento de giro, de manera que la varillagiraye |
contacto C A desaparece.

Existe un instante en el que ninguno de los extremos de la varilla toca un contacto
Conviene minimizar este tiempo, para lo cual la varilla debe ser ligera para que as i
disminuya su momento de inercia y se alcance una alta aceleracion angular.

El disefio de nuestro relé esta hecho de manera tal que, ¢ uando la varilla se encuentra
en posicién horizontal, el momento prod ucido por la fuerza magnética es exactamente

igual al momento producido por las masas de contrapeso dispuestas en el extrem o
opuesto.

DEL CLAVO AL ORDENADOR 25



Es decir, la ecuacion que permite el estado de equilibrio de la varilla cuando el relé se
encuentra en su segundo estado es:

mgl, :F(mTN’) L

Donde F es un a funcién del campo B, 11y 12 son las longitudes de la varilla, |su
longitud total, m sumasay g la aceleracién gravitatoria. m es la permeabilida d
magnética, N es el numero de espiras de la bobina e | la corriente que transcurre por
ella.

La ecuacion determina un estado de equilibrio. En el lado izquie rdo de la igualdad, nos
encontramos con el momento mecanico debido al peso del contrapeso, que es igual
a su masa multiplicada por la aceleracion de la gravedad y por la distancia al eje de
giro.

En el lado derecho de la igualdad, nos encontramos con el momento mecanicod e
sentido contrario, que tiende a hacer girar a la varilla en sentido contrario al de I
momento mecanico producido por la masa del contrapeso. En este caso, el momento

es igual a la fuerza de interaccidn electromagnética entre el electroiman y la varilla

multiplicada por la distancia al eje de giro. La fuerza de atraccion depende de | a
distancia que existe entre el electroiman y la varilla y, por tanto, depende del angulo
que forman la varilla y la horizontal. Ademas, depende de las caracteristica s

magnéticas de la varil la. Todos estos elementos se engloban en una funcion a la que
denominamos F(). Dentro de F() se encuentra el campo magnético creado por e I
electroiman, que sabemos que depende de la permeabilidad magnética de su nucleo,
del numero de vueltas de su arrollamiento, de su longitud y de la corriente que pasa
por el electroiman. Si la variable | varia, los términos de la igualdad dejaran de se r
iguales en uno y otro miembro de dicha igualdad y se producira un giro r.

Como se puede observar, el equilibrio mecanico depende de la estabilidad de | a
corriente eléctrica que pasa por el electroiman, de manera que si la pila se agotal a
igualdad no se cumple y el electroiman no funciona. En el estado de equilibrio,| a

varilla permite el cierre del circuito B A .

Uno de los requisitos que debe cumplir e | sistema es que retorne de forma automatica

al estado anterior cuando la corriente cese. El cese de la corriente hace que e I
segundo miembro de la ecuacion se iguale a cero. En est e caso el unico momento que
interviene en la varilla es el debido a las masas del contrapeso.

El ajuste de | relé, como se ve, es una operacion que requiere cierta precision
Disponiendo la masa del contrapeso sobre unas abrazaderas, se podria cambiar| a
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magnitud del brazo del momento recuperador de manera sencilla (por brazo de I
momento entendemos la distancia desde el punto en el que se aplica la fuerza al eje
de giro) para corregir las variaciones de la corriente de la pila.

Existe un problema adicional que es el alto consum o de este circuito de control debido
a la excesiva corriente que pasa por el electroiman. Esa corriente podria controlarse
incorporando una resistencia o un potenciometro en serie con la bobina.

RECUERDA

165

Un relé es un dispositivo de conmutacién de dos  circuitos accionado por el
paso o no de una corriente por un tercer circuito de control.

El control puede realiz arse mediante la interaccion del campo magnético de
una bobina y la fuerza de la gravedad. Esta solucién es simple, pero ofrece
la desventaja de que d epende de la corriente que pasa por la bobina, con lo
cual es ineficaz tanto en su funcionamiento a largo plazo como en s u
rendimiento ("gasta mucha pila").

ACTIVIDAD 3

165

Realiza (bien a nivel tedrico o practico) distintos relés en los cuales e I
comportamiento del elemento sensible (varilla) no dependa de la gravedad.

Por ejemplo, disefia un relé que conmute un circuito en funcion de | a
intensidad que pase por la bobina, o en el cual la variacion del angulo sea en
el plano horizontal.

Intenta ofrecer soluciones al excesivo consumo de corriente de un relé.

Mide con un amperimetro y con un voltimetro el consumo de un relé que tu
hayas construido. Informa después al tutor de cual es han sido los resultados.

MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA. DESCRIPCION Y USO

Un motor de corriente continua es un conversor electromecanico, que a través d e
efectos electromagnéticos logra transformar la energia eléctrica de una corrient e
continua de electrones en energia cinética de rotacion de un eje.
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Desde el punto de vista sistem atico, un motor tiene una entrada eléctrica y una salida
mecanica.

La entrada eléctrica consiste en unos bornes a los que se suministra una fuerz a
electromotriz de magnitud adecuada. En el caso de los motores utilizados e n
tecnologia, la fuerza electromotriz que se aplica puede variar entre 0 y 12 \%

aproximadamente.

La salida mecanica consiste en un eje metalico al que suele ir unida una rued a
dentada para permitir una desmultiplicacién de velocidad angular mediant e engranajes.

La desmultiplicacién de velocidad angular consiste en la transmisién de velocida d
angular de una rueda dentada a otra. La relacion entre las velocidades angulares de
ambas ruedas depende de la relacion entre sus radios, de manera que la velocida d
angular puede disminuir o incrementarse controlando simplemente la relacién entr e
radios. De esta manera, partiendo de la rueda dentada del motor, que giraagra n
velocidad angular, podemos transmitir a otra rueda dentada (o usando poleas) un a
velocidad angular menor, que sea adecuada para nuestra aplicacion.

Nuestro objetivo sera controlar la salida mecanica del motor mediante una entrad a
eléctrica conveniente.

(7]

Veamos a continuacion cuales de las caracteristicas mecanicas de salida podemo
gobernar mediante entradas eléctricas adecuadas.

ESTADO DE MOVIMIENTO O REPOSO

El hecho de que el motor gire o no puede controlarse con el suministro de corrient e
eléctrica a los bornes del motor. Si unimos uno de los bornes del motor a uno de los
polos de una bateria y entre el otro polo de la bateria y el borne suelto del motor se
conecta un interruptor en serie, el estado de ese interruptor gobernara el pasod e
corriente eléctrica a través del motor.

Esto posibilita el control a distancia del movimiento del motor, si bien siempre ser a
necesario tender cables entre el operador y el motor.
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VELOCIDAD DE ROTACION

En general, se puede afirmar que la velocidad de rotacion de un motor de corrient e
continua es aproximadamente constante para una tension continu a de entrada fija, que
supone un régimen estacionario cuando ha transcurrido un cierto tiempo desde qu e
el sistema se ha conectado y sus constantes fisicas permanecen inalterables.

Por tanto, la velocidad de rotacién del motor puede modificarse variando la tension de
alimentacion dentro del rango de funcionamiento , es decir, si se quiere que gire a mas
velocidad, habra que aumentar la tension en los bornes del motor y si se quiere que
gire mas lentamente habra que disminuir dicha tension.

SENTIDO DE GIRO

El sentido de giro de un motor de corriente continua es puede cont rolarse directamente
por medio de la polaridad de la fuerza electromotriz aplicada en sus bornes. Asi, para
que cambie de sentido de giro, habra que invertir la polaridad de la fuerz  a
electromotriz en los bornes.

POTENCIA DESARROLLABLE

La potencia mecanica desarrollada por el motor es proporcional a la potencia eléctrica
de entrada. Esta es igual a la tensién de entrada multiplicada por la corriente d e
entrada. Asi pues, la potencia maxima desarrollable sera proporcional a la tensié6 n
maxima multiplicada por la corriente maxima.

Si la tension se mantiene constante, la potencia puede controlarse modificando| a
magnitud de la corriente aplicada al motor.

REVERSIBILIDAD

En un mo tor de corriente continua es posible realizar la conversion inversa de | a
energia mecanica de rotacion en en ergia eléctrica; en este caso el motor se convierte
en una dinamo.

Para aprovechar la corriente producida por el motor cuando trabaja en forma d e
dinamo se le une al eje del motor un elemento mecanico adecuado como pueden ser
unos alabes o una manivela. De este modo la energia mecanica proveniente de I
movimiento de un fluido o de un esfuerzo muscular puede convertirse en corrient e
eléctrica continua.
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FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

La figura muestra un motor de corriente continua simple. La corriente procedente de
la bateria imanta el induci do de hierro dulce que puede girar libremente alrededor del
eje AA' y tiende a alinearse con el campo producido por los polos llamados Ny S.

El inducido gira de forma solidaria con el colector, cuyos segmentos proporcionan el
medio necesario para poder invertir el sentido de la corriente cuando el inducid o}
alcanza su posicidon de equilibrio. La masa del inducido proporciona la inerci a
suficiente para que el inducido siga girando y sobrepase la posicién de equilibrio
Entonces, debido a que la polaridad del inducido esta invertida con respecto a la del
iman, aparece otro impulso de rotacion adicional de media revoluci 6n. Esto implica que
se produzca una rotacién continua, ya que el colector invi erte el sentido de la corriente

cada 180°.

El motor analizado tiene varios inconvenientes:

Cuando se desconectalafuented e
energia, el motor tiende a detenerse en
la posicion de equilibrio. En esa posicion
puede ocurrir que no exista par d e
arranque Yy por tanto el motor no podr a
arrancar. Por la p osicion de equilibrio se
alcanza dos veces en cada revolucién .
Un par esta constituido por dos fuerza s
de igual modulo y direccion perod e
sentido contrario de tal formaques u
suma es cero pero que dan lugarau n
momento es distinto de c ero y, por tanto,
pueden producir un giro. Un caso tipico
de aplicacion de un par de fuerzass e

produce cuando giramos el volante de un coche con las dos manos.

Si al inducido se le dota de polos y arrollamientos adicionales y se divide el colector
en un numero mayor de segmentos, el par es casi uniforme y el motor siempre arranca.

Asi pues, un motor se compone de los siguientes elementos:

- Un inductor: el iman es el encargado de generar el campo magnético qu e
atravesara las espiras o bobinado de cable de cobre del inducido.
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- Un inducido: esta formado por multitud de espiras enrolladas sobre un nucleo
de hierro dulce. Al girar el inductor, variara el flujo del campo magnétic o}
generado por el inductor y, debido a esta variacion, se generara una fuerz  a
electromotriz en las espiras que tendera a evitar esa variacion.

- Colector: es la parte que permite llevar la corriente del exterior al inducido
Como el inducido es un elemento que va a estar siempre en movimiento, e |
colector se construye mediante anillos cuya forma sea adecuada para qu e
permanezcan en contacto con las escobillas, que suelen consistiren una s
laminas de cobre flexible, cuya mision es establece r el contacto entre las partes
moviles y las fijas del motor.

RECUERDA

[

Un motor convierte energia eléctrica en energia cinética de rotacion.

Podemos gobernar su funcionam iento dinamico variando ciertos parametros
eléctricos:
- Puesta en movimiento o motor parado (encendido/apagado)
- Velocidad de rotacion (se controla aumentando o disminuyendo la
tensién de alimentacion)
- Potencia disponible (se controla aumentando o disminuyendo| a
corriente de alimentacion)
- Sentido de giro (se controla variando la polaridad de la tensiond e
alimentacion.
Existen en el mercado motores de corriente continua muy adecuados para
las actividades en el aula de tecnologia.

- Mediante el empleo de pilas, conductores eléctricos y resistencia s
disefia un mévil en el que pueda controlarse el sentido de giro, | a
puesta en funcionamiento y la velocidad angular.

- Comprueba mediante mediciones con el polimetro el consumo del
motor para distintos valores de la velocidad.

Explica la experiencia al tutor y espera sus comentarios.
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CONDUCTORES ELECTRICOS

Un conductor eléctrico es un material que permite el paso de electrones a través de
él. Los conductores suelen ser de cobre, metal que presenta buenas caracteristicas
eléctricas, mecanicas y economicas.

La capacidad de un material para conducir electricidad se denomina resistivida d
eléctrica y se representa mediante la letra griega p.

La oposicion que ofrece un conductor al paso de la corriente eléctrica se denomin  a
resistencia y se mide en ohmios. El ohmio se representa por la letra griega Q.

Mediante la siguiente férmula, podemos calcular la resistencia que ofrece un conductor
de longitud L, seccidén Sy resistividad r.

R=r*L/S

Conviene que la resistencia de los conductores sea minima, p ara evitar, de este modo,
las pérdidas de energia por calentamiento del conductor. Para ello:

- Usaremos conductores fabricados con materiales de baja resistividad, como el cobre.
- Procuraremos utilizar cables cortos y de la mayor seccion posible.

Si se consideran los aspectos mecanicos, se pueden encontrar conductores de un a
unica seccion, que suelen ser rigidos y se utilizan para disponerlos en una posicié n
fija, como en las bobinas de los electroimanes.

También existen conductores formados por un mazo de pequefios cables. Suele n

presentar mejores caracteristicas mecanicas. Por ejemplo, pueden doblarse sinqu e
lleguen a quebrarse.

La cubierta del conductor puede ser plastica o de barniz. La cubierta protege e
conductor del ambiente, evitando su oxidacion y, asimismo, lo aisla eléctricament
aunque no electromagnéticamente del medio exterior.

0]

Para unir conductores entre si o a unos bornes de conexidon debe retirarse la cubierta
plastica y, a continuacion, proceder a su soldado con estafio.
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RECUERDA

165

Los cables de bobinas suelen ser de un solo conductor y
aislados mediante barniz.

La conexidn en los extremos exige la retirada del barni z
aislante.

Conviene conocer la Ley de Ohm y la Ley de Joule para saber si el cable delqu e
disponemos soporta la disipacion de c¢ alor, la tension y la corriente a la que va a estar
sometido.

La Ley de Ohm relaciona la intensidad de corriente |y la tensidon V en un conductor de
resistencia R.
V=RxlI

o lo que es lo mismo, el paso de una corriente de | amperios por un conductor d e
resistencia R ohmios hace que en los extremos del conductor s e genere una diferencia
de potencial o tension de V voltios.

La ley de Joule determina la potencia disipada (perdida) por un conductor d e
resistencia R ohmios por el que pasa u na corriente de | amperios y cuya diferencia de
potencial entre sus extremos es de V voltios.

W=VxI
RECUERDA

165

Los conductores o cables si rven para unir los distintos elementos del circuito
eléctrico.

La oposicion que un conductor ofrece al paso de la corriente se cuantific a
con la Resistencia.

La resistencia de un conductor permite relacionar la potencia disipada en el
conductor, la tension entre sus extremos y la corriente que pasa por él.

Las conexiones entre los conductores y los distintos elementos del circuit o
requiere de cierta técnica operativa.
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Mide la capacidad de conduccion de diversos sélidos.

Como materiales utilizaremos una pila de petaca, un zumbador y cable de cobre. En
primer lugar es preciso retirar de los extremos del cable la cubierta plasticaquel o
rodea, de manera que se puedan conectar unos bornes o pinzas tipo cocodrilo.

Colocando entre los bornes de la pila dive rsos materiales comprobamos su capacidad

para conducir la corriente eléctrica. Debemos tener en cuenta que la medida e s
cualitativa. EI zumbador es un elemento que convierte la energia elé ctrica en mecanica
y la mecanica en sonora; su denominacion técnica es la de transductor eléctrico -
sonoro. Su comportamiento frente a la corrie nte es practicamente lineal, o sea, cuanto

mayor es la corriente que circula por €l, mas intensidad tiene el sonido.

Por ello el grado d e
—— intensidad sonora determin a
_l 1 Bornes de Prucha el caracter conductivo o no de
Zumbadar los materiales de maner a
[ r— cualitativa y no cuantitativa ,
4,5v ya que no es posible medir ,
con los elemento S
disponibles, laintensida d
| sonora.
El propio circuito permit e
detectar siexiste algun a
rotura o no e n él si se conoce que el material entre los bornes es conductor d e
electricidad. Por ejemplo, se puede comprobar si una bombilla, de tension d e

encendido similar a la de la pila, esta fundida o no.

34

DEL CLAVO AL ORDENADOR



DEL CLAVO AL ORDENADOR

35



l1l.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

36

DEL CLAVO AL ORDENADOR




DEL CLAVO AL ORDENADOR

37



lIl.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

Para comprender el funcionamiento de un ascensor, sob re el que versara la propuesta
de trabajo, se hace necesario conocer los principios fisicos que explican dich o}
funcionamiento.

Resulta evidente que al subir una escalera realizamos un trabajo,puesto que no s
cansamos. Fisicamente estamos realizando una conversion de nuestra energi a
interna, quemando hidratos de carbono, en energia cinética muscular, que se convierte
en energia potencial gravitatoria.

Si hemos subido en ascensor, la energia potencial gravitatoria ganada al ascender no
la hemos obtenido de nuestro cuerpo, sino del sistema elevador del ascensor, y mas
concretamente, de la red eléctrica que mueve la maquinaria.

En la propuesta de trabajo podremos observar que el ascensor va a ganar una energia
potencial gravitatoria a costa de la energia quimica almacenada en unas pilas. Dicha
conversion energética se va a llevar a cabo por medio de un transductor energético,
un motor eléctrico de corriente continua, y de operadores mecanicos, poleas y
cuerdas.

Todo ello, asimismo, va a ser controlado por medio de un basico elemento de control
el relé, de manera que el sistema posea alguna "inteligencia".

Se hace, pues, necesario explicar algunos fundamentos fisicos que estan presentes
tanto en el sistema del ascensor como en sus componentes.

Campo gravitatorio terrestre. Vector g. Energia potencial gravitatoria.

Para analizar una interaccién a distancia segun el modelo de campo, suponemos que
la primera particula crea la "condicion" y la segunda "siente" la fuerza. Llamando g a
la "condicién" creada por la particula Ti erra 'y F a la respuesta de la segunda particula
de masa mr esulta, F = m g, donde g es un vector en la direccién de la vertical vy
sentido hacia abajo de valor 9.8 m/s 2.

Es decir, una particula de masa m, siente una fuerza de atraccion debido a la accion
de la masa de la Tierra, de valor dado por la formula anterior.

Asi, una manzana de masa 0.3 Kg siente una fuerza en direccion y sentido haciae |
suelo de valor 0.3x9.8 Nw.
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Una propiedad importante del campo gravitatorio es que el trabajo realizado por una
fuerza gravitatoria a lo largo de cualquier camino sélo depende de la posicion inicial
y final. Por ello, que una masa m tiene asociada una energia potencial gravitatoria.

El valor de esta energia potencial gravitatoria viene dado por la formula:
E =m g h Julios
donde E es energia potencial, m masa en Kg, g 9.8 m/s 2y h altura sobre el suelo.

Asi, una manzana de 0.3 Kg situada a 100 metros de altura lleva asociada una energia
potencial gravitatoria de 0.3x9.8x100 Julios. Asi, esta manzana se convierte enun a
amenaza si cae sobre nuestra cabeza desde una altura de 100 metros.

En resumen, el campo gravitatorio es el causante de que los objetos "se sienta n
atraidos hacia el suelo " o " caigan hacia el suelo". Esta fuerza de atraccion se puede
cuantificar por la formula F =m g.

Asimismo, y relacionado con el campo gravitatorio, los objetos llevan asociada un a
energia potencial que depende linealmente de la altura a la que se encuentren:

E=mgh

Campo magnético. Ley de Ampere. Campo magnético producido por un
solenoide. Flujo magnético

La interaccion magnética se observa en la naturaleza. Varios siglos antes de Cristo,
el hombre observd que ciertos minerales como la magnetita tenian la propiedadd e
atraer pequefios trozos de hierro. La misma propieda d tienen el hierro y otros metales.
Esta propiedad aparece concentrada en ciertas regiones de los cuerpos metélico s
denominados polos magnéticos.Un cuerpo magnetizado se denomina iman.

La tierra m isma es un inmenso iman. Por ejemplo, si suspendemos una varill a
magnetizada en cualquier punto de la superficie terrestre y la dejamos move r
libremente alrededor de la vertical, la vari lla se orienta de modo que siempre el mismo
extremo apunta hacia el polo norte geografico. Este experimento sugiere que hay dos
clases de polos magnéticos que podemos designar con los signos +y -, o por las letras
N y S correspondientes, respectivamente, a los polos que apuntan hacia el norte y
hacia el sur . Si tomamos dos varillas magnetizadas y las colocamos aledafias,la s
mismas se repelen o se atraen segun enfrentemos polos del mismo o de diferent e
signo. Asi, la interaccién entre polos magnéticos del mismo signo es repulsivay | a
interaccion entre polos de distinto signo es atractiva.
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Puesto que observamos interacciones entre cuerpos magnetizados, podemos decir por
analogia con los casos gravitatorio y eléctrico, que un cuerpo magnetizado produc e
un campo magnético en el espacio que lo rodea. Cuando colocamos una carg a
eléctrica en reposo en un campo magnético, no se observa fuerza o interaccié n
alguna, pero cuando una carga eléctrica se mueve en una region donde hay camp o
magnético, se observa una nueva fuerza s obre la carga, ademas de las debidas a sus

interacciones gravitatoria y eléctrica.

Asi pues, el campo magnético puede ser creado por materiales magnéticosopo r
cargas eléctricas en movimiento y, a su vez, sera sentido por otras cargas e n
movimiento o por otros cuerpos magnetizados.

La fuerza e jercida por un campo magnético sobre una carga en movimiento e S
proporcional a la carga eléctrica y a su velocidad y la direccion de la fuerza e S
perpendicular a la velocidad de la carga.

F=q*VxB
Es decir, la fuerza que siente una particula cargada de carga q que se mueve con una
velocidad V en el seno de u n campo magnético B es igual al producto vectorial de los

vectores velocidad e induccion magnética multiplicado por el valor de la carga.

ACTIVIDAD 4

165

Una manera experimental de observar el campo magnétic o
creado por una corriente o un iman es espolvorear limaduras
de hierro, de manera que al quedar estas imantadas se alinean
en direccidon del campo. Observar el campo magnéticoas i
creado.

LEY DE AMPERE

Ampeére descubrié de manera casual que al pasar corriente por un conductor, la aguja
de una brujula que se encontraba en la misma mesa experimentaba un giro. De esta
manera, se comprobd que una corriente genera un campo magnético al pasar por un
conductor. Es decir, no solamente los imanes son capaces de generar campo s
magneéticos, también las corrientes eléctricas son capaces de generarlos.

La ley de Ampere establec e una relacién entre el campo magnético y la corriente que
lo genera. Su enunciado es el siguiente: la integral de linea a largo de cualquie r
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trayectoria cerrada del vector induccion magnética es m veces la corriente total qu e
cruza un area cualquiera limitada por dicha trayectoria.
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detras de la complejidad de la férmula integral se encuentran algunas conclusione s
sencillas:

- Una corriente genera un campo magnético situado en un plano perpendicular
a la corriente.

- Las lineas de campo magnético son cerradas y rodean a la corriente.

- El campo magnético es proporcional a la magnitud de la corriente eléctrica que
atraviesa el conductor.

- El campo magnético disminuye en magnitud de m anera inversa con la distancia
a la corriente eléctrica. Es decir, B disminuye proporcionalmente a 1/r donde r
es la distancia al conductor.

Observacién del campo magnético creado por un hilo largo.

En este caso, podemos ver que las lineas d e
campo magnético encierran al conductory s e
encuentran en un plano perpendicular al de | a
corriente. A medida que se va separando de I
conductor el campo mag nético va disminuyendo en
intensidad debido a que es proporcional a 1/ r
donde r es igual a la distancia a la corriente.

Toda corriente eléctrica que pasa por un conductor
genera un campo magnético. Podemos variar| a
geometria del conductor para conseguir distinta s
configuraciones de campo magnético. Concretamente, hemos visto que un conductor
largo genera un campo magnético con lineas de campo que se cierran en torno a él.
La estructura que estudiaremos en el apartado siguiente es un solenoide o bobina y
consiste en un conductor enrollado de manera que genera un campo magnéticod e
caracteristicas interesantes desde el punto de vista de su aplicacién practica.

Campo magnético de un solenoide

Un conductor enrollado en forma de hélice como se ve en la figura se denomin a
solenoide y se utiliza para producir un campo magnético intenso y uniforme enun a
pequena region del espacio.En la figura siguiente se muestran las lineas de camp o
correspondientes a un solenoide largo y enrollado de forma compacta.
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b Dentro del solenoide, las lineas so n
\-\-\-ﬂl-\-\-\-l | aproximadamente paralelas al eje y esta n
/[ [ espaciadas estrecha y uniformemente, indicando
J} ’ [ la existencia de un campo uniforme e intenso
| Fuera del solenoide las lineas son muc ho menos
] w densas.

1 \\ \

\"|"|'|"| | Debido a que el campo magnético es mu y
intenso y casi uniforme dentro del solenoide
podemos utilizar la ley de Ampére para hallar un
resultado aproximad o pero util del valor de B. Supongamos que el solenoide tiene un
radio r, una longitud | y N vueltas de conductor por el que circula una corriente de |
amperios.

Amperios y supongamos también que | es mucho mayor que r. Admitiremos que B es
uniforme y paralelo al eje dentro del solenoide y nulo fuera. Aplicando la ley de Ampére
a la curva C de la figura, que es un rectangulo de lados a y b, resulta:
5 7 Nbl NI
de/:Uon_l B:poT:uonl
m, Yy m, son respectivamente las permeabilidades del vacio y la relativa del materia |
respecto a él.

Se observa que las lineas de campo magnético de un iman en forma de barraso  n
iguales en todos los pun tos a las de un solenoide de forma semejante. La férmula del
campo magneético de un solenoide,no obstante, nos permite observar que el camp o
magnético creado por un solenoide puede ser controlado por una corriente eléctrica,
tanto en intensidad como en sentido (variando el sentido de la corriente cambiamo s
la polaridad del iman equivalente).

En definitiva, un solenoide actua como un iman controlado por la corriente eléctric a
que recorre dicho solenoide.

A su vez, observamos en la férmula del campo magnético cread o por un solenoide que
dicho campo depende de una constante m ,, llamada permeabilidad del espacio libre
. Si introducimos un material distinto del vacio d entro del solenoide habremos de tener
en cuenta su permeabilidad relativa, siempre mayor que la del vacio, con lo cua I
aumenta en intensidad el campo magn ético al introducir un material distinto del vacio.

Normalmente se introduce hierro o ferrita, con lo cual B es mayor que en el vacio. En
este ultimo caso, la permeabilidad relativa tiene un valor de aproximadamente 50
luego, una bobina co n un nucleo de hierro crea un campo magnético 50 veces mayor
qgue la misma bobina sin nucleo.
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En resumen, hemos visto como utilizando la ley de Ampére se h a
disefiado un elemento tecnolégico como la bobina o solenoide que
nos permite realizar un iman artificial cuyos parametros se pueden
controlar segun la forma, material y corriente que circule por | a
bobina.

AN\

Observa en la figura las lineas de campo magnético producidas por
el paso de corriente continua por un solenoide y marcadas por| a
distribucién de limaduras de hierro sobre un papel.

LEY DE FARADAY. FUERZA ELECTROMOTRIZ.
Flujo magnético

Sitenemos un campo vectorial y una superficie en el espacio resulta evidente que el
numero de vectores que atrav iesan la superficie depende de la posicién relativa de la
superficie con respecto al campo vectorial. Asi, si la superficie es perpendiculara |
campo vectorial sera maximo el numero de vectores que atraviesan la superficie ,
mientras que si la superficie es paralela al campo vectorial ningun vector podr a
atravesar la superficie. Entre estas dos posiciones existen otras que dependen de |
angulo relativo entre los vectores y la superficie.

En electromagnetismo resulta interesante hallar el flujo del campo magnético a través
de la supe rficie definida por un conductor. Imaginemos un conductor en formad e
espira. El flujo magnético viene a determinar el valor de los vectores del camp o}
magnético que atraviesan la superficie imaginaria limitada por el conductor.

Si el conductor de la figura de fine un plano de Area A y el vector perpendicular a este
area forma un angulo g con los vectores del campo magnético, que consideraremos
todos de la misma direccién y sentido, entonces podemos definir el flujo magnétic o

como: ® =BAcosQ

escalar que depende de la magnitud del campo, de la superficie
que atraviesa el campo y de la posicién relativa entre el plano y

// Como podemos apreciar, el flujo magnético es una magnitu  d
i
iy el vector.

+
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Si la espira, y por tanto el plano definido por esta, fuera variando su angulogco n
respecto a la direccion del ca mpo magnético, el flujo variaria de valor pasando por un
maximo de valor BA y por un minimo de valor O.

La unidad de flujo se denomina Weber

LEY DE FARADAY

La ley de Faraday gobierna el funcionamiento de dispositivos tan interesantes desde
el punto de vista tecnoldgico como los motores o las dinamos.
Si tenemos un conductor eléctrico en forma de espira, de manera que su perimetr o
forma un plano, y si el flujo magnético que lo atraviesa varia con el tiempo, se genera
en este conductor una fuerza electromotriz inducida que da lugar al establecimiento
de una corriente en el conductor.

fem = - d[ 2)

dt

dondeel ¢ es el flujo magnético a través del co nductor y d la derivada con respecto

al tiempo.

Es decir, la fuerza electromotriz inducida es igual a la derivada respecto del tiempo del
flujo magnético.

LEY DE LENZ

La Ley de Lenz viene a explica el sentido de la Ley de Faraday. Una fuerz a
electromotriz inducida (fem ) se opone al cambio en el flujo magnético que la produce.
Es decir, si el flujo magnético se incrementa a través de una bobina, la corrient e
producida por la fem inducida generara un flujo magnético que tiende a cancelare |
incremento en el flujo. En el caso contrario, si el flujo disminuye a través de un a
bobina, la corriente de la fem inducida producira un flujo que tiende a restaurar|  a
disminucion de flujo, de ahi el signo menos en la férmula anterior.

En resumen, y para fijar ideas, una corriente eléctrica genera un campo magnétic o
asociado. La Ley de Faraday explica el fendmeno de generaciéon de una corrient e
eléctrica a partir de un campo magnético. Concretamente, una corriente eléctric a
inducida se puede generar a partir de la variaciéon de una magnitud asociada al campo
magnético, que es el flujo magnético a través de una espira.
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La tecnologia ha d esarrollado sistemas de espiras que giran en el seno de un campo
magnético, de manera que a | variar la posicidn relativa entre el campo magnético y el
area limitada por la espira, se varia el flujo magnético y, por tanto, se genera un a
corriente eléctrica inducida. Este es el fundamento de las dinamos.

FUERZA ELECTROMOTRIZ.

La fuerza electromotriz es la magnitud fisica que describe cuantitativamente e I
funcionamiento externo de bate rias y pilas. Dicha fuerza expresa cuantitativamente la
capacidad de una pila o bateria para transmitir energia a los electrones presentes en
los conductores eléctricos conectados a los bornes de una bateria. De esta manera,
los electrones se desplazan y se transmite energia eléctrica, a través de los cables a
dispositivos convertidores electromecanicos como los motores. O se convierte | a
energia eléctrica en magnética para la realizacion de circuitos de control a través de

relés.

Para objeto de tener una corriente estacionaria (continua en el tiempo) en u n
conductor, necesitamos disponer de un suministro de energia eléctrica.

Pila o bateria

elemento

consumidor

Un aparato o dispositivo que suministra
energia eléctrica recibe el nombred e
fuente de fuerza electromotriz. Est e
dispositivo convierte la energia quimica
0 mecanica, u otras formas de energia ,
en energia eléctrica.

Normalmente se trata de una bateria o
pila que convierte la energia quimica en
energia eléctrica o un generadorqu e
convierte la energia mecanica e n
energia eléctrica. Una fuentedefe m
realiza trabajo sobre la carga suministra,

elevando la energia potencial de | a

carga. Este incremento de energi a
potencial por unidad de carga recibe e |

nombre de fem (fuerza electromotriz de la fuente. La unidad de fem es el voltio, | a
misma unidad que la diferenci a de potencial. En un diagrama en el que se representa
un circuito, el simbolo con el que se indica la existencia de una fuente de fem es:

Es
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La linea mas larga sefiala la parte del potencial mas elevado. Idealmente, una fuente
de fem mant iene una diferencia de potencial constante entre sus dos bornes o}
terminales independientemente de | flujo de carga, es decir, independientemente de la
intensidad de corriente en un circuito.

Asi pues la fem caracterizara la fuente de tension que en nuestro caso sera continua
con el tiempo. La fuerza electromotriz es una magnitud medible a través de u n
dispositivo denominado voltimetro que mide diferencias de potencial.

DIAGRAMA DE FUERZAS Y TENSIONES

Supongamos que nuestro problema, desde el punto de vista dinamico, consiste e n
dotar a un ascensor de una fuerza en direccion vertical y sentido hacia arriba, d e
manera que, siendo superior a la fuerza del campo gravitatorio terrestre, dote a I
ascensor de un mov imiento vertical y hacia arriba. Para transmitir esa fuerza vertical,
utilizaremos una polea que proporcionara, a partir de un movimiento de girodeu n
motor una tensidén a una cuerda que sera aplicada sobre el ascensor. Véase e I
diagrama del sistema motor del ascensor.

El diagrama fisico puede ser el siguiente:

Ecuacion de fuerzas del ascensor: T-mg=ma (1)

., F
Ecuacion de fuerzas en la polea: FR-TR =1 a (2)
a=a/R(3)
x
La primera ecuacion es la formula de la dinamica F = m a
donde la tension de la cuerda menos la masa por | a

aceleracion de la gravedad constituyen la parte dinamica.

La segunda ecuacion es la formula de la dinamica de rotacion
M = la, donde alfa es la aceleracién angulary FR- TR es e |
sumatorio de momentos que actuan sobre la polea.

- ]

| es el momento d e inercia de la polea, que en el caso de una
— 2 A ;

polea | = MR“/2 cilindrica tiene como valor dond e M es la masa

de la polea y R su radio.

La tercera ecuacion liga la aceleracion lineal de la cuerda y de la polea y se basa en
la hipotesis de que la cuerda no desliza sobre la polea.

Asimismo, el movimiento de descenso, se debe realizar con una cierta suavidad, e s
decir, hay que controlar la fuerza del campo gravitatorio terrestre, bien por medio de
la tension de la cuerda o mediante una fuerza de rozamiento.
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FUERZAS DE ROZAMIENTO

Estaran presentes en todo movimiento, y pueden ser utiles, por ejemplo, par

amortiguar la bajada del ascensor.

Las fuerzas de friccidon o rozamiento aparecen siempre que un solido se muev
respecto de otro con el que se encuentra en contacto y son fuerzas que se oponen al
movimiento, actuando paralelamente a la superficie en comun.

Las fuerzas de friccién se deben a las interacciones entre las moléculas de lo
cuerpos, pero el fendmeno es bastante mas complejo y depende de muchos factores
tales como la naturaleza de las superficies, la velocidad relativa con que se mueven,

etc.

Sin embargo, desde el punto de vista de las aplicaciones practicas, se pued
comprobar experimentalmente que la intensidad de la fuerza de friccidon F, entre dos
cuerpos en contacto es directamente proporcional a la fuerza F o perpendicular a las
superficies que se rozan.

ENERGIA CINETICA Y POTENCIAL.

Considerando todo el sistema, es evidente que éste debe cumplir el principio d
conservacion de la energia.Es decir, la energia aportada por las pilas, que se puede
calcular como tension por corriente por tiempo se convertira en energia potencia
gravitatoria y parte se disipara debido al rozamiento.Una vez arriba, la energi
potencial gravitatoria se convertira en energia cinética que adquiere el ascensor a

bajar.

ACTIVIDAD 5

165

Comprobar cuanta e nergia cuesta subir un bloque de masa m
una altura h. Considerarlo desde el punto de vista eléctrico y

mecanico.

a

e

S

e

e

I
a
I
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

165

A) Una espira de alambre de 0.5 m ? de area, se encuentra en
un campo uniforme de 2x10 2 Nw/A*m. ¢ Cuanto vale el flujo a
través de la espira cuando esta colocada perpendicularmente
al campo?

B) Tres lamparas de 110v y 60 watios cada una se conecta n
en paralelo y la agrupacién en serie con una resistencia R de

forma que el conjunto pueda conectarse a 220 voltios. ¢ Cual
debe ser el valor de R? 4 Cuanto vale la potenci a
desaprovechada?

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

165

C) Un ascensor de 1200 Kg en cuyo interior viajan die z
personas que totalizan 800 Kg asciende, en un mo mento dado,
con una velocidad de 6m/seg que va disminuyendo a razén de
2 m/s?. En ese instante, hallar la tensién del cable de I
ascensor, el peso aparente de las diez personas en el interior
del mismo y la potencia que suministra el motor del ascensor,
si se desprecian los efectos del rozamiento (tomar g = 1 0
m/s?).
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V.- MANOS A LA OBRA
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V.- MANOS A LA OBRA

ASCENSORES. INTRODUCCION HISTORICA.

Desde los tiempos primitivos el hombre se vio en la necesidad de superar obstaculos
verticales, lo que suponia supe rar de alguna manera la energia potencial gravitatoria.

Las pinturas rupestres nos han dejado testimonio de las actividades de los hombres
prehistéricos en la recoleccion de frutas o m iel de las colmenas, para la que utilizaban
cuerdas y cestillos para bajarlas de los arboles.

Posiblemente, en un principio, el hombre se valdria de su habilidad como trepador
aunque tendria el inconveniente de no poder transportar mucha fruta entre sus manos.

Posteriormente surgié un utensilio como la cuerda, tejida con fib ras vegetales, utilizada
para transmitir fuerza a dista ncia por medio de la transmision de tension. De aqui a la
incorporacion de algun recipiente en un extremo solo hay un pequefio paso. Surgio un
primitivo ascensor, que servia para elevar pequefas cargas.

A medida que aumentaron las cargas, se vio la necesidad de mejorar la transmision
de energia muscular al ascensor, es de cir de mejorar la eficiencia de la conversién de
energia muscular. Surge asi la polea como elemento cuyo uso perdura incluso hoy en
dia como medio, por ejemplo, para obtener agua de los pozos.

La construccion de edificaciones hiz o
necesaria la superaciéon de la gravedad.
La escalera surge como medio par a
superar el campo gravitatorio. Las gruas
permiten elevar grandes bloquesd e
piedra para la construccion de templos.

En la Revolucion Industrial, con e I
desarrollo de la mineria, se hac e
necesario descender a las minas con el
equipo necesario para extraer carbon.

_ Para ello se construyeron los primero s
S il Ay ascensores accionados por ma quinas de
Grabado del motor de un ascensor a vapor del siglo XIX vapor.
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A principios de este siglo se incorporan los motores eléctricos a los ascensores, como
medio fundamental de traccion, y se dota al ascensor de una importante capacidad de
control al poder acceder a las distintas plantas del edificios sin ma s que pulsar el botén
correspondiente. Hoy en dia el desarrollo de la electrénica digital permite | a
construccion de ascensores ¢ on una notable capacidad de control, ya que incorporan
memoria, paneles de informacion, control de sobrecarga y otros adelantos.

A.1.- PROPUESTA DE TRABAJO

Planteamos la construccion de distintos modelos de ascensores. El ascensordeb e
subir hasta cierta altura a partir de la cual comenzara a descender a una velocida d
moderada.

Se contempla la posibilidad de que el modelo tenga un funcionamiento ciclico, e S
decir, una vez que el ascensor haya bajado comience de nuevo a subir, aunque este
requisito no es obligatorio.

Para la construccion del sistema podemos usar operadores eléctricos tales com o}
motores, pilas, conductores y relés.

A.2.- PROYECTO Y DISENO DE CONSTRUCCION

Cada grupo de trabajo ha aportado una solucion diferente al problema. Para abordar
la propuesta de trabajo es preciso emprender los siguientes pasos:

1.-  Recoger informacion acerca de los ascensores.

2.- Determinar las herramientas que pueden utilizarse, el lugar de trabajoye |
tiempo del que se dispone par ala construccion.

3.- Considerar los materiales que se tienen disponibles y la experiencia previa de
manejo.
4.-  Estructurar el problema. El ascensor consta de tres estructuras basicas:

- Una estructura fija o soporte. (base, soportes)
- Un elemento movil. (motor, poleas, cajetin)
- Elementos de control. (relés, frenos y cables)

5.-  Elaborar un croquis o esquema de cada estructura.
6.- Disponer de una lista del material que hay que comprar.
7.-  Construir las distintas partes del ascensor.
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8.- Realizar pruebas de funcionamiento.

9.- Corregir los problemas que hayan surgido.

10.- Elaborar un informe final con las conclusiones del proyecto.
A.3.- MATERIALES Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS
Basicamente podemos clasificar los materiales utilizados en:

Plataformas: madera contrachapada.

- Pilares: tubos de carton, metacrilato, cartdn rigido.
- Elementos moviles: los ejes y el cajetin.

- Elementos eléctricos: las pilas, las baterias, el motor y cables de varios tipos.

Miscelanea: cordel y gomas elasticas.

Como herramientas se han utilizado:

Materiales de pegado: cola y pegamento de contacto.

Elementos de corte: segueta, serrucho, alicates de corte.

Elementos de soldadura: estafo y soldador para cables.

Se puede utilizar asimismo reglas y para determinar las dimensiones dela s
piezas Yy voltimetros y amperimetros para realizar medidas eléctrica S
necesarias.
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A.4.- ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCION.

MAQUINA N° 1.

Esquema general del ascensor n°® 1.
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ESTRUCTURA FIJA

Sistema de poleas del ascensor 1

Consiste en una base de madera aglomerada sobre la que se levantan dos soportes
realizados con cartdn. Estos pilares soportan una plataforma del mismo material.

Para evitar oscilaciones laterales el cajetin del ascensor se desliza por dos barra s
cilindricas de madera mediante abrazaderas.

Detalles constructivos.

Los soportes han sido reforzados mediante contrafuertes para dotarlos de mayo r
estabilidad. La plataforma superior dispone de una estructura reforzada mediante la
colocacion de nervios de ¢ artdn. Las barras laterales disponen de una unién especial
a la plataforma superior para que sean capaces de resistir esfuerzos laterales.
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ESTRUCTURA MOVIL.

Consiste en un paralelepipedo de cartdon unido a un hilo de bramante que sirved e
elemento de traccion y de control, funcién ultima que desempena al llegar al final de
la carrera del ascensor y establecer un contacto eléctrico.

Cajetin del ascensor 1

ELEMENTO MOTOR
Se ha utilizado un torno mediante el cual se iza el cajetin.
El torno se encuentra unido solidariamente a un vo lante de inercia de material plastico

unido, a su vez, a un motor eléctrico mediante una correa transmisora, realizada con
una goma elastica, que permite desmultiplicar las revoluciones de giro del motor.
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Detalles constructivos.

Para evitar desplazamientos no deseados del motor eléctrico, este ha sido fijado a la
plataforma mediante unas abrazaderas de cartén.

Motor del ascensor 1
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ESTRUCTURAS DE CONTROL

La maquina dispone de un interruptor general de tipo cizalla realizado con laton.

Baterias

1 I |

+ - +

Relé _j

N\

Motor

ESGUEMA DE CONTROL
DEL ASCENSOR 1.

T
Tension
cuerda

T
Fin de carrera

flotante).

La estructura de control est a
compuesta basicamente de un relé
de dos estados. Se conectapo r
corriente y se desconecta mediante
una accién mecanica que e I
ascensor ejerce directament e
sobre el relé.

El relé conmuta la polaridadd e
alimentacion del motor, g racias a la
conexion especial de las bateria s
(union de polo positivo y negativo o

Detalle de las pilas del ascensor
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Detalles constructivos

Se ha dotado al interruptor de cizalla de un pomo realizado con madera para aisla r
eléctricamente al operador del circuito.

Las baterias han sid o alojadas en unos estuches realizados con paquetes de tabaco.
Los cables eléctricos estan unidos a la madera mediante abrazaderas de carton.

Las conexiones a las pilas estan realizadas con lenguetas de laton que ofrecen alta
estabilidad mecanica.

Todas las uniones eléctri cas consisten en soldaduras de estafio, generalmente sobre
una base de laton.

FUNCIONAMIENTO.
1.- ARRANQUE Y ELEVACION

El operador acciona el interruptor de cizalla. Esta operacion cierra el circuito entre el
motor y una de las pilas de forma que el motor hace girar el torno de izquierda a
derecha. El hilo comienza a enrollarse en el torno y el ascensor comienza a ascender.

2.- PARADA ARRIBA'Y CAMBIO DE SENTIDO.

Al llegar al final de la carrera, el hilo que cuelga del ascensor queda tenso. Este hilo
se encuentra unido a una lengueta metalica que esta situada en la parte bajade| a
maquina. La tension del hilo se transmite a la lengleta y esta cambia de posicié n
cerrando un circuito eléctrico por el que comienza a pasar corriente. Esta corrient e
pasa a través del electroiman del relé.

Debido a la corriente, se crea un campo magnético en el eje del electroiman. EI campo
magnético atrae la barra de | relé y esta cambia de posicién. El cambio de posicion de
la barra hace que se abra el circuito que polarizaba el motor anteriormente y que se
cierre el circuito que lo va a polarizar en sentido contrario. De esta manera, el motor
comienza a girar en sentido contrario, de izquierda a derecha.

3.- BAJADA Y PARADA ABAJO. CAMBIO DE SENTIDO.

El giro del torno hace que la cuerda comience a desenrollarse y el ascensor baje. En
la posicidon mas baja el ascensor choca con una prolongacion de la varill a del relé. Este
efecto produce el cambio de posicion del relé, que cambia el circuito de polarizaciéon
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del motor con lo cual comienza a girar nuevamente de derecha a izquierda. E I
ascensor vuelve a ascender y la situacion pasaria a ser de nuevo la descritaene |
apartado 2.

4.- PARADA GENERAL.

El ciclo puede cerrarse mediante el interruptor.

MAQUINA N° 2

Vista general del ascensor 2

ESTRUCTURA FIJA.

Consiste en una base de madera de aglomerado sobre la que se levantan dos pilares
cilindricos de carton que soportan una plataforma de madera.

El elemento movil, de forma cilindrica, se encuentra rodeado de un cilindrocuy  a
superficie esta formada por un plastico transparente ajustado a su diametro. De esta
manera, se evitan oscilaciones laterales y se controla la velocidad de bajada.
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Detalles constructivos

La unidn entre los pilares y la plataforma se ha realizado mediante la ayuda de un a
estructura realizada con tubos cilindricos de plastico reciclados a partirlosdelo s
carretes de fotos. De esta manera la union esta dotada de mayor estabilidad.

ESTRUCTURA MOVIL.

El elemento mévil consiste en u n cilindro ligero de aluminio de paredes lisas, analogo
a un bote de refresco. Se encuentra unido al torno mediante una cuerda de pequefio
diametro.

Detalles constructivos.

Se ha aumentado la masa propia de I

- ) ESQUEMA DECONTROL
cilindro mediante relleno para que la fuerza 1 I DEL ASCENSOR 2.
de atraccion gravitatoria supere la fuerz a ' ||
de rozamiento producida en las paredes. |
Relé
. L Bateria Motor
Se han disminuido las holguras entre la s .\\

paredes del cilindro exterior y el bot e
mediante la colocacién de tiras de cint a
aislante para asi aumentar el rozamiento y
controlar la salida del aire de la part e 7
inferior del cilindro cuando el bote cae d e Interruptor Motor
manera que este disposit ivo actue como un

colchon de aire y amortigle lacaidad e

dicho bote.

ESTRUCTURA DE TRACCION.

Se utiliza un motor eléctrico con volante de desmultiplicacién y correa de transmisién
de goma elastica.

El torno presenta una estructura separable del elemento motor mediante un embrague
desplazable mediante una corredera.

ESTRUCTURA DE CONTROL.

La maquina dispone de un relé accionado por una lengleta de fin de carrera. Existe
un motor auxiliar con volante de desmultiplicacion que permite desplaza r
horizontalmente una estructura movil denominada corredera, que separa el torno del
motor elevador. Un interruptor accionado por la corredera controla el motor auxiliar.
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Estructura de traccion del ascensor 2

FUNCIONAMIENTO
1.- ARRANQUE Y ELEVACION.

Cuando se conecta la pila al circuito, este se cierra y el motor elevador comienza a
girar en sentido positivo y la cuerda se enrolla en el torno. El bote comienza a subir.

2.- PARADA ARRIBA'Y CAMBIO DE SENTIDO.

Al llegar al final de la carrera, el bote ch oca con una lengleta metalica de manera que
el circuito que cerraba la lengleta queda abierto. Esta accion pr oduce el cese del paso
se corriente por el electroiman del relé, lo que causa que este cambie su posicion.

Este cambio se traduce en que el motor elevador deja de funcionar y comienza a
funcionar el motor auxiliar.

El motor auxiliar hace que se vaya enrollan do el hilo que une el volante de inercia con
la corredera, transmitiendo tensién a esta. La corredera se desplaza en sentid o}
horizontal y separa al torno del elemento motor. Al mismo tiempo, al final de la carrera
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la corredera choca con una lengueta de laton, interru mpe el paso de corriente al motor
auxiliar y este se detiene.

Al no estar unido el torno al elemento motor que actuaba como freno, se produce |l a
caida del ascensor por accion de la gravedad.

3.- BAJADA.

Debido a la accion de la gravedad, se produce la caida del ascensor. Esta se v e
amortiguada tanto por el rozamiento co n la pared como por el efecto amortiguador del
aire del tubo, cuyo flujo ha sido controlado reduciendo las holguras mediante cint a
aislante.

Como puede apreciarse, el ascensor ya no tiene capacidad de realizar otro ciclo sin
un operador humano que vuelva a embragar el torno al elemento motor.

MAQUINA N° 3

Vista general del ascensor 3
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ESTRUCTURA FIJA
Consiste en un paralelepipedo transparente realizado con metacrilato.

Esta estructura permite controlar las oscilaciones laterales del ascensor y soportar la
estructura superior.

La estructura superior es una plataforma donde se apoyan los elementos de traccion.
ESTRUCTURA MOVIL

Se ha re alizado un cajetin con metacrilato que contiene en su interior un plan o}
inclinado con acanaladuras y que tiene funciones de control como se vera en lo S
siguientes apartados.

Elementos de traccidn

La maquina dispone de torno, volante de inercia y motor.

Detalles constructivos.

La correa de transmision entre el motor y el vola nte se ha realizado mediante 2 gomas
elasticas. El motor ha sido unido a la base mediante silicona.

La estructura del torno tiene contrafuertes de refuerzo.
Elementos de control

En esta maquina predominan los elementos de control mecanicos. Podemo S
considerar asi como elementos de control:

- Canica.  Debe ser de mas a
] suficientemente elevada como par a
' L] que su energia potencial permit a
] actuar sobre el mecanismo de contro |
Satert Relé de la parte inferior de la maquina.
ateria Motor
—I\\— ESQUEMA DE CONTROL
Jj DEL ASCENSOR 3. . . . A
L= - Plano inclinado. Realizado con carton.

- Receptor de canica. Es un element o
que interrumpe una conexion eléctrica
cuando una canica llega hasta él.
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FUNCIONAMIENTO
1.- Arranque y elevacion.

El motor comienza a girar cuando se cierra el interrup tor. Se enrolla cuerda en el trono
y el ascensor empieza a subir.

2.- Parada arriba.

Al llegar al final de la carrera, el ascensor coincide con una abertura de la estructura
de metacrilato. La bola, entonces, sale a través de dicha abertura baj ando por la rampa
de cartén hasta llegar al receptaculo donde se desconecta el circuito que dejaba pasar
corriente al motor del ascensor.

El motor se para instantaneamente y se detiene en la posicion superior.

Detalle de la bola del ascensor 3
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ACTIVIDADES PROPUESTAS

165

Realiza un breve estudio comparativo de cadauna d e
las maquinas propuestas. Analiza, para cadaunad e
ellas, las ventajas e inconvenientes de su estructura 'y
funcionamiento. Sugiere mejoras acadaunodelo s
grupos.

Entre las tres maquinas presentadas, elige laquet e
parezca mejor. Explica las razones que te han llevado
a elegirla.

Elabora una propuesta de proyecto de asce nsor basada
en tus propias ideas. Puedes incorporar algun detall e
de los que aparecen en las maquinas presentadas. No

te olvide de los apartad os relativos al coste econémico,

el material necesario y las horas de trabajo.
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V.- CON NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS
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V.- CON NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS
LA MOTIVACION

1.- MOTIVACION Y APRENDIZAJE

En el capitulo dedi cado a Motivacién y aprendizaje, en la obra colectiva "Desarrollo
psicoldgico y Educacion” (1993), Alonso Puerta expone co mo, segun diversos autores,
los alumnos persiguen distinto tipo de metas en | a actividad escolar, circunstancia que
determina su modo de afrontar los aprendizajes. Dichas metas pueden agruparse en
cuatro categorias.

a.- Metas relacionadas con la tarea.

A ellas se hace referencia cuando se habla de motivacion intrinseca y son la S
siguientes:

- Incrementar la propia competen cia, experimentando que se va aprendiendo. El
proceso va acompanado de una respuesta emocional gratificante.

- Experimentar la realizacién de una tarea elegida por uno mismo, por interé s
propio.

- Experimentarse absorbido por la tarea, super ando aburrimiento y ansiedad, por
lo que tiene de novedosa y estimulante.
b.- Metas relacionadas con el yo.
En ocasiones, el alumnado debe realizar actividades con un nivel preestablecid o}
socialmente, alcan zado con frecuencia por la mayoria del grupo de alumnos. En este

caso, los alumnos pueden buscar dos metas:

- Experimentar que se es mejor o, al menos, que no se es peor que los demas.
El resultado sera el orgullo que sigue al éxito en situaciones competitivas.

- No experimentar que se es peor que los demas. Con lo que se pretende evitar
la experiencia de verglenza o humillacion que acompania al fracaso.

Estas metas no tienen, al parecer, gran repercusion sobre la autoestima.
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c.- Metas relacionadas con la valoracién social.

No estan vinculadas directamente con el aprendizaje y los logros académicos. Per o
importan porque tienen que ver con la experiencia emocional que se deriva de | a
respuesta social a la propia actuacion.

- Experiencia de a probacién por parte de madres, padres, profesorado, adultos,
con evitacion de la respuesta de rechazo.

- Experiencia de aprobacion por parte del grupo de los pares.

Conseguir estas metas puede ser un instigador importante de la motivacién par a
alcanzar objetivos académicos, aunque si es la unica fuente, dichos objetivo S
adquieren un valor instrumental.

d.- Metas de aprendizaje y de ejecucidn

El modo de afrontar las tareas escolares varia segun la atencién del alumno se centre
en metas d e aprendizaje -mejorar las propias competencias- o de ejecucion -
relacionadas con el yo y destinadas a conseguir aprobacién y éxito. La motivacion de
efectos mas duraderos es aqu ella basada en la mejora de las competencias. Por ello,
si se quiere motivar a los alumnos es preciso tener en cuenta dos aspectos:

- Cualquier acontecimiento que aumente la competencia percibida estimulal a
motivacion intrinseca.

- Para que haya motivacion intrinseca es imprescin dible que se dé la experiencia
de autonomia.

En consecuencia, ¢ cual puede ser la actuacion de un profesor de Tecnologia par a
incrementar el interés del alumnado? Sugerimos algunas estrategias que estana |
alcance de todos y que se articulan coherentemente con el método de resolucién de
problemas:

a) Organizar las actividades en gr upo, en la medida de lo posible, haciendo depender
la evaluacién de los resultados obtenidos por el grupo, para que el incremento de la
propia competencia adquiera significado como contribuc i6n a la consecucion de metas
del grupo, lo que puede facilitar el altruismo.

b) Dentro de los limites que supone cualquier proyecto tecnolégico, dar a los alumnos
el maximo de opciones posibles de actuacion para facilitarles la percepcion d e
autonomia.
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c) Centrar los mensajes de apoyo en los siguientes puntos:

- Antes de la tarea: orientar a los grupos hacia el proceso de resolucién mas que
hacia el resultado.

- Durante la tarea: estimular la busqueda y comprobacion de medios para superar
las dificultades, para que los alumnos eviten pensar que no las pueden superar.

Para ilustrar esta estrategia en concreto, véase la secci6 n
"Con nuestros alumnos y alumnas" del v ideo correspondiente
a la presente unidad.

- Después de la tarea: informar sobre la correccién o incorreccién del resultado,
pero centrando la atencidn en el proceso, y en el valor de hacer crecer la s
propias capacidades, si ha sido un éxito.

d) Organizar las actividades de evaluacion de manera que alumnos y alumnas no se
detengan en comparar su actuacién con la de otros, sino en buscar en ellas | a
informacién que le ayude a alcanzar aprendizajes nuevos.

e) Puesto que la falta de esfuerzos por parte de un alumno puede deberse a | a
percepcion de falta de capacidad para regular la propia conducta durante el proceso
de aprendizaje, facilitemos el desarrollo de esa capacidad ensefiando estrategias de
pensamiento relevante.

Con las sugerencias que se acaban de presentar contamos con algunas pistas para
favorecer la aparicion de patrones de motivacién mas eficaces.

Tampoco conviene perder de vista que premios y castigos pueden ser recursos para
motivar a chicos y chicas y pueden ser uti les si son bien utilizadas. No olvidemos que,
en este caso, se proponen al alumno metas externas a la tarea por realizar. Por ello,
si se quiere utilizar premios y castigos como reforzadores externos de las conductas,
habra que hacerlo comprendiendo sus limitaciones. Son efectivos mientras esta n
presentes y, en el mejor de los casos, tienen efectos pocos duraderos. Parece que,
en ausencia de recompensas externas, los alumnos tienden a resolver problemas mas
dificiles, se implican mas en la tarea, son mas logicos y coherentes en el empleo de
estrategias de resolucion de problemas, entre otro s factores positivos de la motivacion
hacia metas internas. A veces los refuerzos externos consiguen efectos contrarios a
los perseguidos. Las notas, cuando se hace referencia a ellas con demasiad a
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frecuencia en este sentido, pueden obstaculizar el descubrimiento de reglas d e
solucion.

RECUERDA

165

Podemos motivar a nuestro alumnado de manera mas efica z
cuando planteamos actividades en las que puedan acercarse
a metas internas.

2.- EL PAPEL DEL PROFESOR EN EL MANTENIMIENTO DE IA
MOTIVACION

Ante una situacion de ensefianza y aprendizaje, conviene estar atentos a la
consecuencias que, razonablemente, se producen en funcion de la actuacion de
profesor si surgen situaciones problematicas. Asi, en un proceso de resolucién d
problemas sin seguimiento y realimentacion suele suceder que, ante lo
inconvenientes y falta de recursos para hac er frente a los fallos y errores, los alumnos
sientan angustia por una presunta incapacidad personal. El resultado es | a
desmotivacion.

n O —w»

Sin embargo, cuando el trabajo creativo de los grupos de alumnos esta acompafado

por un seguimiento por parte del profesor, la aparicion de dificultades en cualquiera
de los momentos del proceso supone por parte del docente apoyo y orientacion para
identificar el problema. Esta via de actuacion favorece la percepcion positiva de la
situacion por parte de los alumnos y hace factible el reencuentro de la motivacion.

Puede afirmarse que la intervencién del profesor puede favorecer el paso desde una
experiencia emocional de "sentirse mal porque hay problemas" dificiles de resolve r
hacia una conducta inteligente: poner en evidencia el problema. Destacar que, junto
al problema, estan ocurriendo otros hechos positivos en el desarrollo del proyect o
favorece que los alumnos pasen de una lectura global n egativa de una situacién a una
apreciacion realista.

La importancia de estimular en el aula la motivacién de nuestros alumnos y alumnas

se ve refrendada por los tedéricos del aprendizaje cuando destacan que los alumno s
motivados aprenden con mayor rapidez. La condicién esencial del aprendizaje es la
actitud resuelta, la disposicion para trabajar y aprender por p arte del alumno. Podemos
incidir en el interés del alumno por los aprendizajes y en su disposicion por hace  r

74 DEL CLAVO AL ORDENADOR



esfuerzos requeridos. Acas o la diferencia entre un buen profesor y uno corriente esté
en su capacidad para promover en el alumnado el interés por aprender.

¢ Cémo infundir e sa motivacion cuando no esta presente en un principio? Sefialamos
dos caminos: seleccionar problemas que puedan ser intrinsecamente inter esantes para
los alumnos. Es dificil despertar el interés por problemas que les son ajenos. E n
segundo lugar, también debemos respetar el deseo de saber por qué deberian estar
interesados en un problema.

Una estrategia que suele dar buenos resulta dos consiste en proponer actividades que
signifiquen un logro. Se pierde el interés cuando se fracasa un ay otra vez, sin analizar

por qué. Tengamos en cuenta que la autoestima de un alumno puede esta r
relacionada con las creencias sobre su propia eficacia y competencia, y ello s e
reflejara en sus acciones e interpretaciones de los acontecimientos. Esto est a

relacionado con problemas basicos de la motivacion en la institucion escolar. Cuanto
mayor es la autoestima de un alumno mayor es la perseverancia en realizar tarea s
dificiles. Sicree que a través del esfuerzo puede obtener el éxito, realizara ma s
esfuerzos. Y si hace un esfuerzo y fracasa, puede pensar que le falta capacidad.

En "Cuadernos de Pedagogia", n° 207, 1995, un articulo titulado Reparar juguetes
presenta un experiencia llevada a cabo en el IB Castilla, de Soria, durante el curs o
lectivo 1989-90. Los protagonistas, tres chicos y una chica, no habian alcanzado los
objetivos minimos del curso escolar y repetian. Conocian ya la dinamica de trabajo en
Tecnologia y la programa cién del ciclo no se ajustaba a sus intereses y capacidades.
A ello se unia una difer encia de edad con respecto al grupo de compainieros. El punto
de partida no era, como vemos, favorable.

El profesor de Tecnologia decidié programar actividad es especificas para estos cuatro
alumnos. Su trabajo inicial consistié en indagar los intereses de los chicos, la profesion
de sus madres y padres, sus gustos, el interés real que sentian por la asignatura de
Tecnologia y los estudios en general. D e esta manera, detecto la preocupacion de los
alumnos por acabar los estudios y empezar a trabajar. Con la informacién obtenida
el profesor les propuso crear una empresa. Tras debates en el grupo y sugerencia s
aportadas por el profesor, se decidié crear una empresa de reparacion de juguetes.

Los buenos resultados del proyecto, adaptado a | as necesidades de sus destinatarios,
muestran el valor educativo de ofrecer experiencias motivadoras donde "se vive n
situaciones reales, complejas y llenas de dificultades..."
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ACTIVIDAD RECOMENDADA

165

Disefa tres actividades diferentes, dentro de un pequefi o}
proyecto, para tres alumnos, cada uno de los cuales presenta
como rasgos dominantes: Clara, de 14 afos, muestraun  a
fuerte inclinaciéon por las Matematicas; Esteban, de 15,s e
desvive por las carreras de moto; y Andrés, tambiéncon 1 5
anos, es un dibujante nato.

Envia el disefio de las actividades a la tutoria.

3.- ALGUNOS RECURSOS PARA AFRONTAR LOS PROBLEMAS DEL
AULA

El seguimiento controlado del trabajo en el aula de Tecnologia supone por parte del
profesorado crear situaciones que propicien en el alumnado el uso de la observacion,
la toma d e datos, la emision de juicios y la toma de decisiones. Un proyect o}
tecnoldgico consta de varias fases, cada una con diferentes aspectos y soluciones
Entre estas diferentes soluciones deben optar los alumnos, para lo cual debera n
analizar, valorar las soluciones apuntadas y decidi r cual es la mas apropiada. Pero los
procesos en el aula no son lineales ni llevan necesariamente al éxito entodoslo s
casos. Cuando un objeto o un material no se comporta segun lo previsto, el alumn o
siente una incertidumbre de la que solo puede salir detectando la fuente de I
comportamiento incorrecto: de esta manera se puede ejercitar el pensamiento critico
y la autoe valuacion. Es la unica manera de empezar a modificar comportamiento s
inadecuados.

También el profesor puede a poyar la resolucién de dificultades recordando al alumno
que las soluciones suelen encontrarse con muchos obstaculos imprevistos o co n
bifurcaciones subitas. Conviene comentar con el alumnado que esta circunstancia de
aparicion de fallos y su incidencia en el proceso tecnoldgico no solo se produce en el
aula. Es un fendmeno presente en el mundo indus trial. Desde los primeros intentos de
cualificacion de la fiabilidad en la industria aeronautica, después de la primera guerra
mundial, se han desa rrollado criterios de fiabilidad y niveles necesarios de seguridad
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en distintos campos técnicos y cientificos. Garantizar la fiabili dad de un sistema es una
funcion vinculada con la etapa de disefio, pero también con la fabricacion y e I
funcionamiento de un sistema. Ello quiere decir que la fiabilidad se asegura ,
inicialmente, en la fase de disefio, no obstante lo cual se garantiza en el proceso de
ejecucién eligiendo correctamente la tecnologia para producir el objeto técnico ,
controlando la calidad de los materiales y el proceso mismo de produccion. También
la fiabilidad asi conseguida se mantiene con la seleccion del método d e
almacenamiento apropiado de los productos.

Cuando un sistema técnico no es fiable, ello se debe a distintas razones:

- errores en el dis efio inicial. Puede haber distintas causas que contribuyan a la
produccion de fallos. Por ejemplo, el desconocimiento de las condicione s
ambientales, la falta de capacidad de las piezas o equipos concebidos segun
el nivel de conocimientos.

- errores operativos.
- deficiencias del equipo.

- discrepancias en la aplicacion y uso del equipo, en relacion con el propdsit o
inicial para el que fue construido.

Por lo tanto, la evaluacién tiene que versar sobre cada una de las fases del proceso:
disefo, construccion, operacion y mantenimiento. Aunque todos estas fases estda n
interrelacionadas, es la fase de disefio la mas idonea para eliminar los errores o}
controlar los riesgos. Por esto necesidad de analizar cada propuesta de solucion  y
desechar aquellas que no sean viables. Es entonces cuando se puede proponer una
modificacion con un coste minimo. Por ello, ap rovechemos este andlisis y la deteccion
de fallos como fuente de aprendizaje.

165

Para mantener la motivacion de los grupos:

Recordemos la importancia metodoldgica de la animacién
Aprovechemos e rrores y fallos: la deteccidn de respuestas no
correctas en los dispositivos construidos cambia el sign o}
negativo de estos acontecimientos y abre un camino paral a
solucion del problema.
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VI.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
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VI.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

LA HOJALATA

La hojalata es un material que se trabaja con facilidad, aunque debe manejarse co n
cuidado para evitar cortes en las manos. La hojalata es laton laminado al que, a veces,
se le aplica un tratamiento plastico en alguna de sus caras, en funcién del uso previsto.
La forma mas facil de conseguir hojalata es reciclando latas de conservas, aunqu e
también es posible adquirirla en laminas.

Cuando se utiliza material reciclado, debemos obs ervar su estado y comprobar que es
reutilizable. En el caso de la hojalata debemos observar el grado de oxidacién de |
material para desecharlo la oxidacion es elevada.

Para construir operadores eléctricos debemos observar si el latdn reciclado qu e
utilizamos esta recubierto con un material aislante. El aislante se utiliza para alargar
el tiempo de conservacion de productos enlatados. Si fuera preciso ob tener un material
conductor, habria que retirar el material aislante.

La lamina de laton p uede cortarse con unas simples tijeras si el espesor es pequefio,
o bien con una cizalla si el latén es corrugado y de un espesor mayor. Al recortar una
pieza de hojalata es necesario redondear las para evitar cortes.

Observa el tratamiento que se sigue para ender ezar la hojalata
procedente de un envase de conservas, asi como el métod o
utilizado para su corte.

El latén se suelda con facilidad con estafio. El estafio es un metal de bajo puntod e
fusion, por lo que es muy apropiado para unir piezas de hojalata. Cuando no s e
disponga de las he rramientas adecuadas para realizar una soldadura, pueden unirse
dos piezas de hojalata utilizando pegamentos especiales para metal.

Pueden construirse con hojalata operadores eléctricos, operadores mecanicos y
figuras artisticas como:

- Operadores mecanicos tales como bisagras, palancas, catapulta s, muelles etc..,
que cumplen determinadas funciones dentro de un sistema.

- Operadores eléctricos como interruptores, pulsadores, casquillos de bombilla
etc.., que permiten actuar sobre un circuito o formar parte de él.
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- Piezas de varios tamafos que pueden llegar a constituir una figura artistic  a
como la descrita en el apartado "Il.- Formacién tecnologica”.

Consulta el video correspondiente a esta unidad. En é I
encontraras un operador eléctrico construido con hojalata, se
trata de un interruptor.

Ademas de operadores tecnoldgicos podemos realizar sistemas enteros, casi si n
necesidad de realizar cortes o pliegues. Este es el caso del coche realizado con una
simple lata que podemos ver en el video.

Cochecito

Pero quizas las aplicaciones mas interesantes de la hojalata sean las artisticas .
Gracias a las propiedades del laton, se pueden conseguir formas complicadas co n
poco esfuerzo.
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Pero como en todo proyecto tecnoldgico, hay que poner especial cuidado en | a
planificacién del mismo, lo que supone que deba realizarse un adecuado corte y dibujo
de las piezas. a continuacion se analiza el proceso que se ha seguido para construir
una la murneca de latén.

LA MUNECA GUITARRISTA

El primer paso es recortar una base p lana de latdon en la que habra que redondear las

puntas y limar las aristas para evitar heridas. A continuacién se recorta una piez  a
rectangular que posteriormente se doblara en forma de U y que ser vira de asiento para
la mufieca.

El asiento debe disponer de unas pestafias con el fin de proporcionar estabilidad a la
figura y servir de cimie nto para la soldadura de estafo. Con la soldadura se pretende
dar rigidez a todo el sistema.

En el recorte de la figura es necesario tener en cuenta los pliegues que hay qu e
realizar. El pelo se recorta como si se tratar a de un elemento bidimensional y después
de le practican los cortes y estiramientos necesarios para dar la apariencia de pelo.

Piezas de la mufieca
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El resto de elementos que componen la mufieca no s e
analizan, sino que se dejan como trabajo para el profesor para
gue se comunique con la tutoria en caso necesario.
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VIl.- GLOSARIO
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VIl.- GLOSARIO

- AMPERIMETRO: Aparato que se utiliza para medir la intensidad de la corriente
que circula por un circuito. Los amperimetros pueden ser electromagnéticos |,
son aquellos que aprovechan la accion electrodinamica entre la corrient e
eléctrica y los imanes, o termoeléctricos.

- BATERIA: Conjunto formado por varias pilas conectadas entre si, con el fin de
aumentar la fuerza electromotriz proporcionan.

- BOBINA: Pieza formada por un hilo conductor , mas o menos largo, arrollado en
espirar, que constituye uno de los elementos principales de los circuito s
electrénicos, cuya finalidad es la creacion de una elevada autoinduccié n
concentrada en una zona reducida y concreta.

- BORNE: Pieza fija de un aparato eléctrico que sirve de conexién entre éste y
el exterior del mismo.

- CAMPO ELECTRICO: Perturbacién que una particula cargada produce sobre
otra particula también cargada; el campo eléctrico que se manifiesta porl a
fuerza que la primera particula ejerce sobre la segunda. La unidad de medida
del campo eléctrico en el sistema internacional (S.1.) es el voltio/metro.

- COLECTOR: Elemento de las maquinas eléctricas de corriente continua qu e
conecta el inducido con los bornes de la maquina y mantiene constante | a
polaridad.

- CONDUCTOR ELECTRICO: Cuerpo caracterizado por su capacidad par a
transmitir energia eléctrica. Esta capacidad de transmisién aumenta o disminuye
en funcién de la mayor o menor resistencia que opone al paso de la corriente
eléctrica.

- ELECTROIMAN: Dispositivo formado por un n tcleo de hierro dulce, con un hilo
conductor reve stido de una cubierta aislante arrollado a su alrededor, y que al
paso de una corriente produce un campo que magnetiza el nucleo, dotandolo
de las caracteristicas propias de estos cuerpos; se diferencia de los imane s
permanentes por su capacidad de variar su direccion e intensidad en funcié n
del tiempo.

- ESCOBILLA: Parte de una maquina eléctrica que establece contactoentr e
organos fijos y moviles. Las escobillas son los elementos de toma de corriente
en una maquina eléctrica. Pueden ser metalicas o de carbon.
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HISTERESIS: Fenédmeno mediante el cual un material presenta un estado de
evolucion que no depende soélo de la causa que lo provoca, si ho también de sus
estados anteriores. Asi, una bateria cargada parcialmente tendera a n o}
cargarse con su maxima carga, debido a este fenémeno.

INDUCCION: Produccion de corriente eléctrica en un circuito debido a | a
variacion del flujo de induccién magnética que lo atraviesa en su totalidad.

POLIMETRO: Instrumento de medida eléctrica que permite medir diversos tipos
de magnitudes como tension, resistencia o intensidad. Existen muchos tipo s
distintos entre si que se diferencian por la cantidad de magnitude S
mensurables.

RELE: Aparato electromagnético destinado a pr oducir una accién en un circuito
al actuar como interruptor o conmutador. El relé esta formado por un elemento
mévil, un operador y una serie de contactos. Cu ando el relé recibe corriente, se
genera un campo magnético que pone en marcha el mecanismo de apertura y
cierre.

VOLTIMETRO: Instrumento que mide la diferencia de pot encial que existe entre
dos puntos de un circuito eléctrico.

88
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VIIl.- LECTURAS RECOMENDADAS
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VIIl.- LECTURAS RECOMENDADAS

Recomendamos la lectura de las siguientes obras

Robinson Crusoe, de Daniel Dafoe

Libro de lectura recomenda da en el MIT (Masachussets Institute of Technology) en el
que aparecen numerosos ejemplos de resolucion de problemas técnicos con recursos
limitados.

Fisica Paul A. Tipler (tomo 1y 2) Editorial Reverté

Se trata de una obra de fisica ge neral clasica con gran sentido didactico y numerosos
ejemplos de aplicacién. El tomo 1 aborda temas de mecanica y dinamica y el tomo 2
de campos y ondas electromagnéticos.

Es una obra con un planteamiento didactico muy claro. El nivel técniconoesmu vy
profundo aunque contiene numerosos ejemplos de aplicacion. Es bastante accesible
pese a ser un libro de nivel universitario.

Fields and waves in communication electronics, Ramo, Whinnery & Van Duzer

Los cuatro primeros capitulos de este libro son esenciales para comprender la teoria
electromagnética. Es un libro de nivel técnico aceptable.
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IX.- SOLUCIONES
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IX.- SOLUCIONES

1.- SOLUCIONES A ALGUNAS ACTIVIDADES PROPUESTAS
ACTIVIDAD 2

Realizar un circulto eléctrico con una pila y varias bombillas de linterna o un
motor

eléctrico y medir intensidades y tensiones con un polimetro.

SOLUCION.

El circuito puede realizarse com o BATERIA
se quiera, aunque se haindicad o Voltimetro
una solucion en la figura. Par a
medir tensiones se utiliza e I D)
voltimetro, que debe disponerse en § someiLLA
paralelo con el elementoques e
quiere medir. Para medir | a
intensidad de la corriente se va a
utilizar el amperime tro, para lo cual MOTOR
es preciso colocarlo e n serie con el
elemento que se desea medir.

Amperimetro

ACTIVIDAD 3
Realizar un relé tal que su funcionamiento no dependa de la gravedad

SOLUCION

Se trata de disponer de una estructura analog a
a la de | a figura, en la que aparece una varill a
que gira sobre un eje en el plano horizontal. e |
montaje contiene un electroiman genera u n
campo magnético que hace girar la varilla en el
plano horizontal. La varilla dispone de uno S
contactos que permiten conmutar de un circuito

. . ESTRUCTURAENEL
a otro. lCuando la corriente deja de pasar por el PLANO HORIZONTAL ELECTROMAN
electroiman, se anula el momento creado por la Greuto de contra e

interaccion magnética. Para activar de nuevo el
relé, es necesario un momento recuperador (en
el caso del relé vertical, lo da la fuerza de gravedad del contrapeso) que puede se r

Cinta eldstica o muelle recuperador

Gircuito B

Circuito A

Circuito G
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realizado mediante un muelle o una goma elastica. El ajuste del relé sigue siend o
critico.

ACTIVIDAD 4
Observar el campo magnético creado por un iman o corriente.
SOLUCION

Para ello, situaremos el elemento generador del campo magnético debajo de un folio
sobre el que dispondremos limaduras de hierro. El elemento creador del camp o}
separara las limaduras. Las limaduras de hierro se comportan como diminutos dipolos
magnéticos y tienden a orientarse siguien do las lineas de campo, por lo que dibujaran
la estructura del campo magnético B. Si entre las limaduras y el elemento magnético
no se colocase un fol io, las limaduras se adheririan al elemento magnético y no seria
posible visualizar el campo magnético.

ACTIVIDAD 5
¢ Cuanta energia se necesita para subir un bloque de masa m una altura h?
SOLUCION

Si aplicamos el teorema de la energia potencial, la energia necesaria se calcul a
multiplicando la masa del bloque en Kg por la altura en metros y por 9.8 quees| a
aceleracion de la gravedad.

Sin embargo, si estamos utilizando un motor eléctrico podemos utilizar otra formul  a
para hacer el calculo. Se trata de hallar la potencia consumida por el motor y
multiplicarla por el tiempo de funcionamie nto de este. La potencia del motor sera igual
a la tensién multiplicada por la corriente. El problema que surge es que el motorn o
consume la misma potencia durante toda la subida.

Si comparamos resultados, veremos que la energia consumida por el motor eléctrico
es mayor que la energia potencial gravitatoria. Esto es logico puesto que el motor no
tiene un rendimiento del cien por cien y parte de la energia se disip a en forma de calor.
2.- SOLUCIONES A LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Medir el consumo de un relé

Se trata de medir la corriente que lo atraviesa asi como su tensién en los bornes del
electroiman, para lo cual habra que disponer el voltimetro en paralelo con el relé y el
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amperimetro en serie. Multiplicando la tensién por la corriente obtenemos los watios
que consume el relé.

Realizar un sistema que controle el sentido de giro, las revoluciones y la puesta
en marcha de un motor.

Para realizar esta actividad podemos disponer de varios elementos que controlen los
parametros eléctricos del motor:

Para controlar las revoluciones pod emos se puede actuar sobre la tension aplicada al
motor de la siguiente manera :

- Colocar en serie con el motor un potenciometro o una resistencia variable, de
manera que al variar la resistencia disminuya o aumenta la tension aplicada en
los bornes del motor y varian asi las revoluciones.

- También, si no se dispone de un potenciometro, se puede variar la alimentacion
conmutando a distintas pilas que vayan aumentando la tension. Asi si s e
dispone de varias pilas de 1,5 voltios, el motor podria ser excitado con multiplos
de 1,5 voltios.

- Para controlar el sentido de giro podemos conmutar la polaridad mediante una
conexion con masa flotante de las baterias.

- La puesta en marcha puede controlarse con un interruptor conectado en serie
con el motor.

3.- SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
SOLUCION A: 102 Weber
SOLUCION B: R= 67,2 Ohmios, P= 180 Watios

SOLUCION C: T= 24000 N, Peso aparente= 960 Kg, P= 144 Kw°
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