Universidad
Auténoma
Metropolitana
Casa abierta al tiempo Azcapotzalco
Consejo Divisional de CyAD

17 de enero de 2019

H. Consejo Divisional .
Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

De acuerdo con [o establecido en los “Lineamientos para la Investigacion de la Divisién de Ciencias
y Artes para el Disefio. Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos
numeral 3.6 y subsiguientes, la Comisién encargada de la revision, registro y seguimiento de
los proyectos, programas y grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion,
modificacién, seguimiento y supresion de areas de investigacion, para su tramite ante el
érgano colegiado correspondiente, sobre la base de la documentacién presentada, en particular
el cumplimiento de requisitos conforme a la ficha informativa anexa y considerando suficientemente

sustentada |a solicitud, propone el siguiente:

Dictamen

Aprobar la Terminacién del Proyecto de Investigacion N-458 Aparato SD 67 Dispositive para
determinar momentos, el responsable es el Mtro. Carlos Garcia Malo Flores, adscrito al
Programa de Investigacién P-047 “Laboratorios de Modelos Estructurales”, que forma parte - del
Grupo de Investigacién “Tecnologias y Disefio en las Edificaciones” presentado por el
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion.

Los siguientes miembros estuvieron presentes en la reunién y se manifestaron a favor del
dictamen: D.C.G. Dulce Maria Castro Val, D.I. Julio Ermnestc Sudrez Santa Cruz, Mira. Alda
Zizumbo Alamilla, Mtra. Silvia Gatriela_ Garcia Martinez, Alumno Luis Enrique Zavaleta Jiménez y

Mtro. Salvador Ulises Islas Bajaras

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 0220¢, Ciudad de México
Tel. 5318 9148
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Casa abierta al tiempo pAzca potzalco

Division de Ciencias y Aries para el Disefio
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién

05 de diciembre del 2018,

2] / / %
PT/JEFATURA/CYAD/Q96/2018.

Dr. Marco V. Ferruzca Navarro
Presidente H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefio

Presente.

Por este medio, solicito a usted tenga a bien presentar al H. Consejo Divisional de Ciencias y
Artes para el Disefio que usted preside, la conclusion del proyecto de investigacion N-458
“Aparato SD 67 Dispositivo para determinar momentos”, aprobado por acuerdo 550-9 en
la sesidén 550 ordinaria del Cuadragésimo Cuarto Consejo Divisional, celebrada el 13 de julio
del 2018 bajo responsabilidad del profesor Mtro. Carlos Garcia Malo Flores y registrado
dentro del programa de investigacion “P-047 Laboratorio de Modelos Estructurales”

Se anexan informes parciales, informe global y reporte final de investigacion.

Sin mas por el momento, reciba usted un cordial safudo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

e,

Dr. Edwing\A. Almeida Calderon
Encargado del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion

Av. San Pabio 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzaico, 02200-Ciudad de México
Tel. Conmutador: 5318 gooo




México, D.F. a 30 de noviembre de 2018

Dr. Edwing'Antonio Almeida Caideron
Encargado del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién

PRESENTE

En cumplimiento de o dispuesto en los lineamientos para la Investigacion de la Division de
Ciencias y Artes para el Disefio en su apartado 3.4 relativo a la terminacion de proyectos,
por este medio me permito solicitar a Ud. Atentamente se sirva de gestionar ante H. Consejo
Divisional la entrega de la documentacién que ampara la conclusién del proyecto que a
continuacién se relaciona y que corresponde al Programa de Investigacion P-047.

Laboratorio de Modelos Estructurales

Proyecto No. N-458. Aparato SD-67.
Dispositivo para Determinar Momentos

Responsable del proyecto: Miro. Carlos Garcia Malo Flores

" Sin otro particular, quedamos a sus apreciables érdenes para las aclaraciones que juzgue
convenientes.

Atentamente:

- \/ % /,/,/", Af%i/ - |
I\M& \émoites ucing M. en Arg. Carlgs H. Morgno Tamayo

Coordinador del Grupo de Investigacion De Responsable deN_aborgtorio de Modelos
Tecnologia y Disefio en las Edificaciones. Egtrosiur
giay Me?ﬂpoutam m PrOCeSOS

Casa ablerta af tiempo Az‘apotzako - YT de Realizaciin
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DEPARTAMENTO
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CONCLUSION DEL
Proyecto Aparato SD 67

Dispositivo para determinar momentos

PROGRAMA DE INVESTIGACION P 047
"~ LABORATORIO DE MODELOS ESTRUCTURALES

(1} APROBADO POR EL CONSEJO DIVISIONAL CON EL NO. N-458 EL 17 DE JULIO DE 2018 EN SESION
ORDINARIA 550-9.




Laboratorio de Modelos Estructurales

Conclusion y reporte del proyecto No. N-458 ante el H. Consejo Divisional

de CyAD.
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LABORATORIO
DE MODELOS
ESTRUCTURALES

Azcapotzalco, CDMX. A 30 de noviembre del 2018

Mtro. Alejandro Viramontes Mucifio

Coordinador del Grupo de Investigacion de Tecnoiogia y Disefio en las Edificaciones
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion

CyAD UAM Azcapotzalco

PRESENTE:

En cumplimiento de lo dispuesto en los Lineamientos para la Investigacion de la Division de
Ciencias y Artes para el Disefio en su apartado 3.4 relativo a la terminacién de proyectos,
por este medio nos permitimos solicitar a Ud. atentamente se sirva gestionar ante el H.
Consejo Divisional la entrega de la documentacién que ampara la conclusion del proyecto
que a continuacion se relaciona y que corresponde al Programa de Investigacion P-047.

Laboratorio de Modelos Estructurales

Proyecto No. N-458. Aparato SD-67.
Dispositivo para Determinar Momentos

Sin otro particular, quedamos a sus apreciables 6rdenes para las aclaraciones que juzgue
convenientes, -

Atentamente: _
Sy R Z/ — T A

M. en Arg o Tamayo Mtro. Carlos Garcia Malo Flores

Responsable Yel Laboraiorio de Modelos Responsable del proyecto N-458

Estructurales.

otzalco, Ciudad de México
Tel. 5318 9000 ext. 2114 / 53189183 arco.dovelado@gmail.com

||




1. Adscripcion e integracion del grupo de trabajo

DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION
Nombre del Grupo: Tecnologia y Disefio para las Edificaciones
Programa: P 047 Laboratorio de Modelos Estructurales

Responsable del Grupo de Investigacion: M. en Arg. Carlos Humberto Moreno Tamayo

Actualizacion de Integrantes del Proyecto

1 Mtro. Carlos Garcia Malo Titular “C” Tiempo Maestria Eesponsable del
Flores Completo royecto
2 M. en C. Antonio Rodrigo Titular “C” Tiempo Maestria Nucleo basico
Abad Sanchez . . . Completo Disefio
industrial
3 Ricardo Rall Jiménez Garcia Ayudante “A” Medio Licenciatura Apovyo gréfico,
Tiempo manual y
' documental
4 M. en Arq. Carlos Humberto Titular “C” Tiempo Maestria Nucleo basico
Moreno Tamayo Completo Responsable del
LME
Coordinacién del
proyecto




2. Registro del Programa de investigacién del Laboratorio de Modelos
Estructurales.

Universidad
Autdnoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempe Azcapotzalco
" Consejo Divisional de CyAD

SACD/CYAD/OGG/13
ACUERDO 450-8
07 de febrero de 2013

M. EN ARQ. CARLOS H. MORENO TAMAYO/
PROF, DEL DEPTOQ. DE PROCESOS Y
TECNICAS DE REALIZACION

PRESENTE

Por este conducto me permito informar a usted que en la Sesian 450 Ordinaria del
Trigésimo Octavo Consejo Divisional, celebrada ef dia 06 da febrero de 2013, fue

aprobade el Programa de Investigacién, perteneciente al Grupo de Investigacion
“Tecnologia y Disefio en las Edificaciones”, con el siguiente nimero de registro;

PROGRAMA # P-047
LABORATORIO DE MODELOS ESTRUCTURALES

Lo anterior lo hago de su conocimiento para los fines a que haya lugar,

" Sin ctro particular por el momento, reciba un cordial szludo.

Atentamente
Casa ablerta al tiempo

oyl Mred &

MTRA, MA. DE LOS ANGELES HERNANDEZ PRADO
Secretaria

€.C.p.  Arg. Eduardo Kotdssk Gonzdiez.- Jefe del Depto. de Procesos y Téenicas de Realizacidn
Mteo. Alejandro Viramonkes Mucifio.- Responsable del Grupo de Investigacidn *Tecnologfa y Disefio en
las Edificaciones”
Dr. Anibal Figueroa Castrejdn.- Coardinador de Investigacian

A San Pablo 120, Col. Reynosa Tamaulipas, Belegacion Azcapotzatco, 02 200-México, O F.
Tols 618Gl




= |
|
- |
|
=
-
=
=
=
=
= |
= |
- |
=
- |
- |
-
. |

3. Conclusion del proyecto

3.1 Registro ante Consejo Divisional

Universidad
Auténoma
Metropolitana
Casa abierta al tiempo Azcapotzalco
Consejo Divisional de CyAD

SACDI/CYAD/548/18
Acuerdo 550-9
17 de julio de 2018

Mtro. Carlos Garcia Malo
Profescr del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Presente .

Asunto: Registro de Proyecto de Investigacion

Por esta conducto me permito informar a usted que en la Sesién 550 Crdinaria del Cuadragésimo Cuarto
Conseje Divisional, celebrada el dia 13 de julio de 2018, fue aprobada su solicitud de del Proyecto de
Investigacién, adscrito al Programa de Investigacion P-847 “Laboratorio de Modelos Estructurales”, con
térming al trimestre 18-0, con el siguienta numero de registro:

Proyecto # 458

Aparato SD 67 Dispositivo para determinar momentas

Lo anterior 1o hago de su conocimiento para los fines a que haya lugar.

Sin otro particular por ef momento, reciba un cordial saludo.

c.cp.  Dr. Edwing Antonio Almeida Galderén.- Encargado del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Miro. Alejandro Vitamontes Mucifio.- Responsable del Grupa de Investigacion “Tecnologia ¥ Disefio en las

Edificaciones”
Dr. Isaac Acosta Fuentes.- Coordinador de Invesiigacidn

Av. San Pablo 180, Cal. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, 02200, Ciudad de México
Tel. §318 9148




3.2 Introduccion.

El principal propésito del Laboratorio es facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje de una
manera teérico practica diferente a los métodos tradicionales que promueva el proceso de
ensefianza aprendizaje asociada a los postulados teéricos en los que intervienen las matematicas
y la mecénica de las estructuras. De esta forma ayudara en la comprensién de los conceptos
estructurales que se presentan de una manera abstracta.

Dentro de los planes y programas de estudio de la licenciatura en arquitectura la linea de
estructuras presenta los conocimientos basicos que los alumnos requieren para el desarrollo de
proyectos arquitectonicos. Esta linea en los primeros trimestres, inicia con el estudio de los
conceptos fundamentales de la estatica el analisis de vigas y la resistencia de los materiales, para
después aplicarlos a los temas de andlisis y de disefio estructural.

Para entender y aplicar los conceptos de la mecanica estructural, relacionados con la estatica se
requieren conocimientos matematicos, capacidad de abstraccion, interés por los temas, y
dedicacién entre otros aspectos; por lo anterior, se presenta dificultad en el proceso de

ensefianza- aprendizaje para el alumno.

Por otra parte, la falta de estrategias de ensefianza-aprendizaje dificulta atin mas el proceso para
comprender y resolver los ejercicios planteados de forma analitica.

Una forma de brindar ayuda al alumno para desarrollar su potencial y su capacidad de
abstraccion, serfa a través de la implementacién de modelos fisicos materiales para demostrar
los conceptos basicos que intervienen en las estructuras. Esta actividad complementa las
explicaciones tedricas de los conceptos y la solucién de ejercicios resueltos por procedimientos

graficos y analiticos.
“Entre las diversas estrategias de enseflanza aprendizaje que se aplican universalmente en el

sistema educativo, aquella que hace uso de modelos fisicos y mecénicos como recurso didactico,
reporta usualmente un alto nivel de eficiencia comparativamente con otros métodos.”(TURATI,

prélogo al libro de MORENO, C. et al. (2003).

Antecedentes del proyecto

1os modelos realizados en el Laboratorio de Modelos Estructurales han sido tradicionalmente de
caracter no destructible y para efectos de demostracion de las deformaciones en las estructuras,

ocasionadas por efectos de la carga aplicada en ellas.

No existe antecedente de este tipo de aparato entre las IES consultadas y esta iniciativa se
presenta como una innovacién en términos de recursos didacticos con enfoque cuantitativo que
permitan registrar fuerzas aplicadas y esfuerzos de elementos estructurales a escala reducida.

Como antecedentes del Aparato SD-67 tenemos los prototipos SD-57 Aparato para Momentos y
SD-62 Viga doblemente empotrada, los cuales demuestran a una escala mayor el
comportamiento de las fuerzas aplicadas a una estructuray los momentos que se producen.

Justificacién
El Laboratorio de Modelos Estructurales ha desarrollado por mas de dieciséis afios numerosos
prototipos de experimentacion y demostracién de los principios mecénicos de las estructuras.

La importancia del proyecto radica en la posibilidad de identificar en forma fisica y directa el
sentido y valor de los momentos en un sistema estructural, en apoyo a los métodos graficos
aplicables. El dispositivo tiene la caracteristica de ser portétil y de uso personal.
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El proyecto que se registra complementa a otros aparatos relacionados tales como:

Aparato de momentos SD-57. Viga doblemente empotrada SD-62 y en general aquellos que
explican la incidencia de momentos en vigas y armaduras: viga en bloques con eje compresor
aparato SD -27. Viga en voladizo aparato SD-15. Viga simple y estratificada. Aparate SD-17. Viga
continua aparato SD-18. Vigas con diferentes secciones [, L, O, C, T, H. Aparato SD-29, y otros.

3.3 Objetivos y metas.

Objetivo General

Desarrollar un prototipo didactico estructural que permita determinar la magnitud de diferentes
momentos, como parte de la solucién de problemas o ejercicios relacionados con temas de
Estatica, Analisis y Disefio Estructural. De ese modo podra quedar demostrada la férmula de la
mecdanica que relaciona al concepto del momento de una ¢ varias fuerzas en el plano.

Objetivos Especificos

1. Disefiary desarrollar un aparato consistente en un mecanismo de disco (gonidometro), eje
de momentos, regleta con graduaciones y cursor, que ayude a los estudiantes a localizar el
dngulo de la fuerza, la posicion del eje de momentos y la distancia perpendicular, segin
las caracteristicas de una fuerza en el plano en el cual se analiza el problema a resolver.
Una vez determinada la distancia, se procedera a obtener el momento.

2. Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje de conceptos basicos de la temdtica de
Estatica, resistencia de materiales, analisis y disefio estructural.

3. Involucrar a los estudiantes y docentes a través del aparato de momentos para facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las estructuras, para las Licenciaturas de
Arquitectura e Ingenierfa Civil de la UAM Azcapotzalco.

4, Difundir resultados. Participacién en eventos relacionados con el tema estructural y
didactico para exposicidon de resultados y vinculacién con proyectos de otras Instituciones
de Enseilanza Superior.

Metas

» Diseiio y fabricacién de prototipos de experimentacién no disponibles en el mercado.

¢ Elaboracién de material didactico audiovisual complementario a la fundamentacién
tedrica de los principios ¢ conceptos basicos estructurales a demostrar.

e Guia descriptiva del prototipo y de su operacién con ejercicios especificos de

. comprobacién. .

e Incorporacidn en el programa de atencion a grupos del LME para las distintas asignaturas
involucradas de Arquitectura e Ingenieria Civil.




3.4 Metodologia de investigacion

s Se explora el Plan y programas de estudio relacionados con el concepto bésico y se
determinan qué problemas o gjercicios dela mecanica estructural, serd necesario reforzar.

e Se realiza investigacién experimental, tendiente a identificar con precisién ejercicios o
problemas relacionados con el concepto en donde se cometen errores muy frecuentes al
calcular el “momento de una fuerza”, principalmente en la unidad de ensefianza
aprendizaje de Estatica del tercer trimestre de la licenciatura en arquitectura.

¢ En el seminario permanente del LME se discute y determina la estrategia a seguir para el
disefio especifico de aparatos que cubran la necesidad detectada y se procede a
esquematizar el modelo con una propuesta inicial funcional y dimensional de materialesy
mecanismos.

e Se procede a la elaboracién de los modelos funcionales preliminares y se evalia su
funcionamiento colegiadamente haciendo los ajustes pertinentes.

e Seprocedeala elaboracién de planos de fabricacién y a la elaboracion fisica del prototipo.

« Enformaparalelase elaborala documentaci6n del apoyo tedrico pertinente y se desarrolla
el material grafico complementario.

Metodologia del LME para el desarrollo de modelos fisicos didacticos para la ensefianza
de las estructuras.

El Laboratorio de Modelos Estructurales (LME) ha desarrollado una ruta metodolégica de
investigacién que ha sido aplicada en la mayoria de los més de 60 aparatos experimentales que
se han disefiado y manufacturado.

Es por esta razon que en esta propuesta no se discuten diferentes rutas, ya que €sa Metodologia
ha llevado a buen resultado cada uno de los aparatos que el grupo colegiado ha acometido.

e Necesidad Académica. El escrutinio del plan de estudios de la Licenciatura en
Arquitectura, ofrece un panorama de temas en diversas materias cuya comprension
resulta dificil para los estudiantes y que & lo largo de 18 afios se han ido ilustrando con
aparatos experimentales que usan alumnos y profesores para demostrar formulas y
explicaciones de pizarrén.

o Discusién colegiada y Bocetos conceptuales del especialista. Dichos temas son discutidos
en el Seminario Permanente del LME para que miembros y asistentes ofrezcan ideas
sobre requerimientos conceptuales para la materializacién de soluciones, de los que se
generan algunos bocetos preliminares. La consulta biblio-hemerogréfica (fisica y en
linea) aporta ideas que se discuten al realizarse dichos bocetos.

e Definicién de Comprensién de la calidad demostrativa del aparato. Esos bocetos sirven
para definir lo que significé 1a calidad demostrativa de la ejemplificacién del principio
funcional que da origen al aparato.

e Analisis de la informacién disponible. La informacién generada en esa(s) sesion(es) es
organizada y discutida por parte del Grupo en el Laboratorio de Modelos Estructurales
para establecer estrategias de materializacién para las pruebas iniciales de
funcionamiento de los elementos criticos.

e Generacion de Modelos Funcionales Iniciales. En esta primera fase de materializacién se
da preferencia a las pruebas de componentes que son criticos para la calidad
demostrativa del principio que da origen al aparato. Dichos componentes son puestos a
prueba y con esos resultados son presentados al pleno del Seminario para recibir




=n
|
=
—
—
-
-
-
-
=
|
- |
|
|
|
-
= |
~
=]
=]
=]

retroalimentacion. Esta parte del proceso es iterativa.

Planos de Taller. Una vez consensada la posible solucién a la Necesidad Académica se
procede a ubicar componentes estandar de mercado que puedan facilitar la manufactura
y el mantenimiento y, a realizar algunos planos de taller para aquellos componentes que
son especificos por su configuracién y/o requerimientos.

Otras Aportaciones Conceptuales. Adn en modelo preliminar, los mlembros del
Seminario cuestionan la posibilidad de incorporar caracteristicas adicionales
(funcionales, constructivas, estéticas) que complementen los conceptos teéricos que se
explican a los estudiantes, sobre el tema del aparato.

Construccién de Prototipes Preliminares. Aunque se mencionan prototipos,
cominmente es la evolucién de un mismo prototipo preliminar que se transforma en
definitivo al conjuntarse componentes manufacturados ex profeso con componentes de
mercado, con las correccienes requeridas.

Realizacién de Pruehas Globales. Los miembros del Seminario realizan simulaciones de
las sesiones de clase en las que se utiliza el aparato. De estas pruebas surgen algunas
propuestas de mejora que, de ser posible, son incorporadas de inmediato o se programan
para el futuro.

Correcciones Finales. Aquellos detalles que fueron determinados como incorporables de
inmediato se habilitan en funcion de la disponibilidad de tiempo y recursos fisicos y
economicos.

Construccién del Prototipo Final. En esta fase se manufactura el empaque y los
aditamentos requeridos para la correcta operaciéon del aparato, tanto por profesores
como por los alumnos.

Realizacion de Planos Definitivos. Para concluir el proceso se generan los archivos
electrénicos que documentan las dimensiones del aparato.




3.5 Memoria de diseiio.

LABORATORIO DE MODELOS ESTRUCTURALES
Programa de investigacion P 047
Proyecto aprobado por CD NO. N-458 2018

Disefio, supervisién y evaluacién de prototipos para la experimentacién y
demostracién de los principios mecanicos de las estructuras.

Grupo de trabajo:

Mtro Carlos Garcfa Malo Flores
' D.L Antonio Rodrigo Abad Sanchez
Ayudante “A” Ricardo Radl Jiménez Garcfa

Asesorfa en Disefio Industria] D.I. Antonio Rodrigo Abad Sanchez
Coordinador Gral. M. en Arq. Carlos Humberto Moreno Tamayo

Apoyo Teérico
Disefio y Produccién

Aparato SD 67

Dispositivo para determinar momentos

Figura1, Aparato SD 67,
Dispositivo para determinar momentos.




3.5.1 Apoyo teérico

Introduccién

MODELO
“Entre los objetivos principales que se persiguen en un modelo, tenemos los siguientes:
1.- Comprender procesos '
2.- Buscar soluciones

3.-Utilizar los datos obtenidos con él para la realizacién de otros modelos posteriores, mas
cercanos 2 la realidad.” {BULBULIAN, 2000:10).

Un modelo fisico o material “es la representacién de un sistema real, por otro distinto del que se
supone tiene algunas propiedades semejantes a las que se desean estudiar en el sistema original”
(ROSENBLUETH, 1988:71).

“Un modelo es una simplificacién y un intento de reduccién del problema a sus factores més
relevantes” (BULBULIAN, 2000:9).

“Modelo es una simplificacién y abstraccién selectiva de la realidad” (BULBULIAN, 2000:9).

APLICACIONES DEIL DISPOSITIVO PARA MEDIR MOMENTOS

Entre otros temas de la Estidtica el concepto del momento de una fuerza se aplica en el analisis
de las armaduras isostéticas, el arco de tres articulaciones y los muros de contencién.

En lo que se refiere al analisis de vigas isost4ticas e hiperestaticas, el concepto es empleado para
determinar los momentos flexionantes en diferentes puntos de ia longitud.

En materia de Resistencia de Materiales y de Disefio estructural se emplea para obtener la
resistencia de las secciones de concreto armado, de acero y de madera.

DESCRIPCION DEL MODELQ

[l objetivo de este aparato es ejemplificar lo que sucede con el mecanismo de giro de una fuerza
conrespecto a un eje determinado en el plano de la estructura.

El aparato fue disefiado para establecer la relacién entre una fuerza ubicada en un punto de la
estructura, su distancia perpendicular a un eje de momentos y lamanera en que debe girar segiin
el sentido de dicha fuerza. -

Ademas con el cursor situado en el eje de momentos es posible medir el &ngulo de la fuerza con
respecto a los ejes Cartesianos.




Momento de una fuerza.

Un concepto de la Mecanica que se presenta por lo general para resolver distintos temas de la
Estatica de Resistencia de Materiales y de andlisis y disefio estructural, es el que se refiere a la
aplicacién del momento de una fuerza con respecto a un eje determinado.

M=Fd

la fuerza giva con
respecto al efe de
momentos

¥ Fje de momentos

M = productode la MAGNITUD de la Suerza
por su DISTANCIA PERPENDICULAR con respecto al eje de momentos

EJEMPLO: d =2.00m
F =3fton

Eje de momentos

M=Fd  M=3ton(2,00m)=-61-m




APLICACION DEL CONCEPTO “MOMENTO DE UNA FUERZA”

1) Determinar la resultante del sistema de fuerzas paralelas.

DETERMINAR LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS APLICADAS EN LA SIGUIENTE VIGA

F1=4ton F2 = 6ton

Eje de momentos

A

& :
: WAL

2.00m 2.00m 2.00m
L =6.00m

@

MECANISMO DE GIRO PARA LA FUERZA F1
Fl=4fon

Eje de momentos :

A\
Y

digtancia parpendicular

S~

5 O)

T
- 2.00m

M =Fd M, = ~4ton (2.00m) =-8.00¢-m




MECANISMO DE GIRO PARA LA FUERZA F2

F2=6ton

Eje de momentos

1 \ ) ' distanciajperpendicular

M, = —6 ton (4.00m) = ~24.00 . m

- por suma algebrdica de moment
Flmdion por suma algebrdica de momentos

delas fiterzas con respecto al efe
Eje de momentos'—\

A N b ‘- o . e @ A
XX}

WA

" 2.00m

F2=6ton

Eje de momentos —\ '

) _A 2 sivarcin paerituer

D

D MF, = —4.00fon (2.00m) - 6ton (4.00m)

M=-32¢tm




MAGNITUD DE LA RESULTANTE

Fl=4ton F)—6ton

Eje de momentos

-\

?\
N Fany
i A
- 8 9]

2.00m 2.00m 2.00m

6.00m

por suma algebrdica de las fuerzas :

2 F, = —4.00fon — 6ton = —10ton -~
S R=-10ton

POSICION DE LA RESULTANTE

F1=4ton F2=6ton

Eje de momentos

A &

i)

dR = 320m

2.00m 2.00m 2.00m

dR=32?'f'_1 dp, =3.20m
10ton




™

2) Determinar las reacciones del sistema de fuerzas paralelas.

DETERMINAR LAS REACCIONES DE LA SIGUIENTE VIGA

F1=4ton F2=6ton
Eje de momentos
) \
A4 (&
RA
2.00m 2.00m 2.00m
|..=.....k.,wm.w-w4_ e s sme bwmnreis |t e e e e o o ._{

L=6.00m

MECANISMOQ DE GIRO PARA" LA REACCION RB

Eje de momentos

[

A distantia 'petpendicula.r (D B
dy=320m R=10ton
RA - : . ! RB
2.00m 2.00m 2.00m

L=6.00m
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i

Eje de momentos

A 1 distancia porpanbicular Fos) B
' ' YR =10fon
2.00m 2.00m 2.00m
i e — I
L =6.00m
ik At RiA 9 e et ,l
> MF, =-10.00ton (3.20m) + RB (6.00m) = 0 RB =533 ton
MECANISMO DE GIRO PARA LA REACCION RA
' ' e O i N

o T

L

3

e}
&
2
Ing
g
.6{0
A ('\ qistan.cia:purriendicular. ] _ R y B
o Y mmsininmrtod ~— Eje de momentos
RA —
2.00m  2.00m 2.00m '

L =6.00m




DETERMINAR RA

—

&
uf
&
&

¢

éé"
&

!

disiancio porpandicular

Ejede moﬁnentos

R=10t0n' ”2..80m K3

2.00m 2.00m  2.00m
L=600m

> MF, =10.00ton (2.80m)~ R (6.00m) =0 RA = 4.67 ton




APLICACION DEL APARATO DE MOMENTOS PARA UNA FUERZA DETERMINADA EN UNA
ESTRUCTURA.

1) Momento de la Fuerza con respecto al Eje “A”

distancia perpendicular

ESTRUCTURA EN
LA QUE SE

e APLICAN LAS
_ FUERZAS

momento de F3
F = dton
o =21213m
M e —410n(2.1213m)
SO M =-8.48-m
N -
o .

Alineacién del CURSOR en el
punto A para medir el 4ngulo.

o =45°




distancia perpendicular

Alineacion del CURSCR en la
iinea de accién de la fuerza.

®
’ K]
o
v 7
{3
)
) %
. z
momentode F4 G
& ‘e
F =4ton ”
d=21213m _ %»
M =—don (2.1213m) ' > ,
&H = “"8.48;‘ m . i+ 1
P
¢
R

MO AROANNDN0ONOA0RNGBOEGANBIRNRAANR,

0t



2) Momento de la Componente Vertical con respecto al punto “A” (Fy)

distancia perpendlcular

Fy = 4send5°
d=8.50m
M =—45end5” (8.50m)
M =-2403t-m
(A o
o \: \“l} ‘:g, a: S,,d’// 45
‘.‘:{;‘w ) "j
--n:s- AT T \FQT]HEF] T]IT}'TT*” PT'II'T?I H'IIHITTIFHH IR }lrllfﬂl ‘r!rrl‘;rl}“,‘rwfmﬂr]r“r‘m iﬂTﬂﬂﬁfmﬂTq
L .n;’ B b3
SR -\ 4 %j, 3 5 & 10 Wt o135 16 47 98 19 20cmc’m
.l fk." fesond. .'I‘Tﬂau == ™ - : - S
' ] . [
i o
R R N N

Alineaclén del CURSOR en el
purito A para medir ef dngufo.

Soa=90°

distancia perpendicilar

Fy = 4sends®
d=8.50m

M = —-459n45° (8.50m)
M =-2403-m

I I
!}!1ll'ﬂ|[!IfLJiH1F
| ) i
L 0 13 14 15 16 17 13 19 20cmfm

oy 5 6 I 8 loen

1]'1[[“ L IF, []H‘T HITETr HIHI;IH 1y l”', ll[ﬂl THFTFIETHT
L 11

Alineacidn del CURSOR en la
— linea de accldn de la fuerza.




3) Momento de la Componente Horizontal con respecto al punto “A” (Fx)

3
ES — || il
T - Fy = 4send5°
R d=5.50m e
=R S M = 45end5° (5.50m)
P M =1555¢t-m
:_ @ Fx = 4 cos45°
_: Rl w
e Alineacién del CURSOR en el
B - - punto A para medir el angulo.
S N . _ o
= oa| T oo =180
= ol o
_ (<1}

distancia perpexidic_:_ular
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distancia perpendicular

~ CONCLUSIONES

MOMENTO DIRECTO DE LA FUERZA
MOMENTO DE LA COMPONENTE

MOMENTO DE LA COMPONENTE

SUMA DE MOMENTOS DE LAS
COMPONENTES

- Fx
~Fy + Fx

Fy = 45end5°
d=5.50m

M = 45end5° (5.50m)
M =15.55¢t-m
Fx=4cos45°

Alineacidn del CURSOR eh la
linea de acclén de fa fuerza.

M =-848t-m
M =-2403ft-m
M =15.55t-m
M=-848t-m




3.5.2 Memoria de construccion

goniémetro

pivote T

retractil : N

CUrSOr
flll\|i:I‘E£LiE[lII\i\iH|1‘IJI‘iI1\|i\II|H-‘1|2\i\’lll\!HII}Tmﬁilll\HlmH:I;\IJHH‘Hll[!ltl’IHi\ei:I|iHI;r:‘w!J%IH\I!!!JIIIIIIILliI!\HIIH‘MI_{I\HflH:"IHI[HII}'IHIJHTIWIw‘I:‘HJIIIJJ
| [
‘ > 3 567"E‘;91011121’314151617131920:m{m
Lol b b b Doe P b by
regleta

El Aparato SD-67 esta fabricado con material acrilico transparente de 1.4 mm de espesor y lo
conforman 4 elementos:

1) Un cursor que ubica la posicién de la fuerza.

El cursor, al igual que el resto del Aparato SD-67, esté elaborado con
material acrilico transparente con 1.4mm de grosor.

Su longitud es de 10 cm de punta a punta y 3 cm de ancho.

El centro del cursor tiene una abertura de 9 mm que le permite
llegar al centro exacto de lo que es laregleta y el goniémetro unidos,
asi como poder colocar la punta de un lapiz o pluma para poder as{
girar el aparato completo y al mismo tiempo realizar trazos
circulares a la distancia requerida.

Ademds el cursor esta graduado con 5 cm del centro a cada extremo
para de igual manera poder usar como guia para trazos dicha parte
del Aparato SD-67.

CUrsor




2) Unaregieta.

La regleta esta graduada en 20 cm y 8 puigadas, con un extremo que termina en punta para dar
mayor precision y el otro extremo curvo para seguir con el disefio circular del gomometro y ser
mas amable al usarlo.

Ademads el centro de la regleta cuenta con una abertura que permitira el uso del lapiz para poder
realizar trazos en conjunto con el cursor o por separado.

La regleta sirve medir la distancia perpendicular desde la aplicacién de la fuerza hasta el eje de
momentos.

fquuu il } I 'l"”l”"""” [ f T 1|m1]u ||f|lrf im;lim 18 "rrrﬁrrmpm'n-u ullu T m’ummu !muu‘ mlnul;z|\|m:er|ue"nn|em
0 1 5408 °, 7.8 B 0 Ml e 8 ar 18 10 20 cm
u“‘a o Salotot i s
lafffili||_l%ffI|Jfla|1|,|!|

regleta

3} Ungonidémetro

Un disco de acrflico que funciona come un goniémetro gon iometro
que nos permite medir la direccién (o dngulo) de las :
fuerzas en el plano de la estructura.

Este disco estd graduado como un trasportador en sus
360 grados y ademds tiene grabadas dos flechas que

i

&
nos indican el tipo de giro de una fuerza, ya sea S .
positivo o negativo, a lo que le llamamos “momento”. - tao seo o
8
%

A} SEGUN EL SENTIDO DE LAS MANECILLAS DELRELD) ™

+

B} SEGUIN EL SENTIDO CONTRARIO A LAS MANECILLAS DEL RELOJ.

) o pivote
4) Un pivote retractil | retractil

El pivote retractil permite girar el resto del dispositivo para poder asi
ubicar la posicién.de la fuerza en el plano y para entender el mecanismo
de giro paralas fuerzas como nos lo indica el goniémetro, ya sea positivo
0 negativo.




3.5.3. Planos constructivos 3D
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3.5.4. Memoria fotografica
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Imagen 2. Primer aparato de prueba, elaborado con papel ilustracién negro 2mm.



Imagen 4. Prueba del modelo en material transparente (PET) de 3mm para ver si cumple con su
funcién.



Imagen 5. Segunda prueba de material. Elaborado con PET de 3mm.

T

AT

[magen 6. Presion del dispositivo central “pivote retractil” para ver si cumple su funcién.




4. Relacién y descripcién de actividades y resultados de cada uno de los
participantes.

Interaccién entre los integrantes del grupo de trabajo para lograr los objetivos del
proyecto.

s El grupo de trabajo se integra por especialidades de Arquitectura y Disefio Industrial, de
modo que la interaccién es multidisciplinaria

« M. Carlos Garcia Malo Flores.- Estudio y propuesta del aparato SD-67 Dispositivo para
determinar momentos, ya que en base alas clases impartidas de la UEA de Estatica, Analisis
de vigas y Resistencia de Materiales, se estudi6 el problema mediante la formulacién y
anélisis de ejercicios y propuso asf junto a la Maestra Yolanda Neri Aceves la elaboracion
de dicho prototipo.

e M.en C. Antonio Abad Sdnchez.- Cuya responsabilidad se ha centrado en la contribucién
del desarrollo de accesorios complementarios del Aparato SD-67 y detalles finales.

e M. en D. Yolanda Neri Aceves.-. Aplicacién del modelo en la UEA Matemdticas y Fisica
Aplicadas I dentro del aula de clases.

e Ricardo Rail Jiménez Garcia, Ayudante “A” del Laboratorio de Modelos Estructurales,
quien se ha encargado del disefio del prototipo en distintos materiales, la elaboracion de
las piezas que lo conforman, asi como el dimensionamiento de los componentes.
Elaboracién de la documentacién final del proyecto, todo ello bajo la supervisién de los
integrantes del grupo de trabajo.

e M. en Arq. Carlos H. Moreno Tamayo.- Organizacién, direccién y control del proyecto.
Gestién académico-administrativa, programacién, conduccion y supervisién del grupo de
trabajo. 4

s Lacoordinacién en la planeacién y articulacion de actividades se ha realizado en reuniones
periédicas en el Seminario Permanente del Laboratorio de Modelos Estructurales
promediando una frecuencia de cuatro sesiones por mes.

5. Relacién con la docencia, la preservacion y la difusion de la cultura del
Proyecto de Investigacion concluido. '

Difundir los resultados. Participacién en eventos relacionados con el tema
estructural y didactico para la exposicién de resultados y vinculacion con proyectos
de otras Instituciones de Ensefianza Superior.

En términos de docencia, el proyecto, por su bajo costo y facil manufactura, es posible
reproducirlo N nimero de veces, para que los alumnos puedan contar con un prototipo
individual y puedan llevar a cabo practicas en la clase, resolviendo asi con mayor facilidad y
mejor comprension los problemas planteados.

Dicho aparato sera empleado principalmente en la UEA de Estatica (Andlisis de Vigas y
Resistencia de los materiales), para formar a los alumnos en la materia y asf facilitar la
determinacién de la magnitud de diferentes momentos, como parte de la solucién de problemas
o ejercicios relacionados con esos temas.



6. Aportaciones al campo de conocimiento

e La incorporacién del Aparato SD-67 a las sesiones de practicas de las UEAs
correspondientes, hara posible atender las particularidades de este tema a un costo
reducido.

e Entre otros temas de la Estatica el concepto del momento de una fuerza se aplica en el
anélisis de las armaduras isostiticas, el arco de tres articulaciones y los muros de
contencién.

e Enlo que se refiere al andlisis de vigas isostaticas e hiperestaticas, el concepto es empleado
para determinar los momentos flexionantes en diferentes puntos de la longitud.

e En materia de Resistencia de Materiales y de Disefio estructural se emplea para obtener la
resistencia de las secciones de concreto armado, de acero y de madera.

7. Coherencia entre metas, objetivos y resultados finales

La metodologia adoptada implica que los proyectos de investigacion se desarrollen en tiempos
relativamente breves cuyos resultados, en la mayoria de los casos se identifican sin problema con
los objetivos y metas planteados, especialmente porque los materiales, dispositivos de operacién
y mecanismos implementados por el equipo de disefio industrial son sometidos al analisis del
grupo de trabajo del Laboratorio que en sesiones colegiadas revisa y somete a prueba los
modelos preliminares (funcionales) antes de aprobar en definitiva su fabricacién y operacion.
Con- ello se garantiza la respuesta a las necesidades planteadas en el andlisis curricular

correspondiente.

8. Trascendencia social

El programa del Laboratorio de Modelos Estructurales estd dirigido a la atencién de ciertos
aspectos de la problemdtica docente en el campo de referencia, enriqueciendo y facilitando los
procesos educativos. Son los alumnes y profesores de nuestra institucion, en primera instancia,
los beneficiarios del programa, condicién que no es limitativa ya que la difusién de resultados ha
llevado a captar el interés de otras instituciones, logrando en el transcurso de los aflos numerosas
participaciones en evenfos académicos y profesionales de relevancia, tales como congresos
nacionales e internacionales asi como la suscripcién de convenios especficos en los cuales se ha
logrado desarrollar prototipos para otras Universidades.

9. Conclusiones

La propuesta y desarrollo de proyectos de investigacién de corta duracién permite arribar a
resultados concretos y facilmente verificables cuya aplicacion se vuelve inmediata por su
correspondencia con nichos académicos perfectamente identificados.

El género de productos académicos que se proponen implica la participacién multidisciplinaria
de diversos campos del disefio como lo corrobora la participacién activa de profesores
investigadores de Disefo Industrial y Arquitectura.
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