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es una magnitud escalar referida
a la cantidad de masa en un determinado
volumen de una sustancia o un objeto.
Matemdaticamente se calcula como
densidad=masa/volumen.

es unasustanciaque presentafuerzas
de atraccion débiles entre particulas. Los
fluidos pueden estar en estado gaseoso,
vapor o liquido.

representa unacantidad vectorialque
mide la intensidad del intercambio de mo-
mento lineal entre dos cuerpos. Es conside-
rada unamagnitud derivaday sus unidades
enelsistemainternacional son Newton (N).

es el resultado de conver-
tir materias primas en un producto por
medio de procesos, ya sea manuales o
industrializados.
dispositivo compuesto por un con-
junto de piezas, tanto moéviles como fijas,
que se encuentran ajustadas entre si, que
normalmente se usa para facilitar o reali-
zar un trabajo determinado, generalmente
transformando una forma de energia en
movimiento o trabajo.
es lamagnitud fisica con que se mide la
cantidad de materia que contiene un cuerpo.
Esta cantidad tiene unidades de kg (kilogra-
mos) en el sistema internacional.

conjunto de piezas o elementos
que ajustados entre siy empleando energia
mecanica hacen un trabajo o cumplen una
funcién.

es una cantidad vectorial que represen-
ta la fuerza que ejerce la gravedad sobre
un cuerpo. Se calcula como Peso = masa *
gravedad. En el sistemainternacionaltiene
unidades de fuerza, es decir, Newton.

eslaramadelafisicaque se
encarga del estudio de la accién mecanica
del calory otras formas de energia.
corresponde al cambio en el estado
de un cuerpo debido al movimiento produ-
cido por una fuerza aplicada.

representa un segmento de recta
en el espacio que parte de un punto hacia
otro, es decir, que tiene magnitud, direccién
y sentido. Los vectores en fisica tienen por
funcién expresar las llamadas cantidades
vectoriales como la fuerza.
es una magnitud escalar que re-
presenta el espacio que ocupa un cuerpo,
medido en sus tres dimensiones.



La Universidad Santo Tomas, primer claustro universitario de Colombia, fue creada en
1580, siendo una institucién que desde sus origenes se caracterizd por proporcionar una
educaciéndecalidad, fundamentadaen la éticay el buen obrar, formadora de numerosos
habitantes, como Andrés Rosillo, Camilo Torres, Francisco José de Caldas, Francisco de
Paula Santander, Atanasio Girardot, entre otros; participe de eventos de suma impor-
tancia para el pais, como la firma del Acta de Independencia en sus instalaciones. Se
ha preocupado siempre por promover la formacién en distintos campos del saber, por
tal razén, el 4 de octubre de 1991, mediante el acuerdo 188, el Consejo Superior de la
Universidad aprobdelinicio de labisqueday elaboracién de ladocumentacién necesaria
para la realizacién del estudio que debia entregarse a la institucidn evaluadora, con el
fin de ofrecer el Programa de Ingenieria Mecénica en la Universidad Santo Tomés. EL16
de diciembre de 1992 concedieron la correspondiente licencia de funcionamiento, de
maneraque el programainicié actividades el primer semestre de 1993,y en 1997 aporté
sus primeros egresados a la sociedad colombiana. Posteriormente en busqueda de la
certificacidn de la calidad del programa, en el primer semestre del 2004, el Consejo
Nacional de Acreditacidn realizé el proceso de evaluaciéon del programay el Ministerio de
Educacién Nacional, mediante Resolucién 1908 de julio 7de 2004, otorgé la Acreditacion
de Alta Calidad del Programa de Ingenieria Mecanica.

La Universidad Santo Tomas, vista como una sola institucién a nivel nacional, con
sedes y seccionales en diversas partes del pais, ofrece el programa de Ingenieria Me-
cdnica en Tunja desde el afio 2005, y en Villavicencio desde el 2018, compartiendo la
mismavisién, misiény el mismo plan de estudios, permitiendo a sus estudiantes realizar
la movilidad entre sedes, de manera que viajan durante un semestre a Bogotd, Tunja o
Villavicencio, e incluso cambian de sede, sin que se vea afectado su proceso de formacién.

Actualmente cada uno de los programas de ingenieria mecanica que se ofrecen en
las diferentes sedesy seccionales, cuentan con un cuerpo docente con formacién de pos-
grado en las areas de disefio, materiales y manufactura, termofluidos y automatizacion,
fortaleciendo los gruposy semilleros de investigacidn, promoviendo la formacién de los
estudiantes através de laelaboracién de proyectosintegradores que son debidamente
documentadosy expuestos en muestras de investigacion, de manera que son publicados
y se divulgan por medio de redes académicas.

ParalaFacultad de Ingenieria Mecanica, laformacién académica permite un cambio
positivo que contribuye al crecimiento de las regiones y del pais, por tal razén, es fun-
damental que los jovenes desde la secundaria empiecen a realizar su proyecto de vida,
paralo cuales necesario que conozcan diversas disciplinasy descubran aquello que les
gustay con lo cual se identifican, por ese motivo se escribe el presente libro, enfocado
particularmente a conocimientos sobre lafundamentacién de las diferentes areas que
componen laingenieria mecanica, a través de explicaciones sencillas, comprensibles y
laaplicacion de talleres conceptualesy practicos en distintos niveles, que permitiran al
lector determinar su vocacién, despertando el interés por dicha ingenieria.



INGENIERIA MECANICA
CON ENFOQUE STEAM

En contexto

La educacién ha cambiado a través de la historia, de manera que en los afios 80 se inte-
graron laciencia, latecnologia, laingenieriay las matematicas, creando lo que se conoce

como educacion stem (Science - Technology, Engineering and Mathematics) con el fin de

mostrar laimportancia que tiene el trabajo de forma articulada, con el firme propésito

de brindar soluciones a problematicas de contexto, a través de la investigacién y

motivando al pensamiento critico. Posteriormente, hacia el 2006, Georgette Yakman

afiadi6 una letra adicional al término, siendo ahora conocido como steam (Science -
Technology, Engineering, Arts and Mathematics), de manera que se despierte el interésy

motivacion de los estudiantes por las diferentes profesiones cientifico-técnicas, a través

delaprendizaje realista, basado en proyectos, trabajando de forma creativa, fomentando

el trabajo colaborativo y lainnovacion [1].

El presente capitulo tiene como propdsito orientar al lector en el concepto de cien-
cia, tecnologia e ingenieria, por tanto, se parte de la definicidon de ciencia vista como el
conocimiento que se adquiere mediante la observacidn, raciocinioy explicacién tedrica,
estructurados en principios y leyes que permiten la respectiva comprobacién de los
fendmenos observados. Lo contrario a la ciencia es la mitologia, la cual no puede ser
demostrada mediante una explicacién tedrica, mientras que la tecnologia se define
como el conocimiento de hacer las cosas, incorporando maquinas y herramientas, o
personal capacitado en tecnologias, que permitan transferir el conocimiento, ya seade
formaoral o escrita. Paradesarrollar latecnologia, esimportante seguir las reglas para
llevar a cabo la construccién de algo, y esto se denomina técnica, lo cual exige un paso
apaso, que permite definir la tecnologia como el conjunto de procesos en determinada
area del desarrollo productivo del ser humano [2].

Asimismo, se puede enlazar otro concepto muy importante, y es el de laingenieria,
que es la encargada de mediar entre la ciencia y la tecnologia, como se muestra en la
figura1aplicando los principios cientificos y los modelos matematicos para desarrollar

los procesosy herramientas, con el fin de mejorar la salud y el bienestar de la sociedad [3].



Relacion de conceptos

Tecnologia

Ciencia Ingenieria

Fuente: elaboracion propia

Para el caso particular de la ingenieria mecénica, estd es considerada una de las mas
antiguasyrelevantes, encargadade estudiar la transformacion de energia, de maneraque
analiza el comportamiento dinamico, estaticoy fisico de diversos mecanismos, con el finde
contribuir ala construccién y mantenimiento de maquinaria que facilite el trabajo de las
personas endiversos entornos. Con el paso del tiempo se han establecido cuatro grandes
areas que componen el estudio de laingenieria mecanica (figura 2), que correspondena los
nicleos problémicos del Programade Ingenieria Mecanicade la Universidad Santo Tomas,
permitiendo a su vez que el ingeniero con esta formacién pueda especializarse en otras

disciplinas, como las siguientes ingenierias: automotriz, naval, metalmecanica o robdtica.

Areas de laingenieria mecénica - Nucleos problémicos del Programa de Ingenierfa
Mecanica en la Universidad Santo Tomas

Disefio

Ingenieria Materiales y

Termofluidos o
Mecanica manufactura

Automatizaciéon

Fuente: elaboracion propia

Elsiglo xx fue uno de los tiempos que trajo mas desarrollo tecnolégico a la sociedad,
ya que se integraron la ciencia, innovacién, tecnologia e ingenieria para transformar la
vida cotidiana de la sociedad, en esta época se evidencié el nacimiento de la ingenieria
eléctrica, electrénicay de sistemas, y se lograron automatizar los procesos con estas
nuevas ingenierias, dando apertura a las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién

(T1C), entre otros desarrollos tecnolégicos.



antiguasy relevantes

trabajo de las personas en
diversos entornos.
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Unavez revisados los conceptos anteriormente descritos y considerando larelevan-
cia que tiene para el propio ser humano el descubrimiento de sus habilidades, compe-
tenciasy conocimientos, se realizard un test que le ayudaré a identificarlas [4]. Para su
elaboracién debe tener en cuenta las siguientes indicaciones:

a) Existen cuatro opciones de respuesta: nunca, pocas veces, algunas veces,
frecuentemente y siempre. Deslice el botén, ubicandolo en la opcién que mejor
corresponda, de acuerdo con la pregunta.

b) Unavez ubicado el cursor, dé clic en el bot6n de siguiente para continuar.

c) Debe responder con total sinceridad, no existen preguntas correctas o erréneas.

d) Ingrese alsiguiente enlace para realizar el test: http://ceca.uaeh.edu.mx/

multimedia/inteligencias/

De acuerdo con lo planteado por elautor Howard, el ser humano no solo cuenta con
un tipo de inteligencia, la cual busca solucionar un problema de acuerdo con el contex-
to en que se encuentre, sino que la persona puede desarrollar un tipo de inteligencia
dependiendo de sus habilidades cognitivas, en la figura 3 se muestran los diferentes
tipos de inteligencia.

Esto significa, que, por ejemplo, el cientifico Stephen Hawking no es mas inteligente
que el jugador de futbol Lionel Messi, sino que cada uno de ellos desarrollé un tipo de
inteligencia diferente.

La vocacion profesional es un proceso muy importante que toda persona debe
afrontar unavez finaliza la educacién basica secundaria, ya que debe seleccionar una pro-
fesion u ocupacién enlaque se preparara para su etapaadulta, por eso es fundamental
que conozca qué tipos de inteligencias predominan, con el fin de realizar elecciones de

profesidon mas acertadas.

FIGURA 3. Inteligencias multiples
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En contexto

El estudio del disefio en la ingenieria mecanica
implica la simulacién, evaluacién y creacion de
elementos de maquinas, mecanismosy sistemas,
através de la aplicaciéon de conocimientos de ex-
presidn grafica, matematicasy fisica, que aportara
al desarrollo de comunidades, regiones y paises,
teniendo en cuenta que se requiere trabajar en
equipo, de forma colaborativa, donde se construye
apartir delacomunicaciény el respeto por el otro,
en consideracién con el medio ambiente, promo-
viendo siempre el desarrollo actual, sin afectar a

las generaciones futuras.

1. Poblacion objetivo

Enfocado a estudiantesde10.°y11.°

2. Objetivos de aprendizaje
Determinar el resultado de funciones
trigonométricas de angulos especiales
por medio del uso de los conceptos
fundamentales de trigonometria, con el fin
de elaborar la circunferencia unitaria.
Determinar experimentalmente
el coeficiente de elasticidad de un

resorte, con laayuda de una practica

virtual, usando resortes, verificando lo
establecido en la ley de Hooke.

Identificar conceptos asociados al
funcionamiento de elementos de
transmision de movimiento, mediante la
lecturay explicacién de las teorias asociadas
aestos, con el propésito deimplementarlas

en eldesarrollo de aplicaciones.

3. Competencias por desarrollar
Realizar la circunferencia unitaria de
manera se puedan determinar los valores
exactos de las funciones trigonométricas
de dngulos especiales, plasmando los
resultados y comparandolos con calculos
tedricos.

Encontrar el coeficiente de rigidez de un
resorte, con el apoyo de una plataforma
virtualy Excel.

Comprender el funcionamiento de una
polea o engranaje, teniendo en cuenta
los conceptos de relacidn de transmision,
los tipos y las expresiones matematicas
asociadas.

Resolver problemas que involucren

el concepto de palanca, con base en

los tipos de palancas existentesy los

propdsitos de estas.

4. Nivel de complejidad

Teniendo en cuenta que se van a realizar diversos talleres, se establecen una serie de niveles a

medida que se avance, de acuerdo con la figura 4.

Categorias de conocimiento - Disefio

Tallerne1: Tallerne 2: Tallerne 3: Taller n° 4: Tallern.e s:
primer ’ segundo » tercer ’ Cuarto - Qunito

nivel nivel nivel nivel nivel

Categoria
principiante

Categoria
bronce

Categoria

Categoria
plata

oro

Categoria
diamante

Fuente: elaboracién propia
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Jhon Jairo Gil Peléez,

Katherin Duarte Bardn

Disefio

3 horas

10.°y11.°

Nota 1: Sabias que: Hiparco fue

considerado el padre de la trigonometria.

Consultaloen: https://www.euston96.

com/hiparco-de-nicea/

Trigonometria

La trigonometria es considerada como la rama de la matemadtica que se encarga del
estudio de los triangulos, las relaciones entre sus lados y angulos Ver nota 1[6]. Su estudio
tiene fundamental importancia en el campo de la ingenieria, porque es la base para el
analisis de vectores, que a su vez se utilizan en aplicaciones particulares de laingenieria

mecanica, como la estaticay la dindmica.

Fundamentos de trigonometria
Los triangulos son poligonos compuestos por tres lados y pueden clasificarse segln sus
lados y seglin sus dngulos, tal como se observa en lafigura 5.

Teniendo en cuenta que se necesitan expresiones matemadticas que permitan rela-
cionar los lados con los dngulos, se establecen dos ecuaciones, conocidas como ley de
senosy ley de cosenos, que se utilizan de acuerdo con las indicaciones proporcionadas
en la Tabla 1, en donde se muestra la expresidn matematica asociada a cada ley y los

angulosy lados utilizados estan representados en la figura 6.

Clasificacion de los triangulos; A. Segln sus lados; B. Segin sus angulos

A. Triangulo equilatero

Tiene los tres lados iguales.

Tridngulo isésceles

Tiene dos lados iguales.

Tridngulo escaleno

Tiene los tres lados distintos.

Triangulo acutangulo

Tiene los tres dngulos agudos.

Tridngulo rectangulo

Tiene un dngulo recto.

Taller n.° 5: tercer nivel

Tiene un angulo obtuso.

Fuente: elaboracion propia


https://www.euston96.com/hiparco-de-nicea/
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Representacion de angulos y lados utilizados en la ley de senos y ley de cosenos

Fuente: elaboracion propia

Ley de senosy ley de cosenos

Nombre Expresion matematica

Indicacion

sina = sinf = siny

Ley de senos a b c

Para utilizar la ley de senos debo conocer un
anguloy su lado opuesto, asi como otro lado
o un angulo del tridngulo.

Ley de cosenos a*=b’+c?-2bccos a

Para utilizar la ley de cosenos debo conocer
todos los lados del triangulo, y puedo
obtener cualquier angulo. O debo conocer
dos lados y el angulo entre ellos, para poder
encontrar el lado faltante.

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con las expresiones pre-
sentadas en la tabla1, el término sin a, co-
rresponde al seno del dngulo ay de forma
similar los demas términos de la ley de se-
nos. Para el caso de la ley de cosenos, cos a
representa el coseno del angulo a.

Cuando se tiene un tridngulo rectan-
gulo, se utilizan funciones trigonométri-

cas, expresiones que dependen de los

catetos del tridngulo, la hipotenusay el
angulo de este. De esta forma se tiene
el tridngulo de la figura 7 con angulos 0
y a, como se puede observar, de manera
que el lado y es opuesto al angulo Oy el
lado x es adyacente al mismo angulo,
mientras que si se trabaja con elangulo a,
setendriaqueelladoyesadyacentealan-

gulo ayellado xesopuesto a este angulo.

Tridngulo rectangulo con sus respectivos catetosy angulos

Cateto opuesto al angulo

Cateto adyacente al angulo a

Cateto opuesto al &ngulo a

Cateto adyacente al angulo o

Fuente: elaboracién propia



De esta forma se pueden establecer las seis relaciones trigonométricas, tal como

se muestraen latabla2

Relaciones trigonométricas

Expresion general

Expresion con respecto al

Expresion con respecto al

angulo© anguloa
sin(dngulo) = % sin (6) = % sin(a) = %
cos (dngulo) = % cos(6) = TX cos(a) :%
tan (dngulo) = % tan (6) =JXL tan(a) =7X
csc (dngulo) = % csc(B) = yﬂ csc(a) = 7h
sec (dngulo) = & sec(6) = XL sec(a) = %
. CA X
ctg (angulo) = 0 ctg (6) = 7 ctg(a) :j;
Fuente: elaboracién propia
Con el fin de comprender cada uno sec (dngulo) = 1
de los términos que se encuentran en la con (dngulo)
tabla 2, se enlistan cada una de las expre- con (dngulo)

siones desconocidas:

sin (dngulo) : seno del angulo.

cos (dngulo): coseno del angulo.

tan (dngulo): tangente del angulo.
csc (dngulo): cosecante del angulo.
sec (dngulo): secante del angulo.

ctg (dngulo): cotangente del angulo.
CO: cateto opuesto.

CA: cateto adyacente.

H: hipotenusa.

Otra forma de obtener las funciones
trigonométricas tangente, secante, cose-
cante y cotangente es a partir de senoy
del coseno, como sigue:

tan (dngulo) = 75;2(&?199 Litlloo))

1

csc (dngulo) = W

ctg (dngulo) = sin (dngulo)

Angulos especiales
Los angulos pueden ser medidos en gra-
dos o en radianes, particularmente se
usan los primeros, siendo los valores de
30°,45°y 60°, conocidos como especiales
onotables, ylosvalores correspondientes
se pueden obtener sin necesidad de usar
calculadora.
Paraelcasodelosangulosde30°y60°
el valor de las funciones trigonométricas
se obtiene a partir de un tridngulo equila-
tero de lado uno, que posteriormente se
divide en dos obteniendo un tridngulo rec-
tangulo, de manera que uno de sus lados
equivaldriaa'zyelotro seria desconocido,

tal como se muestra en lafigura 8.



Pasos para determinar funciones trigonométricas - Angulos 30° y 60°

N =

Fuente: elaboracién propia

Una vez se obtiene el tridngulo rectangulo, se aplica el teorema de Pitagoras para
encontrar el lado desconocido. El teorema de Pitagoras establece de forma general

que la suma de los cuadrados de los catetos de un tridngulo rectangulo es igual a la
hipotenusa de este al cuadrado:

h? = co? + ca?
Ajustando la ecuacién a los términos utilizados en el tridngulo de interés, se tiene:

12=)<2+(1)2
2

Esdecir, que laincégnita corresponde a uno de los catetos, de forma que es necesario
despejary resolver, para lo cual las expresiones estan dadas por:

'I 2
2 _q2_ (1)
=1 (2)

Una vez se conoce el valor de la incégnita, se plantean los valores exactos de seno

y coseno para estos angulos, como se muestra en la figura 9, aplicando lo visto en la
secciéon 0.

Valor exacto de senoy coseno para angulos de 30°y 60°

. 1 V3
1 Sin302= > cos 30°2= >
o2~ 1
2
30¢ . Vv 1
sin 602 = ?3 Cos 602 = 3
V3

Fuente: elaboracién propia

De forma similar se pueden obtener los valores del seno y coseno para un angulo

de 45°, de esta manera se propone un tridngulo isésceles que a su vez sea rectangulo
como se muestra en la figura:



Triangulo para obtener valores
de senoy coseno de 45°

45¢

X

Fuente: elaboracion propia

Aplicando el teoremade Pitagoras, con

elfindeencontrar los valoresde x, se tiene:
X2+ x*=1

2x%2=1

Racionalizando la expresién, se obtie-

ne finalmente el valor de x:

V2
X=7

De esta forma los valores exactos de
las funciones trigonométricas seno y co-
seno, estarian representados tal como se

muestra en la figura 11:

Valor exacto de senoy coseno para
angulode 45°

sinage= 2
T2
1 459
V2
- V2
45° 2 C0s452= —
2
V2
2

Fuente: elaboracion propia

Circunferencia de radio uno
Una vez establecidos los valores exactos
de las funciones senoy coseno paralos an-
gulos notables, estos se pueden plasmara
través de una circunferencia de radio uni-
tario que permite determinar los valores
de todos sus multiplos.
Dichacircunferencia se representaria
deacuerdo con lafigura12,donde las coor-
denadas de los puntos (x, y), corresponden
a los valores de las funciones trigonomé-

tricas sin (6) y cos (6), respectivamente:

Circunferencia de radio uno

P (xy)

“
\Y

»

<

x |©

Fuente: elaboracion propia

Para el caso de los d&ngulos de 30° y
60°, estos se pueden representar en esta
circunferencia, como se muestra en la

figura13:

Circunferencia de radio uno;
A.Valores para 30°; B. Valores para 60°

A. y

(‘/_3 ) =C0530°2,sen302
2

1
’2

y j|>
y 30°




seria negativa (-x, y), en el tercer cuadran-
te ambas coordenadas son negativas
(-x, -y) y para el cuarto cuadrante solo
la ordenada seria negativa (x, -y). Como

ejemplo se muestran los valores exactos

parais0°en lafigura14:

Valores exactos para150° a partir
de la circunferencia de radio uno

Fuente: elaboracién propia

) =¢05 602, sen 602

De la misma manera se podrian de-

terminar los &ngulos multiplos de dichos

angulos, teniendo en cuenta que, si se
encuentran en el primer cuadrante del
plano cartesiano, ambas coordenadas se-
rian positivas (x, y), si es en el segundo, la

coordenada correspondiente a laabscisa ~ Fuente:elaboracién propia

Primer nivel - Revision Segundo nivel - Aplicaciones
de conceptos trigonométricas
Los tridngulos pueden clasificarse De acuerdo con lateoriavistaa lo
segun sus lados y sus dngulos en: largo de la seccién o, complete los
a) Acutangulos, trapecios, trapezoides, valores faltantes en la circunferencia
hexagono, poliedro, rectangulo. de radio uno (mdltiplos de 30°),
b) Is6sceles, equilatero, escaleno, acu- unavez los haya completado, use
tangulo, rectangulo, obtusangulo. la calculadora para verificar sus
¢) Rectangulo, equildtero, acutangu- resultados.

lo, hexagono, isdsceles, escaleno.

d) Ningunade las anteriores.



Circunferencia de radio uno - Multiplos de 30°

2102 ( Z

2400(___ \/—; ) 2702

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la teoriavistaa lo largo de la seccién o0, complete los valores
faltantes en la circunferencia de radio uno (mdltiplos de 45°), una vez los haya

completado, use la calculadora para verificar sus resultados.

Circunferencia de radio uno - Multiplos de 45°

V2
2
90¢
. v2 V2 ﬁ) 450
1352 (_,? 2’2
V2
2
380¢ 3602
X
(x,y)=cosg,seng
2 (2, Has
1252 ( —, 2
2

Fuente: elaboracion propia

Determine los valores de las seis funciones trigonométricas para cada uno de los

tridngulos mostrados.



Triangulos del problema n.° 2 segundo nivel - Aplicaciones trigonométricas

4 2

Fuente: elaboracién propia

Para las siguientes relaciones planteadas de dibuje los tridngulos

correspondientes:

ing=3

a) sme-5
12

b) cose=§
5

c) tan9=3

Realice las siguientes operaciones sin usar calculadora:
a) (cos30°)(tan60°)
b) 2+sec150°

c) (csc45°)(sin 60°)

Conclusion

Elaprendizaje de la trigonometria es esencial en nuestro proceso de formacién, tanto en
el colegio como en la universidad, ya que hace parte del diario vivir. La identificacion de
conceptos basicos como la clasificacion de los triangulos, los angulos especiales, junto
con su ubicacién y relacién con otros a través de la circunferencia unitaria, permiten

despertar el interés de los estudiantes y hacen su aplicacion mas sencilla.
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Ley de Hooke

Las aplicaciones de la ingenieria mecani-
ca se basan en principios fisicos, uno de

estos es conocidos como la ley de Hooke,
llamada también la ley de la elasticidad

de Hooke, formulada en el afio 1660, en

la que se establece que la deformacién

que experimenta un cuerpo sometido a

una fuerza es directamente proporcional

a la fuerza aplicada [7]. Una forma de ver
fisicamente este fendmeno es a través de

los resortes, a medida que se incremen-
ta la fuerza aplicada, el resorte se estira

cada vez mds. En la figura 18 se muestra

el resorte en tres estados diferentes, ini-
cialmente no esta sometido a ninguna
fuerza, luego seaplicaunafuerzaatravés

deun pesoy posteriormente se duplica, de

manera que se observa el aumento en su

estiramiento.

Explicacion de la ley de Hooke

REF
1

!
s

!
4

oF

Fuente: [8]

Matemaéaticamente esta ley puede ex-

presarse como:

F=-kx

Donde Fes la fuerza, k es la constan-
te de proporcionalidad, conocido como
coeficiente de rigidez o elasticidad del
resorte y x es el alargamiento. El signo
negativo de la expresién estd asociado a
ladirecciéndelafuerza, sinembargo, para
comprender mejor el conceptoyaplicarlo
endiferentes contextos enelcampodela
ingenieria, se requiere un estudio mas pro-
fundoy otros saberes que se adquieren en
el proceso de formacién de la ingenieria

mecanica.



Tercer nivel - Aplicando la ley
de Hooke

De acuerdo con la definicidn de ley de
Hooke y la expresion matematica pro-
puesta en la seccién anterior, determine
el coeficiente de rigidez del resorte, de
acuerdo con los siguientes pasos:

a) Ingrese al siguiente enlace:

https://phet.colorado.edu/sims/

html/masses-and-springs/latest/

masses-and-springs es.html

b) Unavez abierto el simulador ingrese
al laboratorio.
¢) Deslice labarradel recuadro de cons-

tante del resorte a pequefia.

Configuracién de la constante
delresorte,inciso c -tercer nivel: aplicando
laley de Hooke

Constante del Resorte 1

Pequeiia

[j........l

Fuente: elaboracion propia

d) Mida con la regla ubicada en el simu-

lador el resorte sin alargar.

Medicién no alargada delresorte,
inciso d -tercer nivel: aplicando la ley de Hooke

Fuente: elaboracién propia

e) Ahora configure la masa con un valor

desog:

Configuracion de la masa1, inciso
e -tercer nivel: aplicando la ley de Hooke

Masa 508

50 300
0 'E

Fuente: elaboracién propia

f) Ubique la masaalfinal delresorte.
g) Cuando el resorte no esté oscilando,
mida nuevamente la longitud.
Medicién de la longitud del resorte

1estirado, inciso g - tercer nivel: aplicando la
ley de Hooke

Fuente: elaboracién propia

h) Realice el procedimiento desde el in-
ciso e; cambiando el valor de la masa
a100gya1s50 g, de forma que tendra
tres valores de masa distintos, por lo
tanto, tres valores de la longitud del
resorte estirado.

i) Ahora cambie el valor de constante
delresorte, ubiquelo en lamitadyre-
pita los pasos con masas de 100, 150
y 200 g.


https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_es.html 
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_es.html 
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_es.html 

j) Finalmente, cambie el valor de cons-
tante delresorte, ubicandola en gran-
deyrepitalos pasos con masasde 150,
200y300g.

Recuerde registrar cada uno de los datos

medidos en la tabla 3, calculando:

e La fuerza aplicada como f= masa *
gravedad; teniendo en cuenta que la
gravedad tiene un valor de 9.81 3y
el valor de la masa debe estar en kg.
Por ejemplo, para la masade 50 g, la
fuerza aplicada se calcularia como
f=0.05kg*9.81%, esdecir, f=0.49 N,

de forma similar se haria con las de-
mas masas.

El alargamiento del resorte como
x = Longitud estirado - longitud sin
estirar. Por ejemplo, para el primer
resorte, la longitud no alargada del
resorte es de 45 cm (0.45 m) y al mo-
mento de aplicar la primerafuerzade
0.49 N, correspondientes a una masa
de 50 g, la longitud del resorte estira-
doesde60cm (0.6 m), de maneraque
X=0.6 - 0.45, es decir, el resorte se
alarga x = 0.15 m, de forma similar se

haria con las demas masasy resortes.

Registro de datos - Tercer nivel: aplicando la ley de Hooke

Resorte Longitudsinestirar Fuerzaaplicada

Longitud estirado  Alargamiento x

R1

R2

R3

Fuente: elaboracion propia

Después de realizar el procedimien-
to con el respectivo registro, teniendo
en cuenta la expresiéon matemdtica que
define la ley de Hooke, se determina el

coeficiente de rigidez, como sigue,

k=4F

Donde AF es el resultado de restar
la fuerza de mayor valor (minuendo) y
la de menor valor (sustraendo), es decir,

AF = Fuerza mayor - Fuerza menor.

Responda las siguientes preguntas:
;Cuédles el valor de cada coeficiente?
Explique si son coherentes los
valores obtenidos.

Para el primer resorte escriba los
datos del alargamientoy de la fuerza
aplicada en dos columnas de Excel

y realice una gréfica con estos datos,
calcule la pendiente de dicha gréfica.
;Qué valor obtuvo? ;El légico el
resultado? ;Qué puede concluir?
Realice el mismo procedimiento del
punto 3 para los otros dos resortes.



Conclusion

Todos los elementos que tenemos a nuestro alrededor tienen un sustento fisico-ma-
tematico, tal como ocurre con los resortes, sabemos que podemos encontrar resortes
en un lapicero, en un gancho, en una grapadora, en un vehiculo, desde elementos muy
pequefios hasta dispositivos industriales, en diferentes formasy tamafos, sin embargo,
no conocemos el principio fisico bajo el cual se disefian estos elementos, por tal razén,

entender la ley de Hooke nos acerca a la explicacién fisica que existe detras del resorte.
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Nota 2: Dato curioso: para hacer posible
el movimiento de un automévil se utilizan
elementos de transmisién de movimiento.
Consultalo en: https://www.youtube.com/

watch?v=bbom2YoSruum

Transmision de movimiento
En el estudio de laingenieriamecénicaes
fundamental el andlisis de elementos que
permiten la transmisién del movimiento,
ya que las maquinas normalmente estan
compuestas por estos, con lo que se hace
posible realizar tareas complejas. Dicha
transmisién es ejecutada gracias a ele-
mentos mecanicos como los engranajes,
correas, cadenas, entre otros, a través de
expresiones matematicas que utilizan las
caracteristicas fisicas de cada elemento
para establecer una relacién de transmi-
sién, ya sea de reduccidn, de igualdad o
de multiplicacién, por medio de sus velo-
cidades, elnUmero de dientes o didmetros,
segun sea el caso.

En este apartado se estudiaran dos de
los sistemas mas comunes de transmisién:

poleas-correasy los engranajes Vernota 2.

Poleas-correas

Las correas, también conocidas como
bandas, son elementos que cominmente
se encuentran en lavadoras, compresores,
cortadoras de césped, entre otras maqui-
nas, ubicadas sobre poleas de diferentes
didmetros, ya que permiten la transmi-
sién del movimiento desde un punto que
generael movimiento a otro que necesita
moverse y estd a una distancia determi-
nada, por esa razén, normalmente no se
habla solo de correas, sino del conjunto

polea-correa. En la figura 23 se muestra

un compresor de 1 caballo de fuerza en
el que se emplea una correa, con las po-
leas correspondientes separadas a una
distancia desde el eje impulsor (motor) al
impulsado.

Ejemplodeaplicaciéndelascorreas
enun compresor

Fuente: [9]

Las poleas pueden configurarse de di-
ferente forma, de acuerdo con lo mostra-
do en la figura 24, y segtin a la aplicacién
requerida.

Segun el perfil de la seccién transver-
sal de la correa, esta puede clasificarse
en plana, redonda, trapezoidal y dentada,
siendo las bandas trapezoidales las mas
comunes a nivelindustrial [11]. Para deter-
minar la relacion de transmisién de este
sistema, se debe usar el simbolo grafico,
estableciendo los didmetros de las poleas
y la velocidad angular, como se muestra
en lafigura2s.



Tipos de sistemas poleas-correas;
A. Directo; B. Correa invertida; C. Ejes
cruzados

Fuente: [10]

Simbolo grafico poleas-correas
convelocidades angularesy didmetros

Fuente: [10]

De acuerdo con laimagend, y d_ re-
presentan los diametros de las poleas 'y
n,y n_corresponden a las velocidades an-
gulares menor y mayor respectivamente,
pardmetros que permiten establecer
matematicamente larelacién de transmi-
sién, considerando que cuando estan en
marcha tendran la misma velocidad tan-
gencial (V=Nd), de forma que se establece

lo siguiente:

deNe = dSNS

A partir de esta expresién, se puede

establecer larelacién de transmision:
T
L=Ne=ds

Considerando que los términos co-
rrespondientes al sufijo s, representan la
polea de saliday el ea la polea de entra-
da.Lapoleadeentradaes conocidacomo
conductora, es aquella que se conecta al
eje del motor, y la conductora o de salida
esta separada a una distancia determina-
da paraimpulsar o hacer girar otro eje.

La relacién de transmisién permite
determinar didmetros, velocidades, de-
pendiendo de los datos que se tengan del
problema, si por ejemplo se desea trans-
mitir movimiento desde un eje que se en-
cuentraacoplado a un motor eléctricode
1300 rpm (revoluciones por minuto) que a
suveztiene una polea de 20 cm de didme-
tro, manteniendo el mismo sentido de giro,
aun eje que se encuentra a una distancia
de 60 cm, acoplado a una poleade 40 cm
de didmetroy se requiere conocer la rela-
cion de transmisién y la velocidad de giro
deleje conducido, se tendrian que realizar
los siguientes calculos:

i= e=&=1_

40 2
d,N, = d,N,
NS= deNe

S

N,_ 130020

20 = 650rpm

De este modo se determina que la
relacion de transmision es de V2, es decir,
reductora, y lavelocidad que tendria el eje

conducido es de 650 rpm.

Engranajes
De igual forma que el sistema de po-
lea-correa, los engranajes son elementos

mecanicos que permiten la transmisién



del movimiento, sin embargo, estos son
ruedas dentadas que pueden tener di-
versas configuraciones, estando en con-
tacto directo [12], como se muestraen la
figura 26.

En la figura 27 se muestra como pue-
den clasificarse los engranajes.

Independiente de su clasificacién, los
engranajes también son conocidos como
pifiones o ruedas dentadas, y teniendo
en cuenta que son sistemas compuestos
por minimo dos elementos, asi como en
el sistema polea-correa se expresé mate-
maticamente unarelacién de transmision,
del mismo modo se hace para los engra-
najes, considerando que en este caso los
parametros fisicos que se consideran son
elnimero de dientesy las velocidades de
entraday salida.

Donde N,y N, corresponden a las
velocidades angulares de saliday de en-
trada respectivamente, es decir, la veloci-
dad del ejeinducido (salida) y la del motor
(entrada). Lostérminos Z,y Z representan
elnimero dedientes de los engranajes de
entraday salida.

Cuando setiene untren de engranajes,
elnimero de dientes de entradarepresen-
tan todos los engranajes de entrada, y de
la misma forma los de salida. Por ejemplo,

si se requiere reducir la velocidad de giro

de un motor que tiene una velocidad de
3000 rpm a 200 rpm, a través de un tren
de engranajes, que cuenta con dos engra-
najes de entrada de 25y 15 dientes respec-
tivamente, y dos de salida que soniguales,
a partir de la relacién de transmisién se
podria determinar el nimero de dientes,

de la siguiente forma:

._ Ns _ 200
l_'H?'sooo

Una vez se tiene la relacién de trans-
misién, se utiliza la expresién que invo-
lucra el nimero de dientes, teniendo en
cuenta que los engranajes de salida son

iguales, como sigue:

i=Ze o 22
Zs 7,7,
1 _ 25%15
15 ZxZ
1 _375
15 72

De acuerdo con lo anterior, para cono-
cerelndmero de dientes de cada engrana-

je es necesario despejar la ecuacion:
Z72=375%15
Z=+/375%15
Z =75 Dientes
Finalmente, el niGmero de dientes de

cadaengranaje de salidacorrespondea7s,

para lograr la reduccién establecida.
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FIGURA 26. Engranajes

Fuente: [13]

FIGURA 27. Clasificacion de los engranajes

— Plasticos
—  Segln material —

— Metdlicos

— Cilindricos
— Segun forma | Cénicos

—| Detornillo sin fin

¢ | Interiores
‘@ | Segun la posicién
g) de sus dientes
c — Exteriores
w

— Paralelos

Segun la ubicacién
de sus ejes

—\— No paralelos

— coplanares

—  Dientes rectos

Segun la forma de
sus dientes

Dientes helicoidales

Fuente: elaboracién propia
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Cuarto nivel - Aplicaciones transmision del movimiento
Se tienen un par de poleas para transmitir el movimiento de un eje a otroa una
distancia determinada, si la polea de entrada tiene una velocidad de 2500 rpm,
con un didmetro de 40 cmy la polea de salida tiene un diametro de 20 cm, calcular
la velocidad (rpm) de la polea de salida, de acuerdo con las ecuaciones propuestas.
Calcular larelacién de transmisién de un par de engranajes de ejes paralelos,
considerando que
Z,=15dientesy Z, = 30 dientes.
Se tienen dos engranajes de ejes paralelos con Z,= 20 dientes y
Z =50 dientes, si se conoce que la velocidad del engranaje de entrada es de 10 rpm
(N,=10 rpm), determine la velocidad de salida (N,)
Se tienen dos engranajes de ejes paralelos con Z, = 45 dientes y
Z_=25dientes, si se conoce que la velocidad del engranaje de salida es de 120 rpm
(N, =120 rpm), determine la velocidad de entrada (N,)
Se tienen dos engranajes de ejes paralelos con Z, = 50 dientes,
N,=100 rpmy N, =200 rpm determine el nimero de dientes del engranaje de
salida (Z,)

Conclusion

Latransmision del movimiento permite la existencia de multiples maquinasy artefactos
que conocemos, desde un juguete hasta un automdvil. Por tal razén es fundamental
estudiar la forma en que se transmite, identificar qué elementos permiten que esto
sea posibley cudles son las expresiones matematicas asociadas, con las que se inicia el

proceso de disefio de estos componentes.
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TALLER ,4

e zPODRIA LEVANTAR
UN ELEFANTE CON M
PROPIA FUERZA?

FIGURA 28. Ejemplos de palanca

La palanca

La palanca es considerada como una

maquina simple, que tiene como objetivo
principal la transmisién de la fuerzay el

cambio del movimiento Vernota 3. El con-
cepto de palanca es ampliamente utiliza-
doen lacotidianidad, algunos ejemplos de Alicates
estos se muestran en la figura 28.

Comprendido el concepto de palanca, \ ‘

en la se muestran los elementos de esta. -
Pinzas de ropa )

2 horas

Y -
10.°y11.

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 29. Elementos de la palanca
F ‘
‘R
A i

Fuente: [14]

Nota 3: Increible: el principio de la
palancase utiliza desde antes de Cristo.
Consdltalo en: https://www.youtube.com/
watch?v=mnMX3U0BzuQ

28



Donde R corresponde a la fuerza
resistente, F a la fuerza actuante o apli-
cada, conocida también como potencia,
dy es la distancia de R al punto de apoyo,
d, distancia de Fal punto de apoyo, para-
metros fundamentales para establecer la
ley de palancas, concepto queesunadelas
bases masimportantes en elestudiode la
ingenieria mecénica, particularmente en
eldreadedisefio, de manera que matema-

ticamente esta ley establece lo siguiente:

Fxd,=R *d,

Lo cual implica que una palanca esta
en equilibrio cuando el producto de la
fuerza aplicada por la distancia desde el
punto de aplicacidn de esa fuerza, hasta
el punto de apoyo, es igual a producto de
lafuerzaresistente por ladistanciadesde
el puntodeapoyo hastalaaplicaciéndela
fuerzaresistente.

Para entender un poco mejor esta ley,
suponga que se esta tratando de levantar
un objeto que tiene una fuerza de 9oo N
(Newton) (fuerza resistente), aplicando

una fuerza de 300 N, con el fin de que se

Clasificacion de las palancas

Palanca tipo 1(Primer género)

Fuente: [15]

Palanca tipo 2 (Segundo género)

mantenga en equilibrio, si se sabe que la
distancia de la fuerza resistente hasta el
punto de apoyo es de 1m, cuanto deberia
ser la distancia desde la fuerza aplicada.
Para encontrar ese valor, se aplica la ley
delapalanca, de estamanerase tendrian

los resultados de la figura 30.

Aplicacion ley de la palanca

300N 900N

3m m

Fuente: elaboracion propia

Matemadaticamente, esto se puede

expresar como:
300*%3=900*1

900 =900

Una vez se ha revisado la ley de la
palanca, es importante conocer los ti-
pos de palanca que existen, clasificadas
de acuerdo con la ubicacién de sus ele-
mentos, en la figura 31 se muestran las

diferentes clases.

Palanca tipo 3 (Tercer género)



De esta forma se puede concluir
que los propésitos de una palanca son
redireccionar el movimiento de lacarga,
modificar su velocidad y crear ventaja
mecanica, la cual existe cuando la fuer-

za de salida de una méaquina es mayor

Quinto nivel - Aplicaciones
de la palanca
Identificar los elementos de la

palanca mostrada:

Identificar elementos de la palanca
- Quinto nivel: aplicaciones de la palanca

Fuente: [16]

Complete latabla 4, ubicando el tipo
de palanca o realizando un dibujo

de acuerdo con la clase de palanca
proporcionada.

Ingresar al siguiente enlace: https://
phet.colorado.edu/sims/html/

balancing-act/latest/balancing-act

es.htmly seleccionar el laboratorio
de equilibrio. Ubique los bloques
de 5 kg, a unadistanciade 2 mdel
punto de apoyo, como se muestra

en lafigura 33, ahora seleccione los

que la fuerza de entrada aplicada a
esta. Para lograrlo, la maquina debe
emplear mayor tiempo o distancia para
reducir el esfuerzo. La ventaja mecani-
ca obtenida con una palanca se llama

apalancamiento.

bloques de 10 kg, ;a qué distancia
deben ubicar estos bloques para
que se mantengan en equilibrio, de
acuerdo con la ley de la palanca?
Ubiquelos en el simulador, jse

mantiene en equilibrio?

Tipos de palanca - Quinto nivel:
Aplicaciones de la palanca

Imagen

de laaplicacion ULEDCBREET

Tipo 3 (tercer género)

Fuente: elaboracién propia


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_es.html

INGENIERTA MECANICA PARA JOVENES

FIGURA 33. Simulador de equilibrio - Quinto nivel: aplicaciones de la palanca

Fuente: elaboracién propia

4. Ingresar al siguiente enlace: https://phet.

colorado.edu/sims/html/balancing-

act/latest/balancing-act es.htmly

seleccionar el modo juego, realizando

cada uno de los niveles-

5. Desafio: construir una catapulta con

elementos reciclables.

Conclusion

La palanca es considerada como una maqui-
na simple, sin embargo, sus aplicaciones son
muy variadasy frecuentes, como por ejemplo
en elementos como tijeras o un destapador
convencional, y por supuesto para levantar
objetos pesados, por eso es comUn escuchar
que se podria levantar un elefante con nuestra

propia fuerza, gracias a la ley de la palanca.
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MATERIALES Y
PROCESOS DE
MANUFACTURA



En contexto

Algunos de los aspectos mas relevantes,
adquiridos en el proceso de formacién
de la Ingenieria Mecanica, es la capaci-
dad de seleccionar materiales a partir
de requerimientos de disefio, conside-
rando los costos, elimpacto ambiental,
la normatividad aplicable y la com-
petencia para implementar procesos
de manufactura, teniendo en cuenta
aspectos como la calidad, el manteni-
miento, la confiabilidad y productividad,
siempre en pro del desarrollo sustenta-

ble y sostenible.

1. Poblacion objetivo
Enfocado a estudiantes de10.°y 11.°

2. Objetivo de aprendizaje

e Comprender el comportamien-
to que presentan las soluciones,
mediante el estudio y la medicion
del pH y asi clasificarlas en acidas,
bases o neutras.

e Identificar conceptos asociados
a los procesos de manufactura, a
través del estudio de estos, con el
fin de determinar su importancia

y aplicaciones.

3. Competencias por
desarrollar
e Identificarsiunasolucion es 4cida,
base o neutra a partir de los valo-

res de pH.



* Reconocer propiedadesbasicasde 4. Nivel de complejidad
los materiales, la clasificacion de Teniendo en cuenta que se van a
las maquinas herramientasy los  realizar diversos talleres, se estable-
tiposde procesos de manufactura  cen una serie de niveles a medida que
que se pueden encontrar enuna  seavance en cadataller, de acuerdo con
industria o son necesarios parala  lafigura34.

fabricacion de una maquina.

Categorias de conocimiento - Materialesy procesos de manufactura

Taller n.° 6:
segundo nivel

Tallern° 5:

primer nivel

Categoria
diamante

Categoria
bronce

Fuente: elaboracién propia
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Materialesy procesos
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2 horas
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Nota 4: Sabias que: existen maltiples
grados de acero. Consultaloen:
https://ingemecanica.com/

tutorialsemanal/tutorialniol.html

El pH en las soluciones

El pH esta definido como el potencial de

hidrégeno, es decir, la concentracién de

iones de hidrégeno presentes en deter-
minadas soluciones Ver nota 4. Se repre-
senta en una escala de 0 a 14 indicando

si la solucién es acida basica o neutra [17].

Ahora, surge la pregunta de lo que
significa un ion: son atomos o moléculas
que ganaron o perdieron electrones en
determinada reaccidn, son clasificados en
anionesy cationes, de forma que se tiene:
® Aniénesunatomo o moléculaque

recibe electrones y toma una carga
negativa, por ejemplo, CrO,2, Cl",

OH", Br, S0,

e (Cation esunatomo o molécula que
pierde electronesy toma una carga
positiva, por ejemplo, NH;, Na*, A%,
Fe?*-, K*.

De esta forma, una solucién es consi-
derada acida si en medio acuoso (presen-

cia de H,0), libera como Gnico anidn el

H+ o el H O+ Entre mayor cantidad de es-
tos aniones estan presentes en la solucién
esta sera mas acida.

Para la medicién de estas concentra-
ciones el bioquimico Peter Lauritz Soren-
sen (1868-1939) propuso el uso de una
escala logaritmicaalacual denominé pH,
sigla usada para denominar el potencial
de hidrégeno [18].

Matemdaticamente, el pH se define
como el negativo del logaritmo con base
10 de la concentracion de iones de H* [19],
es decir:

pH=-log (H+)

Se tiene entonces que la escala de pH
estdentre 0y 14 paraunatemperaturade
25°C (298 K). El valor de pH 7, asignado
al pH del agua, serd la solucién neutra,
pH< 7 corresponde a soluciones acidasy
pH> 7 serad una solucidn basica, tal como

se muestraen lafigura 35.

Escalade pH
] |
BN @  ——
Acidos pH Neutro Bases

Fuente: elaboracién propia



La medicién del pH es realizada me-
diante un indicador de pH. Este indicador
es un instrumento que se usa para medir
la acidez o alcalinidad de una solucidn,
utiliza un principio electroquimico para

determinar la actividad de los iones de H,

En la vida cotidiana estamos en con-
tacto con diferentes productos que tienen
diversos niveles de pH, algunos de estos

valores se muestran en latabla 6.

Valores comunes de pH

se utiliza la diferencia de potencial entre Sustancia pH (aproximado)
elelectrodo de mediciényelelectrodode Jugo géstrico 15
referencia, y esta diferencia de potencial
.. . . ugo de limén 2,4
se utiliza para determinar el pH del medio. Jug
La medicién del pH también es reali- Refresco (Coca-Cola) 25
zada con la utilizacién de indicadores que
proporcionan una medida cualitativa, es Vinagre 29
decir, no es un valor exacto, pero genera Jugo de naranja 3.0
una buena aproximacién del valor. El in-
dicador universal de pH para cadavalor ~ Cervez 45
entre 1y 14, adquiere un color diferente, Café so
parasaberen quézonade pH se encuentra
la solucién, solo se compara su color con Te 55
losdelatabla, de estaformase determina
Leche 6,5
elvalor.Enlatablasse presentanalgunos
de losindicadores mas comunes. Aguapura 7
) Saliva humana 6,5a74
Indicadores comunes de pH
Coloren Coloren Sangre 7.4a75
Indicador medio medio
acido basico Agua de mar s
Tornasol Rojo Azul
Fenolftaleina Incoloro Rosado Jabén de manos 9,0a10,0
Naranja de Rojo Amarillo
metilo Hipoclorito de sodio 12,5
Azulde Amarillo Azul
metileno Hidroxido de sodio 13,5

Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracién propia



Primer nivel - Revision de conceptos
El pH esta definido como:
a) Laconcentracién deiones de hidrégeno presentes en determinadas
soluciones.
b) Lacapacidad de un material para cambiar de color.
¢) Laconcentracion de metal en un material.

d) Ninguna de las anteriores.

Las soluciones pueden clasificarse en:
a) Neutras, cationes, aniones.

b) Neutras, acidas, bases.

¢) Neutras, acidas, aniones.

d) Neutras, cationes, bases.

Segundo nivel - Experimento indicador de pH

Realizar unaescalade valores de pH de soluciones que se pueden encontrar facilmente
en el hogar, de forma que se realizard un indicador de pH con repollo morado y se vera
cémo cambia de color a medida que se cambia el pH usando algunos productos de la

vida cotidiana.

Materiales

Los materiales necesarios para el experimento se pueden encontrar facilmente en
el hogar, los productos a los cuales se les medird el pH pueden variar dependiendo la
disponibilidad.

* Repollo morado

e Agua

® Licuadora

* (Colador

* Vasostransparentes (9)

°* Limdn

* Vinagre

® Bicarbonato de sodio

* Cremadental

® Jabdénen polvo

* Leche

e Blanqueador (cloro)

* Sodacaustica

* Papelylapiz paraapuntar los resultados



Marque cada uno de los vasos transparentes en el siguiente orden:
® Soda caustica

* Blanqueador

® Jabénen polvo

e Cremadental

® Azlcar

* Leche

® Bicarbonato de sodio

* Vinagre

e Limédn

Licuar 2 hojas de repollo morado en 1 litro de agua, colar el jugo, este serd el indi-
cador de pH, usarlo de inmediato, el jugo se degrada rapidamente. Acomodar los vasos
y colocar el extracto. Posteriormente agregar las sustancias en el orden dispuesto

anteriormente.

Observey escriba los colores que aparecen en cada uno de los vasos.
Después de mezclar los productos en el jugo del repollo morado aparecieron dife-

rentes coloraciones, clasifiquelos con ayuda de la figura 35.

Ahoraresponda las siguientes preguntas:

e ;Cudles productos son basicos?

e ,;Cudles productos son acidos?

® ;Quésucede sise mezclan productos acidos y basicos y se ubican en la solucién
de ensayo (jugo de repollo morado)?

e ;Cudleslaimportanciadela mediciéndel pH paralasalud de los seres humanos?

Conclusion

Elestudio de los materialesy sus propiedades tienen vitalimportanciaen lavida del ser

humano, en el desarrollo de maquinas y mecanismos.

Determinar el pH de las sustancias es de vital importancia, ya que la mayor parte de

productos requieren un pH especifico para su actividad o estabilidad.
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Nota 5: Dato curioso: para fabricar
engranajes se lleva a cabo todo un proceso.
Consultaloen: https://www.youtube.

com/watch?v=hthKvystnbu

Generalidades de los
procesos de manufactura
Unavezse harealizado el disefio, ya sea
de un elemento de maquina, un mecanis-
mo o0 una maquina, se requiere fabricarlo,
de manera que se ejecutan una serie de
trabajos que consisten en transformar
materia prima para hacer realidad ese
producto previamente disefiado, esto es
lo que se conoce como proceso de ma-
nufactura [20]. Por ejemplo, piense en
el medio de transporte que mas utiliza,
ya sea una bicicleta, una moto, un auto-
movil, bus, avién, helicdptero, etc.; para
llegar a su usuario final, se inicié con un
proceso de disefio, que permitid esta-
blecer la forma final de este’y en el que
se evaluaron los materiales por utilizar,
posteriormente, se tomaron estos ma-
teriales, se aplicaron los tratamientos
pertinentes y se les fue dando forma a
través de diferentes herramientas como
dobladoras, equipos de soldadura, tor-
nos, fresadoras, centros de mecanizado,
entre otros, se detallarony se evaluaron,
para finalmente ser entregados al mer-
cado y ser utilizados. Del mismo modo
ocurre con todos los elementos que
utilizamos, desde un celular hasta una
turbina, donde participan profesionales
en ingenieria mecdnica, contribuyendo
con sus conocimientos para lograr pro-

ductos 6ptimos Ver nota 5.

El proceso de manufactura va de la
mano con el disefo, teniendo en cuenta
aspectos como la seleccién del material,
ya que estos tienen propiedades que per-
miten establecer si son los idéneos para
la aplicaciéon requerida. Algunas de estas

propiedades se muestran en la figura 36.

Propiedades de los materiales

M Densidad

— Fisicas H

Conductividad
térmica

M Ductilidad

Maleabilidad

Resistencia

Rigidez
— Mecanicas

Tenacidad

Fragilidad

Propiedades de los materiales

— Dureza

— Textura

- Estéticas H

—| Color

Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente, en los procesos de
manufactura también se consideran di-
versas maquinas herramientas, que se
utilizan de acuerdo con lo que serequiere
realizar, y son clasificadas segtn su fun-
cionamiento, como puede observarse en

lafigura 37.


https://www.youtube.com/watch?v=hthKvy5tnDU
https://www.youtube.com/watch?v=hthKvy5tnDU

Nota 6: Increible: la fabricacion de aceite
estodo un proceso de manufactura.

Consultaloen: https://www.youtube.

com/watch?v=guMuUu3FUcl

Clasificacion de las méaquinas herramienta

Sierra mecénica

De herramienta

Limadora

Por traslacion

Mortajadora

Brochadora

De pieza — Cepilladora
| Porarranquede | | —|  Fresadora
viruta
" — Taladradora
e De herramienta
3 — P d
Sa unteadora
€€
0.2 —  Porrotacion
2 E —|  Madrinador
R
2
=
& De pieza — Torno
k|
v Rotacién de la Rectificadora
pieza cilindrica
| | Porarranquede || Por abrasién -
particulas Rectificadora
| | Traslacién de la plana

pieza

Esmeriladora

Fuente: elaboracién propia

Elementos roscados, como un tornillo, son elaborados con maquinas herramientas
como el torno, en cambio las ruedas dentadas o engranajes se fabrican con fresadoras.

Conocidos los materiales y las maquinas es importante establecer los tipos de
procesos (ver figura 38), asociados a la forma de transformacién de la materia prima,
teniendo en cuenta que esta pasa por diversas etapas antes de llegar a convertirse en
producto final.

De esta manera la fabricacidn de un carro, por ejemplo, se lleva a cabo a través de
procesos tanto mecanicos como quimicos, es la interaccion de ambos lo que permite
entregar un vehiculo con las caracteristicas que conocemos actualmente. Existen en
cambio otro tipo de industrias como las metalmecanicas cuyos, procesos de manufactu-

rason mecénicos o las de alimentos que son principalmente procesos quimicos Vernota6.


https://www.youtube.com/watch?v=guMuUu3FUcI
https://www.youtube.com/watch?v=guMuUu3FUcI

Tipos de procesos

Procesos mecanicos Procesos quimicos
H T 'l*
H c\ fH T H —cl — T -
H H H
H H
H | |
=7 +  Hy——3CH,—C—— C— CHs
Nen | |
o H H
[o]
I
(CHz), = C-OH
—3d — B CH;3(CHy);-CHy CH, - (C

H

- Moldeo. - Sintesis quimica.
- Termoconformado. - Sintesis orgdnica.
- Mecanizado. - Hidrogenacion.

- Electroerosion. - Esterificacion.

- Tratamientos. superficiales. - Entre otros.

- Tratamientos térmicos.
- Entre otros.

Fuente: elaboracion propia

Tercer nivel - Procesos de manufactura

Las propiedades de los materiales pueden ser:
a) Eléctricas, superficiales, externas.

b) Forma, color, sabor.

¢) Fisicas, mecanicas, estéticas.

d) Textura, dureza, olor.

Algunas maquinas herramientas pueden ser:
a) Computador, calculadora, celular.

b) Torno, fresa, computador.

¢) Esmeril, rectificadora, celular.

d) Taladradora, torno, fresa.



¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) Lafabricacion de un avién no requiere ningln disefio.

b) Sepuede usar cualquier material para fabricar piezas 0 maquinas, no importa la
aplicacion.

¢) Elementos roscados como el tornillo se pueden fabricar en un torno.

d) Todos los procesos de manufactura son mecanicos.

Seleccione tres productos de su cotidianidad e investigue cdmo es el proceso de
fabricacion de este, describiendo todas las etapas.

Busque dos empresas: productoras de aceites, de carnes frias, medicinas, de
alimentos o medicamentos y mencione cémo es el proceso de fabricacién.
Consulte dos industrias metalmecanicas, fabricantes de automoviles, bicicletas,
celulares, y mencione cémo es el proceso de fabricacion.

Investigue cémo es el proceso de fabricacidon de un avién.

Averigiie como es el proceso de fabricacion de una bicicleta.

Conclusion

Todo lo que involucra el proceso de manufactura, la seleccion de los métodos y las ma-
quinas herramientas adecuadas para la fabricacién un producto, son fundamentales
para el desarrollo de la sociedad, contribuyendo en beneficio de las personas, por eso
elingeniero mecanico se forma en esta area, consciente de su relevanciay gran campo

de aplicacién.



AUTOMATIZACION



En contexto

Deacuerdo con lo establecido por la Sociedad Americana de Ingenieros mecénicos (The
American Society of Mechanical Engineers - ASME), el ingeniero mecanico se debe formar
en areas fundamentales como materiales, manufactura, mecanica de fluidos, disefio y
termodinamica, pero adicionalmente es indispensable que adquiera conocimientos aso-
ciadosacontroly automatizacién [21]. La Facultad de Ingenieria Mecanica, atendiendo a
estaindicaciény consciente de larealidad industrial que se vive a nivel mundial, incluye
esta area dentro de sus nucleos problémicos, formando a sus estudiantes de manera
integral, de forma que adquiera la capacidad para determinar los requerimientosy com-
ponentes necesarios para la automatizacién basica de sistemas mecanicos, térmicos

o hidraulicos, incentivando el respeto por el medio ambiente y el obrar de forma ética.

1. Poblacion objetivo
Enfocado a estudiantes de grado10.°y 11.°.

2. Objetivo de aprendizaje
e Identificar conceptos fundamentales del &rea de laautomatizacién, conelfinde
aplicarlos en la solucion de problemas que impliquen el uso de estos, a través de

la lecturay desarrollo de ejercicios propuestos a lo largo del capitulo.

3. Competencias por desarrollar
® Reconocer diversos elementos que se encuentran involucrados en procesos au-
tomatizados, desde sus inicios hasta la actualidad.
® Resolver probleméticas que impliquen automatizacién basica a través de la si-

mulacién y/o aplicacién de procesos.

4. Nivel de complejidad

Se realizaran una serie de pruebas tedricas (que pueden ser implementadas en herra-
mientas didacticas como Kahoot) y practicas, de acuerdo con las explicaciones pro-
porcionadas a lo largo del capitulo. A medida que el estudiante apruebe los ejercicios,

conseguira un nivel mayor de categoria, de acuerdo con la figura 39.

Categorias de conocimiento

Taller n.° 8:
segundo nivel

Taller n°7:
Segundo nivel

Categoria
bronce

Categoria
diamante

Fuente: elaboracion propia
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Automatizacién

1horas

10.°y11.°

Conceptos fundamentales de
automatizacion

Laindustriaes altamente competitiva, por
tal razén se hace fundamental marcar la
diferencia, llevando al sector empresarial
aun nivel superior de eficiencia, reducien-
do costos,aumentando la seguridad en la
plantay elaborando productos consisten-
tes; paralograrestos objetivos serecurrea
laautomatizacion, por talrazén, esimpor-

tante aprender de esta gran area.

Laautomatizacion a lo largo de la historia

El estudio de la automatizacién es ex-
tenso, ya que estd compuesta a suvez por
diversos elementos, sin embargo, existen
conceptos fundamentales al momento de
referirnos a esta tematica.

Lanecesidad de automatizar procesos
existe varios siglos antes de Cristo, en la
tabla 7 la se muestranalgunos inventosy
mejorasaprocesosalolargo de la historia
de la humanidad [22], que contribuyeron

al desarrollo de la automatizacion.

Ao Siglo Inventor

Contribucién

Illa.C.  Ctesibio (consideradoel padrede v Relojde agua automatico

la neumatica)

v Tratado cientifico del aire comprimido

378a.C. Platon v Primer despertador
la.C. Filén de Bizancio v Primer molino de agua
v Camareraautomatica
Id.C. Herén de Alejandria v/ Eolipila
v Primeraturbina de vapor
v/ Aperturaautomética de puertas
v Primer odémetro
1352d.C. Se desconoce v Gallo de Estrasburgo (considerado el
primer autémata de la historia)
XVId.C. Juanelo Turriano v Hombre de palo (uno de los primeros

humanoides)

1620d.C. Cornelius Drebbel v Regulador de temperatura para
incubadora

1739d.C. Jacques de Vaucanson v Pato mecanico

1788d. C. James Watt v Regulador centrifugo

1801d. C. Joseph Marie Jacquard v Telar de Jacquard (primeras nociones
de programaciény reprogramacién)

1863d. C. Henri Fourneaux v Pianola: piano automatico




Nota 7: Sabias que: Leonardo Torres
Quevedo revoluciond la aerondutica.

Consultaloen: https://www.youtube.

com/watch?v=zkJol7ICrro&t=146s

Afio Siglo Inventor Contribucién
1903d.C. Leonardo Torres Quevedo v Telekino (considerado el primer
aparato de radiodireccion del mundo)
v Ajedrecista (considerado el primer
videojuego)
1913d.C. Ford Motor Company v Primeralinea de ensamblaje de
produccién de automéviles
1960d.C. Bedford Associates v Primer PLC
1978d.C. AMK v Mdquinas de control numérico
computarizado
1990 v/ Seinicia el montaje masivo de fabricas

completamente automatizadas

Fuente: elaboracién propia

Existen numerosos cientificos, ingenieros, inventores que realizaron su contribucién

aloqueactualmente se conoce como automatizacion, sin embargo, resultaria bastante

extenso nombrarlos a todos, por tal razén solo se reconocen algunos de los mas impor-

tantes Vernota 7.

Unavez setiene un panorama de las diferentes contribuciones realizadas a lo largo

de la historia, en la se muestra un mapa conceptual con algunos conceptos basicos

previos a la automatizacién [23], ya que todo proviene de una disciplina que se conoce

como automatica y se encarga de estudiar aspectos teéricos y practicos. El estudio de

la practica es lo que se conoce como automatizacion.

Fuente: elaboracién propia proceso de automatizacién

Automatica

Automdtica

Es una disciplina que utiliza diferentes
métodos y procedimientos, con el
objetivo de usar una operadora artificial
en la ejecucién de tareas.

Tebrica

Aplicada

Analisis y estudio de modelos
matematicos a diversos
elementos que componen un

Solucién a problemas que
impliquen el uso de sensores,
actuadores, controladores, etc.



https://www.youtube.com/watch?v=zkJol7ICrro&t=146s
https://www.youtube.com/watch?v=zkJol7ICrro&t=146s

INGENIERIA MECANICA PARA JOVENES

Estudiar el campo de la automatizacién implica conocer los cinco niveles de un pro-
cesoautomatizado, que se representan a través de una piramide [24], como se muestra

en lafigura 41.

FIGURA 41. Pirdmide de automatizacién

Nivel de Gestion RP

Nivel de Planificacion MES
Nivel de Supervision SCDA,HMI

Nivel de Control

Nivel de Proceso Instrumentacién ( sensores,
actuadores, etc.)

Fuente: elaboracién propia

Para comprender mejor cada uno de los niveles de la piramide [25], se realiza la

tabla 8, proporcionando una explicacién concreta por nivel.

TABLA 8. Descripcién de los niveles de automatizacion

Nivel Descripcion

Nivel de proceso Este nivel se conoce como nivel de campo o nivel de produccién. En
este se localizan los dispositivos fisicos asociados a instrumentacion, es
decir, sensores, actuadores, temporizadores, etc.

Nivel de control En este nivel se localizan los dispositivos que permiten controlary
ejecutar tareas de acuerdo con las variables medidas.

Nivel de supervision Este nivel es conocido con el nombre de SACADA, que quiere decir,
supervision, controly adquisicion de datos. La funcién principal es
la representacion grafica de los dos primeros niveles, a través de
pantallas HMI.

Nivel de planificacién En este nivel seimplementa el monitoreo de los procesos de
manufactura, la planta en todo el ciclo, desde que se inicia hasta que se
finaliza, permitiendo planificar de forma organizada, tomar decisiones,
detectar errores, con lo que se optimizan los procesos y se disminuyen
los costos.

Nivel de gestion El dltimo nivel de la pirdmide permite a la empresa monitorear los
procesos de manufactura, ventas, compras.

Fuente: elaboracion propia

4]



Nota 8: Dato curioso: la automatizacién
revoluciond las industrias. Consultalo
en: https://www.youtube.com/

watch?v=v-cmYEfv2kE

Unavezrevisados los conceptos fundamentales de automatizacion, se mostraran las

variables fisicas mas relevantes en un procesoy los instrumentos de medicién asociados.

Variables fisicas - Sensores
En lafigura 42 se muestran las cuatro variables fisicas fundamentales [26] que pueden
estar presentes en un proceso industrial, junto con algunos de los sensores que sirven

pararealizar la respectiva medicion:

Variables fisicas fundamentales

Presion Caudal Nivel Temperatura

Mang (Volumétrico o de Ultrasénicos
anometro masa) c Las:'r Termémetros
Unidades comunes: Caudalimetros Fel‘PtaCcli VoS Termopares
psi, Pa, Bar Unidades otadores Termoresistores
comunes: ms /g Kg ¢ Unidades Unidades
g comunes: m, mm, comunes: °C, °F
cm, in, ft

Fuente: elaboracién propia

En un proceso industrial no es suficiente con la medicién de variables, también se
hace necesario elregistroy latoma de decisiones a partir de la medida obtenida, para lo
cualse utilizan elementos como los controladores logicos programables (Programmable

Logic Controller - pPLC) entre otros.

PLC o Microcontrolador

En la automatizacidn de un proceso es importante revisar los diversos dispositivos que
pueden servir para cumplir con determinados requerimientos, iniciando por los sensores
y continuando con el controlador, no siempre se requiere un controlador légico progra-
mable (pLC), también se puede automatizar utilizando microcontroladores. Actualmente
sedesarrollan numerosos proyectos utilizando este tipo de dispositivos, convirtiéndolos
en elementos de facil acceso, econdmicos y muy conocidos Ver nota 8.

Tanto los microcontroladores como los PLC son dispositivos que cuentan con entra-
dasy salidas que puede ser digitales o analégicas, y es en estas donde conectamos ele-
mentos como sensores; lainformacidn que ingresa se procesa por medio de un programa
que hasido guardado previamente, y de acuerdo con laentraday el procesamiento que

se le realice, se debe ejecutar una accion, es decir, se produce una salida.



En la figura 43 se muestran ejemplos de aplicacién de pLC y microcontroladores:

Aplicaciones PLCy microcontroladores

Controlador légico .
programable (PLC) Microcontrolador

Aplicaciones Aplicaciones

* Controly regulacion del *Control de maquinas.
trafico. * Aperturay cierre

* Control de hornos. automé\ticgde puertas.

* Llenado de botellas. *Control de los motores.

* Control de sistemas de * Control de calefacciones.
refrigeracion. * Control de servomotores.
* Control de maquinaria

Fuente: elaboracion propia

Existen pLcC de diferentes marcas, siendo Siemens quien lidera el mercado, de la
misma forma ocurre con los microcontroladores, algunas de las marcas reconocidas

son Arduino, Microchip, Freescale, entre otras.

Actuadores
En un proceso automatizado se requieren diversos tipos de elementos, ya se tuvieron
en cuenta los sensores y los dispositivos de adquisicion de datos y control (PLC, micro-
controladores), también son necesarios elementos de maniobra, como los interruptores,
pulsadores, contactores, finales de carreray relés, que contribuyen alaccionamiento de
actuadores, que pueden ser eléctricos, hidraulicos y neumaticos [27].

Un actuador es un elemento que transforma la energia (de cualquier tipo) en movi-

miento [28], algunos de estos ejemplos se muestran en la figura 44.

Actuadores

Actuadores eléctricos
Motor de corriente continua.
Motor de corriente alterna.

Actuadores neumaticos
Cilindro neumatico.
Motor neumatico.
Motor rotatorio.

Actuadores hidraulicos
Cilindro hidraulico.
Motor hidraulico.

Fuente: elaboracion propia



Temporizadores y contadores

Adicional a los elementos que se han tratado a lo largo del capitulo, existen otros dis-
positivos que también son parte fundamental de un proceso automatizado. Algunos de
estos son conocidos como temporizadores y contadores. En el caso de los primeros se
utilizan para activar o desactivar otros elementos de acuerdo con un tiempo especifi-
cado, puedenimplementarse fisica o internamente en un PLC; para los segundos, hacen
parte de la programacion que se realiza en el controlador, y cuenta los pulsos tanto de
formaascendente como descendente. Algunos de los temporizadores mas reconocidos,

clasificados de acuerdo con su funcionamiento por pulso [29] se describenen latabla 9.

Clasificacion de temporizadores - Funcionamiento por pulso

Tipo de temporizador Descripcion

Alaconexién Alrecibir un pulso de activacioén, inicia el tiempo que se tiene programado,
y cuando se cumple con el tiempo se activan o desactivan los contactos,
de acuerdo con la aplicacion.

Aladesconexion En este temporizador el pulso estd siempre activo, cuando se interrumpe,
empiezaa correr el tiempo programado, una vez se completa, se activan o
desactivan los contactos, de acuerdo con la aplicacion.

De un solo pulso Es conocido también como temporizador con memoria, ante cualquier
pulso, independiente de la longitud, se activa el tiempo programado.

Fuente: elaboracién propia

Existen también otro tipo de temporizadores, clasificados de acuerdo con su princi-

pio de funcionamiento, conocidos como neumaticos, electrénicos, térmicos, entre otros.

Automatizacion y robdtica
La automatizacién es un concepto que surge principalmente durante la tercera
Revolucién Industrial, llegando acompafado de la robética, sin que esto quiera decir
que una cosa implica la otra, es decir, en un proceso automatizado no siempre se va a
requerir la presencia de un robot, y el hecho de implementarlo no implica que sea la
automatizacién de un proceso. Sin embargo, ambas areas son igualmente relevantes y
se complementan, especialmente en los grandes procesos Ver nota 9.

Algunasde lasindustrias que emplean robética en laautomatizacién de sus procesos

son las que se muestran en la figura 45.

Larobotica en la automatizacién

. .
I
Nota 9: Increible: la fabricacién

de automéviles involucra robética. Industria Automotriz Soldadura Logistica

Constiltalo en: https://www.youtube.com/ Fuente: elaboracion propia

watch?v=0_pZZQuizAA



INGENIERTA MECANICA PARA JOVENES

ACTIVIDADES

Primer nivel - Revision de conceptos
1. jQuién construyé la primera turbina de vapor?
a) James Watt.
b) Herdn de Alejandria.
¢) Jacques de Vaucanson.
d) Nikola Tesla.
2. ;Cémo se clasifican los actuadores?
a) Térmicos, electrénicos, solenoides.
b) Eléctricos, mecénicos, servomotor.
¢) Neumaticos, hidraulicos, eléctricos.
d) Hidraulicos, mecénicos, solenoides.
3. Seconsideran elementos de maniobra:
a) PLC, microcontrolador.
b) Sensoresy actuadores.
¢) Interruptores, contactores, relés, pulsadores.

d) Ninguna de las anteriores.

Segundo nivel - Verificando lo aprendido
1. Deacuerdo con los conceptos vistos, complete los campos faltantes en la

piramide de automatizacién:

FIGURA 46. Piramide de automatizacion - Segundo nivel - Verificando lo aprendido

EEr—

Nivel de Planificacion MES
Nivel de Supervision

Fuente: [33]




Seleccione el item que es verdadero:

a) No existen variables basicas de medicion.

b) Lasvariables basicas de medicién son la humedad y la presion.

¢) Lasvariables basicas de medicién son temperatura, caudal, nively presion.

d) Enun proceso siempre hay que medir la velocidad.

Las siglas pLc quieren decir:

a) Controlador légico programable.

b) Microcontrolador.

¢) Control proporcional.

d) Controlador para programar.

Responda verdadero o falso a las afirmaciones:

a) Siempre que se implementa la automatizacién de un proceso es necesario usar
un robot

b) Elcontrol de maquinaria para la extrusién de gomas es ideal implementarlo en
un PLC

¢) Paracontrolar un servomotor es ideal utilizar un microcontrolador

d) No se pueden medir variables utilizando microcontroladores

¢Cuéntas revoluciones industriales han existido hasta la fecha?
a) 1revolucionindustrial.

b) 6 revolucionesindustriales.

¢) 4revolucionesindustriales.

d) No han existido revoluciones industriales.

Conclusion

A lo largo del capitulo se proporcionaron algunos conceptos introductorios asociados
al area de automatizacion, y se establecieron diversas categorias de conocimiento, con
el fin de que el lector sienta interés por esta area de la ingenieria mecanicay se sienta

motivado a continuar aprendiendo de esta.
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2 horas
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TALLER 8.
PROGRAMACION

EN AUTOMATIZACION

Automatizaciony
programacion

Para automatizar procesos, es necesario
laimplementacién de programas que in-
teracttan con los elementos fisicos, como
sensores, temporizadores, actuadores,
entre otros. Dichos programas se pue-
denimplementar en microcontroladores
oenPLC.

Para la implementacién de progra-
mas en PLC se conocen dos estructuras
de programacidn: graficos y escritos.
Los lenguajes graficos son conocidos
también como visuales y dentro de

estos estan sFc (diagrama de funciones
secuenciales), FBD (diagrama de bloques
de funciones) y LAD (diagramas tipo es-
calera). En los escritos se encuentran sT
(texto estructurado) e IL (Lista de ins-
trucciones) [30].

Existentes diversas sentencias de
programacion, una de las mas utilizadas
en automatizacion es la condicional (sen-
tencia IF), que dependiendo de si una pre-
gunta es afirmativa o no, se realizan una
serie deacciones, por ejemplo, siun sensor
detecta movimiento, entonces encienda

una luz, como se muestra en la figura 47:

FIGURA 47. Encendido de bombillo por medio de sensor. A. Esquema sin deteccion;

B. Esquema con deteccion
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Para realizar la programacién de pLc,
setienen en cuentalas entradasy salidas,
es decir, qué elementos estarian propor-
cionando informacién de ingreso, como
porejemplo los sensores, y cudles reciben
una sefial como un motor, un actuador o
un bombillo. En la figura 47 se observaen
el recuadro de la simulacién que el titulo
es “Entrada p1G", lo cual quiere decir: en-
tradas digitales, esto implica que la sali-
da del sensor es “Todo/nada” o “1/0", en
este caso, detecta o no detecta, existen
otro tipo de salidas como las analégicas,
que tienen una variacién en la salida, por
ejemplo si se estd midiendo el nivel en el
llenado de untanque, en cada medicién se
va a detectar un valor diferente, es decir,
que la medida no sera todo o nada, sino
que cambiara dentrode unrango. Deigual
maneraocurre con las salidas, pueden ser
digitales o analégicas.

Un ejemplo més complejo es la au-
tomatizacién de la cubierta de un inver-
nadero, que consiste en la apertura de la
cubierta de acuerdo con las condiciones
del climay del horario. Para realizar esta
aplicacion se tienen en cuenta las siguien-
tes condiciones:
® Eneltranscursodeldialacubierta

debe estar abierta, siempre que

latemperatura sea mayora1s °C.

En caso de que la temperatura

disminuyay la cubierta esté abierta,

debe cerrarse.
* Eneltranscursode lanoche
la cubierta debe estar cerrada,

independiente de la temperatura.

Unavez conocidos los requerimientos
del problema, se establecen las entradas
y salidas:

Entradas:

I1: Cubierta cerrada (digital).

12: Cubierta abierta (digital).

Ib: Temperatura (analdgico).

Salidas:

Qu: Cierre de la cubierta (digital).

Q2: Apertura de la cubierta (digital).

La temperatura es medida a través de
un sensor que opera en un rango de 0-10
voltios, que representa las equivalencias
de temperatura de acuerdo con la siguien-
teexpresion: T=5V, lo que quiere decir que
la temperatura en grados Celsius es 5 ve-
ces el voltaje, es decir, que si la salida del
sensor en un voltaje es 3 voltios, la tempe-
ratura que estd midiendoson15°CT=5(3).

Adicionalmente, se fijan tres franjas
de horario, de acuerdo con las condiciones
delclimay los criterios establecidos:
® Franja1-Noche:7:00p.m.-5:00a.m.

(19:00 - 5:00).
® Franja2-Dia:5:00a.m.-11:00a. m.

y3:00 p. m.-7:00 p. M. (5:00 -11:00

y15:00 - 19:00).

* Franja3- Mediodia:11:00a.m.-

3:00 p. m. (11:00 - 15:00).

Conelfindeverelfuncionamiento, se
realiza el programa en el software propor-
cionado por Schneider Electric, ZelioSoft,
configurando el médulo de control en
cualquierade las siguientes tres opciones.
e sr2B121BD (24 V cc).

e SR2B1228BD (24 V cc).
e sr2B121)p (12V CC).



Seleccién del médulo

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, se establece la primera franja de horario, seleccionando el reloj y

estableciendo los parametros:

Configuracién del reloj: A. Seleccionando el reloj, B. Estableciendo parametros
franja1-Noche

A.

Fuente: elaboracion propia



Luego se ubica la entrada digital correspondiente a la cubierta cerraday la salida

decierre.

Cierre de cubierta franja1- Noche

Fuente: elaboracién propia

Para la configuracién de las otras franjas debe tenerse en cuenta la condicién de
temperatura establecida, de manera que unavez se configuren las otras dos franjas de

horario, se selecciona el comparador analégico y se configura:
Configuracion comparador analégico, A. Seleccién del comparador; B. Configuracion

de parametros

A.

Fuente: elaboracion propia

Terminada la configuracién para cerrar la cubierta se realiza el proceso para laaper-

tura, quedando como se observa en la figura 52.



Programa completo automatizacién cubierta invernadero

Fuente: elaboracién propia

Para verificar el funcionamiento se realiza la simulacién, considerando que el reloj
del programa esta sincronizado con la hora del equipo, de manera que se obtiene el
comportamiento de la figura 53.

Simulacién, A. En el horario dia con una temperatura de 10 °C; B. En el horario dia

con unatemperaturade 25 °C; C. En el horario mediodia con una temperaturade 10 °C; D. En el
horario mediodia con una temperatura de 25 °C; E. En el horario noche

A.

Fuente: elaboracion propia



Asi como se realizan este tipo de apli-
caciones, donde se puede programary
simular, también se pueden realizar ejerci-
cios practicos con herramientas sencillas
[32], utilizando sensores como entradas,
microcontroladores como mdédulos de

control e indicadores led como salidas.

Industrias 4.0

Hasta el momento se han pasado por cua-
tro revoluciones industriales, la primera
fue la era de la mecanizacién, con la ma-
quina de vapor como protagonista, en la
segunda se implemento la produccién en
masa, siendo la electricidad la principal
herramienta de trabajo, en la tercera se
implementaron los automatismos y las
tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién. Actualmente estamos en la era
de la digitalizacién, es decir, en la cuarta
revolucién industrial, siendo la nube, los
sistemas ciberfisicos, larobéticay la coor-

dinacion digital los principales aliados.

Enla se muestran las diversas revolu-
cionesindustriales que se han presentado

hasta el momento.

Revoluciones industriales

Industria1.0.

Era la mecanizacién
Producciéon mecanica
impulsada por aguay
vapor

1784 Primer telar
mecanico

Finales del siglo XVIII

Industria 2.0

Era de la electricidad
Produccién masiva
impulsada por energia
electrénica

1870 Primera linea de
produccién

Inicio del siglo XX

Industria 3.0

Era de la automatizacién
Produccion automatizada
por dispositivos electréni-
cosy Tl

1969 Primer controlador
Légico programable (PLC)

Inician los 70's

Industria 4.0

Erade las redes de
humanos maquinasy
cosas.

Produccién a través de
sistemas fisicos oberfisicos

Actualmente

Fuente: [33]



En el estudio de la ingenieria mecdanica se profundizan mas acerca de los temas
propuestos a lo largo de este capitulo, ampliando los conceptos teéricos y verificandolos

a partir de la experimentacion.

Tercer nivel - Simulacion
Responder las siguientes preguntas:
Las estructuras de programacién que se pueden implementar en un PLC son:
a) Gréficasy secuenciales.
b) Graficasy visuales.
¢) Visualesy escritas.

d) Siemens, Arduino.

En las estructuras graficas de programacion se encuentra:
a) Texto estructurado.

b) Listadeinstrucciones.

c) Diagramas tipo escalera.

d) Lenguajes visuales.

Para realizar los ejercicios de simulacion debe descargar el programa ZelioSoft, el
cual se encuentra gratuito en el enlace:

https://www.se.com/co/es/product-range/542-zelio-soft/#overview

Realizar la simulacién de la siguiente problematica, teniendo en cuenta los
requerimientos.

Un usuario necesita controlar el acceso a su vivienda mediante una puerta automa-
tica, que cuenta con un motor de doble sentido de giro (aperturay cierre), considerando
lo siguiente:

Cuando la puerta no esté cerrada, el sensor de posicién debe enviar una sefial, en

caso de que no detecte alglin objeto entonces se debe enviar la sefial de cerrar

la puerta unavez hayan transcurrido 5 segundos. Si detecta un objeto debe

permanecer abierta.

En caso de que la puerta esté cerrada, pero se detecta la presencia de un objeto,

entonces se debe abrir la puerta.


https://www.se.com/co/es/product-range/542-zelio-soft/#overview 
https://www.se.com/co/es/product-range/542-zelio-soft/#overview 

Cuarto nivel - Aplicaciones
Realizar los ejercicios propuestos en los siguientes enlaces

Ejercicio n.° 1: http://mecabot-ula.org/tutoriales/arduino/pratica-2-encender-

y-apagar-un-led-utilizando-un-boton-pulsador/

Ejercicio n.° 2: http://mecabot-ula.org/tutoriales/arduino/practica-4-lectura-

de-senal-analogicas-medicion-de-temperatura/

Conclusion

El sector industrial siempre ha buscado la forma de hacer mas eficientes sus procesos,
por tal razén utiliza la automatizacién como herramienta para lograr tal fin, lo cual
implica que el personal que necesita cuente con conocimientos en esta area, de manera

que es pertinente su aprendizaje.


http://mecabot-ula.org/tutoriales/arduino/pratica-2-encender- y-apagar-un-led-utilizando-un-boton-pu
http://mecabot-ula.org/tutoriales/arduino/pratica-2-encender- y-apagar-un-led-utilizando-un-boton-pu
http://mecabot-ula.org/tutoriales/arduino/practica-4-lectura- de-senal-analogicas-medicion-de-temper
http://mecabot-ula.org/tutoriales/arduino/practica-4-lectura- de-senal-analogicas-medicion-de-temper

TERMOFLUIDOS



En contexto

La curiosidad del ser humano ha permitido que construya maquinasy a su vez busque

los fundamentosy principios matematicos y fisicos que las soporten, de manera que ha

logrado, através de latermodinamica, los fluidos y otras areas de laingenieria mecanica,
que se fabriquen barcos, submarinos, motores de combustién, centrales de energia,
estufas, neveras, entre muchos otros elementos que han contribuido al desarrollo de

las sociedades. Actualmente se promueve desde esta area la creacién de fuentes alter-
nativas de energias, con el fin de aplicarlas ala distribucion de electricidad y la creacion

de motores amigables con el medio ambiente.

1. Poblacion objetivo
Enfocado a estudiantes de grado10.°y 11.°.

2. Objetivo de aprendizaje
e Identificar la fuerza de flotacién, a través de la revision de conceptos fundamen-
talesy el desarrollo de experimentos, con el fin de aplicarlos en la vida diaria.
e Identificar el principio de la primera ley de la termodinamica a través de experi-
mentos sencillos para comprender cdmo ocurre la transferencia de energia en

un sistema.

3. Competencias por desarrollar
® Reconocer como afecta la presién a los cuerpos, particularmente aaquellos que
se encuentran sumergidos, partiendo de la definicién de presion.
e Comprender el concepto de fuerza de flotacidn, identificando cuando un objeto
se encuentra hundido, suspendido o flotando.
e Comprender el concepto de energia y las formas de transferencia de energia,

capacidad calorificade los elementosy el principio de conservacion de laenergia.

4. Nivel de complejidad
Teniendo en cuenta que se van a realizar diversos talleres, se establecen una serie

de niveles a medida que se avance en cada uno, de acuerdo con la.

Categorias de conocimiento - Termofluidos

Taller n.°10:
segundo nivel

Tallerne9:
primer nivel

Categoria
diamante

Categoria
bronce

Fuente: elaboracion propia
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Nota 10: Sabias que: el funcionamiento
de unaneveraes posible gracias
alatermodindmica. Consultalo

en: https://www.youtube.com/
watch?v=b_oGFsk6rmM

Nota 11: Dato curioso: Thomas Parnell
realizé el experimento mds largo de la
historia, asociado con la mecdnica de
fluidos. Consultalo en: https://www.bbc.
com/mundo/noticias/2013/05/130430_

experimento_gota_brea_finde

Presion

Sisetomaun martilloy se intenta clavar un

pino de boliche en una pared, lo mas proba-
ble es que el pino se rompa. Sin embargo, si

se usa un clavo en lugar del pino de boliche,
se podra notar que resulta mas facil clavarlo,
como se observa en la figura 56. Esto mues-
tra que no solo importa la fuerza utilizada

para clavar un objeto en la pared, también

esimportante el area sobre la que la fuerza

se aplica, en el caso de la puntilla la fuerza

se concentra en la punta y le es mas facil
atravesar un objeto Ver nota 10. De esta

manera se puede definir la presion, mate-

maticamente se expresa como:

_F

Donde la P corresponde a la presién,
FeslafuerzayAeselarea.

Lapresiéntambiéntieneunidadesyse
suele medir en pascales que representan

una unidad derivada de la fuerza y area,

Concepto de presién

N
e

es decir, Pa= donde Pa corresponde a
pascales, que esla presion, Nson unidades
de fuerza conocidas como Newtony m2es
el area en metros cuadrados.

Cuando se analiza un fluido bajo de-
terminadas condiciones, es indispensable
comprender que en este se mueven una
gran cantidad de particulas que estan cho-
cando constantemente contralas paredes,
como se observa en la figura 57.

La suma de todas las interacciones
que tienen las particulas con las paredes
es lo que se define como la presién que

ejerce un fluido Ver nota 11.

La fuerza de flotacion

Sialgunavez haestado enunapiscinay ha
intentado nadar a la parte méas profunda,
tal vez haya sentido una dificultad para
hacerlo, esto se debe a que el agua ejerce
unafuerzahaciaarriba, esto se denomina:

fuerza de flotacién.

iPum!

iPum!

T
LI

jsi!

Fuente: [34]



Nota 12: Increible: algunos historiadores
dicen que el principio de Arquimedes surgié
apartirdeunasolicitud delrey Herén Il.

Consultalo en: https://www.youtube.
com/watch?v=66QaQ9e-nqc
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FIGURA 57. La presion en los fluidos
/\ . Equilibrio fﬁ

V-

Donde pesladensidad del fluido, ges
lagravedady V; es el volumen del cuerpo
que se encuentra sumergido dentro del

v\;\o f fluido.

Observando las fuerzas que actdan

sobre un cuerpo sumergido, como el de la
figura 59, se encuentra el peso que actla
hacia abajo y la fuerza de flotacién o de

empuje que actda hacia arriba.

.~

Fuente: Adaptado de [35]

FIGURA 59. Fuerzas sobre un cuerpo
sumergido

Empuje

La fuerza de flotacién se debe a que
un fluido ejerce una presidn sobre las
caras de los cuerpos [36], sin embargo,

esta presion no es la misma en todos los

sentidos, sucede que entre mas profundo

se encuentre el cuerpo dentro del fluido, - y ,
Fuente: elaboracién propia

mayor sera la presién que este ejerce. Por
lo tanto, en la cara inferior de un cuerpo

se siente una mayor presiény, por ende, A continuacién, se ejemplifica por

hay una mayor fuerza que se ejerce de
abajo hacia arriba, como se muestra en

lafiguras8.

FIGURA 58. Fuerza de flotacién de un fluido
sobre un cuerpo

Fuente: [37]

La fuerza de flotacién se calcula de

acuerdo con la siguiente expresion:

Fﬂotucién = pgvf

medio de la figura 60, cuando un objeto se
encuentra flotando, suspendido o hundido.

Finalmente, es de mencionar que la
fuerza de flotacidn es la responsable de
que un barco flote, en ese caso la fuerza
de flotacién supera el peso del barco Ver
nota 12.

Primer nivel - Revision de
conceptos
1. Lapresion esta definida como:
a) Lafuerzasobreeléarea.
b) Lafuerzadelaguaen elocéano.
c) Lafuerzaquese utiliza paraclavar
una puntilla.
d) Elpesodelcuerpo.
2. Lasunidadesde presion
cominmente son:

a) Newton.


https://www.youtube.com/watch?v=66QaQ9e-nqc
https://www.youtube.com/watch?v=66QaQ9e-nqc

Fuerzas sobre un cuerpo sumergido

zzzzzz

Peso

El cuerpo esté flotando, El cuerpo esta suspendi- El cuerpo est4 hundido,
el peso es menor que la do, el peso es igual que la el peso es mayor que la
fuerza de flotacién: fuerza de flotacidn: fuerza de flotacién:
Peso<F flotacién Peso=F flotacién Peso>F flotacién

Fuente: elaboracion propia

b) Metros cuadrados.

c) Pascales.

d) Ninguna de las anteriores.

El experimento considerado méas lento del mundo fue originado por:

a) Thomas Alva Edison.

b) Thomas Parnell.

¢) Thomas Khun.

d) Thomas Midgley.

El principio de Arquimedes indica que:

a) Loscuerpos sumergidos no sienten ninguna fuerzay por eso pueden flotar, co-
mo es el caso de los barcos.

b) Cadavezquealguienvaala playatiene altas probabilidades de ahogarse, por
eso es mejorirala piscina.

¢) Todo cuerpo sumergido dentro de un fluido experimenta una fuerza ascenden-
te llamada empuje, equivalente al peso del fluido desalojado por el cuerpo.

d) Cuando un cuerpo actla sobre otro realizando una fuerza, el segundo realiza

unafuerzaigualy opuesta sobre el primero.

Segundo nivel - Aplicaciones de la cotidianidad
Para afianzar los conocimientos adquiridos a lo largo del capitulo y comprender mejor lo

que es lafuerza de flotacidn, se hara un pequefio experimento, descrito a continuacion.

Materiales
3vasos.

3 huevos.
Agua.
1cuchara.
Sal.

Procedimiento
Tomar cadavasoy llenarlo casi en su totalidad con agua.



Llenado de cada vaso - Segundo nivel - Aplicaciones de la cotidianidad

\ Vaso 1 / \ Vaso 2 / \ Vaso 3 /

Fuente: elaboracién propia

Colocar un huevo en cada vaso. una parte del huevo quede por

encima del nivel del agua.
Huevo en cada vaso - Segundo

nivel - Aplicaciones de la cotidianidad
Huevo flotando - Segundo nivel -

Aplicaciones de la cotidianidad

Fuente: elaboracién propia \ /

En el primervaso agregar1 Fuente: elaboracién propia

cucharadita pequeiade saly

mezclar bien. Una vez realizado el experimento res-
Seguir agregando sal hasta que se ponda las siguientes preguntas:

vea que el huevo queda en medio del ¢Cudntas cucharadas de sal se

agua (suspendido). necesitan para mantener el huevo

suspendido y para hacerlo flotar?

Huevo suspendido - Segundo nivel ¢Qué propiedad del fluido considera

- Aplicaciones de la cotidianidad .
que cambia al agregar sal?

:Cree que este mismo fenémeno
puede suceder sien vez de agregar
sal seagregaazlcar?

Con mucho cuidado, use un dedo
paraempujar los 3 huevos hacia

abajo. ;Se siente alguna diferencia al

empujarlos?
Fuente: elaboracién propia Contodo esto que ha experimentado,
;Cudl cree que eslarazén porla
En un segundo vaso, repita el que agregar sal hace que el huevo
procedimiento anterior hasta que empiece a flotar?



Recopilando lainformacién presentaday lo observado en el experimento, se puede
concluir que al agregar sal al agua que se encuentra en el vaso, se aumenta la densidad
del fluido y por ende aumenta la fuerza de flotacién, lo que ocasioné que el huevo em-

pezaraaflotar.

Conclusion

La flotacion permite explicar diversos fenémenos, como el hecho de que un barco no
se hunda, o larazén por laque un submarino puede flotary también hundirse, e incluso
la dificultad que sentimos cuando tratamos de nadar en la parte mas profunda de una
piscina. Aunque es un principio sencillo, es utilizado para el disefio de dispositivos en
ingenieria mecdnica.
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Termofluidos

2 horas

10.°y11.°

Primeraleydela
termodinamica

En muchas ocasiones se utiliza la palabra
energia, jpero realmente sabemos lo que
es la energia? En fisica, esta definida como
la capacidad de un sistema pararealizar un
trabajo, pero hay varias formas de energia,
estd lacinética, asociadaal movimiento de
un sistema; la potencial, que representa
la elevacién de un sistema; la interna, que
involucra la energia cinética molecular de
los elementos, ademas de muchas otras
formas de energia que son aprovechadas
en el campo de la ingenieria mecanica.

En este apartado nos centraremos en
la energia interna, la cual podemos medir
mediante la temperatura de los elementos.
Una elevacion en la temperatura de un ele-
mento o sistema, mide una elevacién en su
energia interna, también vamos a entender
el principio de la conservacién de la energia,
elcuales unaespecificaciondelaprimeraley
de la termodinamica, y dice que: “la energia

no se crea nise destruye, solo se transforma”.

La primera ley de la termodindmica
dice que siempre hay un balance entre las
formas de transferencia de energia (calor
y trabajo) y la energia interna de un siste-
ma cerrado (al que no entra ni sale masa),
y ese balance se expresa por medio de la

siguiente expresién matematica:

(Qent - Qsa() + (Went - Wsal) = AU

Donde Q... Y Q. son las energias en
forma de calor que entran y salen del sis-
temarespectivamente; W,y W,,, son las
energias en forma de trabajo que entran
y salen del sistema respectivamentey AU
es el cambio en la energia interna del sis-
tema[38].

En ese sentido, también es impor-
tante conocer el concepto de capacidad
calorificade los elementos, la cual se mide
mediante algo llamado calor especifico, y
estano es mas que lacapacidad de un ele-
mento paraabsorber energia sin modificar

mucho su temperatura.



Tercer nivel - Verificando la primera ley de la termodinamica
Realizar el experimento que se indica a continuacién teniendo en cuenta los materiales

y los pasos indicados:

Materiales

8 vasos tinteros de icopor.

Arena suficiente para llenar un vaso de icopor.
Harina suficiente para llenar un vaso de icopor.
Azlcar suficiente para llenar un vaso de icopor.
Agua suficiente para llenar un vaso.
Cintaaislante.

Termdmetro.

Cronémetro.

Procedimiento

Llene cuatro vasos, uno con arena, otro con harina, otro con azlcary otro

con agua.

Tome el termdémetroy mida la temperatura de los 4 elementos, consigne los
valores en la tabla 10, donde corresponde.

Cubra los 4 vasos llenos con los elementos, utilizando los cuatro vasos restantes
y selle con la cinta aislante, como se ve en la figura 65, verifique que el sellado sea
adecuado para evitar derrames de materiales, estos serdn los sistemas.
Turnandose con familiares y amigos, agite los sistemas fuertemente durante 10
minutos, mida el tiempo con el cronémetro, luego por medio de un orificio en el
vaso, mida nuevamente la temperatura de los elementos y consigne los valores
en latabla 10, donde corresponde. Notard que las temperaturas se han elevado

levemente.

Sellado de vasos - Tercer nivel - Verificando la primera ley de la termodindamica

Vaso de
icopor
[

Cinta Aislante |

Fuente: elaboracion propia



Registro de temperaturas - Tercer nivel - Verificando la primera ley de la
termodinamica

Elemento Te antes de agitar (°C) Te después de agitar (°C)

Arena

Harina

Azlcar

Agua

Fuente: elaboracién propia

Con base en el andlisis anterior, responda a las siguientes preguntas:

:Se emplearon fuentes de calor en el experimento?

¢Alguno de los sistemas podia hacer trabajo sobre otro sistema o sobre sus
alrededores?

¢Se produjo algiin cambio en la energia de los sistemas? Si la respuesta es
afirmativa, ;a qué forma de transferencia de energia se debié: calor o trabajo? ;En
qué direccién se dio: entrada o salida?

¢Cémo quedaria la expresion final de la ecuacién de la primera ley de la
termodindmica en este proceso?

¢Cudl de los elementos analizados, arena, harina, azlicar, agua, tiene una mayor
capacidad calorifica?

Por ultimo, obtenga algunas conclusiones del experimento.

Conclusion

El estudio de conceptos asociados a la termodinamicay a los fluidos hacen parte del
proceso de formacién de un ingeniero mecdnico, ya que estos le permiten comprender
y aplicar principios con los que podra desarrollar dispositivos como neveras, centrales
de energia, sistemas de energias renovables, motores, entre otros elementos que se

encuentran en la vida cotidianay son indispensables para vivir confortablemente.



Elconocimiento de algunos fundamentos de las diversas areas de la Ingenieria Mecanica,
que corresponden a los ndcleos problémicos del programa que se ofrece en la Univer-
sidad Santo Tomas, permiten al lector tener un acercamiento a esta, despertando su
interés por continuar aprendiendo, dejandole ver cdmo esta ingenieria es unade las mas
requeridas en diversos campos y ha contribuido en el desarrollo de la sociedad, ya que
sino existieran los ingenieros mecénicos no habrian industrias, y no serian posibles las
formas de transporte como las conocemos hoy en dia.

Actualmente, el ingeniero mecanico enfrenta grandes retos y es formado para que
puedaenfrentarlos, por esarazdn aparte de contar con lafundamentacién en sus areas
basicas, disefio, materiales, manufacturay termofluidos, también adquiere conocimien-
tos en automatizacion, ya que cada vez mas los procesos e industrias son automaticos,
utilizando instrumentacién, estrategias y equipos de control, de manera que se requiere
de profesionales que cuenten con dichas competencias.

Adicionalmente, dentro del Programa de Ingenieria Mecanica que se ofrece en la
Universidad Santo Tomas, Sede Villavicencio, se contempla la formacién integral, es
decir, no solo se ensefian los saberes propios de la disciplina, también se promueven los
valores, la ética, el pensamiento critico, fortaleciendo el respeto, la comunicaciény el
trabajo en equipo, fomentando el estudio de estrategias que continlen contribuyendo

al desarrollo social en armonia con el medio ambiente.
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Ing. Jhon Jairo Gil Peldez, Ph. D.

Graduado como ingeniero mecanico de la Universidad del Valle, Cali Colombia (1997.
Magister en Ciencias en Ingenieria Mecanica, con énfasis en Mecanica de Sélidos. Magis-
ter en Ingenieria Civil, con énfasis en Estructuras. Doctor en Ingenieria Civil, con énfasis
en Estructuras, de la Universidad de Puerto Rico-UsA (2008). Especialista en Gerencia
de Instituciones de Educacion Superior de la Universidad Santo Tomas. Doce afios de
experiencia en direccidn y gestién de programas universitarios. Ha participado en la
renovacion de registros calificados ante el Ministerio de Educacién Nacionaly en la
creacion de nuevos programas tanto de pregrado como de posgrado. Ha sido profesor
por mas de 23 afios eninstituciones como la Universidad del Valle, Universidad de Puerto
Rico, Universidad Industrial de Santander y Universidad Santo Tomas, orientando las
asignaturas de cdlculo, algebra lineal, geometria vectorial, matemaética basica, fisica
mecanica, programacion, estatica, mecanica de materiales, aplicacién de las computa-
doras al disefio, disefio aplicado, mecanismos, elementos finitos, robdtica, entre otras,
hadirigido proyectos de pregradoy se encuentraadscrito al semillero DaVinci, orientado

al disefio en ingenieria mecanica.

Ing. Katherin Duarte Bardn, M. S.

Graduada como ingeniera mecatrénica de la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga,
Colombia (2011). Magister en Ingenieria Mecanica en la Universidad Industrial de Santan-
der, con énfasis en Dinamica, Controly Robética (2019), trabajé como joven investigadora
en la elaboracién del proyecto titulado: “Disefio y construccién de un dispositivo para
facilitar el aprendizaje del sistema de lectoescritura Braille". Se encuentra vinculada
como docente de tiempo completo de la Universidad Santo Tomds, Sede Villavicencio,
orientando cursos de: estatica, mecanica de sélidos |, dibujo de maquinas, expresion
grafica, matematica fundamental, calculo diferencial, légica de programacién, Excel
intermedio, fisica mecanica, fisica eléctrica e instalaciones de maquinas eléctricas, en
las facultades de ingenieria civil e ingenieria mecanicay en la unidad de ciencias basi-
cas. Elabordy present6 el Documento maestroy anexos para la creacién del Programa
de Pregrado en Ingenieria Mecdanica ante el Ministerio de Educacién Nacional. Cre6 el
Grupo de Investigacion en Ingenieria Mecéanicay Mecatronica (GIMEC), lidera el programa
de acompafiamiento estudiantil en la Facultad de Ingenieria Mecanica, se encuentra

adscrita al semillero Devol en el area de automatizacion.



Ing. Henry Humberto Casas Gémez

Graduado como ingeniero industrial de la Universidad Antonio Narifio, Bogota, Colom-
bia (2006). Se ha desempefiado por mas de veinte afios como ingeniero de proyectos,
realizando la fabricacion de plantas medicinales sp, compresores de alta presién, insta-
lacién de redes de vacio, nitrégeno, aire medicinal, oxigeno, BPm, también en Speal, en
el sector medicinal e industrial, adicionalmente ha sido asesor en HSEQ, ha participado
en la prestacion de servicios y montajes petroleros. Actualmente es docente de tiempo
completo del Instituto Técnico Industrial Villavicencio, y de medio tiempo de la Facultad
de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Santo Tomas, Sede Villavicencio, apoyando

los cursos de expresion graficay taller de fabricacién.

Ing. Carlos Andrés Miranda Suaza, M. S.

Graduado como ingeniero mecénico de la Universidad Nacional de Colombia (Bogota,
2006). Magister en Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional, cursos de actuali-
zacion de proyectos de ingenieria, disefio mecanico e integridad mecanica. Suficiencia
en idiomas, inglés avanzado, aleman basico y francés elemental. Mas de diez afios de
experiencia en el sector profesional como ingeniero de montajes electromecanicos,
disefio de maquinaria para movimiento de materiales e interventoria en proyectos del
sector petrolero. Cinco afios de experiencia en el sector académico como docente de
ingenieria en el ndcleo de disefio mecdnico. Voluntariado de intercambio en granjas
organicas en Dunedin, Nueva Zelanda (2014) y Gironde, Francia (2018). Miembro de la
Asociacién de Ingenieros Mecanicos de la Universidad Nacional de Colombia, beneficiario
de labecaauxiliar docente durante los estudios de maestria. Ha trabajado en el control
yaseguramiento de calidad del proyecto de fabricacidn einstalacién de los puentes gria
tandem de 430 toneladas de la casa de maquinas de la Central Hidroeléctrica Porce 3
(20086). Realizé labores de disefio e instalacion de dos malacates de 12 toneladas para
volteo de cucharas (Acerias Paz del Rio - Transmisién de Potencia S. A., 2008). Particip6
en lacoordinacién de montaje del sistema de bandas transportadoras para el manejode
equipaje BHS del Aeropuerto el Nuevo Dorado (Beumer - Opain - Grupo Unién, 2011-2012).
Se desempeiié como ingeniero QA en aseguramiento técnico (QA/Qc) de los programas
y proyectos ejecutados en la Gerencia Técnicay de Desarrollo de la Vicepresidencia de
Exploraciény Produccién de Ecopetrol S. A. (Bureau Veritas, 2012,2013y 2014) y laboré
como especialista de proyecto de seleccién e instalacién de accionamiento para draga
en mineria de oro de torque nominal de 300000 Nm. 2015 Sew Eurodrive - Mineros S.
A. Actualmente es docente de tiempo completo de la Facultad de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Santo Tomas, Sede Villavicencio, y docente de vinculacién ocasional
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, adscrito al Departamento de

Ingenieria Mecanicay Mecatrénica de la Facultad de Ingenieria.



Ing. Duberney Hincapié Ladino, Ph. D.

Graduado como ingeniero mecénico de la Universidad Tecnolégica de Pereira - utp de Co-
lombia (2009). Magister (2012) y doctorado (2016) en Ingenieria Metaldrgica y de Materiales
de la Escuela Politécnica de la Universidad de Sao Paulo - usp en Brasil. Miembro del Grupo
de Investigacion de Materiales de Ingenieria (Gimi) de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
- uUTP, desde el 2012. Las principales areas de investigacion se encuentran en el estudio de la
corrosiéon en materiales metalicosy fragilizacion por hidrégeno de aceros microaleados en la
industriade petréleoy gas. Ademas, experiencia en ensayos electroquimicos en el estudio de
la corrosion, caracterizaciéon microestructural, caracterizacién mecanicay transformaciones
de fases. Desde el 2019 se desempeiia como docente de tiempo completo en la Universidad
Santo Tomds, Sede Villavicencio, Lidera el semillero de investigacién de materiales y manu-
factura Chernov, y tiene a cargo de las catedras de ciencia de los materiales, ingenieria de los

materiales, procesos de conformado y mecéanica de materiales.

Ing. Brayan Andrés Rodriguez Herrefio, M. Eng.

Graduado como ingeniero mecanico de la Universidad Industrial de Santander de Colombia
(2016), graduado con honor Cum Laude. Magister en Ingenieria Mecanica, con énfasis en Termo-
fluidos de la Universidad de Guanajuato, México, con tesis laureada (2019). Es profesor tiempo
completo de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo Tomas, Sede Villavicen-
cio, desde elafio 2020, donde imparte espacios académicos del area de fluidos y modelamiento
numérico. También, se desempefia como lider de proyeccidn social en lafacultad, y es el profesor
encargadodeliderar el semillero de investigacién en energias renovables - Carnot, donde trabaja

junto a estudiantes en simulacién numérica de sistemas sostenibles y produccién de biodiesel.

Ing. Jefferson David Salamanca Cdrdenas, M. Eng.

Graduado como ingeniero electromecanico, de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de
Colombia, seccional Duitama. En el 2014 tuvo experiencias en la industria en las areas de
mantenimiento industrial, disefio, interventoria y construccion de redes eléctricas de me-
dia tensién y montajes metalmecanicos de redes de tuberias para diferentes servicios de la
industria alimentaria. Magister en Ingenieria Mecénica de la Universidad de Guanajuato en
la Division de Ingenierias Campus Irapuato - Salamanca (pics, 2018). Inicié su carrera como
docente universitario en la Universidad Antonio Narifio, sede de Tunja, donde estuvo de 2018
a 2019, en el aflo 2020 se vinculé como docente de tiempo completo en la Universidad San-
to Tomas, Sede Villavicencio, donde se desempeiia actualmente en el &rea de termofluidos,
orientando los espacios académicos de termodinamica, transferencia de calor, sistemas de
transformacion de energiay gestion de mantenimiento, adicionalmente se ejerce como lider
de internacionalizacién y se ocupa de los procesos de gestion de calidad de la Facultad de

Ingenieria Mecanica.
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INGENIERIA MECANICA
PARA JOVENES

Ellibro recopiladiez talleres desarrollados por docentes de
la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo
Tomas, Sede Villavicencio, dirigidos a estudiantes de educa-
cion basicay media de diferentes instituciones educativas
publicasy privadas de Colombia.

Por lo tanto, los temas abordados en cada uno de los talle-
res tedrico- practicos proporcionan a los nifios, las nifiasy

los jovenes los fundamentos basicos para conocer mas so-
bre lalabor de uningeniero mecanico, ya que se encuentran

disefados bajo los nlcleos problémicos o areas curriculares

del Programa de Ingenieria Mecanica en la USTA, los cuales

son: disefio, materiales y manufactura, automatizaciony

termofluidos.

En este sentido, el libro ha sido disefiado para contribuir al
desarrollo de la vocacion profesional, como una guia pa-
ra que los y las estudiantes fortalezcan sus capacidades
y habilidades cientificas, académicas y profesionales, y se
animen acursar una carrera universitaria desde la practica.



