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Prologo

La Direccion General de Renovacion Pedagdgica viene elaborando, desde el comienzo

de la implantacion anticipada de la Educacion Secundaria, una serie de materiales didacticos
que tienen como finalidad orientar al profesorado que imparte estas nugvas ensenanzas.
Son materiales concebidos para facilitar Ia elaboracion y el desarrollo de las
programaciones correspondientes a las distintas areas y materias. Con su publicacion

y distribucion, el Ministerio de Educacion y Ciencia pretende proporcionar a los profesores

y profesoras que van a impartir, en este caso, la Educacion Secundaria Obligatoria un
instrumento que les ayude a desarrollar el nuevo curriculo y a planificar su practica docente.
Para ello se ofrecen propuestas de programacion y unidades didacticas con sugerencias,
orientaciones y actividades que pueden ser aprovechaadas de diversos modos por el
profesorado, sea incorporandolas a sus propias programaciones, Sea adaptandolas a las
caracleristicas de su alumnado o a su propio estilo de ensenanza.

El desafio que para los centros educativos, y en concreto para el profesorado, supone anticipar
la implantacion de las nuevas ensenanzas reguladas en la L.0.G.S.E. merece no solo un
cumplido reconocimiento, sino también un apoyo decidido por parte del Ministerio que, a traves
de la publicacion de materiales didacticos y de otras actuaciones paralelas, pretende ayudar

al profesorado a desarrollar su trabajo en mejores condiciones.

El Ministerio valora muy positivamente el trabajo realizado por los autores de estos materiales,
que han sido efaborados en estrecha colaboracion con fos asesores y asesoras del Servicic
de Educacion Secundaria del Centro de Desarrollo Curricular, siguiendo el esquema general
propugsto por dicho Servicio. EI Ministerio considera que estos documentos pueden servir

de ejemplos validos tanto de programacion como de unidades didacticas para las diferentes
areas y materias. No obstante, deben ser los propios profesores y profesoras, a los que van
dirigidos estos materiales, los que digan la ultima palabra acerca de su utilidad, en la medida
en que constituyan una ayuda eficaz para desarrollar su trabajo.

En cualquier caso, conviene poner de manifiesto que se trala de materiales con un cierto
caracter experimental, destinados a ser contrastados en la practica, adaptados y completados.

Por ofra parte, este mismo caracter experimental se debe tambien a que van a ser utilizados
con alumnos y alumnas muchos de los cuales proceden todavia de la Ensenanza General
Basica, es decir, que se han incorporado al sequndo ciclo de la Educacion Secundaria
Obligatoria sin haber cursado las ensenanzas correspondientes al primer ciclo. Se trata,

por tanto, de maleriales para un momento de transicion y, por ello, complejo. Por todo esto,
las sugerencias o propuestas que los profesores realicen a partir de su practica docente,
con respecto a estos u otros materiales, seran de enorme utilidad para mejorar o completar
las futuras ediciones de los mismos.




cacion tecnologica en estos niveles, ;es capaz de vincularse por si mismo con su problematica
soclal?, 0 jes una area mas de conocimientos en la que alumnos y alumnas deben reproducir
unos contenidos mas o menos actualizados y alejados de su nucleo de intereses? Veamos alguna
anecdota.

Un dia se nos ocurrio ir de tiendas —al igual que suele hacer el alumnado- por comercios,
almacenes y expositores de una gran ciudad . Pretendiamos observar los productos tcnicos
que se exponian, cuales eran sus precios, calidades técnicas y esteticas, utilidad social, marca
comercial, procedencia de fabricacion, materiales utilizados, producto de serie o artesanal, cam-
paia publicitaria del momento, eépoca del ano, efc.

La toma de datos contrasto rapidamente con el pulso de la actividad comercial del momento:
la politica de bajos precios comparativamente con el mismo producto de anos anteriores, la
perdida del tejido comercial, pequenos comercios de tipo familiar reemplazados por otros de
grandes superficies con una jerarquia laboral frenética, tiendas con nombres exoticos, venta de
productos para el consumismo superfluo como las de todo a 100, las de importacion en cacharre-
ria electronica, las de objetos artesanales indochinos o las de disefio y alto standing para ejecuti-
VoS Y gentes de imagen.

Aquel paseo, tan agotador en ocasiones, nos permitio acercarnos a nuestra realidad y reflexio-
nando sosegadamente, nos planted el potencial educativo que en un sentido u otro podiamos
extraer de aquella pequena experiencia. Es decir, ;quién disena la tecnologfa de nuestro tiempo,
quién la produce y quien la consume?
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Fuente: Maximo. Periddico £/ Pais, octubre 1993,

" La experlencia habria que llevarla a cabo en pueblos y ciudades pequenas, rurales, agricolas. ribereas,
efc. Serfa sorprendente observar la cantidad de matices y versiones que pueden darse de la tecnologia para
estos niveles educativos




Esta y otras preguntas mas cercanas a la actividad escolar son las que nos suscitan no pocos
quebraderos de cabeza cuando, por terminos generales, encontramos en los alumnos una falta de
motivacion y de ilusion por el aprendizaje. En ofro plano de discusion, hay que tener en cuenta
que la implantacion de un nuevo Sistema Educativo plantea problemas que requieren una progre-
siva adaptacion del profesorado, de los elementos curriculares, de los medios necesarios y hasta
de la propia sociedad .

A partir de aqui es obvio que se genera una falta de capacidad para conectar con el quehacer
diario, pero la pregunta inicial sigue estando en el aire: ;qué tecnologia es la adecuada para estos
niveles educativos, pese a estar suficientemente elaborada en decretos y materiales de apoyo? y,
;como desarrollarla bajo un contexto a veces tan arido para la participacion e innovacion educati-
va? Pensamos que uno de los factores es el desconocimiento que existe sobre dicha area, aunque
en si misma contenga una serie de valores capaces de «globalizar» culturalmente a los alumnos.

Por tanto, la finalidad de la ensenanza de la Tecnologia tiene que estar clara tanto para el
alumnado como para el profesorado, y de ella dependera el enfoque o maneras de actuar ante los
alumnos, ya que solo una pequeriisima proporcion de lo ensefiado sera lo que realmente apliquen
cuando actlien en otro contexto distinto al escolar.

Bajo estas consideraciones quedan pocas puertas a las que llamar, y tal vez alguna de ellas
venga dada por las referencias que nos ofrece nuestra propia historia y sus personajes mas
célebres. En este sentido hemos elegido al cientifico Carl Sagan " para entender las doce cosas
que, desde su punto de vista, le hubiera gustado aprender en la escuela. Estas son:

—_

Detectar los enganos.

Escuchar atentamente.

No tener miedo de hacer preguntas «estupidas»,
Elegir algo dificil y aprenderlo bien.

Todos cometemos errores.

Conocer nuestro planeta.

Ciencia y tecnologia.

Guerra nuclear.

$on: 0 S gy e de gor o

No pasarse la vida viendo la television,

Cultura,

—
o

Politica,

-t
—

12, Compasion.

Como es evidente, en este documento nos ceniremos a refiexionar solamente sobre alguno de
estos puntos; los otros, tendrian que ser tema de debate colectivo.

@ Ver GONZALEZ PEREZ, Luis (1995). «La Tecnologia en la Ensefianza Secundaria Obligatoria». En revista
Aula, n." 36, marzo de 1995,

4 Carl Sagan, en MUY INTERESANTE, n.* 48, 1985.




Orientaciones
para organizar
y secuenciar los
contenidos de
la Programacion

La Tecnologia disenada para la etapa de Secundaria Obligatoria queda especificada 2n decre-
tos y normas en donde se establecen el curriculo ©, asi como en las orientaciones para la
adecuacion y organizacion de objetivos, contenidos y criterios de evaluacion

Ahora bien, la aplicacion de esta legislacion en el ambito escolar deja interrogantes acerca de
como aplicar con coherencia dichas orientaciones. La propuesta que aqui se hace va encaminada
a aportar una vision mas sobre la organizacion y secuenciacion de los contenidos de Tecnologia
para 4.% curso. Para ello, ni podemos ignorar nuestra realidad, ni debemos renunciar a la utopia
que supone apostar por la renovacion e innovacion pedagdgica, mas alla de una area de conoci-
mientos determinada.

La practica escolar nos ha ido ensenando algunas versiones 0 maneras de actuar que suelen
darse en el aula. Algunas de estas actuaciones dejan a veces inconscientemente a los alumnos
«gparcados» a la espera del dictado del profesorado, o, por el contrario, el activismo desmesura-
do genera dispersion, ansiedad 0 aprendizajes poco rigurosos. Tanto desde un extremo como
desde el otro, se deberia avanzar hacia otros estadios mas comprometidos con la ensenanza y el
aprendizaje de conocimientos, generando actitudes positivas que supongan participacion,
globalizacion y creatividad.

En definitiva, hemos agrupado los diferentes enfoques que pueden derivarse de la ensenan-
za de la Tecnologia en:

1. Manipulativa o practica: la cuestion se plantea a partir del numero de horas y del
«saber hacer» y cuanto mas mejor.

2. Tearica: un aula-taller sin taller, orientando las actividades para el dia de manana,
puesto que el conocimiento intelectual est& mejor «cotizado» en el mercado laboral.

3. Productiva-economica: aquella de la que todo el aprendizaje depende del factor «dine-
ro», de inversiones, del llenado de artefactos y materiales en estanterias y almacén,
todo se compra, todo es producto, competencia, y el que mas tiene mas puede.

4. Metodica-organizativa: saber por donde empezar, donde acudir para obtener informa-
cion, como seleccionar lo que interesa, cooperar con el grupo, potenciar el sentido
comun y, en general, saber gestionar los problemas o recursos.

5. Ludica-creativa: el despertar curiosidad, imaginacion y capacidad de indagacion bus-
cando alternativas viables ante la actividad propuesta. Cada paso que se da tiene que
innovarse, renovarse casi por completo.

6. Interpretativa-investigativa: aquella que integre saberes de otras areas, dénde alumnos
y alumnas relacionen lo que ya saben con los nuevos aprendizajes, comprendiendo en
su globalidad lo que se ensena. Los contenidos van evolucionando con el paso del
tiempo y la madurez de los que lo aplican —profesores y alumnos—, El hecho que
supone preguntarse sobre- la actividad propuesta, o el de querer saber con mayor
precision o detalle, generara nuevos aprendizajes de indudable valor.

B BOE n.? 220 de 13 de septiembre de 1991 y anexos sobre Tecnologia.
5 BOE n.2 73 de 25 de marzo de 1992.




A su vez, tendremos en cuenta que la Tecnologia (4.% curso) adquiere su propio caracter:

a) Es optativa, por lo que los alumnos y alumnas que se decidan por su aprendizaje
estaran en un principio mas receptivos o motivados ante los conocimientos que se
preve abordar.

b) Sera una buena ocasion para consolidar los conocimientos adquiridos en cursos ante-
riores.

¢) Seraun puente de union que enlace con los ciclos formativos de grado media, Bachille-
rato 0 con la situacion de transito que supone la blsqueda del primer empleo y la
preparacion para la vida activa.

d) Los proyectos tecnologicos que se elaboren estaran intimamente ligados con el entor-
no vivencial de los alumnos, eligiendo entre:

+ Proyectos de carécter cerrado, en el caso de que el alumnado tenga poco madura-
dos, desligados o dispersos 10s conocimientos tecnologicos,

+ Proyectos de caracter abierto, en el caso de que, globalmente, el alumnado tenga
una buena predisposicion y una base minimante estructurada.

La concepcion metodologica acerca de como llevar a la praciica dichas propuestas debera
surgir del debate interno del equipo de profesores, y se reflejara en el Proyecto curricular de
centro (P.C.C.) a través de la Programacion del area, es decir, de la Programacion didactica y
Programacion de aula.

En dicha Programacion justificaremos las opciones mas idoneas, bien sea hacia la consolida-
cion de lo aprendido en cursos anteriores —mediante una metodologia cerrada basada en proble-
mas—, 0 bien hacia la profundizacion y adquisicion de nuevos conocimientos mediante una
metodologia abierta basada en proyectos de tipo investigativo o elaborativo, En el capitulo segun-
do, «Programacion», se detalla la propuesta (pagina 21 y ss.).

En concreto, la Programacion del area de Tecnologia establecera:

a) La secuencia ordenada de los objetivos y contenidos (conceptos, procedimientos y
actitudes).

b) Que actividades son las elegidas en el contexio de cada Unidad didactica,
¢) Qué objetivos didacticos se trata de desarrollar en cada Unidad didactica.
d) Tipos de evaluacion.
e) Recursos en general,
f) Tiempo disponible.
A la hora de realizar la Programacion de Tecnologia hemos considerado distribuirla por trimes-

tres; de esta manera su temporizacion queda relacionada con los periodos evaluativos fijados en
el calendario escolar.

Durante el primer trimestre del curso tendra como finalidad detectar «lagunas de conoci-
mientos», planteando una metodologia cerrada, ya que pretendemos consolidar y afianzar en el
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alumnado lo aprendido durante los cursos anteriores. Migntras que en el segundo v tercer
trimestres incentivaremos una metodologia abierta, adaptando la Programacion 2l entorno
escolar, diriglendo los proyectos tecnologicos hacia la comprension y el aprendizaje de técnicas y
metodologias cercanas al ambito social-laboral. Hacia el final del tercer trimestre adaptaremos
algunos contenidos de la Programacion —en la medida de lo posible— en dos direcciones: para
aquellos alumnos y alumnas con intencion de continuar estudiando (Bachillerato tecnologico o
Ciclos Formativos profesionales), y para aquellos otros cuya motivacion esté en el mundo laboral.

Por tanto, se tratara de evitar una Programacion monolftica —en donde no cuenten los intere-
ses de los alumnos—, para lo cual daremos una vision de conjunto, recorriendo todos los nlicleos
de contenido del area. Ahora bien, la practica escolar nos hace pensar que es practicamente
imposible recorrer o hacer participes a todos los contenidos dentro de cada Unidad didactica
disefiada o programada. Por esta y ofras razones se ha creido conveniente vertebrar los conteni-
dos en funcion de los objetivos propuestos para la realizacion de las unidades o proyectos
tecnologicos, incorporando aquellos contenidos mas sobresalientes respecto de la Unidad elegi-
da, equilibrando, como es logico, la participacion de los ofros contenidos a lo largo de las siguien-
tes unidades o proyectos.

Optar por aquel 0 aquellos contenidos que consideremos vertebradores o principales sera una
tarea dificultosa, pero no imposible; lo que se trata es de ir progresando en la adquisicion de
conocimientos, enlazando con los ofros contenidos colaboradores, soporte o secundarios. Su
eleccion dependera de multiples factores como, por e|emp|0 qué acnwclades pensamos realizar,
que prmndad gstablecemos en la Programacaon con que condiciones nos encontramos en ¢l
aula-taller, si ya existe una cierta tradicion, si esta consolidada la Programacion o, por el contrario,
«gsta todo por hacer», efc,

El debate acerca de como organizar y como poner en practica dicha propuesta tendra en cada
caso el estilo particular que caracteriza a los seres humanos, ne debiendo preocupar estos u otros
planteamientos, sino todo lo contrario. Lo que se quiere potenciar es la diversidad de planteamien-
tos generando, como es obvio, actitudes que enriquezcan la ensefanza y los aprendizajes en
alumnos y alumnas,

La adecuacion de los objetivos de la etapa (12-16), de ciclo-curso, asi como los especificos
del area de Tecnologia, han de orientar y vertebrar la actuacion educativa, sus intenciones y, en
general, ayudar a seleccionar los contenidos y a referenciar la evaluacion 7,

Las decisiones acerca de como secuenciar los objetivos y contenidos responden & una serie
de criterios, pero que en ningln caso desembocaran en una lista de objetivos y conten:dos —uno
detras de otro—. La opcion por una secuencia determinada debera contemplar sus razones en la
Programacion paralelamente a su metodologia. Su filosoffa s inspira en:

+ Los principios del aprendizaje significativo.
+ Los parametros evolutivos de los alumnos.
» Laatencion a la diversidad.

+ La interdisciplinariedad con otras areas.

™ \VAA. (1993). Propuestas de secuencia: Tecnologia. Educacion Secundaria Obligatoria. Madrid: MEC/
Escuela Espanola.




Los objetivos y contenidos de Tecnologia estan expresados en documentos de caracter
oficial (BOE 220/91 y 73/92), pero su secuencia no necesariamente debe realizarse con la misma
estructura, ni con esa misma forma de presentacion. Para ello tendremos en cuenta:

La logica interna del area de Tecnologia.

Las opciones metodologicas.

La optatividad de 4.° curso, manteniendo la estructura del segundo ciclo (14-16).
Los conocimientos previos de alumnos y alumnas.

La opcion por aquellos contenidos que vertebran el area, junto a los que colaboran o
participan en un segundo plano.

Aunque en la «Ejemplificacion de una Unidad didactica» (pagina 47 y ss.) se definiran los
objetivos didacticos, contenidos minimos, etc. de la actividad que en concreto se proponga, ahora
es el momento de razonar las pretensiones que queremos impulsar a través de las actividades en
el aula-taller. Las propuestas que se realicen deberan ser viables, potenciando globalmente las
siguientes capacidades en el alumnado;

1.
2

Actitud positiva ante los proyectos o actividades que se propongan.

Recrearse con el conocimiento que se pone en juego en el aula-taller y plantearse el
porque de las cosas, como funcionan, como se elaboran.

Disposicion favorable a la adquisicion de nuevos contenidos, aceptando el reto que
supone aprender por aprender.

Razonar las imolicaciones o impactos sociales y laborales que se derivan de la activi-
dad tecnoldgica-productiva desarrollada en el entorno escolar.

Realizar técnicamente la propuesta o proyecto tecnologico que, estudiado como el mas
viable, debe contener un elevado grado de utilidad concreta.

Utilizar con correccion los medios técnicos mas acordes con el proyecto disenado,
manipulando y seleccionando materiales, operadores, componentes o sistemas con las
dimensiones y caracteristicas reales-comerciales.

Adquirir el vocabulario cientifico-tecnico necesario como para realizar un discurso oral
sobre el proyecto tecnologico elegido que, elaborado individualmente o en grupo,
genere en la documentacion escrita todas aquellas informaciones y experiencias rele-
vantes.

En concreto, se trata de llevar a cabo experiencias relevantes con los alumnos. Desde esta
perspectiva, uno de los campos tecnologicos que a nivel escolar esta poco trabajado, por no decir
casi ignorado, pese a que contenga una rigueza inmensa de conocimientos tecnologicos, es la
metodologia de analisis de objetos y sistemas.

Capacidades
basicas,
principios
didacticos y
evaluacion
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El método de anélisis de objetos y sistemas pretende un conocimiento global que se
aplica al estudio de los objetos disenados o construidos, entendiendo con ello que intervienen no
solo los aspectos técnicos, sino tambien los econdmicos, sociales, aprovechamiento de recursos
materiales, etc. Este metodo exige un amplio campo de conocimientos, por lo que trataremos de
conocerlo a traves de diversos ejemplos concretos.

Es pedagbgicamente viable llevar a la practica escolar el método de analisis de objetos,
aunque hay que reconocer que, por su elevada abstraccion, aparece como un metodo que entra-
fia dificultades y desmotivacion en los alumnos. Su practica debe ser distendida, de forma pun-
fual, participativa y, sobre todo, motivadora (objetos facilimente identificables por el alumnado, de
reconocido valor social, etc.).

Su sistematica de trabajo favorecera aspectos tan importantes como reconocer, clasificar,
ubicar en el conjunto, ordenar, etc., y, en general, valorar el analisis global de los objetos
fabricados 0 que vayan a ser disenados o construidos por los alumnos.

La representacion grafica de los objetos tecnicos que se explora a través del analisis anato-
mico, realizando ejercicios, esquematizando las piezas o elementos, anadira un mayor grado de
canocimiento tecnolagico. Trasladar con rigor [a informacion grafica gue se obtiene de la manipu-
lacion de los objetos a un formato en dos dimensiones potenciara en el alumnado la vision
espacial y el intercambio entre el pensamiento abstracto y concreto.

Saber como funcionan, qué variables son las que requiere el objeto o artefacto para determi-
nar su utilidad... sera responder a su analisis funcional. Por (iltimo, conocer las caracteristicas
técnicas y determinar sus prestaciones, margenes de maniobra, calidades, etc., segun se haga el
analisis técnico, capacitara a los alumnos para obtener de ellos informaciones tales que anadan
un sentido critico y que, reflexionando, lleven a una toma de decisiones mas madurada.

Otras consideraciones que deben ser tenidas en cuenta y evaluadas en funcion de su incorpo-
racion al método de analisis de objetos seran: la comercializacion y gestion del producto a través
del andlisis econémico, asi como las implicaciones o consecuencias que se deriven de su
fabricacion o uso a través del anélisis historico-social.

Saber leer e interpretar del objeto sus datos e informaciones mas relevantes, su tecnica
constructiva, los materiales —de qué esta hecho— su proceso de disefio como prototipo tnico o
para la produccion en serig, nos dara una perspectiva que junto a la cronologia historica de su
fabricacion, ya sea como objeto que ha evolucionado o de nueva creacion, seran elementos que
globalizaran su conocimiento,

Con ello se pretende asumir y actualizar la metodologia de analisis de objetos frente a la
devaluacion progresiva que esta sufriendo esta metodologia proyectual por parte de la tecnologia
del maquinismo —mas conocida por el desarrollo de proyectos en donde se disenan y construyen
artefactos que generan efectos encadenados—. Dicha tecnologia del maquinismo se ha generali-
zado en la etapa 12-16 afos, apoyada tal vez por una didactica que utiliza —segun nuestro modo
de pensar— excesivamente operadores «caseros» 0 de «jugueteria», y que aunque suponga una
elevada creatividad —muy valida como aportacion en un momento determinado— su generaliza-
cion deja interrogantes en el segundo ciclo y, mas concretamente, en cuarto curso.

Para cuarto curso es factible incorporar elementos u operadores reales, es decir, con sus
dimensiones y funciones caracteristicas. Las razones son obvias: nos situamos ante un nivel
educativo en el que los alumnos tendran, al finalizar sus estudios, el dilema de «enfrentarse» con
el mundo real, ;el laboral? Es decir, tendran que poner en practica —en algunos casos— o
aprendido en Tecnologia, con la consiguiente utilizacion de recursos, informaciones o decisiones
que permitan una rapida y correcta ejecucion de tareas.




A partir de la metodologia proyectual de Bruno Munari®, respecto de «como nacen los obje-
tos», nos proponemos enfocar no una nueva metodologia, sino mas bien ponerla en practica,
analizando como se hacen o fabrican algunos de los objetos cotidianos. Dentro de ello se
pretende conocer las técnicas, materiales y procesos mas usuales para fabricar piezas u objetos
y, como es evidente, llevar a cabo alguna experiencia practica en el aula-taller.

Una vez planteada esta estrategia sera factible incorporar el concepto de maquina en toda
su globalidad, es decir, la tecnologia que hemos definido como la del maguinismo, entrando a
formar parte todo el conjunto de conocimientos adquiridos, valorando desde ofras perspectivas
mas maduradas el para qué de los artefactos, maquinas o sistemas que se disefen y construyan,

Respecto de la evaluacion en Tecnologia, tendremos en cuenta los distintos criterias e instru-
mentos que, debatidos y asumidos en su conjunto en la Programacion, trataran de diversificar las
distintas maneras de actuar los profesares y alumnos, dando a la evaluacian un papel mediador,
de toma de datos, de reflexion conjunta, no inquisitivo y sin valorar excesivamente su prota-
gonismo.

En la Programacion se estableceran los principios de actuacion sobre qué, como y cuando
evaluar, actividades y materiales didacticos aportados, el papel del profesorado y de los alum-
nos... La toma de decisiones estara basada en el debate sobre el frabajo desarrollado tanto
individualmente como en grupo. La evaluacion sera continua —para detectar dificultades,
adecuar las actividades, metodologias, etc.—, integradora —en tanto que debe tener en cuenta
las capacidades establecidas para este ciclo— y participativa —en donde se asienten los princi-
pios democraticos y se profundice en los valores educativos—.

Parece logico pensar que la evaluacion debera remitirse en ires momentos distintos: evalua-
cion inicial —al iniciar una nueva actividad, comno testigo de que es lo que alumnos y alumnas ya
saben—, formativa —durante el proceso de ensenanza Yy aprendizaje— y sumativa —como
conclusion, resumen o valoracion final de la actividad—.

En las partes de este documento «Ejemplificacion de una Unidad didactica» (pagina 47 y ss.)
y «Recursos» (pagina 125y ss.) se exponen orientaciones y sugerencias que tratan de aproximar-
se a las inquietudes que sobre evaluacion se han comentado en el parrafo anterior.

El profesorado evaluara los procesos de aprendizaje, asi como su propia practica docente, en
relacion con el logro de los objetivos educativos del curriculo. Otras observaciones que tendremos
en cuenta para realizar su seguimiento, seran:

1. Laglobalizacion e interpretacion de lo que se plantea o cuestiona.
El grado de participacion tanto individual como en grupo.

Los contenidos especificos asimilados.

La consideracion de factores historicos y sociales.

El aprovechamiento de los recursos materiales.

L.a expresividad tanto oral, escrita y grafica.

Las implicaciones personales y de grupo en tomo al dilema de final de curso.

& Munanl, B. (1998). ;Cdmo nacen los objetos? Apuntes para una metodologia proyectual. Barcelona: G.G.
5.2 edicion,
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8. El recorrido total del ciclo tecnologico (andlisis, diseno y construccion de objetos o
artefactos).

9. Elvalorary potenciar las actitudes democraticas, madurando el respeto mutuo.

Temas
transversales

El contenido de los temas transversales ha de estar relacionado con la practica diaria; no han
de ser tratados como temas cronoldgicos, ni dentro de una Unica area de Secundaria.

«[...] El cardcter integral del curriculo significa también que a €l se incorporan elemen-
tos educativos basicos que han de integrarse en las diferentes dreas y que la sociedad
demanda, tales como la educacion para la paz, para la salud, para la igualdad entre los
sexos, educacion ambiental, educacion sexual, educacion del consumidor y vial [...]» ¥,

Con independencia de una u ofra area de conocimientos "%, desde el area de Tecnologia se
puede contribuir a comprender las distintas realidades que suscitan estos temas transversales.
Aunque, tradicionalmente, el profesorado mas comprometido con la educacion ya incidia sobre los
valores formativos que supone abordar estos temas, en la practica docente mas bien podria
decirse que «tocar» tales temas transversales entranaba riesgos casi de «clandestinidad» por el
mero hecho de dar sentido a los problemas que alumnos y alumnas planteaban dentro o fuera de
|as aulas. Es lo que se ha denominado curriculo oculto.

Otro de los aspectos que nos hacen reflexionar sobre el desarrollo de la Tecnologia a edades
tempranas es la falta de tradicion que ha existido y existe entre los intereses que desoiertan las
chicas sobre este tipo de estudios, ya que parece casi excluirlas de los métodos de ensenanza
utilizados. Sobre el tratamiento didactico-pedagogico que potencie la Integracion alumno-alumna
con respecto al conocimiento de la Tecnologia, el profesorado tendra que realizar un gran esfuer-
zo para adoptar un estilo diferente en la forma y modos de ensenar; bastaria con preguntarse:
;cuantos alumnos y cuantas alumnas optan en cuarto curso por la Tecnologia?, ;gée tipos de
proyectos tecnologicos distintos a los del ambito industrial se han desarrollado en el aula-taller?,
;cuantos profesores y profesoras se dedican a la ensefanza de la Tecnologia? ",

Veamos algunas pautas para empezar este recorrido. Su pretension es doble: reconocer el
papel que desarrolla la Ciencia-Tecnologia en las sociedades, en donde nadie puede quedar
excluido de su conocimiento y control social y, por otra parte, desmitificar que su ensefanza y
aprendizaje sea para «mentes lucidas» o de «nota». De la reflexion anterior, el enfoque mas viable
sobre estos temas transversales puede resumirse en:

# MEC. (1992). «Materiales para la Reforma» (Cajas Rojas). Tomo de Tecnologia: «Tratamiento de los
temas transversales» (pp. 100-101). Pueden leerse a este respecto los tomos especificos sobre Temas
transversales.

0 Vease REYZABAL, M2 V., y SaNz, A. |, (1995). Los ejes transversales. Aprendizaje para la vioa.
Madrid: Escuela Espanola.

M VV.AA. (1991). Como interesar a las chicas por las ciencias. Madrid: MEC, Subdireccion General de
Formacion del Profesorado, col. «Documentos»,

Y tambien VV.AA. (1991). Talleres, diserio y educacion tecnologica de las chicas. Madrid: MEC,
Subdireccion General de Formacion del Profesorado, col. «Documentos».




1. Ser conscientes de la discriminacion existente entre alumno-alumna a la hora de elegfr,
valorar, ejemplificar, organizar, etc., todo aquello relacionado con la ensenanza y el
aprendizaje referente a la Tecnologia.

2. Emplear distintas tecnicas para organizar y coeducar al alumnado, evitando estereoti-
pos sexistas. La aplicacion de técnicas de grupo, juegos de simulacion, etc. favorecera
las oportunidades y potencialidades que cada cual posea (profesorado -alumnado).

3. Organizer debates, exposiciones, lecturas, visitas de estudio, etc. sobre temas de ac-
tualidad. Todo ello supondra otros puntos de vista que clarifiquen el panorama de la
Tecnologia fuera del contexto escolar. Se anotan a modo de ejemplo algunos de estos
puntos de vista: historia de la maquina, inventoras e inventores cientifico-técnicos, Usos
domesticos de los inventos, mujer, trabajo y tecnologia, etc.

4. Resolver problemas tecnologicos cercanos al ambito de los alumnos: Iudico, domésti-
co, escolar, productivo, efc. Por ejemplo: juguetes, pequefos electrodomesticos, mue-
bles, mecanismos, etc.

5. Disenar las unidades didacticas, asi como las actividades propuestas, manteniendo
una constante de equilibrio entre: solidaridad tecnologica entre los pueblos, despilfarro
energético, alternativas ecologicas de la ciencia-tecnologia, arte-moda-disefo-tecnolo-
gia, empresa -innovacion-trabajo creativo, etc.

6. Diversificar las opciones o tipos de proyectos tecnologicos, estudiando las maquinas,
mecanismos o artefactos desde angulos distintas; por ejemplo: apreciando y conser-
vando el patrimonio industrial, filmando en video o fotografiando artefactos de diversas
epocas, redactando informes en donde se incluyan datos relevantes sobre ¢omo inci-

den las nuevas tecnologias de la informacion (NTI) en los puestos de trabajo, repre-

sentar graficamente el impacto tecnologico industrial-agricola, reconocer el papel
productivo-econémico que ejercen las pequenas empresas familiares (productos
artesanales) con las grandes empresas o multinacionales (productos en serie)...

7. Elaborar proyectos que integren aquellas areas mas afines a la actividad propuesta;
por ejemplo: Educacién Plastica y Visual, Ciencias de la Naturaleza, Musica, Ciencias
Sociales...

Estas intenciones educativas necesitan de la participacion del profesorado, pero que sin un
apoyo logistico establecido en el Proyecto curricular de centro, asi como en la Programacion del
area, quedaran como un listado de inquietudes dificilmente realizables.

El papel del profesorado es fundamental para el desarrollo de las activicades programadas,
y de éstas dependera la motivacion en los alumnos, ya que estos observan y comprueban casi
constantemente el modelo de profesorado que tienen, los valores que le inspira, las experiencias
educativas que transmite y potencia y, en general, el ambiente que crea. Como es logico, el
profesorado esta dentro de un contexto que es el centro educativo, y en él, los recursos humanos
y materiales que coexisten. Sin una organizacion de sus estructuras, cualquier iniciativa en el
sentido anteriormente mencionado tiende a desvanecer al poco tiempo.

Ahora bien, el papel que juega el profesorado en estos niveles educativos contiene un elevado
nivel de complejidad y responsabilidad, ya que tiene que responder en ocasiones ante situaciones
muy dispares; aqui se citan algunas: mediador del grupo ante conflictos, almacenista de materia-
les y recursos, evaluador, atencion tutorial en el proceso de ensenanza y aprendizaje, graduador y
diversificador de experiencias significativas adecuando los materiales didacticos a la realidad que
cambia, a las limitaciones presupuestarias, a los condicionantes de equipamiento en el aula-taller,
etc.
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Muchas de las tareas enunciadas anteriormente tienden a suavizarse a partir de a participacion y
de la colaboracion entre profesorado, organizado por departamentos o seminarios didacticos, dedi-
cando instrumentos y medios, planificando y revisando periodicamente la aplicacion de: Proyecto
curricular y la Programacion... favorenciendo asf la adopcion de decisiones.

Conclusiones A lo largo de los puntos anteriores se han expuesto algunas reflexiones en torno a la incorpora-

cion del area de Tecnologia en el segundo ciclo de la ESO y, en concreto, en cuarto curso. La idea
principal de todo ello es la de facilitar al profesorado que se incorpora, o bien desea conocer o
ampliar sus lineas de trabajo en el aula, unas pautas que le orienten sobre las posibilidades que
entrana un area de conocimientos que de por si es compleja, diversa y lidica.

. T ) i * Decretos y normas.

. Vmgymr tecnoiogm y sc—meda_ld. + Objetivos, contenidos y criterios de

* Politicas educativa y productiva. evaluacion,
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ensenanza y aprendgzaje . | o curricular, Programacion.

» Contenidos: actuacion y farmacion ] v Condicionantes: 4.2 de ES.0.
continuada \ optativas, tiempo, etc.

- i |+ Metodologfa y estrategias.
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+ Diversificar y equilibrar los proyec-
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+ Elaboracion y evaluacion de
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+ Realizacidn de proyectos.

+ Organizacion del aula-taller,

+ Contactos con empresas.




El esquema anterior trata de reagrupar las ideas. de desvelar aquellas inquietudes educativas
que inciden, a nuestro modo de entender, sobre la problematica que el profesorado de Tecnologia
se pregunta comunmente. Es decir; ;,de que depende que el area de Tecnologia se dinamice?,
;es posible llevar a la practica diaria las inquietudes manifestadas a lo largo de multiples deba-
tes?, ;los alumnos y alumnas participan en su propio aprendizaje a traves de los proyectos?, etc.

Observemos que aparecen cualio areas basicas que influyen en el desarrollo de la Tecnolo-
gia. Estas son: el contexto escolar, los contenidos de la materia, los principios didacticos, y los
recursos en general. Por ofro lado, su aplicacion o experimentacion en el aula conlleva una serie
de compromisos que deberan estructurarse dentro del Proyecto educativo.
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Programacion

Como ya es sabido, programar o vertebrar los contenidos —en nuestro caso de Tecnologla—
quiere decir planificar, distribuir y poner en practica los contenidos para su ensenanza y aprendi-
zaje a lo largo de un perfodo de tiempo determinado.

La Programacion estara elaborada por el profesorado de la etapa o ciclo, a traves de los
cauces que establezca el Proyecto curricular (P.C.). Para ello tomaremos como referencia los
objetivos del segundo ciclo y, en concreto, de cuarto curso, realizando una secuencia ordenada
del conjunto de Unidades didacticas (U.D.).

Planificar fos contenidos —conceptos, procedimientos y actitudes— lfevara implicito efaborar
estrategias de organizacion, metodologias, diversificacion de los contenidos, evaluacion de las
actividades y, en general, temporalizar las actuaciones en el aula para dar sentido y coherencia a
la participacion de profesares y alumnos.

La Programacion sera planificada por el Departamento o Seminario de Tecnologia, siendo
fundamental potenciar el debate interno, la toma de decisiones y, en definitiva, reflexionar conjun-
tamente sobre los problemas que se suscitan cuando se quiere llevar a la practica el seguimiento
de la Programacion.

Por lo general, tendremos que planificar anticipadamente la Programacion con una perspectiva
anual o trimestral, con la coherencia necesaria para no crear saltos de conocimientos innecesarios
0 poco madurados. De no ser asi, llevaria por un lado, a que alumnos y alumnas no superasen con
cierto exito los contenidos planteados, o que estuvieran a la expectativa de que es lo que se les
ofrece para «aprender». De esta manera, se podra evitar propuestas irrealizables y que en ocasio-
nes crean ansias y pérdida de la globalidad de lo que se expone o realiza, para cambiar por otras
propuestas mas consistentes y retadoras a los niveles del alumnado.

Veamos como lo dicho hasta ahora va tomando cuerpo bajo la perspectiva que ya se comento
en la «Introduccion» (pagina 7 y ss.). Pensamos que el estilo que se imprima a la Programacion de
Tecnologia, asi como su «puesta en escena» requerira dar tiempo al «rodaje» con los alumnos.
Otros factores a tener en cuenta seran los condicionantes que suelen coexistir en los centros de
Secundaria. Aqui nos remitimos a la actuacion pedagogica.

Hemos planteado la Programacion bajo tres grandes ejes de actuacion. Cada uno de estos
ejes, aporta la estructura o el «borrador de trabajo» que se ira concretando poco a poco. En
ningun caso son independientes unos de otros, ya que la accion conjuntada de los mismos dara
con el planteamiento globalizador de Tecnologia. Estos ejes son:

Contenidos
para cuarto
Curso
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a) Eje filosofico o ideologico

Constituye el planteamiento global a través del que nos agradaria incidir en la Programacion,
que incluye las aspiraciones ideologicas del proyecto o discurso tecnologico. En nuestro caso, se
trata de ligar el binomio Tecnologia-Sociedad, del que se derivaran multiples maneras de actuar
en el presente y en el futuro.

Puesto que es una inquietud contanste preguntarse ;hacia donde camina nuestra sociedad?,
;cual es nuestro porvenir en ella?, ;como afecta la tecnologia en nuestro contexto més inmedia-
to: cultura, educacion, politica, trabajo?, lo hemos titulado asi: La sociedad post-industrial y la
tecnologia escolar. Su filosofia se basara en:

1. La Tecnologia para la produccion o fabricacion de objetos.
2. LaTecnologia para resolver problemas reales.

3. LaTecnologia para la prospeccion, la busqueda de oportunidades, de futuro,

b) Eje de concrecion o pragmatico

Se destacan agui los contenidos que preveemos desarrollar a lo fargo de cuarto curso, optan-
do por los que participaran como vertebradores o principales y otros que seran soporte, colabora-
dores 0 secundarios. Esta distincion no debe entenderse en la practica como algo tan lineal; sera
una herramienta mas para desarrollar la Programacion de los contenidos, su distribucion a lo largo
del curso, entendiendo con ello un mejor acercamiento y sincronia a las inquietudes y valoracio-
nes que tenemos el profesorado y el alumnado. Su concrecion se basara en:

CONTENIDOS VERTEBRADORES CONTENIDOS SOPORTE

) 4

PLANIFICACION Y REALIZACION

_' ;
(primer timestre}
Proceso de resolucion técnica de problemas
* | Organizacion y gestion
Tecnologia y socledad
EXPLORACION Y COMUNICACION DE IDEAS
(segundo trimestre)
Recursos cientificos y tecnicos
" | Proceso de resolucion técnica de problemas
S TECNOLOGM_Y SOCIEDAD
(tercer trimestre)

Y

Organizacion y gestion




c) Eje transversal o de apoyo logistico

Destacamos aquellos elementos de refuerzo, de colaboracion, de apoyo con/de otras areas
curriculares, el nivel de profundizacion, o la integracion de saberes que en general puede darse en el
area de Tecnologia. Como es evidente, su plasmacion en la Programacion didactica y en la Progra-
macion de aula dependera de factores diversos. Nuesira intencion se basa en la capacidad de
innovacion y adquisicion de sensibilidad por el equipo educativo respecto de «otros saberes» no
tipicamente tecnologicos.

Su logistica se basara en:

+ La metodologia proyectual y el disefio industrial.
» Tecnicas de pensamiento divergente-creativo.

v La viabilidad y gestion de proyectos. Complejidad de las decisiones.

A traves de este planteamiento, se desarrollaran desde las ideas mas generales a las mas
concretas, considerando que es lo comun o lo minimo que un alumno o alumna de cuarto curso debe
asumir e interpretar. Evaluar el proceso sequido nos dara pie a interpretar e incorporar mejoras o
cambios puntuales; su replanteamiento habra que asumirlo como algo natural.

Un mayor nivel de concrecion o de elaboracion de la Programacion sera aquel formato que al
disenarlo nos muestre aspectos mas detallados de cuarto curso, en el que iremos detallando paso a
paso los contenidos desde la perspectiva anterior.

Aspectos metodoldgicos

La metodologia que se ha optado para el primer trimestre es cerrada. Esto quiere decir que el
profesorado dirige los contenidos tecnologicos que se tienen que desarrollar, Debido a que la Tecno-
logia es optativa y a que, por lo general, en el centro educativo pueden existir varios cursos de
cuarto, es logico pensar que el curso de Tecnologia se formara con una procedencia variopinta de
alumnado de distintos cursos; por ello planteamos un par de alternativas metodoldgicas:

1) Los contenidos surgen a partir del contexto del objeto técnico. Los contenidos son muy
concretos; son éstos y no otros los contenidos que se van a desarrollar.

2) Los contenidos surgen como consecuéncia de detectar deficiencias de aprendizajes,
desconocimiento de informaciones, falta de motivacion, habitos de trabajo con actuacio-
nes poco rigurosas, etc. y, por tanto, se «justifican» ciertos contenidos durante un perfodo
relativamente corto.

Durante el primer trimestre sera el objeto técnico el que centre o justifique la incorporacion de
conocimientos tecnologicos, tanto si se disefia un objeto de nueva creacion como si se copia para
mejorar parte del mismo. Por el contrario, puede plantearse la emulacion en el aula-taller del objeto
tecnico, interpretando que su fabricacion puede realizarse en serie por procedimientos automatiza-
dos.

Respecto del segundo y tercer trimestre se ha optado por abrir dicha metodologia, asumiendo el
alumnado un mayor nivel de protagonismo en el proceso de aprendizaje. La metodologia de proyec-
tos tecnologicos parece la mas indicada.
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En el segundo trimestre seran elementos de estudio aquellos objetos o instalaciones que
habitualmente sean cercanos al ambiente del alumno como, por ejemplo, Su vivienda, su habita-
cion, los medios de locomocion o transporte —andar, bicicleta, autoblis—, la comunicacion
audiovisual o el tratamiento automatico de la informacion, los deportes, etc. Se trata, por tanto, de
aproximar los contenidos tecnologicos al ambiente social en donde se desarrollan o conviven
habitualmente, destacando alguna novedad o mejora concreta que suponga un avance para la
colectividad.

Respecto del tercer trimestre, se organizaran actividades multidisciplinares sobre la empresa
0 la continuacion de estudios, sobre la creacion o destruccion de empleo, condicionantes para que
un producto pueda tener clerto exito, pudiendo desarrollarse o generar nuevas ideas. De esta
manera, se abre un ciclo continuo de actividades que van desde la busqueda de oportunidades,
desarrollo técnico, estudio de mercado, algoritmos logicos, efc. hasta la sociabilidad que supone
la aceptacion, el poco interes o el rechazo que «despierta» el producto elaborado.

En cualquier caso, se tratara de garantizar un equilibrio curricular entre lo que se propone y lo
que se realiza en el aula-taller, a fraves de una continua reflexion. La concrecion o el nivel de
elaboracion se ira matizando cada vez a través del debate entre el equipo de profesores, que
optaran por diferentes formas de actuar, estilos de trabajo, metodologias, etc.

Los contenidos en la Programacion

Algunos interrogantes que por lo general aparecen a la hora de tomar decisiones sobre queé y
como programar en Tecnologia podrian resumirse as:

)

;Que es lo que realmente justifica la introduccion de unos u otros contenidos?
¢ En que basamos la estrategia de ensefianza y el aprendizaje de alumnos y alumnas?

; Que condicionantes existen a la hora de programar un curso escolar?

B GO PO

¢Es demasiado arriesgado para 6l profesorado apostar por metodologias abiertas y gue
los contenidos surjan de forma espontanea?, o, por el contrario, ;es mejor tratar de
llevar un guion con pautas muy concretas y con actividades cerradas para asegurar los
contenidos?

5. ;Estaremos programando o minimizando tanto lo que debemos realizar o no, anulando
como consecuencia la espontaneidad, la produccion autoctona dé conacimientos del
alumnado y del profesorado?

A partir de aqui retomamos el tema central sobre la Programacion: ;como aprenden los alum-
nos y como ensenan los profesores los contenidos?, ;por que vamos hacia la diferenciacicn de los
tipos de contenidos?, ;existen criterios para reforzar determinados aspectos del aprendizaje?, o,
por el contrario, ;tenemos que definirlos o adaptarlos segun nuestra antojo?

Dos documentos de caracter legislativo (BOE 220/1991 y BOE 73/1992), asi como numerosas
publicaciongs sobre el curriculo'™, dan muestras de como organizar dichos contenidos. Aqui
anotamos algunas sugerencias acotando dichas pretensiones en el ambito del conocimiento de la
Tecnologia.

"2 Coul, C.; Pozo, J. I; Samasia, B., y VALLS, E. (1992). Los confenidos en fa Reforma. Ensenanza y
aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes, Madrid: Aula XXI-Santillana,

Cuademos de Pedagogia publica habitualmente articulos y monograficos que reflexionan sobre el curriculo,
de los que hemos elegido: «Constructivismos (n.° 221, enera de 1994). «Proyectos curricufares» (n.° 225, marzo
de 1994) y, «;Qué contenidos?» (n.® 225, mayo de 1994),




Cuando se opte por organizar o estructurar los contenidos, unos vertebradores y otros soporte,
habra que tener en cuenta la relacion que se establezca sobre: como se ensefian y como apren-
den los alumnos los conceptos, procedimientos y actitudes. Conviene senalar que todo aprendiza-
je requerira un esfuerzo por parte del alumnado, y que no todo se puede aprender y ensenar en la
escuela, para lo cual tendremos en cuenta las siguientes consideraciones (C. Coll, J.I. Pozo, B.

Sarabia, E. Valls, 1992):

HECHOS Y CONCEPTOS

f
Aprendizaje

Ensenanza

Es probable que los conceptos sean el eje vertebrador
de la materia,

Los conceptos nos permiten organizar la realidad y poder
predecirla.

Un concepto cientifico-técnico no es un elemento aisla-
do, sino que forma parte de una jerarquia o red de concep-
10s.

El alumnado aprendera simultaneamente conceptos, pro-
cedimientos y actitudes, Los hechos y datos se aprenden
de modo memoristico y se basan en una actitud u orienta-
cion pasiva hacia el aprendizaje, en la que los alumnos
esperan que los objetivos, las actividades y los fines del
aprendizaje sean definidos externamente.

La adquisicion de hechos y datos es de caracter «lodo 0
nada»; en cambio, los conceptos no se saben «fodo o
nada», sino que se pueden entender a diferentes niveles.

Es importante que la confeccion del material escolar este
organizado conceptualmente, es decir, que tenga una co-
nexion logica interna.

Para que haya un aprendizaje significativo es necesario
que el alumno pueda relacionar el material de aprendizaje
con la estructura de conocimientos de que ya dispone.

Se debera tener en cuenta los conocimientos previos que
paseen alumnos y alumnas.

La memorizacion de conceptos es mas positiva si se do-
sifica & lo largo del ismpo que si se realiza de modo intensivo.

Diferenciar actividades de descubrimiento o investigacion
de aquellas actividades organizadas expo- sitivamente, aun-
que conviene buscar su comple- mentariedad.

Las actividades de investigacion o descubrimiento dirigi-
das al aprendizaje significativo de conceptos deberian tener
en cuenta lo siguiente:

1) Restringir el ambito de busqueda e indagacién, especifi-
cando los objetivos y los medios disponibles.

2) Tener en cuenta los conocimientos previos de que dispo-
ne el alumno. Si la tarea presentada introduce algln
elemento sorprendente o inesperado, tendra sin duda
efectos sobre la motivacion de los alumnos y probable-
mente les inducira a reflexionar sobre sus propios cono-
cimientos previos,

3) Para aprender por descubrimiento es preciso disponer
de procedimientos de observacion, busqueda, medicion,
control de variables.etc. Si lo que queremos €5 que me-
diante ciertos procedimientos el alumno alcance un nue-
vo concepto, es preciso que el estudiante tenga un buen
dominio tecnico.

4) Presentar situaciones o problemas cotidianos sorpren-
dentes 0 paradojicos.

Cuanto mas complejo 0 dificil sea un concepto, mayores
dificultades habra para su aprendizaje por descubrimiento y
mayor serd la necesidad de presentarlo expositivamente.

PROCEDIMIENTOS

Aprendizaje

Ensenanza

Se vinculan con la cantidad y calidad de aprendizajes
anteriores,

Se aprenden de forma progresiva, perfeccionando
cada vez mas la actuacion.

Algunos procedimientos se aprenden de manera espon-
tanea en la vida cotidiana.

Muchos procedimientos se adquieren simplemente por
contacto con las cosas (objetos, situaciones, simbolos,
etc.) que se manipulan o tratan.
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En la sjecucion de operaciones que ha de conseguir
un alumno se espera que vaya ampliando y completando
el conjunto de pasos que componen el procedimiento.
asi como ¢l grado de organizacion, automatismo o dismi-
nucion de la atencion para realizarlos.

Hay que desterrar la idea de que la Tecnologia es
tnicamente de caracter procedimental, aunque es posi-
ble considerar los procedimientos como eje del aprendi-
zaje.

Muchas de las actividades en Tecnologia son acfivida-
des de tipo manipulativo, en donde se establecen un
orden, unas prioridades a la hora de construir, montar,
etc., por [0 que puede esperarse un mayor grado de
funcionalidad.

Saber hacer cosas no se deriva directamente del aprendiza-
ie del saber cosas.

De entre los principales métodos y recursos didacticos que
favorecen la adquisicion de contenidos proce- dimentales se
pueden destacar:

1) Laimitacion de los modelos.

2] La ensenanza directa por parte del profesor o de ofros
alumnos o alumnas.

3) Lainduccion del analisis y reflexion sobre las actuacio-
nes.
Sera bueno no depender siempre de las indicaciones y
guia de los demas.

Trabajar los procedimientos significa desvelar la capacidad
de saber hacer, de saber actuar de manera eficaz.

Los procedimientos complejos requieren una serie
diversificada de pasos o acciones.

Los algoritmos especifican de forma muy precisa la se-
cuencia de acciones y decisiones que debe respetarse para
resolver un determinado problema, Los procedimientos
heuristicos solo orientan de manera general en la secuencia
a respetar, y no dicen exacta o completamente como se ha
de actuar. Su uso y aplicacion no siempre hacen previsible un
resultado concreto.

ACTITUDES

Aprendizaje

Ensenanza

No deben interpretarse como acciones a sequir al pie de
la letra, sino mas bien como una reflexion conjunta que
debera hacerse entre profesor-alumno, en donde co-partici-
pamos en mas 0 menos medida desde la experiencia dia-
fia.

Hablar de la actifud guiere indicar que una persona puede
tener pensamientos y sentimientos hacia cosas o personas
que le gustan o le disgustan, le atraen o le repelen, le produ-
cen confianza o desconfianza, efc.

Conocemos o creemos conocer las actitudes de las per-
sonas porque tienden a reflejarse en su forma de hablar, de
actuar y de comportarse y en sus relaciones con los demas.

Una actitud es menos duradera que el temperamento, -

pero mas duradera que un motivo 0 estado de animo.

Conviene diferenciar entre actitudes y valores. Los valo-
res son mas centrales y estables que las actitudes.

Las actitudes se diferencian de las hablidades, capacidades
0 inteligencia no solo por fa presencia de un componenie
afectivo, ya que la actitud puede desencadenar la respuesta
preparada, la cual no requiere una motivacion adicional.

La capacidad de una persona para dar cuenta de sus
acciones marca la frontera entre actitudes y habitos. Las
actitudes se pueden expresar a traves del lenguaje verbal y
no verbal. Las actitudes se transmiten, son predecibles en
relacion con la conducta social

La ensenanza de las actitudes, valores y normas implica distintos
procesos de persuasion e influencia de lo que se propone como objeti-
vo ensenar a los alumnos.

La escuela debe orientar y seleccionar las actitudes que se
pretenden fomentar. Existe un fuerie vinculo entre nuestras ac-
titudes relevantes y nuestro sistema de valores, creencias y
conocimientos.

La adquisicion de valores se logra a traves del desarrollo de las
aclitudes. Cuando existan normas que los alumnos no entiendan
como adecuadas con los valores y actitudes que se pretenden en-
senar, ello generara estados de contradiccion en el individuo.

No basta con que los responsables educativos y la comuni-
dad de profesores consideren adecuadas ciertas normas con
respecto a los valores y las actitudes deseables. Los aumnos y
alumnas han de entender y estar convencidos de esta adecua-
cion, y todo esfuerzo por facilitar esta comprension contriouird a
una ensenanza mas armonica.

Dentro de la escuela los alumnos ocupan lugares distintos a
lo largo del dia, lugares y momentos en los que se les exige
que realicen determinadas tareas. El ambiente fisico, los hora-
rios, el buen estado del material escolar, etc., son factores que
influyen en su estado de animo.

A'la hora de planificar la ensenanza de las aclitudes habra
que tener en cuenta, como un factor esencial, la creacion de un
clima del centro y del aula que favorezca la vivencia de los
valores y el desarrollo de las actifudes deseadas. La organiza-
cion del espacio, del horario y del trabajo ha de facilitar la

cooperacion, &l respeto, la solidaridad, etc.




Las actitudes guian el proceso de aprendizaje, intervie-
nen de modo decisivo en la adquisicion de conocimientos:
la curiosidad, el interes por la blsquada de la verdad, la
implicacion en la tarea, etc. son factores que favorecen su
aprendizaje.

La inclusion de las actitudes en los curriculos como con-
tenido concreto de aprendizaje amplia las perspectivas pe-
dagogicas de los profesores, lo que se traduce en una
mayor complejidad de su cometido escolar,

Constituye un proceso, una interaccion social y no un
acto instantaneo, para ello, se exige un aprendizaje previo
de las normas y reglas que rigen el sistema social o esco-
lar en nuestro caso. Ademas, este aprendizaje no se pro-
duce aisladamente, sino que el individuo interacciona con
otras personas dentro de uno o varios grupos.

Se produce por observacion o imitacion de modelos, a
fravés de la experiencia directa que nos suministran fisica-
mente o verbalmente ofras personas, los medios de comu-
nicacion, o incluso la imaginacion.

El aula es el contexto socializador, entre otras cosas
porque existe un profesor para muchos alumnos. Los alum-
nas conviven con las mismas personas al menos durante
un ano, y en este tiempo la frecuencia con que se produ-
cen los ejemplos que sirven de modelo es muy elevada.

El trabajo en equipo busca despertar actitudes de solida-
ridad y companerismo. Aqui se pone en juego el concepto
de si mismo a fraves del rol que cada uno va adquiriendo.

Los valores impregnan toda la experiencia educativa, y su
transmision se produce aungue no constituyan en si mis-
mos contenidos educativos.

La escuela no se limita & ensenar conocimientos, habili-
dades y metodos. La escugla tfransmite, reproduce y con-
tribuye a generar los valores basicos de la sociedad.

La escuela debe incluir en sus ensenanzas los distintos
valores que existen no sdlo en la sociedad, sino en el
mundo, y exponer y someter a debate con el alumnado las
consecuencias de unos valores determinados.

Existen otros valores sociales, internos de la escuela,
que tienen que ver con el modelo o ideal educativo a que
aspira su actividad. Valores que influyen sobre lo que se
pretende consequir, sobre lo que se espera de los alum-
nos, sobre el funcionamiento del aula, etc.

Los valores constituyen un proyecto o jdeal compartido
que da sentido y orienta la formacion de actitudes en la
escuela, como opciones personales adquiridas libre y re-
flexivamente.

Las normas se definen como patrones de conducta com-
partidos por los miembros de un grupo social. Las normas
no siempre se expresan directamente, sino que suele ha-
cerse a través del ejemplo.

El proceso de aprendizaje de normas pasa por una sefie
de etapas, que va desde la aceptacion, conformidad, con-
formismo, interiorizacion, compromiso, hasta la renovacion
0 eliminacion de las mismas.

Las actividades didacticas grupales debe partir de un cuida-

doso estudio de composicion de los grupos.

Es importante que exista una continuidad entre las activida-

des fuera de la escuela, como visitas, excursiones, trabajos,
etc. Se trata de coordinar lo que se aprende «fuera» y «dentro»
de la escuela.

Las actividades grupales y en concreto los debates y asam-

bleas de clase en las que participan activamente todos los
alumnos fomentan actifudes y propercionan la puesta en esce-
na de las normas.

Es importanie que el alumno sepa gue existen canales y

tiempos de acceso al profesorado para plantear sus problemas,
ya sean puramente académicos o personales.

La eleccion de delegados de aula, el funcionamiento periadi-

co de las asambleas de curso, permitira que los alumnos y
alumnas tomen conciencia, hagan sus valoraciones y tomen
sus decisiones.

Existen técnicas de intervencion para el cambio de actitudes.

Aqui citamos:

a) Role-playing (técnica que implica la dramatizacion o la
representacion mental de distintos papeles que se asumen
como propios). Su objetivo es producir cambios en la per-
cepcion y evaluacion de la otra persona, aunque crea si-
tuaciones ficticias.

b) Dialogo, discusiones y técnicas de estudio activo (la parti-
cipacion en dialogos y discusiones obliga a los alumnos a
elaborar sus propios argumentos y a exponer sus actitudes
a favor o en contra de un objeto, persona o situaciones
reales). Participar en la elaboracion del contenido de una
materia tiene un mayor impacto en los individuos que el
estudio pasivo.

¢) Exposiciones en publico. Uno de los objetivos que la es-
cuela tiene que conseguir es que las ensenanzas perma-

nezcan en los alumnos Y, por tanto, que su aprendizaje no |

sea efimero. Las exposiciones en publico pueden ser una
fuente reforzadora de actitudes; por ejemplo, exponer un
tema delante de foda la clase puede hacer que un alumno
0 alumna se sienta mas implicado.

d) Toma de decisiones. Esta situacion serfa el ultimo paso
en la secuencia del aprendizaje de actitudes y valores. El
que la escuela exija a los alumnos que reflexionen sobre
sus actitudes, comportamientos y conocimientos del modo
mas racional posible con vistas a obtener los mejores re-
sultados personales no implica que el proceso por el cual

los alumnos lleguen a una decision sea estrictamente ra-

cional. Encaminar de forma progresiva a los alumnos a
que fomen decisiones es una manera de animarlos a que
reflexionen sobre si mismos, sobre la escuela y la socie-
dad.
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La evaluacion: reflexiones y decisiones

Hemos de reconocer que hay que dedicar mucho tiempo a las discusiones entre el equipo de
profesores para decidir estrategias en tormo a qué, cémo y cuando evaluar. Este tema, pese a
que se han escrito y difundido numerosos estudios, documentos, bibliografia, efc., queda —a
nuestro modo de entender— algo desdibujado en el campo de la Tecnologia y de dificil
aplicabilidad.

Nuestro intento esta encaminado precisamente a eso, a favorecer al profesorado su puesta en
escena, ya que para evaluar los aprendizajes y las ensefanzas habra que dedicar una atencion
sosegada, puesto que se mezclan mltiples factores y lo que no pretendemos es ignorar su
complejidad.

La evaluacion debe ser un acto refiexivo del colectivo de profesorado y alumnado ™, en donde
se foman decisiones muchas veces ligadas a la idiosincrasia ideologica del profesorado, ambiente
socio-cultural-politico y, por tanto, hemos de ser conscientes de dejarnos de ingenuidades y de
técnicas que estandarizen o generalizen sin mas.

Para mayor conocimiento del tema remitimos a diversas fuentes "%, Para la evaluacion es
imprescindible convertir el aula en espacio de encuentro donde se dan los aprendizajes, y no en
locales donde el alumnado acude a surtirse de informacion con el fin de adquirir un cimulo de
datos para el consumo inmediato, el examen, mientras el profesor habla.

Es necesario renunciar a la busqueda del éxito académico como valor en si, identificando con
el éxito de las notas, para fratar de alcanzar el éxito educativo que transciende los estrechos
margenes de la ensenanza orientada al examen. Se trata de sustituir la ensenanza cenfrada en la
transmision de informacion que lleva a un aprendizaje memoristico y rutinario por una ensenanza
cuya base sea la investigacion en el aula que lleve a la comprension. Stenhouse (1984) comenta
que para evaluar hay que comprender y no fratar la evaluacion en términos de éxito o de fracaso.
El profesor deberfa ser un critico, y no un simple calificador.

«El suspenso ni educa ni forma, ni estimula, ni sirve de escarmiento. El alumno que
estudia por miedo al suspenso ha cambiado la satisfaccion y el valor de la adquisicion y
desarrollo del conocimiento por el miedo a la reprimenda o a la coercion, o por el estimulo
que le brindan los premios y las recompensas, en una especie de introduccion al mercadeo
mas mendaz. El aprender, la aventura del aprender que es, deja de ser un valor en s,
malgastadas las energias en esfuerzos de supervivencia en el medio escolar.»

Recordemos que el sistema educativo es el medio por el cual os alumnos y alumnas acceden
ala cultura y a la ciencia y a la técnica que les permiten ser participes de las mismas; por tanto,
debe planificarse la ensefianza de tal modo que todos los estudiantes disfruten del exito que
conlleva el aprendizaje. Aprender es una actividad que produce satisfaccion. Evaluar " a cada
uno respecto a si mismo constituye un reto que no es facil, pero si pudiéramos acercarnos a él,
probablemente no tendriamos tantos «fracasados» ni tantos con los que «no hay nada que
hacer», ni aquellos que literalmente se aburren porque no aprenden nada nuevo.

" Cuademos de Pedagogia, n." 243; «;Evaluacion? No, gracias, calificacion», articulo de J. Fernéndez
Sierra, pp. 92 y ss.

" Cuadernos de pedagogia, n.t 219: «Evaluar las evaluaciones» y articulo de J.M. Alvarez Méndez (pp.
28y ss.).
"5 Cuadernos de pedagogia, n.* 223: «Decisiones sobre evaluacion» y articulo de L. del Carmen
(pp. 21y s8.)




Cuando nos encontramos ante la necesidad de tomar decisiones respecto a la evaluacion,
hemos de recurrir a referentes que nos proporcionen informacion y orientaciones para decidir. Las
llamadas fuentes del curriculo (epistemoldgica, socioldgica, pedagdgica y psicoldgica) pueden
ser referentes Utiles para llegar a establecer criterios y pautas sobre la evaluacion:

1.

La epistemologica (la ciencia del conocimiento) se ha estructurado en distintas areas
y en los llamados temas transversales. En el curriculo oficial un referente a tener en
cuenta seran los criterios de evaluacion de cada area.

2. La socioldgica es la perspectiva en la cual debemos plantearnos el sentido y la

utilidad de la evaluacion y su relacion con el modelo de persona que queremos formar
y con el concepto de educacion escolar que asumamos. Desde esta perspectiva,
podemos entender la evaluacion como un instrumento de control, ofy de acreditaciodn,
oly de ayuda, oly de clasificacion, ofy de seleccion, ofy de interaccion, efc.

La pedagdgica implica que hay que tener en cuenta la realidad pedagagica del centro,
lo que se esta haciendo en las aulas. Analizar como esta evaluando cada profesor o
profesora a su alumnado, la coherencia y el sentido que tiene la practica real.

4. La psicologica nos proporcionara que se entiende por aprendizaje significativo, qué

elementos facilitan ese aprendizaje. La atencion a la diversidad es una cuestion clave
a plantearse en el Proyecto curricular. Habra que evaluar el proceso y los aprendizajes
que va adquiriendo cada alumno en funcion de los objetivos y contenidos propuestos.

El Proyecto curricular debera reflejar acuerdos sobre criterios de evaluacion, criterios de
informacion de los resultados y criterios de promocion.

¢ Qué evaluar?

Es necesario dejar claro hasta qué punto pretendemos evaluar el aprendizaje de determinados
contenidos, ya que cuando programamos unidades didacticas partimos basicamente de los conte-
nidos que se ensenan. También es inferesante conocer si el alumnado esta adquiriendo las
capacidades que hemos determinado en los objetivos de la etapa y mas concretamente del area.
Para ello, un referente son los criterios de evaluacion establecidos por la Administracion. Por
tanto, la evaluacion estara en funcion de los objetivos y contenidos especificos —conceptos,
procedimientos y actitudes—.

Asi, habra que indicar que evaluar es asumir el papel de autoevaluar los materiales y actuaciones
que se han dado durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, planteando cuestiones como:

+ ;Que criterios de evaluacion vamos a sequir?

Claridad y entendimiento de lo que se explica o se plantea.

Trabajo diario reflejado a través del cuaderno del alumno.

Elaboracion de cuadros resumen, conclusiones y critica de lo planteado.

Sobre la construccion de los artefactos o estudios pertinentes.

La presentacion de las tareas encomendadas en el tiempo estimado.

El vocabulario utilizado, asf como los razonamientos emitidos,

Conocimiento y aplicacion de calculos, mediciones, etc, demostrativos.

Aportacion bibliografica 0 documental que enriquezca el proceso.
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Es importante recoger la coevaluacion entre el alumnado y la autoevaluacion como procedi-
mientos sumamente ricos. ES necesario que alumnos y alumnas conozcan los objetivos de apren-
dizaje, es decir, sepan lo que les espera que aprendan, se vayan informando de en qué grado lo
van consiguiendo y cuales son las estrategias personales que mas les han ayudado, asi como las
dificultades que han encontrado y los recursos con que cuentan para superarlas.

¢ Cuando evaluar?

La evaluacion inicial nos ayudara a determinar la situacion de cada alumno o alumna al iniciar el
proceso de ensefianza. Esta deferminacion nos permitira adaptar mejor el diseno del oroceso al
alumno concreto, a sus ideas, habitos, actitudes, etc. Si hemos disenado una secuencia de conteni-
dos y actividades, a partir de los resultados de la evaluacion inicial, podremos incluir otros contenidos
necesarios, actividades especificas para algunos alumnos y alumnas, a la vez que podremos supri-
mirlos para otros.

La evaluacion formativa es una evaluacion continuada. No se trata de evaluar en mas ocasio-
nes sumativaments. La evaluacion formativa pretende conocer qué dificultades de aprendizaje
tiene el alumnado, y su funcion es facilitarle la ayuda adecuada. Este tipo de evauacion es
fundamental si lo que ha de primar no es la acreditacion o catalogacion, sino el progreso de cada
uno al maximo de sus posibilidades y potencialidades. La evaluacion formativa requiere una
dedicacion constante del profesorado, que le ayude a saber en todo momento qué dificultades
tienen sus alumnos y alumnas. También ayudan a la evaluacion formativa la autoevaluacion o la
evaluacion entre el alumnado, asi como que éste conozca los objetivos que tiene que conseguir y
tenga pautas que le ayuden a conocer su propio progreso.

La evalyacion sumativa nos ayuda a conocer que aprendizajes ha realizado un alumno y
cuales no. Esta es la evaluacion que por lo general se suele utilizar —de tipo conceptual—, pero
en la que suelen faltar contenidos de caracter procedimental y actitudinal. Por otra parte, se suele
entender como una evaluacion de resultados, olvidando que puede ayudar al alumnado el proce-
s0 que ha sequido en su aprendizaje.

¢ Como evaluar?

Instrumento | Utilizacion Momento Para evaluar...
Observacion i En todo momento, habitualmente Procedimientos  y
directa actidudes
Pruebas escritas o Final de una Unidad didactica. Hechos, conceptos (y

procedimientos).

Pruebas orales + Al final del trimesire. Procedimientos.
Revisién del ;
trabajo diario - Habitualmente. P (A).
Blitrevistas + Solo en el caso de alumnos problema-

ticos, cuando se detecta la posibilidad Pl A

de una dificultad grave. (P) A
Cuestionarios - Inicio de una Unidad didactica. H (C).

Instrumentos de evaluacion
Fuente: Tecnologia. En «Maleriales para la Reforma= (Cajas Rojas), editados por el MEC en 1992,




Procedimientos e instrumentos de evaluacion Conceptos | Procedimientos Actitudes

Observacion sistematica:

Escalas de observacion X X
Listas de control X

Analisis de las producciones del alumnado:

Monografias
Resumenes
Cuaderno de clase

> g
2 > >

Intercambios orales con alumnos y alumnas:
Dialogo X
Entrevista
Asamblea

> <
><
><

Pruebas especificas

Objetivas
Abiertas
Interpretacion de datos

>

Cuestionarios:

Grabaciones X
Observador externo X

Evaluacion del proceso de aprendizaje
Fuente: Tecnologia. En «Mateniales para la Reforma- (Cajas Rojas), editadas por et MEC en 1992

Procedimientos e instrumentos de evaluacion Grupo-aula | Ciclo Etapa Centro

Cuestionarios a:

El alumnado X
El profesarado X X X
Los padres/madres X X X

Intercambios orales:

Entrevistas con alumnos y alumnas
Debates

Asambleas

Entrevistas con padres/madres
Reuniones con padres/madres

S

Observador externo:

Grabaciones en:
Contraste de experiencias

<< <

Evaluacion del proceso de ensefanza
Fuente; Tecnologia. En «Materiales para la Reforma= (Cajas Aojas). editados por el MEC en 1992
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Las técnicas, los instrumentos de evaluacion, tienen que estar al servicio de los criterios
establecidos anteriormente, y no al reves. Hay que buscar instrumentos que sirvan, respectiva-
mente, para evaluar inicialmente, formativamente y sumativamente, asi como todo tipo de conteni-
dos. La metodologia de la evalucion tiene que estar al servicio de algo, no puede tener valor por
si misma. Hay que evaluar la formacion integral de la persona..

Disefiar plantillas como las que se presentan en estas paginas ayudaré a concretar los instru-
mentos para la evaluacion en Tecnologia

Responder al cdmo evaluar supone, ademas de elegir los instrumentos, decidir como se va a
registrar la informacion de evaluacion y a quiénes se va a comunicar.

Sobre los criterios de promocion

Puesto que estamos en 4.° curso, tendremos que preveer en el Proyecto curricular como y quien
toma una serie de decisiones al respecto de la promacion del alumnado al finalizar el curso. Por
tanto, no debe confundirse con la evaluacion ni con su informacion v, entre otras consideraciones,
no es posible tratar la evaluacion solo técnicamente, sino que se requiere una reflexion a fondo,
filosefica y ética; y, sdlo después, hay que buscar los instrumentos méas adecuados a las conclu-
siones de aquélla. La evaluacion, como la educacién, no es algo neutro. Entre otras consideracio-
nes habra que tener en cuenta qué requisitos establece la Administracion educativa para que un
alumno promocione.

Sobre la influencia de los conocimientos previos ™

Es importante que el material de aprendizaje se relacione con los conocimientos previos para
que haya comprension, pero ;como podemos saber quée conocimientos previos tienen los alum-
nos y alumnas sobre un tema concreto?

Generalmente un profesor o profesora con cierta experiencia conoce ya cuales son las princi-
pales dificultades conceptuales de los alumnos ante un determinado tema o materia. Existen
diversas técnicas que pueden emplearse para sacar a la luz esos conocimientos que se hallan en
buena medida implicitos o subyacentes al aprendizaje del alumnado.

Una técnica empleada son los cuestionarios sobre un tema concreto. Deben consistir en un
pequefio numero de preguntas relacionadas entre si. Pueden presentarse en formato de «eleccion
mitltiple», en el que el alumno ha de seleccionar la respuesta correcta, o en formatos més abiertos
en los que tiene que elaborar o describir la respuesta correcta. Es conveniente complementar el
cuestionario con preguntas mas abiertas o bien hacer que, una vez completado el cusstionario,
comparen sus respuestas e intenten justificarlas.

Otro sistema es presentar situaciones-problema consistentes en un pequeno suceso o feno-
meno ante el que se debe hacer una prediccion o dar una explicacion; o presentar situaciones
relativamente paradojicas y sorprendentes; o incluso pedir que expliguen situaciones cotidianas
que, sin embargo, para ellos son poco infuitivas. La finalidad de estas situaciones-prablema es
activar conacimientos previos que vayan a relacionarse con el contenido conceptual de las activi-
dades didacticas. Pueden ser tareas de papel y lapiz o, si es posible manipulativas.

18 CoLL, C. (1987). Los contenidos en la Reforma. Madrid: Santillana (pp. 61/...):




La aplicacion de estas tareas puede acompanarse en algunos casos de una entrevista indivi-
dual 0 en grupo, en la que se intenten recoger con detalle las explicaciones y justificaciones sobre
el fenomeno que se esta estudiando.

Todo esto conduce a:

+ Hacer que, el profesorado conozca cuales son las ideas principales que tienen los alumnos
y alumnas sobre el tema que van a estudiar.

+ Hacer que el alumnado tome conciencia de esas ideas.
+ Hacer que el alumno justifique sus creencias y reflexione sobre ellas.

+ Hacer que comparen sus puntos de vista mediante discusianes en grupo.

Por tanto, la evaluacion del conocimiento previo del alumnado mediante este tipo de técnicas
forma parte ya de las actividades de aprendizaje y de ensenanza.

Sobre la prueba inicial

Del resultado de la misma, el profesorado habra de sacar las conclusiones que le permitan
hacer los ajustes necesarios en la Programacion del curso, de forma que estos contenidos mini-
mos queden consolidados, rellenando, por tanto, las posibles lagunas y ampliando aquellos as-
pectos que considere necesarios para facilitar la transicion del alumnado hacia los proximos
niveles educativos, que en nuestro caso sera de una Unidad didactica a la siguiente.

La dificultad principal aparece al disenar una prueba para un campo de conocimientos tan
amplio como el que se refleja en los contenidos minimos, de forma que cada bloque de contenido
quede reflejado suficientemente en ella.

EJE DESCRIPTIVO
) EJE TOMA DE DECISIONES
Medida
Presencia en la toma
de decisiones

Referencia

estadistica EJE NORMATIVO
Referencia
al criterio

Ausencia en la foma
de decisiones ——
Estimacion
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Otra dificultad anadida deriva de la diversificacion de los contenidos en tres tipos: conceptos,
procedimientos y actitudes, siendo estas (ltimas mas dificiles de detectar en una prueba que, por
lo general, suele ser escrita.

Para obviar estas dificultades la situacion ideal sera aquella en que el profesorado que va a
impartir el area de Tecnologia en 4.° curso, conozca el nivel de los alumnos y alumnas, bien
diractamente por haber impartido el area en 3% curso, 0 ya sea a traves del andlisis de la
Programacion del curso anterior.

Por lo general, el proceso evaluativo (referido al proceso de ensenanza y aprendizaje) respon-
dera a tres criterios o maneras de enfocar la evaluacion, El grafico anterior muestra dicha interpre-
tacion, donde se situan:

a) Eje descriptivo (que varia entre la medida exacta y la estimacion de conocimientos).
b)~"Eje de toma de decisiones (que varia entre la presencla y la ausencia de decisiones).

¢) Eje normativo (que varia entre la referencia estadistica y el criterio o método a seguir).

Panoramica general de la Programacion

El «reparto» de los tipos de contenidos y su énfasis a la hora de ensenarlos no debe invalidar el
que se prescinda de unos contenidos frente a otros, sino mas bien todo lo contrario, reforzar unos
contenidos con otros, contribuyendo como «un todo». Quiere decirse que el contenido que estruc-
tura, que vertebra, el que queremos sea arlifice de todas las acciones educativas, sera aquel que
por su relacion con los objetivos que nos hayamos planteado cumpla la mision de aglutinador de
los aprendizajes.

Para el primer trimestre hemos optado porque la ensenanza y aprendizaje de los contenidos
tenga un caracter practico-manipulativo —pretendemos consolidar lo que los alumnos ya saben—,
por tanto, el saber hacer Tecnologia sera lo que destaque o priorice su ensenanza. Ello quiere
decir que los contenidos seran de tipo procedimental. Esta declaracion, no debe entenderse
taxativa y, por tanto, no debe implicar que se deje de lado actividades que potencien aprendizajes
de otro caracter como, por ejemplo, memoristico, conceptual, normativo, actitudinal, etc.

Para el segundo trimestre hemos optado por ofrecer un caracter conceptual a los conteni-
dos que desarrollemos. Se trata de llevar a cabo aprendizajes creativos, donde el alumnado
intervenga en toda su dimension, ayudado de técnicas, ejercicios y tareas que repercutan en la
consecucion de una estructura intelectualmente organizada. Posteriormente podra aplicar su ba-
gaje en la elaboracion de proyectos tecnologicos para resolver aspectos concretos de su ambito
cotidiano.

Para el tercer trimestre, considerando que es la recta final de la etapa (12-16) y del segundo
ciclo (14-16), creemos que sera de vital importancia abrir un debate para adquirir conciencia sobre
qué es lo que vamos a hacer en el proximo curso. Muchos de los alumnos y alumnas empezaran
a cuestionarse sobre la situacion que proximamente van a experimentar: continuacion dz estudios
0 buisqueda de un puesto de trabajo (?) a muy corto plazo. Es asi como la presentacion de los
contenidos poseera también un caracter actitudinal.

De todo lo comentado podemos esquematizar en el cuadro adjunto la panoramica general de
cuarto curso:




ORIENTACIONES

1.¢ frimestre

Detectar qué saben los alumnos y alum-

nas
Consolidar conocimientos adquiridos,
Reagrupar intereses.

Mejorar aspectos cancretos de la activi-

dad tecnologica.

2. trimestre

Resolver problemas tecnologicos reales
0 que simulen partes de esa realidad.
Proyectos con operadores similares a
los de tipo industrial,

Completar el ciclo de la actividad tecno-
6gica,

3.2 trimestre

Aproximacion al mundo laboral,
Problematica sobre la busqueda de em-
pleo.

Qrientacién de estudios post-obligato-
fios.

Generar debates sobre actitudes éticas
ante los avances tecnolagicos.

T

a

sk

METODOLOGIA

Cerrada-guiada

Abierta

Abierta

Del entorno vivencial del alumno nacen
0 se justifican los contenidos.

Debates-cologuios.

De la orientacion profesional o de la
continuacion de estudios nacen los con-
tenidos.

Alternativas
= | 2
Del abjeto ] Al detectar
técnico deficiencias
nacen los | se justifican
contenidos. | los contenidos,

4

d:

ASPECTOS MAS DESTACABLES

Los objetos técnicos: proceso de dise-
flo y fabricacion como modelo tnico o
para fa produccion en serie.

Andlisis-gisefio.
Calculos.
Organizacion de tareas.

Viabilidad del producto; aspectos
econamicos, tecnicos, medioam-
bientales, estilisticos, etc.

Fabricacion-construccian.

La vivienda, el transporte, la comuni-
cacion, hasta las diversiones mas va-
riadas (deportes, ocio, etc.), poseen
slementos de estudio tecnologico de
indudable valor,

Los objetos, artefactos, utensilios, ele-
mentos de uso personal, doméstico,
escolar, social, etc. seran centros de
interes para el estudio y conocimiento en
general de los componentes fecnologk-
cos;

El conocimiento y sequimiento de como
funciona una empresa desde que se
crea, como se buscan las oportunidades
de mercada o se elige el producto, hasta
coma s jerarquizan los puestos de res-
ponsabilidades seran puntos de vista &
fratar.

Creacion de algoritmos, diagramas de
flujo de productos, ubicacion de tiem-
pos, ete.

Analisis de los factores economicos y

Control de almacenaje. Grafico. de ggsiiép. N
Circuitos de distribucion y venta. Cientifico-técnico. Implicacion del componente tecnolagi
Evaluacién social de la Tecnologla. Metodoldgico. ¢0, social & historico de la Tecnologia.
CONTENIDOS
Contenido vertebrador
Planificacion y realizacion. Exploracion y comunicacion de ideas, Tecnologla y sociedad.
Contenidos soporte
Organizacion y gestion. Proceso de resolucion técrica Organizacion y gestion.

Proceso de resolucion tecnica de probl.

Tecnologia y saciedad.

de problemas.
Recursos cientificos y ténicos.

PANORAMICA GENERAL DE LA TECNOLOGIA DE 4.2 CURSO.
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por trimestres

Una manera mas operativa que nos permita contrastar el seguimiento de la Programacion
seran las plantillas que a continuacion se exponen y que, elaboradas por trimestres, nos permitan
tener una perspectiva de conjunto.

Este_u otros sistemas de programar o concretar los contenidos deberé ser un instrumento (i

1

agil, pero no rigido, evitando dispersion y burocracia poco operativa.

A la hora de realizar dichas plantillas-resumen de la programacion, tendremos presente que
no todo se puede preveer, concretar o programar, ya que a lo largo del curso escolar surgen
multiples problemas que aqui no nos detenemos a analizar. Ahora bien, tendremos en cuenta los

siguientes aspectos:

a) Los objetivos generales para el segundo ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria y,
en concreto, cuales son los supuestos para cuarto curso.

b) La filosofia que inspira o articula toda actividad educativa. Con qué orientacion —en
nuestro caso trimestral— debe enfocarse en las distintas actuaciones que se den en el
aula-taller,

c) Los objetivos especificos de Tecnologia, acompanando su redaccion con los objetivos
didacticos propios de las distintas unidades didacticas.

d) Concretar qué o cuales metodologias son las que daran soporte y didactica
organizativa a las actividades que preveemos desarrollar en el aula.

e) Especificar el nivel de profundizacion o de elaboracion de la Programacion, y en
concreto de aquellos contenidos mas relevantes —vertebradores y soporte-.

f) Los contenidos (conceptos, procedimientos y actitudes) mas adecuados, elegidos y
secuenciados, distribuyéndolos por trimestres. Tendremos en cuenta cual ha sido el
frabajo desarrollado en cursos anteriores.

g) Distribuir la temporalizacion acorde a las actividades disefiadas o previstas para su
ensenanza y aprendizaje, tipos de actividades, evaluaciones, recursos, etc.

h) Evaluar las posibilidades organizativas del centro escolar y departamento de Tecnolo-

gia, tanto a nivel de equipo humano como de recursos, infraestructura, presupuestos,
efc.

Para ello tomaremos posiciones que nos permitan decidir sobre los contenidos que deben
fundamentar el discurso tecnologico. Es decir, como vamos a secuenciar o graduar a lo largo del
curso las ensenanzas y los aprendizajes de los alumnos y alumnas.

Este tipo de decisiones, como es logico, afectara al estilo de programacion de la materia, la
confeccion de unidades didécticas y, por supuesto, a la evaluacion.




PRIMER TRIMESTRE
«Proyectos para consolidar, refrescar o ampliar conocimientos:
Tecnologia para la produccion de objetos»

Objetivos didacticos 1. Consolidar conocimientos adquiridos de cursos anteriores:
a) Sistematizacion en el analisis, diseno y construccion de objetos.
Su redaccion queda con b) Medidas y calculo de magnitudes.
lmayg Qfasffi degetglle en ¢) Principios de organizacion y gestion.
a «Ejemplificacion de una s . 5 . -
Unidad didécticas, d) Aspectos economicos y sociales de las decisiones tecnicas.
apartado «Mapa de 2. Comprender como se disena un producto. Fases.
[aci fre objeti- s . o . ;
b acmneioesrlr o0 3. Conocer los distintos procedimientos de fabricacion de objetos o piezas.
(pagina 50y ss.) 4, Emular tres métodos de fabricacion de objetos por moldeo: cera perdida,
molde permanente y por deformacion plastica.
Metodologia Coleccionar objetos y seleccionar aquellos de cierta significacion para el
alumnado
Del objeto a fabricar nacen —se justifican— 0s contenidos.
El profesor dirige los proyectos tecnologicos. Los alumnos se organizan en
grupos. La propuesta es cerrada; son estos y no otros los contenidos que
hay que desarrollar.
Analizar objetos sencillos, a ser posible de una Unica pieza y material.
Elaborar mapas conceptuales explicando los procedimientos de fabricacion
de los objetos. Indagar sobre la complejidad real que existe para elaborar
un objeto.
Ensefiar al alumnado a cumplimentar la «ficha de analisis de abjetos»,
«hoja de proceso» y «de planificacion de tareas»,
Contenido vertebrador «PLANIFICACION Y REALIZACION»
Conceptos | Secuencia de operaciones:
* Hojas y diagramas,
+ Herramientas, Utiles y maquinas para |a fabricacion de objetos.
+ Normativa de seguridad.
Procedimientos + Control de calidad.
Planificar y documentar el proceso de trabajo:
+ Recursos para gjecutar una tarea: materiales, componentes, — organi-
+ zaclon, métoda y tiempos.
+ Utilizar técnicas, Gtiles y plantillas para la construccion o fabricacion
de objetos.
+ Condiciones de seguridad individual a la hora de fabricar un objeto.
Actitudes ' : ; .
Confianza personal para realizar una tarea bien hecha:
+ Respeto por las normas de seguridad, herramientas, materiales, efc.,
prevencion de accidentes.
+ Valorar positivamente la pulcritud, ejecucion y presentacion de
frabajos o proyectos.
+ Evaluacion del objeto.
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Contenidos soporte

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

«PROCESO DE RESOLUCION TECNICA DE PROBLEMAS »
«ORGANIZACION Y GESTION »
«TECNOLOGIA Y SOCIEDAD:

Organizacion de tareas, elaboracion y gestudn de proyectos:

+ Organizacion y gestion de la informacion: clasificacion, registro, actuali-
zacion y publicacion,

+ Documentos bésicos de un proyecto: presupuesto, burocracia adminis-
trativa y comercial,

+ Problemas y necesidadss técnicas.

+ Fases y métodologia de un proyecto técnico.

+ Aspectos a considerar en el disefo y analisis de objetos: anatdmico,
técnico, funcional, econémico y social.

Confeccionar documentos basicos que den respuesta a |as necesidades del
analisis, diseno y fabricacion de objetos:

+ Aplicar o mejorar estructuras organizativas del grupo o individuo.

« Analizar necesidades y resolver en fa practica fa elaboracion de objetos.

+ Recopilar, valorar, resumir y esquematizar informaciones necesarias
para obtener objetos por procedimientos industriales o ya construidos.

+ Seleccionar ideas que pueden conducir a una solucion técnicamente
viable, creativa, efc.: realizar experiencias sencillas sobre modelos a
escala y evaluar su técnica, estética, ergonomia, economia, ec.: res-
pecto de las dimensiones y caracteristicas ideadas u originales.

+ Fidelidad del objeto.

+ Presentacion didactica del proyecto elaborado ante el grupo.

Reconocer y valorar a importancia de las técnicas de organizacion y ges-
tion en el diseno y fabricacicn de objetos sencillos:

+ Curiosidad, flexibilidad y actitud metodica en el trabajo, perseverando
ante las dificultades y obstaculos encontrados.

* Iniciativa personal y participacion solidaria en grupo,

Actividades propuestas

Tipos de evaluacion

Sistematizar el método de analisis de objetos sencillos.
Disenar y elaborar objetos sencillos segln distintos procedimientos:

~ Cera perdida, molde permanente y deformacion plastica.
- Construccion de modelos y moldes,

Evaluacion inicial (escrita e individual), Previa al desarrollo de la Unidad
diddctica.

Evaluacion durante el proceso explicativo de la Unidad didactica (escrita e
individual).

Evaluacion de final de trimestre (exposicion oral del grupo, presentacion del
rabajo realizado y entrega de documentacion y objeto construido).

Tiempo aproximado

11 semanas: 33 horas.

Recursos didacticos

Coleccion de objetos y materiales naturales-artificiales.

Temas transversales

Lecturas recomendadas, adquisicion de habitos de lectura-vocabulario, bus-
queda y seleccion de informacion:
+ Elaboracion de memorias y documentos.

* Metodologia proyectual: procedimiento para analizar y disefiar objetos
2Dy 3D.

+ El grafismo técnico.
+ Eldiseno industrial,




SEGUNDO TRIMESTRE
«Proyectos para resolver problemas tecnologicos reales»

Objetivos didacticos

1. Definir los parametros de un problema técnico,
2. Analizar datos, plantear hipotesis y dar soluciones a un problema dado.
3. Recopilar informacion de interés para el desarrollo del problema planteado.

Metodologia

Del entorno vivencial del alumno/a nacen —se justifican— los contenidos.

Los alumnos y alumnas son los protagonistas de su propia ensenanza y aprendi-
zaje.

Integrar progresivamente areas de conocimiento en funcion de aquellas optativas
elegidas. »

La propuesta es abierta, los contenidos minimos son la guia para abordar otros,
especificos, del proyecto elegido.

Contenido vertebrador
Conceptos

Procedimientos

Actitudes

«EXPLORACION Y COMUNICACION DE IDEAS »
Formas de representacion gréfica de objetos & instalaciones. Delineado, proyeccion
diedrica y perspeciiva. Normalization de esquemas, Simbolos y dalos 1ecnices.
+ Tipologia de materiales técnicos. Elementos de union, transmision, trans-
formacion de esfuerzos y mavimientos, control en circultos.

+ Fases de un proyecto técnico.
Representar y utilizar con correccion los instrumentos y materiales de dibujo.
Utilizar Ia escala correspondiente. Confeccionar la maqueta o modelo de estu-
dio.
+ Realizar la documentacion descriptiva mediante el uso de’ programas
informaticos.

Aportar interés y qusto por realizar los proyectos y documentos técnicos. Valorar la
importancia del vocabulario y la comunicacion entre las personas.

Contenidos soporte

Conceptos

Procedimientos

«RECURSOS CIENTIFICOS Y TECNICOS »
«PROCESO DE RESOLUCION TECNICA DE PROBLEMAS»

Fuentes y procedimientos de aprovechamiento de los principales materiales técnicos.
Instrumentos basicos de medida. Calculos y precauciones en la medicion.

+ Problemas y necesidades humanas. Objetos, instalaciones y ambientes arfificia-
les. Aspectos a considerar en el diseno de objetos e instalaciones.

Evaluacion de las caracteristicas que deben reunir los materiales y elementos idoneos
para construir un objeto. Eleccion de materiales y operadores segun el diseno del
prayects téonico. Medicidn y calculo de magnitudes basicas previa & la construccion y
comprobacion durante su proceso.

+ Recopilar, valorar, seleccionar y emitir informaciones utiles en el contexto del
problema técnico, teniendo en cuenta la diversidad de aspectos que hay que
tener en cuenta para su solucion. Evaluar progresivamente el desarrollo del
proyecto, fidelidad al proyecto iniclal. Realizar y presentar informes orales y
escritos, utilizando los medios y soportes adecuados.
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Actitudes

Interés por conocer los principios cientificos que explican el furiciona-
miento de los objetos técnicos. Considerar en el proceso de diseno de
artefactos, el caracter funcional, estético, econdmico, etc. que reuieren
para producirlos en ocasiones con limitaciones muy estrictas.

+ Actitud de indagacion a la exploracion y desarrollo de las ideas.
Curiosidad por aprender. Actitud ordenada y metodica en el traba-
jo, perseverando ante las dificutades. Disposicion favorable al tra-
bajo en equipo.

Actividades propuestas

Tipos de evaluacion

Disenar y realizar objetos, artefactos o instalaciones que sean facilmen-
te identificables por el alumnado, sobre el uso:

+ Personalfindividual.
+ Domestico,

+ Escolar/colectivo.
+ Social/globalidad.

Vivienda (electricidad, fontaneria, distribucion en planta, aprovecha-
miento energético, materiales, efc.).

Transporte, comunicacion y medio-ambiente (vehiculos de bajo consu-
mo, no contaminantes, transporte colectivo, ciudades sanas-habitables).,

Alimentacion (circuitos comerciales, puntos de venta, empaquetado,
normativas higiénico-sanitarias).

Ocio/deportes, salud y sequridad laboral (normativa-dimensiones de los
polideportivos, materiales y elementos constructivos, problematica de
los equipamientos para realizar deporte por aquellas personas con
minusvalias).

Sequimiento individual del cuademo de Tecnologia.
Valoracion del trabajo en grupo: memoria y proyecto desarrollado.
Exposicion y debate publico sobre las maquetas-proyectos.

Tiempo aproximado

10 semanas; 30 horas.

Recursos didacticos

Visitas de estudio a empresas. Conlactar con organismos oficiales para
obtener informacion sobre la vivienda, el fransporie, la alimentacion, &l
deporte y la seguridad laboral. Conocer las reglamentaciones y normati-
vas europeas, homologaciones, patentes, etc.

Temas transversales

Técnicas de creatividad: Lista de cuestiones Osborn, brainstorming y
sinéctica.

Lecturas recomendables.

Utilizacion de diversas fuentes: orales, escritas o graficas.

Conocimiento del entorno productivo a través de visitas o consultas
externas (orales/escritas).




TERCER TRIMESTRE
«Tecnologia para la prospeccion, busqueda de oportunidades:
a) El ciclo de estudios post-obligatorios
b) Relaciones con el mundo laboral»

Objetivos didacticos 1. Seguir la pista a un producto real. Conseguir la maxima informacion
sobre el producto: quien lo disena, lo produce y lo consume en la
practica.

2. Simular la gestion administrativa de un producto. Documentacion basica
para crear una empresa. Requisitos personales y materiales.

3. Crear algoritmos logicos, sobre la produccion en serie, automatizacion,
elc. de un objeto disenado.

4. Visitar empresas, ferias, y en general, realizar actividades extraesco-
lares afines a la actividad tecnologica. Relacionarse en la medida de lo
posible con el mundo laboral. Problemética del primer empleo.

Metodologia Organizacion de debates entre alumnado/profesorado y expertos exter-
nos.

Incorporar métodos para saber hablar en publico, dirigir un debate, escribir
0 escuchar una conversacion por cualquiera de los sistemas actuales (tele-
fono, carta, video, etc.).

Organizacion, gestion y viabilidad de proyectos.

Crear situaciones que simulen complejidad de actos-situaciones-
desesperos ;queé hacer en momentos criticos?

Contenido vertebrador «TECNOLOGIA Y SOCIEDAD »

Conceptos Desarrallo tecnologico, formas y calidad de vida, Evolucion de los objetos y
procesos técnicos, Relacion con nuestra historia cientifico-técnica mas re-
ciente.

+ Formas de organizacion del trabajo. Division de tareas, jerarquizacion.
especializacion y produccion en serie. Cualificacion profesional y re-
muneracion.

+ El mercado: las reglas del juego entre capital-capacidad humana. La
publicidad: busqueda de oportunidades, sinceridad-engano, necesi-
dad real-necesidad ficticia.

Recopilar, clasificar, analizar y evaluar diferentes productos fabricados. Es-

Procedimientos tablecer relaciones entre los materiales empleados, procesos de fabrica-
cion, implicaciones respecto & su manipulacion , uso y riesgos personales o
colectivos.

Actitudes | Debatir sobre los usos de los objetos producidos en la industria, asi como

sus consecuencias en distintos ambitos: salud, calidad de vida, equilibrio
ecoldgico, efc.

Analizar en grupo cual es la participacion de la mujer, en las distintas fases
de elaboracion y comercializacion de algunos productos cotidianos.

Orientar sobre las distintas opciones de estudios postebligatorios, asi como
de acceso al mundo laboral.
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Contenido soporte

«ORGANIZACION Y GESTION »

Conceptos | Gonocer distintos tipos de empresas: estructura, organizacion, tipo de acti-
vidad-producto, tamaro, volumen de negocio, etc.
Conocer los documentos basicas que intervienen en la gestion ce los
productos: administrativa, comercial-publicitaria, econdmica, etc.
Procedimientos | Simular en grupos de 4/5 alumnos el funcionamiento de distintas empre-
sas dedicadas a fabricacion, distribucion-servicios, gestion de diversos
productos.
Cumplimentar los distintos documentos que intervienen en el proceso de
organizacion y gestion de las empresas.
Actitudes | Valorar las ventajas que tiene el cumplimentar con rigor los distintos docu-
mentos.
Reconocer las ventajas e inconvenientes que supone organizar las distin-
tas tareas que intervienen entre personas, productos e infraestructuras,
segun diversas formas organizativas.
Actividades propuestas Visitar distintas empresas.
Analizar el organigrama de una empresa.
Definir las tareas de diferentes puestos de trabajo.
Interpretar el rol asignado, segun el nivel o caracteristicas laborales dentro
del arganigrama de la empresa simulada.
Generar, cumplimentar y tramitar los documentos utilizados en la simula-
cion.
Tipos de evaluacion Seguimiento de las actividades programadas por grupos.
Elaborar una carpeta de documentos segun la empresa simulada.
Valorar la documentacion y seleccion de los datos requeridos para iniciar o
gestionar una actividad de tipo profesional.
Tiempo aproximado 9 semanas: 27 horas,
Recursos didacticos Biblioteca del aula-taller,
Fichero de empresas de la comarca.
Informaciones diversas sobre: ferias, exposiciones, infraestructuras, etc.
Modelos estandar de los documentos basicos de empresa.
Temas transversales Juegos de simulacion de roles.

Complejidad de las decisiones y tareas.

Concienciar sobre los estudios-rabajo, lugar de residencia -rabajo, distan-
cias, calidad y esfuerzo intelectual-manual, precariedad y retribuciones se-
gun escalofon productivo,

Bl discurso tecnologico de la innovacion,
Perspectivas.




Puesto que uno de los primeros planteamientos que realizaremos con el alumnado sera pre-
sentar el area de Tecnologia, es logico pensar que de inmediato vendra una lluvia de preguntas
alrededor de: ;que vamos a hacer a lo largo del curso-trimestres?, ;como vamos a organizamos?,
;de qué medios disponemos?, ;qué y como vamos a evaluar?, jcual es el cafendario escolar?,
¢habra actividades extra-escolares?, ;que metodo de trabajo emplearemos?, etc.

En definitiva, estos son algunos aspectos que conforman la primera parte de la programacion
del curso y que al alumno interesan. Por ello es importante, al iniciar €l primer trimestre, dedicar
algunas sesiones a conocer las inquitudes personales, saber que es lo que saben, recrearse con
juegos de simulacion, etc. utilizando aquellos recursos didacticos que estimemos mas adecuados
para potenciar [a participacion activa de alumnos y alumnas.

Debido al caracter optativo de la Tecnologia en 4.° curso, a la diversidad de intereses, conoci-
mientos y procedencia del alumnado, ya que algunos habran cursado el primer ciclo y tercer
curso en el mismo centro educativo, mientras que ofros procederan de distintos centros. Conven-
dra por tanto, organizar los contenidos tecnologicos de forma mas bien dirigida durante las
primeras semanas 0 meses.

Es decir, la metodologia y actividades propuestas seran guiadas en gran medida por el
profesorado tratando de centrar y consolidar los contenidos minimos referidos a:

1. Sistematizacion en el analisis, diseno y construccion de objetos e instalaciones.
2. Medidas y calculo de magnitudes.

3. Principios de organizacion y gestion.

4. Aspectos economicos y sociales de las decisiones tecnicas.

Dichos contenidos se estructuraran a partir del analisis de objetos, forma de fabricarlos o
producirlos, materiales, maquinaria y utensilios necesarios para realizarlos mediante técnicas mas
bien artesanales. Puesto que el objetivo es emular algunos procesos de tipo industrial, los
objetos seleccionados seran relativamente sencillos, del entorno material del alumnado y cuya
construccion pueda ser realizada con los medios disponibles en el aula-taller.

Si no conseguimos demostrar o incentivar metodologicamente lo que se propone tras las
actividades anteriores, todo lo anterior quedara en una entelequia de conocimientos. Creemos
conveniente sondear a iravés de una prueba inicial los conocimientos previos que poseen los
alumnos y alumnas, no con caracter evaluativo, sino coma referencia del nivel de partida. Valorar
estas pruebas permitira volver a definir mejor los objetivos.

Queremos destacar el potencial formativo que posee la ensenanza de la Tecnologia a través
del conocimiento del entorno material. Es precisamente desde el mundo de los objetos disenados
y construidos como padremos activar la curiosidad preguntando; ;como se obtienen los objetos?,
¢por que se innova tanto?, ¢no esta ya todo inventado?, ;por que aparecen nuevos materiales,
nuevas productes, formas mas elaboradas?

Si nos fijlamos, estamos rodeados de objelos, artefactos, maquinas, instalaciones, etc., y lo
que pretendemos durante el primer lrimestre es entender de ellos su globalidad, el conjunto de
operaciones que hay que realizar durante el proceso de produccion. De esta manera comprende-
ran parte del complejo mundo de los productos manufacturados y de los métodos que existen
para fabricarlos.

Seguimiento
del primer
trimestre
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Como ya es conocido, en la industria actual la obtencion de objetos. piezas o elementos de
maquinas o sistemas, se realiza a través de programas informaticos CAD-CAM que, por ordenador,
simulan el diseno o modelo en 2D 6 3D, alambrico o con captacion de superficies, con o sin
animacion, visualizando del solido el comportamiento previo a la fase de fabricacion.”

Es logico que a nivel escolar sera casi impensable la utilizacion de dichos programas y equipos
informéticos, pero no sera tan inviable llevar a cabo propuestas que se acerquen o emulen al metodo
mas que al procedimiento a emplear.

’ Se tratara, por tanto, de enfocar una metodologia de trabajo secuenciando los contendos tecno-
l6gicos mas acordes. En la «Ejemplificacion de una Unidad didéctica» (pagina 47 y ss.) se dan las
suficientes pautas como para experimentario en el aula.

En la pagina 45 se expone el calendario del primer trimestre "”. Su intencion es ofrecer al
lector una panoramica de las distintas actividades que, planificadas de antemano, sirven para orien-
tar y concretar el «dia a dia».

La elaboracion de esta plantilla esta realizada a priori; ello quiere decir que a la vista de su
plasmacion en el aula-taller, es posible que la Unidad didactica no salga a la primera, puesto que
tenemos que ser capaces de entender que una planificacion de este tipo debera contar con «marge-
nes de maniobra»,

Los alumnos, la organizacion de grupos, la infraestructura y otros condicionantes son claves que
tener en cuenta. Lo mas importante, estar dispuestos a asumir su flexibilidad, para lo cual el profeso-
rado debera adecuar o modificar aquellas sugerencias que, debatidas en grupo, puedan tener mayor
consistencia.

La nomenclatura utilizada en dicho calendario corresponde a:

Sesion:  conjunto secuenciado de actividades referidas a un mismo contenido.
S-H:  referencia al nimero de semana y horas dedicadas.
P: referenciaa la actuacion o participacion del profesorado.
I: referencia a la actuacion o participacion del alumnado (actividad individual)
G: referencia a la actuacion o participacion del alumnado (actividad en grupo),

A-1:  actividad n.® 1: pueden coexistir varias actividades en una misma sesion y, a su
vez. que su duracion sea de varias semanas.

Veamos un ejemplo: la sesion n.® 2 esta pensada para ser realizada en 4 horas, que empezando
en la sequnda semana del curso (utiliza la tercera hora semanal) y acabando en la tercera (utiliza las
3 horas semanales), desarrolla un total de 4 actividades: A-1, A-2, A-3 y A-4. En el cuadro se anotan
las actuaciones previstas tanto del profesorado como del alumnado.

(" Se deja a criterio del profesorado las modificaciones o anotaciones particulares. Por lo demas, puesto
que la propuesta de la Unidad didéctica esta enfocada para el primer trimestre del curso, no se exponen las
plantillas del sequndo y tercer trimestre,




Sesion S-H Pl 1| G ACTUACIONES EN EL AULA-TALLER
0 Ve X X | A-1: Presentacion (del 4rea, programacion de curso / trimestre).
(2h.) X El aula-taller y la Tecnologia de 4. curso (optativo).
1-2 J- % B A-2: Evaluacion inicial (entrega de la documentacion del primer trimestre).
i | 1.3 x | x X | A-1: ;Como se fabrican los objetos?
(3h.) Conclusiones: mapas conceptuales y objetos de uso cotidiano.
2-1 X A-2: Criterios de clasificacion de objetos. ]
| 2.2 A-3: «Ficha de analisis de objetos» (Confeccionar).
2 | 23 X A-1: -(Explicar el mapa conceptual-5 «Procedimientos de fabricacion sin
(4h) ~ arranque de virutas: fundicion»). B
3-1 X X | A-2: Desarrollo de los contenidos (explicar la documentacion «Fundicion»).
3-2 X A-3: Caleulo del «Indice contraccion» y peso de una pieza fundida.
| A-4: Confeccion de la Hoja de proceso y de planificacion de
3-3 X X lareas.
3 4-1 | x X | A-1: Moldeo a la cera perdida o de precision. Breve explicacion de los contenidos
(7h) ] | (estudio y subrayado. Vocabulario técnico).
4-2 ¥ | X A-2: Elaboracion de bocetos (boceto del tocho de cera). B
=F | | & A-3: El método de colada a la cera perdida.
5-1 ) [ X Fases de construccion: modelo utilizando cera o pastilla de jabon,
5-2 X confeccion de uno o varios modelos, realizar moldes
5.3 fundir y acabar piezas.
6-1 X | A-4: Confeccion de la Hoja de proceso y la Hoja de planificacion.
A-5: Evaluacion formativa.
4 6-2 X X A-1: Moldeo en arena. Semimolde. (Breve explicacion de los contenidos.
(7h) Estudio y subrayado. Vocabulario técnico). it
§-3 X X A-2: Elaborar bocetos y delineado del objeto.
7-1 X | A-3: Construccion en el aula-taller: emulacion.
7.9 ¥ il Fases de canstruccian; confeccionar modelos a partir del plana,
7-3 T = construir moldes partidos, fundir y acabar piezas;
8-1 X X continuacion.
§-2 X | A-4: Hoja de proceso v de planificacion.
5 8-3 X | A-1: Moldeo de materiales no metaticos (deformacion plastica). (Breve
(4h) explicacion de los contenidos. Estudio y subrayado. Vocabulario técnico).
9-1 X A-2: Construccion en el aula taller. Fases de construccion: fabricacion de objetos
| 8-2 N X de una pieza. fabricacion de objetos en dos mitades.
93 | X X | A-3: Hoja de proceso v de planificacion.
6 10-1 X X | A-1: Documentacion administrativa (explicar conceptos y metodos para el
2h) L] estudio economico o analisis de costes del producto).
10-2 - A-2: Analisis de costes del producto (calcular y completar datos de la ficha).
7 | 10-3 X | A-1: Informe medicambiental (efectos contaminantes producidos directa o
h) | | — indirectamente en las tres actividades de moldeo).
11-1 X X | A-2: Debate: Residuos y su reciclaje.
8 11-2 X X | A-1: Entrega de documentos y trabajos. Exposicion oral al gran grupo.
Ay 11-3 X x | A-2: Evaluacion sumativa. Final de proyectos.
33 horas 11 20 | 19 | 18 totales

Plantilla de sequimiento del primer trimestre
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Ejemplificacion de una
Unidad didactica

Analisis de objetos.
Meétodos de fabricacion:
moldeo






Material para
el profesorado

A la hora de disenar las actividades que deberan acompanar a la Programacion de aula,
tal y como se indicd en el capitulo «Programacion» (pagina 21 y ss.), parece evidente que se
disponga de materiales didacticos suficientemente abiertos, motivadores y coherentes con los
planteamientos iniciales, dando respuesta a los interrogantes que suscitan la manera de
organizar los distintos contenidos. El objetivo de este apartado es describir el proceso que
vamos a sequir con los alumnos y alumnas, detallando o secuenciando paso a paso aquellas
actividades mas idéneas que se piensan realizar en el aula-taller.

Recordamos que, excepto el capitulo siguiente («Material para el alumnado»), el contenido
de este libro va destinado al profesorado. Se pretende con ello orientar, reflexionar, plantear,
facilitar, sugerir, alternativas sobre como una propuesta metodologica puede llevarse a cabo.
En esta parte tambien se especifica el material que va destinado al alumnado, y que el
profesorado reproducira para sequir de forma secuenciada las actividades-guia que se han
programado para realizar durante el primer trimestre.

La Unidad didéctica que se plantea esta concebida, por un lado, para reflexionar sobre
algunos de los objetos de uso cotidiano y que despiertan cierto interés motivador de ser
analizados. De ello se daran pautas sobre el método de analisis de objetos, para exiraer
las distintas visiones que pueden darse respecto a: como son, de queé estan hechos, para que
sirven, cual es su funcion global, su coste economico, ecologico, etc. Por otro lado, se trata de
sistematizar, aunque sin excesiva profundizacién —debido a los condicionantes de infraestruc-
tura y tiempo—, los distintos métodos de fabricacion de objetos o piezas.

RESUMIENDO
' . Analisis de objetos.
b Meétodo de fabricacion: moldeo
Periodo del curso-temporalizador Primer trimestre: 11 semanas (aprox: 33 horas)
Nivel 2.2 Ciclo de E.S.0. - 4. curso (optativa)

Introduccion
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Esta Unidad didactica, se enfocara hacia los métodos de conformacion y elaboracion de
piezas utilizando procedimientos sencillos para poder ser realizados en el aula-taller. El cono-
cimiento de algunos materiales, herramientas y utensilios, la confeccion del modelo a escala,
asi como el molde del objeto que se va a reproducir proporcionara a los alumnos y alumnas
una nueva dimension sobre lo que representa la génesis de los objetos.

Vamos a tratar de aproximarnos a los metodos que tradicionalmente se han utilizado para
obtener piezas, emulando dichos métodos y desarrollando paralelamente un cicle mas com-
pleto, es decir, como insertamos los contenidos tecnoldgicos que tienen una mayor relevancia
sobre los objetivos propuestos.

50

Mapa de
relaciones
entre objetivos

Con el cuadro que se presenta en la pagina siguiente pretendemos relacionar y seleccio-
nar aquellos objetivos que intuimos son el punto de encuentro entre: a) los objetivos genera-
les de etapa; b) los objetivos del area de Tecnologia, y ¢) las objetivos didacticos.

El hecho de concretar qué objetivos son los mas idoneos para estructurar posteriormente
las actividades que guiaran el proceso de ensefanza y aprendizaje facilitard la tarea de
coordinacion y coherencia entre los contenidos, metodologia y evaluacion de las Unidades
didacticas que se disenen.

Es cierto que existe una larga tradicion escolar sobre la manera de orientar las actividades
en el aula a traves de los objetivos, pero también dicha estrategia puede llegar a ser obsesiva
por alcanzarlos "%,

Los objetivos de etapa del area de Tecnologia y los criterios de evaluacion estan extraidos de
documentos legislativos. Su seleccion debe estar analizada y discutida por el equipo educativo.
Ahora bien, la redaccion de los objetivos didécticos debe responder al planteamiento que el
equipo de profesores de Tecnologia se cuestione sobre la Unidad didactica, teniendo en cuenta
que esta insertada en un marco de referencia de mayor amplitud que es la programacion del
frimestre-curso. En ocasiones supondra un debate interno que implicara una toma de decisiones
sobre la organizacion de actividades, la evaluacion, los contenidos basicos que se han de
desarrollar, etc. y, en general, sobre |a misma coherencia de planteamientos o enfoques.

Por tanto, habra que abstraer lo suficiente como para redactar con el mayor atino aquellos
objetivos que se consideren alcanzables por el alumnado. Una vez redactados, habra que
comprobar si efectivamente cumplen la mision prevista en la medida que vayamos desarro-
llando las actuaciones en el aula-taller. En caso contrario, habré que replantearse el disefio de
los mismos. '

En cuanto a la seleccion de los criterios de evaluacion, consideraremos si las actividades
programadas han cumplido los objetivos propuestos y, por tanto, si han tenido mayor 0 menor -
exito a lo largo de su realizacion.

El balance que se haga entre lo planificado y lo realizado, desvelara algunos interrogantes
sobre:

+;Qué vamos a evaluar?

18 GIMENO SACRISTAN, J. (1986). La pedagogia por objetivos: obsesion por la eficiencia. Medrid: Morata.
Indicamos dos capitulos de interes: primero, «El culto a la eficiencia y la pedagogia por objetivos: nacimiento
de un estilo pedagogico» (pp. 14/26) y, sequndo, «La pretendida neutralidad del enfoque tecnologico» (pp.
159/164).




+ ;Que criterios son los utilizados?

+ ¢Por qué unos alumnos comprenden con mas facilidad o rapidez que ofros las tareas

seleccionadas?

+ ;Las actividades propuestas quedan claramente definidas?

MAPA DE RELACIONES ENTRE OBJETIVOS

LOGSE 1/1990 R.D. 1.34511 Equipo educativo :
de 3 de octubre R Lo de Tecnologia R.D. 1.345/1991
Objetivos generales Objetivos del area Objetivos didacticos Criterios de evaluacion
de etapa de Tecnologla

a) Comprender y expresar co-
rrectamente en lengua castella-
na, y en la lengua oficial de la
C.A. textos y mensajes comple-
jos, orales y escritos.

b) Utilizar con sentido critico
los distintos contenidos y fuen-
tes de informacion, y adquirir
nuevos conocimientos con su
propio esfuerzo.

d) Comportarse con espiritu
de cooperacion, responsabilidad
moral, solidaridad y tolerancia,
respetando el principio de la no
discriminacion entre las perso-
nas.

@) Entender la dimension prac-
tica de los conocimientos obte-
nidos, y adquirir una
preparacion basica en el campo
de la tecnologia

2) Analizar objetos y sistemas
técnicos para comprender su
funcionamiento, la mejor forma
de usarlos y controlarlos y las
razones que han intervenido en
las decisiones tomadas en su
diseno y construccion.

3) Planificar la ejecucion de
proyectos tecnologicos secillos,
anticipando los recursos mate-
riales y humanos necesarios,
seleccionando y elaborando la
documentacion necesaria para
organizar y gestionar su desa-
rrollo.

4) Expresar y comunicar las
ideas y decisiones adoptadas
en el transcurso de la realiza-
cion de proyectos tecnologicos
sencillos, asi como explorar su
viabilidad y alcance utilizando
los recursos graficos, la
simbologia y el vocabulario ade-
cuados.

6) Mantener una actitud de in-
dagacion y curiosidad hacia los
elementos y problemas tecnolo-
gicos, analizando y valorando
los efectos positivos y negativos
de las aplicaciones de la Cien-
cia y de la Tecnologia en la cali-
dad de vida y su influencia en
los valores morales y culturales
vigentes.

2.1, Apreciar el objeto elegido
desde el punto de vista global,
anatomico, funcional y técnico,
asi como coste economico e im-
pacto medio-ambiental, dando
pautas metodologicas para inda-
gar sobre dichos aspectos.

2.2, Discemnir de forma razona-
da como pueden construirse o
realizarse alguno de los objetos
de uso cotidiano, especificando
el método de fabricacion y las
fases que conlleva.

2.3. Utilizar el método adecua-
do para construir o realizar un
objeto, teniendo en cuenta los
condicionantes: presupuesto
gconomico, materiales, dimen-
siones, herramientas y utensi-
lios, asi como los factores que
se generan a partir de su mani-
pulacion: reciclabilidad, toxicidad
0 coste energético.

24. Sistematizar el trabajo en
clase, de forma que el alumnado
sea capaz de planificar las ta-
reas de disefo y elaboracion de
un objeto por los métodos de
moldeo: a la cera perdida, en
molde permanente y por defor-
macion plastica.

1. Describir las razones que ha-
cen necesario un objeto 0 servicio
tecnologico cotidiano y valorar los
efectos positivos y negativos de
su fabricacion, uso y desecho so-
bre ¢l medio ambiente y el bien-
gstar de las personas.

2. Definir y explorar las caracte-
risticas fisicas que debe reunir un
objeto, instalacion o servicio ca-
paz de solucionar una necesidad
cotidiana del ambito escolar, do-
méstico o personal.

4. Representar a mano alzada la
forma y dimensiones de un objeto
en proyeccion diedrica o perspec-
tiva sobre papel reticulado, em-
pleando el color y la seccion recta
cuando fuese necesario, para pro-
ducir un dibujo claro proporciona-
do, inteligible y dotado de fuerza
comunicativa.

5. Planificar las tareas de cons-
truccion de un objeto o instalacion
capaz de resolver un problema
practico, produciendo los docu-
mentos graficos, técnicos y
organizativos apropiados y reali-
zando las gestiones para adquirir
los recursos necesarios.
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7) Valorar la importancia de tra-
bajar como miembro de un equi-
po en la resolucion de problemas
tecnoldgicos, asumiendo sus res-
ponsabilidades individuales en la
gjecucion de las tareas enco-
mendadas con actitud de coope-
racion tolerancia y solidaridad.

9) Analizar y valorar los efectos
que sobre la salud y seguridad
personal y colectiva tiene el res-
peto de las normas de seguridad
e higiene, contribuyendo activa-
mente al orden y a la consecu-
cion de un ambiente agradable
en su entorno.

2.5. Polenciar la expresion gra-
fica como soporte documental en
la generacion de informaciones
técnicas, a través de simbolos y
anotaciones concretas que facili-
ten la transmision o comprension
de los datos constructivos del ob-
jeto.

2.6. Ampliar el vocabulario téc-
nico del alumnado para facilitar la
comprension y expresion de los
contenidos  (conceptos y proce-
dimientos), referentes a las técni-
cas Utilizadas en la fabricacion de
objetos.

2.7. Valorar la satisfaccion que
produce el desarrollo y finaliza-
cion de tareas planteadas de una
forma individual o en grupo.

2.8. Valorar el esfuerzo intelec-
tual y manual que supone a rea-
lizacion de tareas en el tiempo
estimado.

6. Realizar las opzraciones
técnicas previstas en el plan de
trabajo del proyecto para cons-
truir y ensamblar las piezas ne-
cesarias del forma segura con
un acabado y tolerancia
dimensional aceptables para el
contexto del proyecto.

7. medir con precision sufi-
ciente, en el contexto del dise-
no o analisis de un objeto o
instalacion sencillos, ‘as magni-
tudes basicas y aplicar los
algoritmos de caculo adecua-
dos para determinar las magni-
tudes derivadas.

9. Cooperar en la superacion
de las dificultades que se pre-
sentan en ¢l proceso de diseno
y construccion de un objeto ©
instalacion tecnologica, apor-
tando ideas v esfuerzos con ac-
titud generosa y tolerante hacia
las opiniones y sentimientos de
los demas

Los contenidos tecnologicos a los cuales hacemos referencia a lo largo de esta Unidad
estan especificados en el capitulo «Programacion», apartado «Los contenidos por trimestres»
(pagina 36y ss.)

Contenidos

Como ya se indico, el contenido que vertebra la Unidad es:
+ PLANIFICACION Y REALIZACION.

Siendo los contenidos colaboradores:
* Proceso de resolucion técnica de problemas.
« QOrganizacion y gestion.

» Tecnologia y sociedad.




Dos son los aspectos metodologicos de la Unidad didactica: el primero, la participacion del
alumnado en el proceso de ensenanza y aprendizaje; y, el sequndo, la vivencia o experimenta-
cion con los contenidos tecnoldgicos.

El primer aspecto se concreta con la potenciacion de debates y exposiciones por parte del
profesor en el gran-grupo, de forma organizada, con la participacion de materiales didacticos,
elaboracion de conclusiones en pequefios grupos, efc. que impliquen avanzar en los conteni-
dos que se ponen en juego.

El sequndo aspecto metodologico se basa en la combinacion de conceptos y procedimien-
tos, de forma que la dinamica en el aula-taller resulte motivadora y creativa, aplicando las
tecnicas del proceso de produccion de objetos.

En concreto, los contenidos que se pondran en juego en el contexto de la Unidad
didactica, dependeran de:

¢ Como analizar objetos sencillos?

.

¢ Qué métodos de fabricacion se utilizan?

Modelos y moldes: -
+ Enarena.
* Alacera perdida.

+ Por deformacion plastica.

Planteamiento general para analizar objetos

El analisis de objetos es una de las actividades de inicio de la Unidad y esta concebida
para realizarla en tres fases:

a) Los alumnos aportan su bagaje personal de conocimientos respecto al objeto tecnolo-
gico de estudio. Segun su experiencia, inquietudes, etc. se debatira sobre a relacion
que existe con su entorno productivo, profesiones mas significativas de sus familiares,
etc. Todos estos conocimientos previos, sugerencias, nivel de partida, concepcion
global, etc. son tenidos en cuenta y plasmados como conclusion del grupo.

b) La tabulacion de estos datos u observaciones que el gran grupo ha debatido dara pie
a que el profesor incorpore o verifique las posibles «lagunas» conceptuales que se
hayan detectado, estructurando un esquema-resumen o mapa conceptual, aclaranda
las ideas principales y secundarias... Para ello se facilitaran al alumnado dichos es-
quemas evitando una excesiva particularizacion o profundizacion.

Metodologia
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¢) Se concretara aquel material didactico mas idoneo para que alumnos v alumnas
puedan consultar y ejercitar sobre las distintas actividades propuestas, sintetizan-
do asi la comprension de lo expuesto en el aula-taller.

Para ello bastara con:

+ Coleccionar objetos sencillos en tres dimensiones (volumeétricos), de una Unica o
varias piezas o elementos, de un unico material y de dimensiones no excesivamente
grandes.

+ Seleccionar aquellos objetos de cierta significacion en el medio escolar o vivencial
del alumnado.

+ Utilizar la expresividad del dibujo como medio de comunicacion en dos dimensiones
del objeto, realizando croquizados, vistas, perspectivas, etc., coloreando o
ensombreciendo aquellas zonas o areas del objeto que le den cierta realidad o
aspecto tridimensional a lo dibujado.

+ Cubicar los objetos, es decir, dibujar y senalizar el proceso a sequir desde sus
frazos mas elementales hasta la obtencion del objgto, aportando la mayor informa-
cion posible, dando garantias de como proceder en la practica para elaborarlo o
fabricarlo.

+ Realizar los estudios necesarios sobre la composicion de los materiales, maquinas y
procesos que intervienen para obtener dicho objeto, eligiendo el método ce fabrica-
cion mas conveniente de los analizados en el aula-taller,

Durante la actividad de analisis de objetos se realizaran basicamente los siguientes cuatro
apartados, y se interrogara sobre:

Apartado Posibles preguntas o actividades

Como se llama, para que se utiliza, analogia con ofros elementos u objetos,
1. Analisis global antecedentes historicos, tendencia del mercado, implicacion social —acepta-
cion o rechazo— y evolucion del objeto.

_— o Describir graficamente su conjunto, dimensiones, escalas, materiales de que
2. Analisis anatomico | esta hecho, desmontar y enumerar las piezas o elementos y montar.

Como funciona, indicar la funcion parcial de cada elemento, ;es posible reem-
3. Anélisis funcional | plazar algin elemento o pieza?, esquematizar graficamente el objeto. atender
lo importante o imprescindible de lo secundario o auxiliar.

Citar 0 enumerar sus caracteristicas técnicas, dimensiones o valores estandar,
4. Analisis técnico representar un diagrama de flujo o un cuadro resumen de prestaciones tecni-
cas.

A continuacion se planteara a los alumnos un debate y puesta en comln en torno a la
pregunta: ;como se fabrican algunos de los objetos de uso cotidiano? Se tratara on ello de
observar la capacidad que tienen de discernir sobre los métodos, procesos, técnicas, etc. que
utilizarian para su elaboracion.
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La organizacion del alumnado en grupos reducidos —4 por grupo—, junto con la eleccion
de los objetos que ellos mismos aporten, centrara el estudio analitico y elaboracion de
fichas-guia, dando una vision o radiografia o mas completa posible de los objetos presenta-
dos en el aula-taller,

Las actividades siguientes trataran de presentar a los alumnos unas fichas-guia que ayu-
den a reflexionar metodologicamente sobre como clasificar y qué analizar de los objetos
tecnologicos de uso cotidiano, para lo cual, los distintos grupos podrian organizarse en fun-
cion de los métodos de fabricacion que se vayan a estudiar. Es decir, se podria plantear al
gran grupo dos opciones:

Opcion A:  Presentar un unico objeto para todos los alumnos, explicando el profesor el
sistema de fabricacion utilizado y aportando materiales didacticos de cierta
significacion para ellos. Los alumnos tomaran sus anotaciones en el cuaderno
de Tecnologia y cumplimentaran una ficha técnica.

Opcion B: Presentar 7 0 10 objetos previamente seleccionados por el profesorado o
aportados por los alumnos —segun ciertas indicaciones—, de manera que
cada objeto seleccionado haya sido elaborado por un proceso de fabricacion
diferente. Cada pequeno grupo de alumnos y alumnas tendra que averiguar
como estd fabricado, qué materiales se han empleado, qué maguinaria ha
intervenido, utensilios, etc. segun la informacion suministrada o recabada.

Independientemente de la opcion elegida, hay que aclarar que se considera como fase
tecnologica al estudio-analisis realizado sobre los objetos, asi como a los métodos utilizados
para la fabricacion de los mismos, mientras que la fase técnica consistira en fabricarlos o
realizarlos. Como ya se sabe, no todos los metodos de fabricacion de objetos son viables en la
practica en un aula-taller de Educacion Secundaria, pero los mas sencillos seran los que podre-
mos experimentar a nivel escolar,

Planteamiento general para elaborar o fabricar objetos

Para la fase previa a la elaboracion o fabricacion de los objetos debe tenerse en cuenta la
finalidad que justifica los mismos. Ello responde de una forma general al esquema siguiente:

necesidad » problema » solucion

(inquietud, querer saber, etc.)  (definir, concretar, querer (subdividir el problema para
resolver, efc.) resolverlo, gjecutar instrucciones, etc.)

A modo de ejemplo podriamos plantear la siguiente cuestion: deseo sentarme para des-
cansar. Desde el punto de vista de la actividad tecnologica, implicara:

necesidad » problema » solucion

sentarse ———————+ construir una sila ——— disenar + construir
+ que responda a la necesidad inicial
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En la fase inicial —necesidad— sera muy importante ejemplificar y hasta incluso saber
«vender» al alumnado la necesidad que supone tener una actitud abierta a indagar, querer
saber, apreciar el trabajo bien hecho, efc. Para ello bastara ensenar o demostrar algunas
aportaciones acerca de como el desarrollo tecnologico incide en nuestra vida diaria, como por
ejemplo la accion tan cotidiana que supone sentarse y el objeto en si mismo que lo relaciona
—la silla—.

En la fase de definicion del problema se tendrén en cuenta los siguientes factores:

« Saber comprender qué es lo que se pide, qué es lo que realmente se necesita
resolver, por que nos interesa resolver los problemas, etc.

+ Estructura fisica: tamano, forma , acabado o textura, proporcion, etc.

* Infraestructura: materiales prefabricados, materia prima disponible, herramientas,
maquinas y utiles disponibles, numero de piezas, ensamblaje del conjunto y monta-
je, etc.

+ Viabilidad econdmica: coste previsto, financiacion, mano de obra, método y fases
para la fabricacion de cada pieza o elemento, complejidad, embalaje,
almacenamiento, manipulacion, impuestos anadidos, etc.

+ Implicaciones de tipo ecoldgico y/o social: impacto ambiental, coste ecolégico de las
materias primas naturales perecederas, residuos generados, circuitos de control-
seguridad, etc.

En la fase de ejecucion de la solucion podemos distinguir tres subfases:

+ Tecnoldgica: subdividir, desglosar, separar, despiezar, etc. el objeto de estudio en
partes elementales —en el caso de ser un objeto de varios elementos—. Para ello
habra que dibujar, croquizar, tomar medidas, realizar escalas, vistas necesarias,
perspectivas, dar color o sombrear, informatizar o disenar por ordenador las distin-
tas soluciones, etc.

« Técnica: construir la pieza u abjeto por el métoda previamente analizado —fase
tecnologica— y, dependiendo del tipo de objeto a analizar, tendremos en cuenta
unos u otros aspectos. En nuestro caso se trata de construir una silla para sentarse
y ademas que sea de uso escolar. Las operaciones a seguir seran:

— Armazon o estructura: soldando tubos de acero previamente curvados, median-
te una plantilla que fije la posicion de los tubos antes de soldarlos. Pintar antes
de montar, etc.

— Respaldo y asiento: aserrar, curvar y lijar el tablero laminado, incorporar tapiza-
do, efc.

— Acopio de elementos prefabricados: ensamblar y montar todos los elementos
que constituyen la silla escolar, utilizando tornillos, remaches, tacos de plastico,
efc.

— Acabado final: repasar, lijar, pintar, embalar, etc.

+Comercializacién-distribucion: estudiar y disenar su almacenaje como producto
Unico, de grandes tiradas en serie, distribucion-aprovechamiento de espacios, red
de comercializacion, imagen comercial —logotipo—, documentos administrativos,
precio final, beneficios, etc.




Junto a las fases aqui explicadas los alumnos podran identificar los objetos analizados
ayudandose de ejemplos concretos; ya que éstos seran de su ambito mas cotidiano. Se
pretende con ello que los alumnos procedan con bastante rapidez, puedan comprender y
realizar en la practica la elaboracion o fabricacion de objetos, aunque sea por métodos mas o
menos artesanales, y, por tanto, que emulen algunos procesos industriales. Es decir, la estra-
tegia. de ensenanza y aprendizaje ira encaminada hacia la consecucion de 10s contenidos
tecnoldgicos propuestos; es asi como a partir del problema o proyecto presentado naceran los
contenidos.

Ejemplo

La metodologia de proyectos (fases: inicial, definicion del probleme, y ejecucion de la sofucion) fue
experimentada por alumnos del I.E.E. d’Aldaia «Carles Salvador» en el curso 1995/96. La actividad fue
individual y se realizd en 20 horas aproximadamente. Se disenaron y construyeron un total de 29 objetos
distinfos.

Las imagenes pertenecen al proyecto desarrollado por Marisa Pardo. Se adjunta un resumen d® la
secuencia de operaciones que se realiza en el aula-taller.

0. Seleccion del proyecto: MOBILIARIO DOMESTICO.

1. Seleccion del producto; SILLA,

2, Documentacion previa: modelos, estilos, autores, efc.

3. Debate en pequenos grupos sobre la viabilidad constructiva.
4

. Datos e informaciones técnicas: antropometria del cuerpo humano en posicion sentada, segmento de
poblacion (edad).

5 D:'bujosna mano alzada y coloreado def producto. Perspectiva isoméirica o caballera. Analisis de angulos o
puntos de vista.

Vistas de alzado, perfil y planta a escala (utilizando instrumentos de dibujo).
Cleulos basicos de longitudes y superficies de la estructura (patas-respaldo) y asiento.
Verificar documentos dibujados, listado de piezas y materialgs.

Acopio de materiales, herramientas y utensilios especificos.
10.  Construccion:
a) Estructura; medir longifudes varilla, cortar o serrar, doblar, soldar o pegar, etc.

b) Asiento: medir superficie, cortar, dibujar trama de paralelas y perpendiculares, perforar o laladrar,
doblar segun curvatura, pegar, etc,

11, Acabados finales: repasar puntos de union, ljjar, limpiar, pintar, etc.

12, Presentacion y debate-evaluacion.

Javier Mariscal, Mario Botta, silla con brazos
taburete «Duplex», 1982, «Seconda», 1962.
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Stefan Heiliger, Philippe Starck,
mecedora «The Chair», 1984, silla «Dr. Especial», 1964,

Peter Maly,
butaca «Zyklus», 1985. GINBANDE, silla plegable, 1965

Fuente: BURDEK, B.E. 1994. Disefio. Historia, teoria y préctica del diserio industrial. Barcelona. Gustavo Gili

EXPOSICION DE FINAL DE CURSO: SILLA; Dr. ESPECIAL DE PHILIPPE STARCK.

Proyectos realizados por alumnos y alumnas durante el primer Proyecto realizado por Marisa Pardo (15 anos).
trimestre del curso 1995/96. Objetivo: reproducir a escala un Materiales: varilla roscada de acero no galvanizado de 04 mm.
objeto de pacas piezas, sin articulaciones y de uso doméstico, Plancha de aluminio de 1 mm. esp. 3 tacos de plastico,

Herramientas: soldador eléctrico de 60 w y estano, alicates,
tiieras de chapa metalica, fornillo de banco, taladradara y
broca de 03 mm, pagamenio especial para metales. escuadra,
cartabon y ldpiz, granete; disalvente, pintura y pincel.
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En nuestro caso vamos a ejemplificar la Unidad didactica a traves de la fabricacion de
objetos por moldeo. Tal vez este procedimiento de fabricacion por moldeo sea uno de los
mas espectaculares y menos visto a lo largo de nuestra experiencia escolar. Es por ello por lo
que se ha elegido, ya que se pueden obtener con facilidad piezas en moldes de yeso o
escayola para obtener objetos de metal de bajo punto de fusion (a la cera perdida), deformar
materiales plasticos, etc.

Se asesorara a cada grupo de alumnos y alumnas guiando las actividades del aula,
intentando que la fase de construccion de los objetos o prototipos esté coordinada con los
conocimientos asimilados a traves de las actividades de estudio y analisis de los procedimien-
tos de fabricacion. Los contenidos de la Unidad seran estudiados a través de los textos o
documentos elaborados previamente y asi poder contrastarlos con la practica de la fabricacion
del objeto.

Es interesante que los grupos realicen, previamente a la fabricacion o elaboracion de
piezas u objetos, una hoja que sintetice el proceso de fabricacion en la que se detalle un
minimo de operaciones a realizar, esquematizando, representando, etc. y, en definitiva, dando
prioridades al desarrollo de la actividad. Procuraremos facilitar a cada grupo datos referentes
a la localizacion de informacion técnica, ubicacion de materiales de desecho o comerciales,
contactos con empresas, estimular el intercambio de experiencias y conocimientos dentro del
grupo, recursos materiales y, en general, aquellos medios que sean los mas adecuados para
que en la exposicion los conocimientos y experiencias sean relevantes, con un caracter
didactico y metodico.

Como posibles medios para estimular la exposicion, sugerimos:

+ Realizacion de murales o graficos explicativos del procedimiento de fabricacion reali-
"zado por los alumnos.

+ Exposicion de fotografias, diapositivas o cualquier otro medio audiovisual que pueda
acompanar y mejorar la comprension.
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» Previo a la exposicion del frabajo se realizara un esquema-resumen de los contenidos que

se han de exponer al gran grupo.
Visita extraescolar a una empresa def sector estudiado.

Etcetera.

Conocimientos
previos

Puesto que la Unidad didéctica planteada es de inicio de curso, se requiere, légicamente,
que alumnos y alumnas hayan adquirido en los cursos anteriores: habito de lectura de textos
técnicos, sintesis, resumen, esquematizacion, croquizacion de objetos o piszas, manipulacion y
uso correcto de instrumentos de dibujo, herramientas y materiales v, en concreto:

Conceptos

Conocer los sistemas de ecuaciones de primer grado e interpretacion de gréficos y
tablas de doble entrada.

Saber interpretar areas y volumenes de algunos cuerpos sencillos (tronco, piramide
cuadrangular, cano, esfera...).

Conocer globalmente las caracteristicas fisicas de los materiales tradicionales para
realizar modelos a escala:

— Maderas (haya, rohle, cedro, pino, chopo, balsa, DM y contrachapados).
— Metales (hierro, acero, cobre, aluminio, latén, plomo y estano).

— Plasticos (nilon, teflon y reforzados con fibra de vidrio, acetato, PVC, PET, espu-
mas, silicona, etc.).

— Materiales diversos (plastilina, yeso, escayola, arena, etc.).

Procedimientos

Seleccionar objetos de interés tecnologico.
Croquizar en perspectiva (isométrica o caballera); obtencion de vistas necesarias.

Medir, relacionar a escala y conocer las magnitudes de: longitud, angulo, superficie y
volumen.

Utilizar distintos materiales o documentos de consulta: catalogos, formularios o prontua-
rios de taller.

Disenar y construir el modelo a escala.

Actitudes

* Interes por averiguar datos e informaciones que pudieran ser necesarios para obtener

resultados o explicaciones a los problemas que se plantean.

+ Ser conscientes de las normas de sequridad y prevencion de accidentes derivados de la

manipulacion de materiales, sustancias, etc.

» Capacidad de organizacion y participacion del trabajo en grupo.




Material
para el alumnado

TECNOLOGIA
4.2de E.S.0.
ANALISIS DE OBJETOS.
METODOS DE FABRICACION:
MOLDEO
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Desarrollo de actividades

La exposicion cronologica que se hace a lo largo de este apartado tiene como objetivo
secuenciar [as distintas actuaciones que realizara el profesorado y el alumnado.

Para el seguimiento de dichas actividades se ha optado por indicar en cada sesion el tipo
de actividad, la semana del curso en la que se realiza, y el modulo horario aproximado.

Puesto que las actividades que se van a realizar estan estructuradas segln un nivel de
dificultad creciente, es aconsejable distribuir dicho material a los alumnos y alumnas.

Las sesiones de frabajo y estudio son las siguientes:

Sesion 0:
Sesion 1:
Sesion 2:
Sesion 3:
Sesion 4:
Sesion 5:
Sesion 6:
Sesion 7;
Sesion 8:

Presentacion de la Unidad didactica / evaluacion inicial.

Organizacion de grupos / ficha de andlisis de objetos,

Concepto de molde y modelo «Hoja de proceso» y «de planificacion».
Moldeo a la cera perdida.

Moldeo en arena.

Moldeo de plasticos.

Estudio economico.

Impacto medioambiental.

Presentacion y exposicion del trabajo / evaluacion sumativa.




SESION 0 Presentacion de la Unidad didactica / Evaluacion inicial

Semana: 1.? Modulos horarios: 2

Actividades
A1, Presentacion

A2. Evaluacion inicial.

Ad La Unidad didactica esta disenada por sesiones de uno o varios modulos horarios de
bl duracion. Cada sesion integra una serie de contenidos —conceptos, procedimientos y actitu-
des— que se abordan a traves de las actividades programadas. La duracion estimada de la
Presentacion Unidad es de un trimestre, aproximadamente unas 11 semanas (33 modulos horarios) en las

que se desarrollan un total de 8 sesiones y un fotal de 27 actividades. Se recomienda al
profesorado hacer uso del cuadro que recoge las actuaciones en el aula-taller correspondien-
te al primer trimestre («Proyectos para consolidar, refrescar o ampliar conocimientos: Tecnolo-
gia para la produccion de objetos«), en la pagina 37 del capitulo «Programacion».

; A2 Mediante la prueba inicial se trata de observar o tener referencias sobre algunos de los
conocimientos que se consideran basicos de cara a organizar las actividades que a continuacion
se citan:

Evaluacion
inicial

FICHA DE EVALUACION INICIAL

Preguntas Respuestas

Escribe el nombre de la herramienta manual que se utiliza para:

aqujerear

OORAE e e S S e T R e D B R i
071 A S S P
atornillar

GORIAr e N A A S N T R e R
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Representa el alzado, planta y perfil del dibujo siguiente:

Alzado

@ Dibuja en perspectiva —isométrica o caballera— los objetos siguientes:

Cubo

Prisma recto
Piramide
cuadrangular

Cilindro

Esfera
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El precio de fabricacion de un producto es de 1.250 pta, y el impuesto IVA es del 16%. Calcula el precio final que tendra que
abonar un cliente a la hora de comprarlo.

¢ Qué se entiende por material metalico? Pon cinco ejemplos.
¢Qué se entiende por material no metalico? Pon cinco ejemplos.
¢ Queé se entiende por ductilidad?

¢ Qué se entiende por maleabilidad?

Del objeto representado, razona las siguientes cuestiones:

1) Nombre del objeto
2) Numero de piezas o elementos.

3) ¢Como se llama el material de que esta
hecha cada pieza?
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SESION 1

Organizacion de grupos / Ficha de analisis de objetos.

Semana: 1.5, 2.2

Modulos horarios: 3

Actividades

Es probable que la realizacion de estas actividades exceda el horario previsto.

A1. ¢Como se fabrican fos objefos?

Organizar grupos de 4 alumnos como maximo. Debatir sobre como se fabrican los objetos propuestos.
Elaborar mapas conceptuales sobre los distintos métodos de fabricacion.

A2. Criterios de clasificacion de objetos.

Explicar: «Fichas sobre criterios de clasificacion de los objetos».

A3. Ficha de analisis de objetos.

Explicar: «Ficha: Andllsis de objetos» (cumplimentar en pequeio grupo)

Esta actividad pretende servir de punto de arranque de la Unidad didactica, intentando
motivar y despertar un cierto interés por investigar sobre los diferentes procedimientos indus-

triales para la obtencion de objetos.

Al plantear la Unidad al gran grupo (por ejemplo, de 30 alumnos y alumnas) se tomaran 7
6 10 objetos o piezas-tipo previamente elegidos por el profesor o aportados por los alumnos.
Tendremos en cuenta que Ios objelos seleccionados hayan sido fabricados por diferentes

procesos o metodos. Por ejemplo:

a) Una pequena escultura u objeto decorativo de ceramica, metal o plastico (fabricado
por moldeo).

b) Una caja de embalaje de carton de tamafno mediano (fabricado por troquelado o

corte, plegado o doblado).

¢) Una silla o un taburete de madera o metalica (en la que hayan intervenido procesos
de maquinado o arranque de viruta, union por atornillado, soldadura, pegado u

otros).

d) Una tapa protectora de plastico del teclado de un ordenador, 0 un soporte de
embalaje de plastico de cualquier objeto (fabricado por conformado, calentando por

soplado una plancha de metacrilato o acetato).
e) Envase para liquidos.
f) Cubiertos de acero inoxidable u otros metales.
g Tubo dentifrico de plastico no toxico.
h) Llave fija de mecanica.
) Piezas o elementos a incorporar en un conjunto (caja de engranajes...).

fy Etc.

Una vez identificados y presentados los objetos al gran-grupo, se formulara la siguiente
pregunta: ¢como se han fabricado estos objetos? A partir de aqui, los alumnos elaboraran
por grupos, durante no mas de 15 minutos, un esquema-resumen sobre el proceso de elabo-

ra-
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cion del objeto técnico de estudio, recogiendo las sugerencias y opiniones de todos los
miembros del grupo. Posteriormente, este esquema-resumen sera leido en plblico por un
portavoz, anotando en la pizarra las conclusiones mas relevantes.

A continuacion, leidos todos los informes, se comentaran los datos obtenidos sobre cada
objeto, haciendo una reflexion general sobre los diferentes procesos industriales de fabrica-
cion. Es importante destacar en la fase de diseno cuales son los condicionantes que inciden a
la hora de elegir un método u otro para fabricar un objeto.

Como resumen final de la actividad se expondra al gran grupo varios mapas conceptuales
que, elaborados previamente, puedan orientar y organizar las ideas, presentando un panora-
ma de como se elaboran los objetos, ensefiando algunos conceptos y procedimientos especi-
ficos que se requieren para su entendimiento, etc. El debate, se inicia a partir de las
cuestiones que a continuacion se indican respecto de la fabricacion de algunos objetos. Para
ello, se acompana de diversos mapas 0 esquemas que sinteticen y expresen de forma grafica
su intencion, La confeccion de dichos mapas requiere un elevado tiempo de debate, por ello,
se deja a criterio del profesorado su incorporacion o mejora.

Mapa conceptual 1:

+ ;Que profesiones consideras mas habituales?

» ;Qué tareas realiza cada una?

Mapa conceptual 2:
+ ;,Como se clasifican de las distintas profesiones?
+ ;Que se entiende por sector productivo?

+ ;Qué productos, servicios, objetos o instalaciones correspanden a cada sector?
Nota: Observar como desde los distintos sectores se demandan productos, servicios, objetos o instala-
ciones, efc. para resolver o mejorar Ia diversidad de aspectos cotidianos, de trabajo, efc
Mapa conceptual 3:

+ Clasificacion de objetos mas cotidianos.

+ ¢ Como se han fabricado?
Mapa conceptual 4:

+ Métodos de fabricacion de los objetos por:

+ fundicion,

» deformacion,

+ arranque de virutas,
*union,
+ oftros.
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PROFESIONES MAS
HABITUALES

Albanil Carplntero ‘ Hornera Cartero Administrativ
' === |
¢ QUE TAREAS REALIZAN?
| tabicar | aserrar | amasar repartir e:Jcrit;ir '
enlucir ‘cepﬂla! ' hornear clasificar G ‘;}'.J o
encofrar |ijar decorar cerificar :{gngea:
.aJ.]?atar ensamblar pesar fif!fipamar aiaiies|
Mapa conceptual 1: Profesiones mas habituales y tareas que realizan.
CLASIFICACION DE LAS PROFESIONES
Sector primario ' ~ Sector terciario
(Etraen o producen Sector secundario . (Transportan, distribuyen
malerias primas) - [Fabrican, transtormano | _ Ovenden bienes 0
producen objetoso V- serviclos)
/ Instaleciones) J -
Agricultura, mineria, Carpinteria, fabrica de confeccion, Almacenistas, distribuidores, |
bosques, pesca, instalaciones de gas, electricidad.... vendedores, transportistas,
ganaderia... Fabricas de conservas, construccion medicos, camareros...
de obras... =

v 1

Productos, servicios, objetos o
instalaciones destinados a:

Mapa conceptual 2: Las profesiones en funcion de su actividad; importancia
del sector secundario como suministrador de objetos y bienes de consumo.




OBJETOS
DE NUESTRO ENTORNO

instalaciones
infr
de uso personal artefactos, aestructuras
maquinas
g herramientas,
domesticos (tiles
| |

tuchara larpara avion forman fontanerfa

zapatos frigorifico excavadora alicate calefaccion

vestido plancha ordenador sierra carretera

El profesor elegira 7 0 10 objetos de una sola pieza o elemento que hayan sido fabricados por métodos diferentes. Se pretende que
alumnos y alumnas participen, indaguen, conozcan, etc., pero sin llegar a excesivas explicaciones

Elegimos los mas sencillos y lanzamos la pregunta:

¢COMO SE HAN FABRICADO?
EJEMPLOS:
Botella cuchara tubo hilo de escultura
de plastico de acero dentifrico cobre metalica
(moldeo soplado) (corte, doblado (extrusion) (refilado) (fundicion)
y embuticion) mesa de llave
madera fija de acero
(corte, cepillado, (estampacion)
lijado, etc.)

Mapa conceptual 3: Desde el punto de vista del conocimiento de los objetos, podemos considerar diferentes
tipos de ellos.
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OBJETOS FABRICADOS
POR EL METODO DE:

FUNDICION DEFORMACION ARRANQUE VIRUTAS UNION 0TROS
Calentando Cortando, ..limando, Soldando, Publimetalurgia
y fundiendo doblando, cepillando, atornillando, sinterizado, a
un material e estirando, fresando, pegando, partir de polvos
introduciéndolo embutiendo, taladrando... ajustando de materiales
en un molde. aplastando el los materiales. varias piezas diversos.
material frio ... entre si
Metales no en’ en a a
metales  frio caliente mano  maquina
bloque botella  carroceria railes  esculura  polea puente chips de un
de motor deagua  de coche detren  de madera metalico ordenador
parrilla cajasde  latade biela mesade filode alicatado objetos
decocina  embalaje  cerveza motor  artesania  tijeras de cocina sofisticados

Mapa conceptual 4: Clasificacion de los objetos en funcion del método de fabricacion.
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El mundo que nos rodea esta lleno de objetos

Con este planteamiento, se distribuye a los distintos grupos de alumnos una coleccion de
objetos cotidianos, con el fin de que se familiaricen, los reconozcan y extraigan criterios sobre su
clasificacion, denominacion, utilidad social, etc. Lo ideal seria que los alumnos aportasen al
gran-grupo los objetos que hayan «localizado» en dias anteriores a la actividad. La condicion
para su «busqueda» es la siguiente: que sean sencillos, cotidianos y de una Unica pieza y
material,

En caso contrario, y ante las dificultades que pudieran surgir a la hora de presentar la
actividad, debemos recurrir a nuestros propios materiales didacticos, fotocopias, fotografias,
dibujos en blanco y negro o color, etc., pero siempre de objetos reales. Aqui exponemos unos
cuantos. Una cuidadosa seleccion, clasificacion y buena presentacion de los mismos hara posi-
ble que fa dificultad inicial que entrania su andlisis se convierta en una cuestion de disfrute, de
debate y de descubrimiento.

En la parte de este libro «Recursos» (pagina 125 y ss.) se anaden mas objetos a modo de
entrenamiento, o para conocerlos con mayor profundidad. Se puede disponer de dicha informa-
cion complementaria sobre objetos, disefiadores, fabricantes, efc.

Veamos en las paginas siguientes, a modo de ejemplo, 15 objetos que hemos seleccionado:

Objeto n.% 1: calcetines.

Objeto n.2 2: cafetera.

Objeto n.2 3: nivel,

Objeto n.2 4: gafas.

Objeto n.® 5: silla de plastico.
Objeto n.% 6: piolet.

Objeto n.* 7: botella de agua.
Objeto n.* 8: bolso.

Objeto n.# 9: imperdible.

Objeto n.° 10: cubitera de hielo.
Objeto n.2 11: inodoros.

Objeto n.? 12: tenazas.

Objeto n.® 13: capazo.

Objeto n.® 14: botella de colonia.

Objeto n.# 15: zapatilla.
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OBJETOS COTIDIANOS -I-

Objeto n.* 1

Objeto n.# 2 Objeto n. 3

L:- Objeto n.° 4
Calvin Klein
Calcetines tipo

montanero para la

ciudad. 3.200 pesstas. m-—

Objeto n. &

Regalo de aftura. La revista de montana Desnivel de niquel-cromo-titanio, 500 gramos de peso
anuncia en su Ultima nimero una oferta magnifica total, 65 centimetros de longitud, carga de
para todos los aficionados al mundo de la escalada; ruptura de 280 kilos...), le convierten en un
al realizar una suscripcion por dos aios (13.200 instrumento perfecto para fravesfa y ascensiones
pesetas) regalan un piolet valorado en més de que no entranen excesiva dificultad.Para
7.000 pesetas. Las caracteristicas de la herramienta suscribirse o para conseguir mas informacion,
(mango de aleacion de aluminio y magnesio con los interesados pueden dirigirse a: Ediciones
empunadura de silicona y cabeza Desnivel. Doctor Espina, 23, 28019 Madrnd.

Objeto n.* 7 Objeto n.* 6




OBJETOS COTIDIANOS -11-

Objeto n.* 8

Objeto n2 11

Objeto n.® 14

Objeto n? 9 Objeto n.% 10

Sofisficado

Con tapa y adornos en
pasta. 16.000 pesetas
Monclus.

Objeto n.2 12

Objeto n.® 13

Objeto n.2 15
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El analisis que realicemos de los objetos estara en funcion de sus propias caracteristicas, su
usa, su elaboracion, etc. Ahora bien, la manera de clasificarlos nos ayudara a entender nuevas
claves que describan su contenido. El autor Bern Lobach (Diseno Industrial. Ed. Gustavo Gill,
1978) hace la siguiente clasificacion:

Denominacion

Descripcion

1. Objetos naturales

Son aquellos que existen en la naturaleza sin influencia del hombre,
Se rigen por leyes no controladas {aunque empiezan a ponerse en duda).

Ejemplos: movimiento de los planetas, rocas, arboles, condiciones
meteorologicas.

2. Objetos naturales
modificados

Son los que, perteneciendo a la naturaleza, comportan una modificacion de
la misma. Se rigen por leyes naturales, pero modificados por €l hombre,

Ejemplos: agricultura mediante abonos industriales, jardines urbanos.

3. Objetos artisticos

Son los que, fundamentalmente, satisfacen necesidades estéticas y, por
tanto, actlan sobre nuestra salud psiquica.

En ellos, toda la informacion se percibe a la vez en contrapasicion a la
expresion oral 0 escrita que es secuencial,

Ejemplos: esculturas de H. Moore, puentes arquitectonicos de S.
Calatrava.

4. Objetos de uso

Su finalidad debe ser cubrir necesidades primarias (subsistencia) y secun-
darias (bienestar). Normalmente eliminan las tensiones que esas mismas
necesidades generan, lo cual se produce durante el proceso de uso.

Se clasifican en;

* Productos artesanales (hechos a mano, por ejemplo: cesta de mim-
bre)

* Productos industriales (hechos en serie, por ejemplo: automavil),

La produccion artesanal se mantuvo hasta mediados del sigla XIX, habien-
do casi desaparecido en la actualidad —segun areas geograficas del pla-
neta—. Algunos productos tenian una funcion practica, mientras que otros
persequian destacar un determinado stafus social. En todo caso, existia
una fuerte relacion personal entre el usuario, el artesano y €l producto,

Clasificacion de los objetos, segun B. Ldbach

Centrando el analisis en el subapartado 4 «(Objetos de uso)» del cuadro anterior, considera-
remos como productos industriales a:
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Concepto Descripcion

4,1, Caracteristicas Cubren las necesidades de un colectivo.

Son fabricados en serie 0 por medios industriales,

La produccion industrial esta supeditada al crecimignto economico.
El disefio ha de procurar un equilibrio entre todos los factores.

No satisfacen plenamente las necesidades psiquicas del individuo por-
que estan condicionadas, simultaneamente, por.

+ Las necesidades del usuario.

+ Las materias primas y los procesos de fabricacion.
« La organizacion comercial y de ventas.

+ Laconducta de la competencia.

4.2. Clasificacion segun el | 1. Productos de consumo (una vez usados quedan eliminados).

fabricante 2. Productos de inversion (uso continuado).

Productos industriales

Veamos con mayor detalle como se clasifican los productos industriales y en concreto
aquellos objetos de uso, elaborados o pensados como productos de diseno industrial.

Descripcion de los productos industriales

CARACTERISTICAS La relacion usuario-producto depende de:

a) Como se experimenta el proceso de uso.

b) Que valor tiene el producto para el usuario.

c) Cuéntas personas utilizan cada producto.

d) Elproducto se usa como propiedad o copropiedad indefinida.

Productos de consumo Una vez usados dejan de existir.
Ejemplos: productos alimenticios, productos de limpieza.
Evolucion:
anltes --->\ventaa granel,
despues - - - -> aumento de la competencia.
tendencia actual - - -> producto empaquetado (producto de marca)
Ventajas del producto empaquetado:

— Tamano de consumo adecuado.

— Mayor durabilidad del producto.

— Mayor higiene.

— Simplicidad del consumo.

— Elempaquetado puede usarse con otros fines,
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Productos de uso indivi- | Su duracion suele ser tal que se establece una relacion personal con él.
dual ,
Ejemplos: afeitadora, pluma, reloj, efc.
Tendencia: cada vez se convierten mas productos de uso en productos de
consumo (panuelos de papel, vasos de plastico, encendedores no
recargables, efc.).
Deben cuidarse los aspectos ergonomicos.
Productos de uso La relacion usuario-producto no es tan directa.
e Ejemplos: electrodomésticos, mobiliario, efc.
Deben cuidarse las necesidades generales del grupo.
Productos de uso g} g ari (piblico) no tiens relacion directa con ellos.
sin relacion directa
con el usuario Ejemplos: maquinaria de bienes de equipo, alumbrado publico. cojine-
tes de rodillos, etc.
Deben cuidarse su utilidad practica, su oferta de mercado y fener en
cuenta la competencia.

Clasificacion de los productos industriales

En el analisis y posterior debate podran introducirse, si se considera oportuno, & modo de
tema transversal, alguno de los documentos que se exponen en la parte «Recursos» (Docu-
mento H. 9: jQue fabriquen ellos!, en la pagina 137). Estos documentos expresan la proble-
matica del desarrollo de objetos de uso cotidiano o de diseno.

Ahora bien, desde el punto de vista de analizar la cuestion: ;cual es el procedimiento o
metodo a emplear para fabricar los objetos?, es necesario realizar o describir greficamente
—~mapa conceptual— las distintas ramificaciones que se expanden dia a dia en la industria de
produccion de objetos. En la medida que se desarrollan nuevas tecnologias para la produc-
cion de objetos estas ramificaciones se hacen mas complejas.

Expuestos los distintos métodos de fabricacion de objetos o piezas, trataremos de concre-
tar como se han realizado los objetos que seleccionaron anteriormente los alumnos. Se les
facilitara la ficha Analisis de objetos, para la toma de datos sobre los 15 objetos expuestos en
el aula. Veamos como llevar a la practica la actividad. (ver la siguiente actividad, A.3,, en la
pagina 79y ss.).
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%\ herramientas
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la herramienta
fibraso  caliente frio
metales no metales hilos Elecroerosion
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ool Extrusion Cizalladura Chorro de agua
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de un Botella Ventana de de
clip : de de coche precision
Tornillo de plastico aluminiio
banco,
anillo...

DE PIEZAS U'OBJETOS

( PROCEDIMIENTOS DE FABRICACIO

*

con contacto de

la herramienta
por
Traslacion” rotacion abrasion
de la
pieza
pieza herramienta \ torno
[ | herramienta

Cepilladora Hmr';ld_t};a Taladradora
BD Ela d . Fresadora
Aruc d j uia Sierra cinta
Serraco Sierra disco

Sierra alternativa

Ver documento T. 10
(odgina 177)
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OBJETO ELEGIDO
Por ejemplo, n.2 3: njvel.

v

Experimentacion

y

estudio tedrico

V

v

estudio practico

Analizar;

los objetos».
(segtn: B. Lobach)

«Criterios de clasificacion de

elc

;

Actividades:

dibujar, desmontar,
reconocer materiales,

mientos de fabricacion.

Reconocer y comprender:
Mapa conceptual 5: procedi-

L

;

Puesta en comun:

participacion del profesor

Realizar la ficha de analisis de objetos.

|

si DIFICULTADES

no

Subdividir tareas entre los miembros

del grupo
Toma. de datos Realizar Realizar Reslizar
del objeton.? ... ANEXO | ANEXO Il ANEXO Il
I | ,l, [ |
Puesta en comun

Entrega de la ficha




Aqui se expone a modo de ejemplo el analisis de uno de los objetos seleccionados.

A3.

Nombre del Objeto +« v ovvvvv i

Definicion del objeto

Utilidad social

Caracteristicas fisicas
Dimensiones basicas
Peso
Tipo de material
Color/es
Pais de fabricacion
Empaquetado-embalaje

Forma bi-tridimensional (Anexo )

Volumetria

Dibujo representativo

Marca comercial

Imagen corporativa,
logotipo

Proceso de fabricacion (Anexo 1f)
Breve explicacion
Enumerar las fases de

fabricacion

Calculos basicos (Anexo Ili)
Superficie del material
Aprovechamiento de

materiales, recortes,
posicion idonea
Cantidades obtenidas

Disefio del objeto
Modelo tnico
Modelo en serie
Fabricacion manual
Fabricacion autompafizada

Precio del producto
P.V.P.
VA,

Calidad
Valoracion personal
Valoracion social
Caducidad
Moda

Ficha de
analisis
de objetos
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Anexo |: Forma bi-tridimensional
Papel pautado: milimetrado, caballera, isométrico, etc.
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Anexo |l: Proceso de fabricacion.
Diagrama o esquema simplificado.
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Anexo lll: Calculos basicos
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: Concepto de molde y modelo / «Hoja de proceso» y
Sl 2 «de planificacion»

Semana: 2%, 32|  Modulos horarios: 4

Dada la envergadura de los distintos metodos de fabricacion, y seguin se vio en la sesion
anterior (mapa conceptual: Fabricacion de piezas u objetos), elegimos por su viabilidad escolar y
condicionantes tecnicas los procedimientos mas sencillos. Estos son:

a) Sinarranque de virutas. Fundicion o vaciado de metales.

b) Sin arranque de virutas. Deformacion en caliente.

Actividades
Ad. Guion.
A2. Desarrollo de los contenidos.
A3. Calculo del indice de contraccion y peso de una pieza fundida.

AA4. Confeccion de «Hojas de proceso» y «de planificacion de tareas».
Presentar y explicar: Hoja de proceso de fabricacion y Hoja de planificacion de tareas
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A Seguin se expuso en el Mapa conceptual 5: Procedimientos de fabricacion (pagina 77),
vl estudiaremos el apartado que carresponde a sin arranque de virutas y, en concreto, fundicion. El
quion es el siguiente:
Guion 1. Concepto y definicion de moldeo,
2. Obtencion de piezas por fundicion o vaciado.
3. Modelos, materiales y herramientas.
4. Requisitos para obtener una pieza fundida.
5. Metodos o procedimientos de moldeo.
Ra,| Concepto y definicion de moldeo
Desarrollo La fundicion o vaciado es un proceso de obtencion de piezas que consiste en vaciar o verter
de los por gravedad, o mediante inyeccion a presion, materiales previamente fundidos y recalentados
en el interior de un molde. Por este método se puede obtener practicamente cualquier forma,
contenidos incluso con tal precision y acabado superficial que no requiere posterior maquinado. Otra ventaja

es el gran ahorro de materia prima, ya que sélo se usa el material necesario para conformar la
pleza.




2. Obtencion de piezas por fundicion o vaciado

Un factor decisivo al disefiar un objeto es seleccionar el método de produccion. Puede
fabricarse con un solo proceso 0 metodo o bien combinando varios, como por ejemplo el
maquinado a partir de una pieza sélida, la soldadura, la forja, etc.

Uno de los métodos més antiguos (se han encontrado piezas fundidas de la edad del
bronce) para elaborar piezas a lo largo de la historia es el de moldeo o fundicion de piezas.

Representamos a continuacion el vertido de metal fundido en el molde. Basicamente el
método consiste en fundir un metal por calor y vertirlo en el interior de un molde previamente
confeccionado

(a) Colada con crisol (b) Colada con cuchara (c) Colada por el fondo

Vertido del metal fundido en el molde.
Fuente: GuTIERREZ, D., et al. (1976), Metal. Tecnologia. 1,° Madrid: Anaya.

Durante el proceso de fundicion, el material queda sometido & un cambio en su estructura
cristalina, pasando de solido a liquido, para ser colado en el molde, mediante el crisol o cuchara.

enfriamiento del liquido

solidificacion

enfriamiento del
solido

temperatura

: : = liempo
liquido : L+S | solido

Grafica de enfriamiento de un liquido metalico: temperatura en funcion del tiempo.
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Posteriormente, el material liquido empieza a enfriarse progresivamente hasta alcanzar la
solidificacion en el interior del molde, segun se observa en la grafica anterior. Una vez enfria-
do, podra exiraerse el objeto del molde.

3. Modelos, materiales, herramientas y utensilios

Tecnica

Las piezas moldeadas se hacen vertiendo el metal figuido en un molde, previamente
construido y disenado conforme a un modelo, y dejandolo solidificar.

Moldes

La mayorfa de las piezas moldeadas se hacen en moldes formados con arena seca o
verde, denominada asf segun que los moldes se sequen o no con estufa antes de llenarlos
con el metal. La arena se consolida alrededor del modelo o cuerpo solido reproduciendo la
forma del objeto que se trata de moldear.

Las bocas y conductos que se dejan en el cuerpo del molde para permitir el vertido y
entrada del metal se llaman bebederos. EI metal liquido entra en el molde por las bocas.
Segun la forma y tamano de la pieza hay que dejar respiraderos, mazarotas, o salidas, para
comprobar que el metal ha rellenado adecuadamente las partes mas altas del molde.

Mazarota 0 ﬁ ! Bebedero
i 0 surco de colada
respiradero
Q ,J‘,_'_
F—~—
J'/ Pieza

{\

%

Molde




Emulacion en el aula-taller

Utiles e instrumentos de dibujo para realizar los bocetos y
planos del modelo u objelo a construi.

Herramientas para modelar sobre cera, jabon o similares.
Pueden usarse gubias.

Capazo o envase Util para amasar yesos, escayola, efc.
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Recipientes para fundir cera y metales de bajo punto de
fusion, y otros de plastico para verter la cera fundida y
confeccionar el molde de yeso o escayola.

Agua, yeso o escayola. Su fraguado suele estar enre 10y 15
minutos.

Quemador a gas u hornillo portétil de poder caldrico

suficiente para alcanzar 400° - 500°C y fundir plorno u

ofros materiales similares (el butano posee un poder
calorifico de 11,800 Keal).

Material de plomo procedente de fontaneria (més barato si es
de desecho), en forma de tubos, varillas, efc., apto para ser
fundido,




Cera procedente de cirios, velas, elc.
para construir los modelos.

A continuacion se muestran una seleccion de objetos susceptibles de ser reproducids o
imitados por diferentes métodos de fabricacion.
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4. Requisitos para obtener una pieza fundida

a) Enelmomento del vertido, el material debe hallarse a la temperatura correcta.

b) La cavidad del molde de la forma deseada, ha de tener la suficiente resistencia
mecanica para contener el metal sin deformarse y, a la vez, no impedir la
solidificacion del metal,

¢) Elmolde debe disenarse para evitar la formacion de poros y grietas en el mismo.

d) Los moldes deben disponerse de tal forma que al vaciar el material, el aire y los
gases puedan escapar y la pieza quede fibre de defectos.

e) Todo el material del molde que ocupe partes internas ha de contar con un método
de extraccion.

5. Métodos o procedimientos de moldeo

Segun la técnica utilizada para confeccionar el molde se puede hablar de los siguientes
metodos:

FABRICACION DE PIEZAS
U OBJETOS CON...
| |
materiales metalicos materiales plasticos
moldeo en moldeo por
| | 1 | | |
*arena coquilla *cera * soplado extrusion gspumacion
(temporal) | (permanente) perdida | I
I | (microfuision) I
| I
cascara colada |
(shell mulding) centrifuga

|

|
| |
| |

I
| I
| | |
I | I| inyeccion | calandrado
| L
| | N
I | | Lo
| I I
| I I | I

gjemplos: ...

Los métodos indicados con (¥), seran los mas viables en el aula-taller.
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En la tablas adjuntas se muestran los distintos valores de la contraccion de algunos metales
sequn la contraccion lineal, superficial o cubica. Esta nos da idea de la pérdida de material
producida por la solidificacion del material.

CONTRACCION
A la longitud A la superficie Alvolumen

METAL relacion | cm/m relacion | cm¥m® | relacion | cm¥m®
Acero moldeado 1:50 2,00 1:25 400 1:17 60.000
Aluminio 1:56 1,79 1:28 375 1:19 53.580
Bronce 163 1,59 1:32 317 1:21 47.610
Bonce-aluminio 1:53 189 1:27 377 1:18 56.610
Cabre 1:125 0,80 1:63 160 1:42 24,000
Estano 1:128 0,78 1:64 156 143 23.400
Hierro fundido 1:100 1,00 1:50 200 1.33 30.000
Laton 1:65 1,54 1:32 313 1.22 46,140
Plomao 1,92 1,09 1:46 217 1:31 32.610
Cinc 1.62 1,61 1:32 1313 1:21 48.390

Tomando como ejemplo un modelo que se realizase en roble y éste pesara 1 kg, el peso de la
pieza fundida si se emplease hierro colado serfa de: 1 kg x 9,0 = 9 kg.

El plomo sera el material que utilizaremos para la experiencia de fundicion. En la parte «Recur-
sos» se da informacion complementaria en:

Tabla 1. Valor de la contraccion de los metales

+ El Documento T.3, pagina 168.

+ El Documento T.4, pagina 169.

+ £l Documento T.7, pagina 173.

A3.

4

Calculo del Indice

de contraccion
Y Peso de una
pieza fundida
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LA PIEZA FUNDIDA ES DE

El modelo es de :'Jf;ﬁ% Laton Bronce Cinc Aluminio
Pino 14,0 16,8 16,6 13,5 5,1
Roble 9,0 10,1 10,4 8.6 83 |
Haya 9.7 109 11,4 94 36
Tilo 13,4 15,1 15,6 129 49
Peral 10,2 11,5 15,9 9.8 37
Abedul 10,6 119 123 10.2 39
Chopo 12,8 14,3 14,8 12.2 46
Caoba 11,7 13,2 13,6 11.2 43
Laton 0,84 0,5 0,99 081 0,31
Ginc 1,00 1,13 117 0,96 0,36
Estano {con 1/3 a 1/4
de plomo) 0,89 1,00 1,03 0,85 0,32
Plomo 0,64 0,72 0,74 0,61 0,23 N
Hierrro colado 097 1,09 1,13 093 0,35

Tabla 2. Calculo del peso de una pieza fundida partiendo del pesa del modelo (segun Karmarsch).
Fuente: Formulario de mecanica de L. Pareto, Ed. CEAC.

AR La finalidad de las Hojas de proceso es que los alumnos reflexionen y plasmen en ella
! 4 d | do 1 ) plasme
= la secuencia o fases de elaboracion del objeto, su descripcion, las materias primas, los
Confeccion de recursos, Utiles y herramientas necesarios, asi como el tiempo previsible para cada fase,
. contrastando posteriormente con el tiempo realmente invertido. Estas fichas se completa-
HO]&S de ran en grupo, reflejando las tareas que se consideren relevantes respecto de las activida-
proceso y de des programadas, seg(in sea la obtencion de piezas por el método:
planiﬁcacr’dn 1. Moldeo a la cera perdida.
de tareas
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2. Moldeo en arena.

3. Moldes de plastico.

HOJA DE PROCESO

Curso: Equipo: Grupo:

Portavoz:
Alumnos/as:

Fase Descripcion Herramientas Materiales Tiempo

Ol e - o g~
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En la practica se aconseja que el gran grupo se subdivida en pequenos grupos (de no mas
de 4 alumnos y alumnas). Cada uno de éstos elegira el metodo de moldeo que mas les interese.
Parece obvio que los tres métodos sean practicados indistintamente, pero sin incurrir en que
cada pequeno grupo realice todos los métodos estudiados.

Una vez que se han descrito las fases que forman parte del proceso o método de fabrica-
cion, se confeccionara la Hoja de planificacion y autoevaluacion de fareas, en donde cada
pequeno grupo describira las fases a sequir, el tiempo estimado, cuando y quién debe realizarla.
Aqui se presenta un ejemplo.

Estas hojas deberan reflejar tanto el reparto de tareas en el aula-taller, como la necssidad de
materiales y recursos que en general se necesiten. Estas han de ser evaluadas en su cumpli-
miento, constituyendo un factor decisivo en el componente actitudinal tanto individual como de

grupo.

HOJA DE PLANIFICACION Y AUTOEVALUACION DE TAREAS

Fase Descripcion Tiempo estimado | Fecha  |Autoevaluacion

O ||| | |~ | PO

e
[ }

11




SESION 3 Moldeo a Ia cera perdida

Semana: 4.2, 5.2, 6.2 | Modulos horarios: 7

Actividades

A1, Moldeo a la cera perdida o de precision.
Breve explicacion del método a la cera perdida. Cuestionario. Vocabulario técnico,

A2. Elaboracion de bocetos.
A3. Método de colada a la cera perdida.
Ad. «Hoja de proceso» y «de planificacion» (ver sesion anterior).

A5, Evaluacion formativa.

Es uno de los métodos mas antiguos para fa fundicion de metales. Se ha utilizado
tradicionalmente en la fabricacion de objetos artisticos, en los que es dificil consequir que
todas las zonas tengan salida para desmoldear.

Se prepara un modelo de cera que posteriormente es recubierto de una arena ceramica
especial, que se va endureclendo por capas. Una vez bien recubierto el modelo, se elimina la
cera calentando el conjunto y vaciando el molde, que queda dispuesto para colar en él el
metal. EI molde tiene que quebrarse y destruirse para sacar la pieza fundida. Este método se
conoce tambien con el nombre de microfusion si las piezas son de pequeno tamano.

Las mazarotas (salidas de aire) sirven para alimentar al molde durante el proceso de
solidificacién compensando las mermas que se producen por la contraccion del metal, con lo
que se evitan defectos en las piezas.

El bebedero es @l orificio por el que se vierte el material fundido; los canales de colada
son las uniones a las distintas partes de la pieza para que el metal llegue en &l menor tiempo
posible a rellenar todo el molde.

Los moldes de yeso solo pueden usarse para materiales de baja temperatura de fusion
como aluminio, zinc, estao, plomo y algunos bronces. Dada la gran cantidad de tiempo que
lleva la elaboracion del molde, y que el tamafo de los objetos que se obtienen por este
método no puede ser muy grande, esta limitado el uso para la elaboracion de prototipos y
produccion de pocas cantidades con metales no ferrosos.

Una variante del método a la cera perdida es el denominado proceso de casco a la
cera perdida. Con este método se pueden fundir con precision objetos de materiales con
temperaturas de fusion mas altas como el hierro y el acero. Como es un proceso industrial,
se requiere un metodo de fabricacion masiva de los modelos de cera que consiste en
inyectar la cera fundida en un molde partido, gracias a una maquina de moldeo por inyec-
cion.

Al

Moldeo a la
cera perdida o
de precision
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Espatula

Canales

caliente
Piston \H_‘ Bebedero
Cera ; 1
fundid Malriz hpodelo |
. metalica
BoquillaA Cavidad
de la matriz ~
con la cera <
solidificada
Tronco de/v
|
e Paleta (3) El'arbol" se recubre por
y inmersion en un bano de una
(1) Inyeooion de [a cera (2) Los modelos se stieldan mezcla refractaria fluida.
a canales de cera, formando

un "arbol"

El molde
caliente sin
cera, para
colar
de cera (6) Se sittia el modelo en un
horno (a 700 °C-1.000 °C
W) Secuelalamexdarehaciaia  (5) se calinteanos 90°C para exiraer todo residuo

de cera y alcanzar la
temperatura a la que recibira
gl metal fundido.

Mas viscosa en una caja que la caja con el "arbol" y la cera
contiene al arbal, se derrite

Moldeo a la cera perdida
Fuente: GUTIERREZ, A., et, al. (1976). Metal. Tecnologia. 1.% Madrid: Anaya,

Los modelos de cera son ensamblados en grupos alrededor de un canal de colada; éstos
forman un conjunto que se asemeja a un drbol con sus ramificaciones. Dicho conjunto se
sumerge en un bano de material refractario un nimero de veces suficiente para formar un casco
de espesor hasta unos 7 milimetros. Luego se calienta el casco en un horno para fundir la cera y
reutilizarla posteriormente. Despugs, se calienta el molde en un horno a 871 grados centigrados
y se coloca en un contenedor en el que se vacia un material para moldes pesados en torno a €l
como soporte adicional. EI material fundido se introduce por gravedad, presién o vacio. Este
método puede automatizarse. Sus principales ventajas son:

a) Facil produccion de piezas con formas poco usuales y no simétricas.
b) Obtencion de superficies tersas y de gran precision.

c) Se pueden moldear aleaciones no maquinables (que no requieran la utilizacion de
magquinas o herramientas para un mejor acabado).
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Los alumnos realizaran diversos croquis (dibujos a mano alzada, a lapiz y acotando sus
dimensiones basicas) del «tocho» de material que necesiten como para elaborar el objeto que
posteriormente tendran que fundir. Una vez tenido en cuenta el Indice de contraccion del mate-
rial que van a fundir, comprobaran Jas nuevas medidas (folerancias). Es conveniente reelaborar
los bocetos, ya que en el interior del «tocho» de material el modelo puede sufrir variaciones
significativas.

Los bocetos se realizaran sobre papel de formato normalizado (DIN A-4), utilizando el siste-
ma de vistas o proyecciones diedricas. Tambien puede utilizarse papel pautado para la represen-
tacion en perspectiva isometrica.

A2.

Elaboracion
de bocetos

Se requiere:

1. Un tocho de cera de volumen suficiente para poder esculpir el modelo de la pieza, figura
u objeto que se ha de construir. Se puede obtener a partir de uno o varios cirios o velas,
calentandolas en un recipiente y vertiendo luego la cera en otro. Deberemos tener en
cuenta que el objeto sea facil de extraer una vez solidificado, como ejemplo podria servir
un vaso de cristal o de plastico.

2. Escayola o yeso suficiente como para construir el molde y un recipiente hondo para
amasar con agua.

3. Un recipiente facil de desmoldear (vaso, cubo de plastico, efc.) en el que quepa el
modelo para construir el molde.

4. Material metalico de bajo punto de fusion (plomo, laton, estano o zinc), mezclas de
materiales de fraguado como cementos, escayolas, ceramicas, arcillas, etc. (el plomo y
otros metales fundibles con llama de gas butano pueden obtenerse a partir de canerias,
barras, efc. procedentes de chatarras, o bien a partir de elementos comercializados como
perdigones, bolas, contrapesos para los anzuelos de pesca, etc.).

Fase de construccion : modelado, herramientas y técnica

Utilizando como materia prima una pastilla de jabon, los alumnos y alumnas, individual-
mente, modelaran una figura propuesta por el profesor (puede ser la misma para todo el
grupo, o diferente para cada grupo de trabajo); como herramienta basica podran usar una
navaja domestica o un cutter, para intentar reproducir la figura propuesta, que se realizara a
mano y con paciencia.

A3.

El método de
colada ala
cera perdida
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Proceso de elaboracion en el aula-taller

1.2 parte: | Construccion del modelo

Para preparar un «focho» de las dimensiones adecuadasy
construir el modelo de cera fundimos la vela en un cazo y la
vertemos en un recipiente que tenga salidas para poder
desmoldearla una vez enfriada,

/&!j}

Comenzamos a modelar el objeto de cera a partir del plano, o
coplandolo de otro, procediendo al desbaste, quitando grandes
trozos de material,

Se deja enfriar el tiempo necesario hasta su total solidificacion,
y se desmoldea.

M

Con un cuchillo pequefio u otra herramienta de corte fino, vamos
conformando la figura con los procesos de semi-acabado y
acabado final del modelo,

Tenemos asi el modelo de cera acabado.




22 parte | Construccion del molde, colada y acabado de la pieza

Una vez confeccionados los modelos por grupos se procedera a realizar los moldes que
cumplan ciertos requisitos de acabado.

#

Una vez construido el modelo de cera, podemos hacer el
molde de yeso o escayola, preparando en primer lugar fa
pasta bastante fluida, y vertiendola en un recipiente
previamente seleccionado.

Se sumerge el modelo de cera en la pasta, habiendo

_ _ colocado previamente en el modelo, el tubito para el

' i ‘ bebedero y alambres para las mazarotas necesarias.Se
‘ completa el llenado con mas pasta, dejandola luego fraguar.

Tras el fraguado, se desmoldea y se sacan 10s alambres y
el tubito de colada, repasando los agujeros para comprobar
que no estan obstruidos.

Se confecciona el cono 0 embudo de colada, mediante una
cuchilla antes del fraguado total. Se vacia la cera calentando el
molde en un cazo y volcando la cera en ofro recipiente, con o
aue damos el molde par terminado,




i
i
e

P

e ]

Una vez seco el molde y vaciada la cera, se procede a
hacer Ia colada, calentando en el cazo los trozos de plomo,
depurandolo de las escorias mientras se recalienta,
mediante una paletina.

La colada del metal debe hacerse de forma uniforme y
continuada, hasta que rebose por el cono de colada.

Para exiraer la pieza, se rompe el molde, procurando no
danarla. En la foto, se aprecia el bebedero, el cono de
llenado, y las mazarotas.

Para terminar, se procede a cortar las mazarotas y bebedero,
puliendo la superficie con lija, sequn queramos una sJperficie
con brillo 0 mate.

Al4l
Nos remitimos a los apartados anteriores (sesion 2), en donde se especifica como
Hoja de proceso elaborar dichas hojas.

v de planificacion
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Como propuesta concreta, se indican las siguientes cuestiones a completar por el ’ Ab.
alumnado:

Evaluacion
formativa

1. ¢Qué criterios utilizarias a la hora de clasificar los siguientes objetos? Escribelos a continuacion del objeto correspon-
diente.

a) Silla de jardin.

b) Botella de plastico para agua.

¢) Zapatilla de cuero veraniega.

d) Tenazas.

2. Indica algunos de los procedimientos de fabricacion utilizados para efaborar piezas u objetos.

3. Realiza un listado de herramientas y utiles que se emplean para modelar una figura de cera. Explica las peculiarida-
des de cada una en cuanto a Su manejo y aplicaciones concretas.

103




Explica las fases que se han de sequir para dar forma y acabado a una figura modelada en cera a parir de un
«tocho» de material.

Explica qué se entiende por indice de contraccidn y cémo influye al confeccionar un modelo para posteriormente
obtener la pieza fundida.

Calcula las dimensiones maximas que tendra un objeto de plomo que se va a construir tras solidificar en el molde, a
partir de las dimensiones conocidas del modelo de cera y del Indice de contraccion del material,

Describe brevemente el proceso que se sigue para fabricar un objeto por el método de la cera perdida.

Razona la manera de eliminar o reducir los efectos nocivos que se generan debido a la fundicion de metal (por
ejemplo de plomo).

Emite tu propia opinion sobre la experiencia realizada.




SESION 4 Moldeo en arena

Semana: 6.2, 7.2, 8.2| Modulos horarios: 7

Actividades

A1. Moldeo en arena (semimolde).

Breve explicacion de los contenidos. Lectura y subrayado. Vocabulario técnico de los contenidos. Moldeo
en arena —semimolde—.

A2. Elaboracion de bocetos y delingado del objeto.

A3, Construccion en el aula-taller: emulacian..

A4, Hoja de proceso y de planificacion (ver sesion 2).

Hablamos de moideo en arena cuando el molde utilizado esta realizado con esta materia. La
fundicion en molde de arena o a la cera perdida no son métodos de produccion rapida, ya que
se ha de romper el molde para sacar la pieza y, por tanto, se considera un método casi
artesanal. Mas adelante se estudiara el moldeo por inyeccion, ya que se pueden obtener miles
de piezas iquales (produccion en serie).

Su campo de aplicacion puede extenderse desde piezas pequenas de gran precision hasta
componentes de maquinas de varias toneladas de peso, asi mismo, permite la obtencion de
piezas de gran complejidad realizandose en una sola operacion, ahorrando mucho tiempo de
magquinado; por ejemplo, un carburador de automovil.

El proceso consta de las siguientes partes:
1. Preparacion de la arena.

2. Construccion de los modelos.

3. Machos o noyos.
4

. Construccion de los moldes.

1. Preparacion de la arena

Las arenas utilizadas para hacer los moldes en que ha de vertirse el metal liquido son arenas
especiales a base de silice y arcilla, que actua como aglomerante. Esta mezcla se amasa con
agua para darle consistencia y plasticidad para el moldeo.

La mezcla de arenas puede usarse directamente, sin secado previo, denominandose asi
moldeo en verde, o secando el molde en una estufa una vez terminado, denominandose moldeo
en seco. Las arenas ya gastadas, despues de romper el molde y previamente trituradas, suelen
usarse como material de relleno en la construccion de nuevos moldes.

Al

Moldeo
en arena
(semimolde)
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1) Moldeo a mano

— Compactacion variable.

— Laborioso y lento.

— Costes iniciales bajos.

— Operatorios especializados.

e 2) Moaldea par sacudidas

} l, = — Molde levantado y dejado
I l e caer repetidamente.
— Trabajo duro.
‘ i — Densidad no uniforme,
—— e jr——" emmms  — |d0neo para superficies
Li_—;l horizontales.

3) Moldeo por prensa

— Trabajo relativamente
pequeno.

— |déneo con cajas de espesor
pequeno.

3) Moldeo por proyeccion

— Operacion rapida.
— Costes iniciales altos.
— Compactacion uniforme.

Moldeo en arena,
Fuente: Gumerrez, D. et al. (1976). Metal. Tecnologia. 1.° Madrid: Anaya.

2. Construccion de los modelos

El modelo es una fiel reproduccion en cuanto a la forma del objeto que se desea obtener. Se
construye a partir del plano del mismo, pero sus medidas han de incrementarse proporcional-
mente, segln sea e/ coeficiente o indice de contraccion del material (metal 0 no metal) que se
vaya a colar. El modelo puede hacerse en madera, metal o plastico.




Sobre el modelo se apisona la arena en las cajas de moldeo, compactandola, y una vez
extraido el modelo, quedara el hueco que ha de rellenar el metal fundido.

Para facilitar su extraccion se construye en dos o mas partes y con un angulo de salida que
varia entre 3°y 7°.

Fuente: GUTIERREZ, D. et al. (1976). Metal. Tecnologia. 1. Madrid: Anaya.

3. Machos o noyos

Cuando la pieza es hueca o tiene partes internas vaciadas hay que colocar en el interior del
molde, una o varias piezas hechas tambien de arena 0 madera u otros materiales, llamadas
machos o noyos. Estos se colocan entre dos 0 mas apoyos llamados portadas. Una vez llenado
el molde y solidificado el material se extraen los machos, rompiendolos y sacando la arena del
interior de los huecos de la pieza.

Cajas de moldeo Media caja con medio moldeo, dispuesta
para recibir la arena.

Fuente: GUTIERREZ, D. et al. (1976). Metal. Tecnologia. 1.° Madrid: Anaya.
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modeio
marca de noyo

2. Modelo en madera

3. Noyo (en el caso de piezas huscas)

4, Caja para moldes
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6. Molde con noyo preparado I T P
para la colada; 1, noyo; 2, mazarotas; ~ )
3, bebedero; 4, contrapesos; 5, arena " Colada: lenada de melde

8. Pieza fundida
tal como sale del molde

Proceso de elaboracion del moldeo en arena.
Fuente: Tecnologia mecanica. 1. FP1. Barcelona. Edebé.
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4. Construccion de los moldes

Los moldes se construyen dentro de las llamadas cajas de moldeo (ver la figura anterior y el
proceso que se describe graficamente en la pagina siguiente); cada molde esta formado por dos
0 mas cajas de moldeo, en el interior de las cuales esta el hueco que ha de rellenar el material
fundido.

El llenado de los moldes de arena puede hacerse manualmente (mas usado en objetos
artisticos), 0 mediante maquinas de diferentes tipos que la compactan (por sacudidas, prensado
0 proyectandola contra el modelo). El apisonado de la arena es muy importante ya que ha de dar
consistencia al molde y tener la suficiente porosidad para que los gases y el aire del interior
puedan ser expulsados. Una vez hecha la media caja, se enrasa y se invierte su posicion, se
coloca otra caja sobre esta y el otro medio modelo, junto con los canales de colada, asi como los
bebederos y mazarotas.

Una vez rellenada la caja entera se separan con cuidado las dos mitades para exiraer el
modelo y colocar los machos, si el objeto a reproducir lo requiere. Las juntas de las portadas de
los machos se sellan con una mezcla de arcilla, y se procede a cerrar la caja y graparla para
evitar que la presion del material la levante durante el proceso de colada.

La fundicion en arena es un métoedo rapido para producir piezas U objetos de formas comple-
jas, pero cada pieza fundida nueva requiere un molde nuevo. Entre los metales de fundicion mas
corrientes estan: hierro colado, aleaciones de aluminio y laton.

Los bloques del motor de automdviles y las culatas del cilindro, los soportes para maquinaria
pesada, tapas de registro y el tornillo de banco de un taller, son ejemplos de productos fundidos
en arena.

Una vez definido el objeto que se va a construir, previo a la construccion del modelo, se A2
realizara un croquis acotado y un delineado del mismo, mediante el sistema de vistas (proyeccio- i
nes diedricas o en perspectiva), tal y como aparece en las figuras anteriores. Elab OTBCiéﬂ
de bocetos y
delineado
del objeto
A3
En el caso de no disponer de ios COﬂStrUCCién

materiales anteriores se puede utilizar
un recipiente de plastico como caja de
moldeo y yeso o escayola en vez de
arena, construyendo asf el primer
sermimolde, por inmersion &n la pasta,

en el aula-taller;

emulacion
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Se debe facilitar el desmoldeo engrasando las superficies
del modelo y facilitando su posterior salida tras el fraguado
del yeso.

Conviene prever el numero de mazarotas (salidas de aire)
necesarias para evitar defectos de colada, asi como &l
canal de colada o bebedero, antes de realizar el ofro
semimolde.

e Untar de grasa el semimolde inferior para posibilitar su
ok’ . i : posterior separacion.

Para terminar la confeccion de los dos semimoldes, se debe
marcar la posicion de montaje, y desmoldearlos con
precaucion para no romperlos o astilarlos, repasandolos i
fuera necesario para que acoplen perfectamente.

Una vez ajustado el molde, se hacen los taladros de salida
de aire y el canal de colada, de forma que se facilite el
llenado del molde, y se eviten burbujas de aire, rechupes y
grietas, colocando por fin los gatos o prensillas para evitar
fugas durante el llenado.
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La fase de llenado, consiste en fundir el metal, (plomo)
dandole un cierto recalentado y, a continuacian, colarlo en
el molde, de forma uniforme y continuada, para que sea lo

mas eficaz posible.

Se deja enfriar el molde un tiempo prudencial y se procede a
desmoldear, procurando no romper el molde si queremos
volver a utilizarlo,

Despugs de separada la pieza de los semimoldes, se retiran
las rebabas y el material sobrante del bebedero y mazarotas.
cortandolos con una cuchilla,

Se comprueba que el llenado es total cuando el plomo rebosa por

el bebedero y por las mazarotas que han quecado por debajo de

este; se ha de tener en cuenta la confraccion del metal al enfriar,
por ello no conviene hacerlo demasiado rapido.

Cuanto mejor ajusten los moldes, menos rebabas y
defectos de colada apareceran en la pieza.

Tras algunos retoques de acabado podemos dar la pieza
por ferminada.




Repitiendo el proceso pademos construir varias piezas iguales del mismo molde.

A4 Nos remitimos a los apartados anteriores (sesion 2), en donde se especifica como elaborar
A dichas hojas. Se trata de organizar el proceso a seguir en cada uno de los métodos utilizados
, para elaborar o fabricar piezas. El proceso aunque parezca repetitivo, conviene llevarlo a cabo
Ho;a de Proceso  parasistematizar fa metodologfa de trabajo.

y de
planificacion




SESION 5 Moldeo de plasticos

Semana: 8.2, 9.2 Modulos horarios: 4

Actividades

A.1. Moldeo de materiales no metalicos (deformacion plastica).
Breve explicacion, lectura y seguimiento de apuntes, Vocabulario técnico.

A2, Construccion en el aula-taller,

A3. Hoja de proceso y de planificacion.

Los bajos costos de fabricacion, asi como el comportamiento y las caracteristicas mecanicas
de los plasticos, han potenciado la utilizacion de estos como materia prima en los procesos de
manufactura. Otras ventajas son la resistencia a la oxidacion, a los golpes, al rayado y a los
cambios de temperatura.

Recientemente se han elaborado plasticos y compuestos con los que se obtienen productos
lquales o mejores que sus equivalentes metalicos. Un factor significativo es el peso, que ha
potenciado su ufilizacion en la industria aeromotriz y aeronautica, en componentes estructurales
como fuselajes, alas, etc. de aviones. Tambien se ha extendido su uso como productos lamina-
dos sustitutos muy durables de la madera.

Muchos de los procesos de fabricacion aplicados a los metales se aplican tambiéen a los
plasticos y compuestos. Estos materiales pueden colarse, moldearse, someterse a extrusion,
maquinarse, laminarse, etc.

Tres métodos constituyen gran parte de las técnicas de fabricacion con materiales plasticos y
compuestos. Estos son: el moldeo por soplado, el moldeo por inyeccion ™!y la extrusion.

1. Moldeo por soplado

En este proceso se usa alre para forzar una masa de plastico fundido contra las paredes de
un molde con la forma del producto deseado. Es particularmente conveniente para fabricar
grandes piezas, como por ejemplo los recubrimientos de un refrigerador, envases de liquidos,
etc. Después del enfriamiento se abre el molde y se retira la pieza terminada.

1 Como ya se coments, dado que el moldeo por inyeccion y por extrusion no son viables —ni tan siquiera
pueden emularse en el aula-taller—, dejaremos su estudio como material complementario a la Unidad didactica, por
lo que se incluira informacion al final de estos materiales (pp. 178-184).

Al.

Moldeo de
materiales no
metalicos
(deformacion
plastica)




Aire Aire Aire

J i La presion hace que 4

[a resina adopte la
forma de la cavidad
de la matriz

\ﬁ
N\

Cavidades
de la matriz

Moldeo por soplado, Fuente: NEELY, J.E., y KiBBE, R.R. (1992). Materiales y procesos de manufactura.
México: Limusa. Fig. 6, pag. 350.

Este método se usa también para la formacion de laminas en 1as que se aprisiona una hoja
de plastico entre un punzon y una matriz. El aire a presion fuerza al plastico caliente contra la
matriz donde asume su forma. Puede usarse cuando el producto final ha de tener una forma
cerrada y hueca, como en las botellas de plastico. La maquinaria que se usa tiere una alta
velocidad de produccion.

Relacionado con este proceso esta el moldeo al vacio, en el que se hace vacio de un lado
del material y se aplica presion de aire en el lado opuesto para conformar al material contra el
molde o forma.




Fuente: NeeLy J.E., vy Kigs, R.R. (1992). Materiales y procesos de manufactura. Mexico: Limusa.
Fig. 7, pag. 351.

Las fotografias anteriores representan el revestimiento de un frigorifico moldeado parcial-
mente por soplado: a) Matriz de moldeo abierta; b) El revestimiento comienza a tomar la forma
de la matriz; ¢) Revestimiento terminado antes de retirarlo de la matriz; d) Revestimientos y
acabados.

Moldeo por calor y deformacion plastica A2

Se trata de emular el moldeo de plastico por soplado N
Construccion

en el aula-taller

Aplicando calor 0 forma directa mediante un
soplete de gas butano, a un acetato, éste se
amolda al contorno del objeto al que envuelve.
Basta tirar de los extremos del acetato hacia
atras, y enfriarlo rapidamente con un pano
humedo, para obtener formas diversas, copiadas
del molde u objeto elegido.

a_




En esta fotografia vemos el resultado. Una vez marcado y recortado el material sobrante
obtenemos media figura, que podemos completar,
repitiendo el proceso.

Por este método, podemos reproducir pequenos objetos
como muestran estas tres fotografias.
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Otra posibilidad es construir dos semimoldes de Vertemos la escayola sobre el modelo.
gscayola del objeto elegido, que nos serviran para dar
forma al acetato. Para confeccionar los semimoldes
partimos longitudinalmente en dos el modelo.

Repasamos y aplanamos la superficie exterior de los Completamos la construccion de ambos semimoldes.
semimoldes.
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En la fotografia se aprecia una pareja
de semimoldes acabados.

Con cada pareja de semimoldes podemos confeccionar una Por este método no se obtiene un resultado totalmente
0 varias mitades del objeto elegido presionando el acetato saisfactorio, dadas las dificultades para sujetar el acetato al
previamente calentado entre ambas partes del molde. presionar los semimoldes y tener que darle, a la vez. calor a

toda la superficie. Se aconseja utilizar este metodo para
producir objetos de plastico de pequeno tamaro,

A3 Nos remitimos a los apartados anteriores (Sesion 2), en donde se especifica como
elaborar dichas hojas.

Hoja ae proceso
y de planificacion




SESION 6 Estudio econémico

Semana: 10.° Madulos horarios: 2

Actividades

A1, Documentacion administrativa.

Explicar y documentar al alumnada sobre los conceptos que intervienen en la confeccion de un
presupuesto. Documentacion administrativa

A2. Andlisis de costes del producto.
Conpletar la hoja de presupuesto Analisis de costes del producto.

Mediante esta actividad se frata de que el alumnado sea capaz de elaborar de manera
mas sistematizada fa documentacion administrativa, coma el presupuesto o valoracion de los
costes que intervienen en el precio final del objeto, facilitando el profesor la informacion
necesaria en lo referente a las denominaciones que se adoptan para cada concepto desde el
punto de vista administrativo, asi como los calculos requeridos.

Al

Documentacion
administrativa

Podemos concretar la propuesta en completar el modelo de presupuesto dado en la ficha
siguiente, haciendo los calculos y estimaciones necesarias, teniendo en cuenta los tiempos
de elaboracion estimados en la correspondiente Hoja de proceso, asi como los demas costes
que intervienen hasta su comercializacion.

Para que el alumno pueda abordar satisfactoriamente la confeccion de esta ficha se le
han de facilitar todos aquellos datos referentes al significado de cada uno de los conceptos
que aparecen en la misma, asi como la forma de calcularlos para una sola pieza.

Sera tarea del profesorado la elaboracion del material necesario para que queden claros
los costes del producto.

Se recomienda la lectura del Documento T.1 (pagina 163) sobre los conceptos de
marketing y analisis economico (VAN y TIR).

A2.
Analisis

de costes
del producto
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ANALISIS DE COSTES DEL PRODUCTO

Conceptos Cantidad Precio unitario Precio total en pta
1. Fabricacion
Materias primas Kg pta/Kg
Mano de obra directa hotas otath,
Mano de obra indirecta horas pta/h.
Amortizacion maquinaria horas pta/h.
Amortizacion
edifcio/instalacion horas Pt
2. Embalaje qr pta
3. Costes anadidos pta
4. Lanzamiento publicitario | ---.- .. pta
5. Beneficio fabricante % pta
6. Margen comercial
distribuidor * pla
7. Margen comercial
detallista % pta
8. Otros conceptos pta

TOTAL P.V.P, RECOMENDADO

Pta




SESION 7 Impacto medioambiental

Semana: 10.% 1.2 | Modulos horarios: 2

Actividades

A1. Informe medioambiental.

Reflexion y confeccion individual de un informe escrito, sobre los posibles perjuicios que ocasionaria
sobre el medio ambiente la produccion masiva de piezas fundidas.

A:2. Debate: «Residuos y su reciclaje».
Debate abierto y organizado en torno al tema propuesto «Residuos y su reciclaje» y «Condiciones de
sequridad».

Seguin los metodos seguidos en el aula-taller tendriamos que considerar aquellas medidas
que evitaran o minimizaran los danos y la repercusion —individual o colectiva— que tendria
su adopcion sobre el coste de los objetos. En el caso de utilizar el plomo como materia prima
para el moldeo, implica un riesgo toxico para la salud y el medio ambiente. Por otro lado, ;qué
hacemos con los residuos generados durante las actividades en el aula-taller?

Por tanto, el objetivo principal de esta actividad es concienciar al grupo de alumnos y
alumnas de la importancia que tiene para el medio ambiente el problema de los residuos, el
coste energetico que conllgva la fabricacion de cualquier objeto por procedimientos industria-
les y las posibilidades de recuperacion o reciclaje de los residuos o materiales sobrantes,
tanto si son metalicos como no metalicos. Otro tratamiento diferenciado requeriran los resi-
duos de materiales plasticos.

El documento elaborado tendra que favorecer y motivar una reflexion individual, para
posteriormente organizar un debate con el gran-grupo, moderado por algln alumno del grupo.
El papel del profesor sera el de observador —anotando las intervenciones de cada alumno, y
valorando la calidad expositiva, la argumentacion en que se basa cada intervencion, etc.—.

Al

Informe
medioambiental

Como material de apoyo para iniciar la actividad, proponemos la lectura de los siguientes
articulos:

a) «Seguridad con los metales de fundicion» (Documento H.6, pag. 134).

b) «Plasticos y residuos» (Documento H.10, pags. 138-140).

Realizar un resumen y comentario en pequenos grupos, elaborando y emitiendo opiniones
en la puesta en comun con el gran grupo.

A2.

Debate:
«Residuos y su
reciclaje»
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SESION 8 Presentacion y exposicion del trabajo.
Evaluacion sumativa
Semana: 11.% Médulos horarios: 2
Actividades

A1, Exposicion al gran grupo.

Preparar la documentacion y el esquema para la exposicion. Breve exposicion oral de la experiencia
sobre el moldeo.

A.2. Evaluacion sumativa. Final de proyectos.

Ad.

Exposicion
al gran grupo

Se planteara al gran grupo que exponga sus conclusiones, como final de todo un proceso
de aprendizaje, dando un cierto margen a cada grupo de trabajo para desarrollar sus ideas a
partir de las posibilidades técnicas (murales, fotografias, video u otras) de que se dispongan
en el centro educativo.

Tambien seria interesante que los alumnos aportaran sus materiales de reproduccion, de
forma que reflejen graficamente con la mayor claridad posible, los materiales e aborados,
fases, herramientas y utiles que han intervenido en la fabricacion de objetos, por el procedi-
miento que cada grupo haya trabajado durante el trimestre.

En estas sesiones, como actividades concretas, podemos sugerir la confeccion de uno o
varios murales en cartulina, que contengan dibujos realizados por los propios alumnos y
alumnas, sacados y ampliados de los textos disponibles en el aula, el centro o la biblioteca
municipal. Otras posibilidades son la confeccion de un reportaje fotografico, diapositivas o
video, combinando fotos con texto, asi como reproducir mediante dibujos o fotografias el
proceso sequido durante la fase practica de construccion, acompanando cada foto, diapositiva
0 secuencia de video con una breve explicacion escrita u oral sobre su contenido.
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Evaluacion
sumativa.
Final

de proyectos

Para la evaluacion del proyecto se entregara en grupo un dossier o memoria axplicativa
del proceso sequido, adjuntando dibujos, anotando los calculos obtenidos, las fichas de sequi-
miento de tareas, las actividades realizadas y el modelo u objeto obtenido por alguno de los
procedimientos estudiados.

Sobre el sistema de evaluacion o calificacion final seria deseable que los estudiantes
estuvieran informados sobre los criterios que se han seleccionado para evaluar... Su intencion
es clara: que los estudiantes puedan gestionar sus recursos anticipadamente. Los distintos
grupos de alumnos deberan entregar el proyecto realizado, asi como una documentacion o
memoria descriptiva sobre el proceso seguido a lo largo de la actividad.




1. Exposicion oral (defensa del proyecto 20%
SOOI UM QI - srommmenins ame youauEn SEGBRYSIG PO BREHER 56 | %]
Recursos utilizados para exponer oraimente . .. ......oovvevviiniiiiiiinion.
VOraDUIBHOBBEUAAD e i v wamsainns v s son iR G U S
Conouimibnlos BoTES s vr s s wmasmon cwes umswss vom wsae |
TIEmPO 08 XPOSICION . .. . .o v vt et iee s e e e e ;
| TOT AL o
2. Modelo u objeto elaborado por cualquiera de los procedimientos 30%
Grado de dBSAMOND . . .. v\t ettt e e e %
TR e o s 5 750 SR8 S hens o | %]
AeABAA0S B - - ropsienenas wencae SEERIER ST SRR E
e
| Aprovechamiento de recursos materiales . .............oooveiiiiiniinn.
Fialael o tea i NOPHEY oo s oo oo v ssoss s ssma: v v %]
T s somorssmnns cussionnn caiemssumsisessn Ka0ss ENWRS 9SS Aatats
3. Documentacion-memoa  30%
Prasentacion, Uit Aparaes v sus cormss i s svcagui s ves SEN6 f
PUlCritud en iDUJOS . . . ..+ v %
Caloulos; mediCIones ... s s wu s vows e s %o s i
Explicacion detallada y dibujada . ... .. ..oovvvieviii %|
Documentos aportados, bilbliografia . .. .........oovvroieieiiininn
Consultas a los materiales de apoyo (parte «Recursos» pag. 125yss.).... ...
VIOT&CION PEISONAI . .o ..o vvet et et
TOTAL oo
4. Actitud observable e = -.-- . .
Cumplimiento de responsabilidades . . ............oovvvviiiiniis s |
Participacion, aportacion personal .. ... vviiiiviiiiiiii e,
Interés por resolver 10 problemas . . .. ... ...oveei e
| Meétodo organizativo de trabajo . . .. ...t
T ———
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El reparto (tanto por ciento) de la nota global, asi como los items evaluables, sstaran en
funcion del debate realizado entre el equipo educativo (Depatamento de Tecnologia) que,
posteriormente, al ser consesuado con el alumnado, podria ser modificado. Conviene precisar
que su puesta en practica serfa al inicio de las actividades. Un formato de presentacion que
reflejara lo expuesto puede verse en la pagina anterior.




Recursos







Los recursos en
Tecnologia

Como utilizar los recursos

En ocasiones solemos perder mucho tiempo buscando informacion relevante, complementaria
0 actualizada sobre un tema concreto y, en general, existen dificultades para dar un sentido global
a la actividad que se quiere realizar con el alumnado.

Los materiales que se adjuntan estan concebidos para dar mayor realce a la Unidad didactica
desarrollada. Estos materiales de apoyo han sido seleccionados para facilitar al profesorado el
acceso a la informacion que, por lo general, suele estar dispersa.

El material de apoyo que se expone no debe entenderse como el unico que se puede utilizar
y, en todo caso, ha sido seleccionado para aprovecharlo si se estima oportuno. Esta enfocado
para atender los distintos ritmos de aprendizaje que suelen darse en el aula, en donde coexisten
Intereses muy diversos y, en ocasiones, los alumnos reclaman saber mas sobre un determinado
campo o tema.

Los materiales asi elegidos o elaborados formaran parte de una coleccion que poco a poco
iremos complementando & la existente en la biblioteca o aula-taller.

Como es logico, la informacion recopilada sera diversa y abierta a todas las versiones que en
la actualidad se dan para organizar didacticamente la materia de Tecnologia. Es decir, libros,
revistas, videos, maquetas a escala, trabajos o apuntes especificos elaborados por el profesora-
do, etc.

Criterios para seleccionar objetos de interés tecnoldgico

Respecto de la Unidad didactica expuesta, «Analisis de objetos. Metodos de fabricacion:
moldeo», se ha creido conveniente incorporar una serie de criterios que nos ayuden a seleccionar
objetos cotidianos que representen cierto interes para ser analizados. Estos son:

1. Definir: que es un objeto tecnologico.
2. Definir el proceso de fabricacion:

a) Artesanal o manual,

b) Industrial o en serie.

3. Elegir objetos de uno o varios elementos. Si es de varios elementos tendra que ser
desmontable con cierta facilidad.
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4. Elegir preferiblemente objetos de un tnico material, de dimensiones 20 x 20 x 20 cm y
peso entre 0,5-5 Kg.

5. El objeto o pieza sera de domino plblico, de uso cotidiano, sélido, no txico y economi-
camente accesible.

6. El objeto elegido debe permitir ser indagado o estudiado. Su informacion, catalogacion,
consulta de datos, etc. sera accesible desde cualquier nivel.

7. Conocer previamente el analisis del objeto, los distintos procedimientos de fabricacion
de los mismos. Se recomienda hacer uso de las fichas, mapas concepiuales y materia-
lss que en general se exponen en la «Ejemplificacion de una Unidad didactica» (pagina
47y ss.).

8. Preferiblemente el objeto de estudio sera elegido por los alumnos y alumnas; en caso
contrario debera tener gran significacién, motivacion e interes para ser analizado por
los usuarios-alumnos.

Caracteristicas de los materiales de apoyo

Elaborar materiales de apoyo que refuercen los objetivos de la Unidad didactica planteada es
una tarea compleja, lenta y en ocasiones se cae en «inflar» excesivamente de datos que creemos
son «imprescindibles» para entender desde angulos distintos una misma cosa.

Su recopilacion constituyen una valiosa fuente de datos e informaciones sobre los contenidos
de la Unidad didactica. Su seleccion e incorporacion al proceso de «ampliacion de conocimientos»
queda, como es logico, a criterio del profesorado, y responde a los siguientes criterios:

1. Historia social-critica: informaciones y articulos sobre la historia social ligada al pro-
ceso productivo,

2. Génesis de objetos: ejemplos de como se generan algunos objetos. Del disefo a su
fabricacion.

3. Objetos de analisis: ejemplos de objetos susceptibles ~~ ser analizados y fabricados
por alumnos y alumnas.

4, Tecnica: relacion de tablas, descripciones, normativa, maquinaria para la metalurgia-
plastico y, en general, documentos tecnicos que orienten y profundicen sobre los
procedimientos de fabricacion e piezas.




Materiales de apoyo:
Historia social-critica

Moldes para el vertido de hierro hechos de arena himeda DOCUMENTOH.1 -

1708.— El inglés Abrahan Darby inventa el moldeo en cajon con arena humeda para la
fundicion del hierro. Hasta ahora, los pequenos objetos se fabrican mediante moldes hechos de
arcilla grasa. De acuerdo con el nuevo procedimiento, se realiza primero un modelo en madera de
la pieza que se desea fundir, rodeandolo en una caja formada por dos 0 mas partes con arena
humeda apisonada. El cajon se abre a lo largo de una superficie de separacion, retirandose
entonces el modelo de madera. Una vez cerrado de nuevo el molde, puede verterse el hierro
fundido a través de un canal. Para cada una de las piezas fundidas es necesario preparar un
molde propio.

Fuente: Crdnica de la Técnica, en el periodico Diario 16
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El puente de Newilly sobre el Sena en las cercaniay de Paris, la obra maestra del iéenico Jean Rodolphe

Perronnet,
1770 — El ingeniero francés Jean  poco rentable. Hacia finales del si-  reduce, paulatinamente, mids o me-
Rodolphe Perronnet concluye la  glo. la cantidad de hicrro necesaria nes sélo a la mitad de la anterior-

construccion de su obra macstra, el para la construecion de este lipo se mente usada.
puente sobre el rio Sena, situado
cerca de Neuilly, Esta construecion
de piedra posee cineo ojos de 39 m
de anchura cada uno,

Nueve anos mas tarde, Abraham
Darby II1 construye en Inglaterra
en seis anos el primer puente de
hierro del mundo. Cruza el rio Se-
vern, en Coalbrookdale. en Shrop-
shire.

Los puentes de Perronnet culminan
la tradicion de construccion de
puenies renacentistas que ha pro-
longado a lo Fargo de mis de dos si-
glos y u la que pertenecen obras

maestras, tales como el puente de Pont 1. Maxence, tendido sobre el rio Qise, cerca de Paris; los arcos pla-
Rialto en Venecia (—=1592), nos son una caracteristica tipica de los puentes construidos por Jean Ro-
Sus nuevas construcciones se ca- dolphe Perronnet.

racterizan ante todo por los arcos
planos, sustentados por estrechos
pilares,

En el Pont St. Maxence, sohre el
rio Oise. cerea de Paris, la altura
del arco es de tan silo una oncea-
va parte de su liz, mricatras que los
pilares tienen un diametro igual a
ung doceava parte de la anchura del
puente. El puente de hierro, extre-
madamente estable, construido por
Darby esta formado por cinco cos-
tillas de hierro fundido, que confi-
guran un unico arco redondo de 30
m de anchuri,

Este primer puente de hierro de la
historia requirio, no obstante,

para su proceso de construccion Puente de hierro coludo construido por Darby sobre el rio Severn cerca de
grandes cantidades de hicrra por Coalbrookdule en Shropshive; esta imponente consiriecion de hierim
o que resultd en realidad muy estd sobredimensionada,

Fuente: Cronica de la Técnica, en el periodico Diario 15,




Se mecaniza la
alfareria al torno

1853 ~ El fabricante de cerimicas
parisiense Bellay introduce el
empleo de plantillas destinadas a
conferir forma a las piezas de cerd-
mica al torno € inicia de esta ma-
nera la fabricacion en serie de esos
abjetos.

Hasta ahora. el barro se trabaja a
‘mano saobre ¢l plato del tornoe en
rotacion. El barro, que es una ma-
teria plastica a la que se puede
conferir forma con gran facili-
dad, se hacie ascender o la vez que
se le daba forma ayudindose salo
de la superficic de fos dedos de la
mano.

Bellay mecaniza este proceso con la
utilizacion de plantillas. Gracias a
este procedimiento es posible fabri-
car gran cantidad de objetos de ce-
rimica con una farma estindar
unitaria,

Asimismo, li fabricacion de dichos

abjetos se acelera de manera nota-
ble pues ¢l procedimicnto permite
que, tanto Jos plalos como las tazas,
queden acabados por fuera y por
dentro en una sola operacion.

Bessemer abarata el acero

1855 — El inventor inglés Henry
Bessemer desarrolla ¢l convertidor
que lleva su nombre y que constitu-
ye una gran mejora para la produc-
cidn de acero.

El revestimiento dcido del reci-
piente de acera favorece la forma-
cion de escoria. El aire introducido

‘desde la base del recipiente consu-

me las impurezas contenidas en ¢l
hierro en bruto. Este convertidor
permite oblener un acero solduble,
que contiene ua (1,23 % de cathono.
que cuesti solo entre un 0y un 7 %
de 1o gue costaba el acero de crisol
ahtenido hasta ahora v que llega in-

cluso a ser mids burato que el hierro

forjado. _

La extraccion del carbono del hie-
rro en bruto fundido se logra en el
interior de un horno de pudeludo

(_—3'178'\35.}. haciendo que pase aire:

[resco pur lu superficie del mate-
rial fundido. Bessemer intenta in-
tensificar dicho proceso, para lo
cual desarrolla un gran reci-
piente de acero en forma de pera y
Jo reviste con un material resis-

tente al fuego, Casualmente em-
plea pura ello un material acido v
carga el convertidor con un hierro
en hruto que contiene cantidades

inapreciables de fosforo v de azu-

fre. Bl resultado de esta seric de

circunstancias es ln produccion en

el interior del convertidor de una
Teaccion quimici en cuvo (ritns:

curso se libera calor, de lorma que
el contenido del convertidor pusa

de una temperatura de 1 200 °C

(que se alcanza cn los altos hor-
nos)u | 530°C (temperatura de fu-
sion del hierro pura) sin necesidad
de aportar mas calor. Un dnico
convertidor Bessemer es capaz de
producic en 20 minutos la misma
cantidad de acero que un horno de
pudelado, aharrando ademis a los
uperarios ¢l trabajo corparal del pu-

“deludo (agitado),

Bessemer inventa el convertidor
quelleva su nombre en el curso
de sus intentos de producir acero
con mavor tapidez v en mayor

cantidad u como se hacia hasta

ahora,

Produceion de acero en una aceria dotada de convertidores Bessemer, tras la purificacion del acero on en con-
vertidor se le vierte en crisoles.

DOCUMENTO H.3

Henry Bessemer, un
genio de la
invencion

Henry Bessemer es un notable
inventor.

A sunombre se han registrado
hasta 117 patentes. en gran parte
referidis a temas industriales.
Los ingresos ohtenidos por
uny miquina para producir
polvo de bronce destinado
@ revestic superficies, le
permiten dedicarse a desa-
rrollar gran cantidud de nue-
2 vos disposi-
tivos los cuales
abareardn des-
de la fundi-
cion de carac-
teres maoviles
de impren-
ta, pasando
por la fundi-
cidn de vidrio,
hasta los fre-
nos de ferro-
carril v otros de estas caracte-
risticas. El éxito del convert-
idor que Heva su nomhbre v
que SUpOne undg gran mejor
en el proceso de fabricacion
del acero, es tanto mis sor-
prendente cuandao se tiene en
cuenta gque Bessemer no ern un
especialista en los temas side-
TUrgicos.

Sin embuargo, se percata con
rapidez de la importancia que
tendrd en el futuro su inven-
cion,

H. Bessemiern

Convertidor Bassemer
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“Fuente: Cronica de la Técnica, del periddico Diario 16.
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106.—Colada de un horno de acero Martin
Siemens. En la cuchara de la derecha se
depositan unas 80 t., de acero a una
temperatura proxima a los 1.600°C. Unas
10t. de escoria vierten en la cuchara de la
izquierda.

133 —Talleres. Nave dedicada a la
preparacion de las cajas para fundir piezas
en hierro y acero y en menor cuantia en
bronce y cobre. Al fondo, estufa para el
secado de las cajas moldeadas (1928)
(Estadistica 1922)

En la nave de Fundicion hay tres cubilotes y
un homo eléctrico «Heroult»de 1.500 Kg. de
capacidad de acero.

Fuente:

GIRONA, M., y ViLa, J. (1991). Arqueologia industrial en Sagunto.
Valencia: Alfonso el Magnanim, serie «Major», 6.
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135, Talleres. Conservacion de un gran puente remachado de 70 m. de luz para el ferrocarriil Santander
Mediterraneo a su paso sobre el rio Duero. 1929. Detras, a la izquierda, el edificio de Talleres.
(31-mayo-1929. Foto: Ledn)

Fuente: Girona, M., y ViL, J. (1991). Arquealogia industrial en Sagunto.
Valencia: Alfonso el Magnanim, serie «Major», 6.
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__ SEGURIDAD

NunSh Mutds aNCHECESE
demaziado Ly necasdad de
g ran pencyen @ las
methidas de sequtidad
cuando wa hacen vaosdos
can metal fundido
Limpieza El siclo del lugar
dondy su hace 2| vaciado no

| debs tani ningin chstbculo,

particulamante o ol
momenta die fa colada: La
fmpeeza o5 esencial. Es

1 tamtudn una medida de

prudencia el gua, dorante la
colada hays més de una
persong pressnie. para &l
cas0 (e Gue Sujan
prablomas

Vestuario s esencial lievar
unn vestimonta proleclons:
palns o maschne. guantas do
amusne, delantal de cusro v
calzndn luete

Poligro de incendio En &
estutia o lunderla debs
habx shemgng A MENO
mxtintoms de Incendios o
algdn ot eduipe. Smilar.

Fuente: VV.AA. (1993). Escultura, modelado y cerdmica. Técnicas y matenales.
Madrid: H. Blume.




Se inicia la imparable era de los productos plasticos

A finales de la década de 1930
ViS¢ conocen esencialmente
todos los procedimientos que
permiten L obtencion de plasti-
cos. Entre los aprox, cien ele-
mentos quimicos conocidos,
el carhbono destaca por su fa-
cilidad para la formacion de
enlaces. Mientras que para el
carbono se conoeen cientos
de miles de compuestos, para
el resto de elementos gqui-
MICOS APENis 8¢ CONOCEN unos
S0 000, Ademis ¢l carbono
presenti otri caracteristica de
gran importincii: ¢ientos ¢ in-
cluso cientos de miles de dromos
de dicho elemento quimico pue-
den enlazarse entre si para for-
mutr cadenas de moleculas a las
que se unen, formando cadenas
laterales, atomos de otras sus-
tancias, como el hidrogeno o el
cloro, Fstas moléculas gigantes
ticnen. en el caso mas sencillo,
forma de hilo. si bien pueden
presentar estructury ramificada
o de red espacial. Las propie-
dades quimicas y fisicas de la
mac omolécula en cuestion se
modifican en funcidn de su es-
lructura,

Los quimicos conocen diversos
métodos que permiten la ob-
tencion de cadenas de carbono.
Por ej., pueden enlazar entre si.
pare formar Largas cadenas,
morcculas «no saturadas»
(comao moléculas de etileno,
formadas por dos dtomos de
carbono v cuatro de hidrige-
no). El proceso que permite ab-
tener moléculas de este modo
se convee con ¢l nombre de po-
limerizacion. El producto de la
polimerizacion se conoce con
¢l nombre de polimero. Los po-
limeros (—1922) mas conoci-
dos son ¢l polictileno (—1933:
1953), ¢l cloruro de palivinilo
(—1912; 1935), ¢l poliestireno
(—=1950), ¢l polipropileno y el
vidrio aerilica (—1928).

En ocasiones ¢s necesario ele-
minar moleculas de menor ta-
mano —por ¢jemplo. moléculas
de agua— antes de poder unir
las moleculas inicles entre si
para obtener cadenas mucho
mas largas, En este caso ¢l pro-
ceso que permite Hevar g cabo
dicha operacion se conoce con
el nombre de policondensa-
cion, micentras gue el producto
que seohtiene se Hama poli-
condensado.

Los policondensados mas co-
nocidos son: las poliumidas
los policsteres (== 1929). Final-
mente, tambicn es posible enla-
zar moleculas de gran tamano
entre si. sin necesidad de dis-
gregar ningune de sus compo-

nentes. para tormar cadenas
moleculares de gran longitud.
Este proceso se conoce como
poliadicion v cada dia es mas
impurianie.

Los plisticos que se obtienen
de este modo reciben, respecti-
vamente, ¢l nombre de poliure-
tano (—19306]) v resina epoxi-
dica (— 1O40),

En la induostria de la Tabrica-
cion de embalajes compiten.
cadu dig en mavor medida, el po-
liprapileno, ¢l polictileno v el
cloruro de palivinilo con el pupel
velvidoo, el poliestireno v La es-
puma de poliretano desplazan a
la lana de madeja v al canon on-
dulado. El polictileno sustituye
ala maudera v lachapa. En lain-

DOCUMENTO H.7

dustria textil compiten por su
parte las fibras artificiales, he-
chas de poliacrilonitrilo, po-
liéster v poliamidas con la lana
v el algodon, El vidrio agrilico
irrumpe en la construceion v
penetra en ¢l mercado de los
instrumentos oplicos,

En la construccion, ¢l cloruro
de polivinilo sustituye ol ma-
dera en los revestimicnlos pari
suclos. las puertas o las persia-
nas, v a la piedra en las ripias v
en los alféizares de las venta-
s,

El polivretano ha sustituido en
gran medida a la goma como
material para la fabricacion de
juntas, suelas de zapatos o es-
ponjas artificiales,

En Avilés, Ensidesa, hoy, apuesta por su emblema: la aceria mas
moderna del mundo, LDIIl. Mucha técnica y poca mano de obra.

Fuente; Cronica de la Técnica, en el periodico Diario 16.
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LA MADERA QLUF NOS RODEA

Tradicion y tecnologia

Enoel siglo s dos estifos antiguos. como ¢l rer
imiento, el barroco, ¢l orlental v el neacasioo
mterpretados v adaptados a las exlgen
dica fueron los que Insplraron a los fabricantes
de muebles Ea tnglaterra se sigula utillzando la
cavbd v ¢l pallsandm, reservandose ¢l ébano
pata el taraceado de fay maderas claras, Los pri
meres muehles victioranos fueron bastante |isos.
per despuds de La gran exposiclon de 1851 los
eisefiadores se lanzaron a la aventara empleando
pran varledad de maderas ¢ innumerables 1allas.

Las técnleas de obtenclon de chapas Infcladas
a comienzos del slglo xval fuernn perfecciona
das: v los dlsefiadores franceses tuvieron muly
presente el gran electo decorativo que se puondla
vonsegulr con s maderas elaras, @ano por sus
tonalidades como por el slibyjo de su grano,
stendo una de las mds apreciadas fa de arce mo-
reado Sin embargo y a pesar de 1a influencia que
slguteron ejerclendo los estilos antiguos; ¢l siglo
xiv trajo conslgo el desarrollo de gran namero.de
nuevos estilos v téenleas entre los que se incluye
la fabricacidn. iniclada por Belter en Nueva
York: de los paneles laminados. hojas de madera
superpuestas de manera que el conjunto podia
ser moldeado ddndole la forma requerida. Inevi:
tablemente y tome resultado del gran impulso
dela mecanizacion. la artesania, gue en épocas
anteriores {uera muy cotizada, inicid brusca-
mente su declive: aungue los métades rradicio-
nales siguicron utlhzdndose en dererminados
paises. especlalmente en Escandinavia. dande la
Industrializacion era menor, v enalgunos lugares
de Europa en 1os gue los sucesores de William
Morris v de otros reformadores hicleron innume
rables esfuerzos, no sdlo para ¢l resurgimiento de
la antesania stno tamblén para restablecer la cate:
goria soctal de los artesanos

Aungue la fabricacidn en sere de muebles ge-
neralmente se atribuye a lovsiglos: xix v xx va
desde finales del siglo swviL en que los arresanos
vinipezaron & especlallaarse, venlan existiendo los
trabapos encadena Unafabricaba las patas de las
sillas, witeo hacla el respaldo o el asiento,
niientras que un tercero seodedicaba exclusiva-
mente a la talla decorativa y asi sucesivamente
En las {dbiricas de High Wycimbe, en Inglaterra,
s armaron gran cantldad de sillas Windsor utilic
randi las patas y los travesafus fabricados por i
lleros de los hayedos de Buckinghamshire:

La fabricacidn moderna de muebles implica
a0 salo fa urilizacion de una compleja reenologia
de cadenas de producciin, sing también una
pran varicdad de productos manufacturades de
madera. Seoslpue utlhieando la madera maciza

e fa

s de gra
que las distinta =2as son dabricadas a maquina
¢l ensamblaje se hace antny fueo sen dcaba
as piot aresanns eapiedle lizados En la construc-
muehles popmilares se rediven los costos
ndo tablerns de capas vode fibras gue son
revestidos con chapas de maders e angios-
perma o de materiales stoétioos duyo dibujo e
nedalmente imita la madera, Enomuochas facto
tiay v particularmente voaquellas gue labrican
niebiles de cocina yomuehles poe elementos, v
los que cada une tene unas dimenistones nomma.
Hradas. las distintas piezas son comducldas a o
fanpede Tas distintas secciones de la linea de pro
duvcinn par medio de an sistema de cadenas de
transporte. v fabncadas casl totalmente a
I'I'l<'h]'l[i'1.'l

Las maderas laminadas han desemperado e
impwrtante papel en el disedo y b labrivaclon de
muehles. permiten obtener de la maderd un gran
partldo, requirténdose dnlcamente gue las o
nay sean de buena calidad. vy som muy versdtile
pueden ser moldeadas medlante trata
mienios termicns a alta presion dandoles
mleas formas curvadas que o Jdisenador s
Madsdera masiza

Fabmeeltiy

Taalidad endos gue aun

P

fictmente podrie lograr con da

ol vaste petencial de les formas
ewrvadas sin incurrir en proki.
bitlvor costes de produccidn,
Una ez creada el modelo origingd

1 ol fas

JSabricadas en seric

Fuente: JOHNSON, H. (1989). La madera; origen. explotacion
y aplicaciones del mas antiguo recurso natural. Barce.ona: Blume.




iQue fabriquen
ellos!

Empresas extranjeras compran los disenios de crealivos

esparioles para fabricar y vender a todo el mundo

Servicio para acette, vinagre y sal
Sculptura, de Josep Llusca,

Mesa Astrolabio (1988), diseniada por Oscar Tusqueta.

Lo L

® La prestigiosa em-
zmnencana Knoll
o en 1979 un ba-
lapcin a Carlos Ruant

Les fabrican ellos. ..

que le envia puntual
mente los rayalties.

@ Pcp Sant y Ramén
Bigas discharon una
limpara para la empre-

Zelco, fa-

@ Las empresas italia-
nas Alessi, Dnade, Za-
notta, Matteo Grassl,
Arflex, Cleto Munari,
Arteluce / Flos y Klews
han requendo los servi-
aos de Tusquets,
quien también ha dise-
dado moquetas pora
Vorkwerk y un vaso de
leche para la empresa
alemana Ritzenholl,

=

bricada en Hong-Kong.
de la que se han vendi-
do mis de 300.000 uni-
dades.

@ Loavalencianos Da-
niel Nebot y Luis Gon-
zilez fueron buscados

r la empresa japone-
rluTnmbow para dise-
far boligrafos que se
venden por todo el
mundo.

@ Andre Ricard es el
autor del envase del
rfume La Nuf, para
weo Rabanne, y de un
reloj suizo,

@ El arquitecto inte-
nonsta Eduard Samso
Liene una coleccion pro-
pia de diseiios en la em-
presa Driade junto a
Stark y Sipek.

® Llusci csta a punto
de presentar novedades
de Arteluce / Flos
—lamparas—, Rosent-
hal —sobremesa—,
Cassina —camas, sillas,
mesns—, y ha trabajado
Eﬂrl WMF. Ciawi y
riade.

@ Mariscal fue llama-
do para hacer el logoti-
po del partido socialde-
mocrata succo y trabaja
habitualmente en Ja-
pon, donde tiene un re-
presentante,

@ L célebre empresa

Silla Ofila (1988). de Pensi.

Thonet selecciono a
Jorge Pens entre ocho
dissnadores de todo el
mundo para hacee “la
silta de los noventa™

@ L= ropa de Sybilla
comenzo-produciéndo-
seen Itaia y en la actua-
lidad se realiza integra-
mente en Japan, donde
factura cerca de 3000
milloncs de pesetas, y
donde tiene previsto
presentar una colecaion
de textil hogar v una co-
feccion de gafas, relojes
y muebles.

® La producuidn de
Toni Mird corre acargo
de la empresy naliana
Hermenegildo Zegna,
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MLTUCAPELLA
LIS L ARHE A

e Unamuno
“tlue inventen
ellos!™, al darse
cuenta de yue Es:
it habi perdido
el carrw de laomno-
vacian cientifica y iemca Y yu
gue no jnventumoy al meoos
podriamos Fubricar barato
Pero parece serque m eso Ace
tualmente s da el fenomeno de
QUE NUMCTOSES CIPIESAs Ch-
tranjeras compran Jos diseios
de creauvos espanoles para fa-
baicar y vendet a todo el mun-
do, Paralraseando 1o ¢na de
Unamuno, podriamos concluie
con el ironico y lumentable
“gues fubriquen ellos”™ Al pare-
cer, en Espana tenemos vreat
vidad, capacidad de dieho ¢
Imyginatiun
Peru aperas sl
bemos reitabr
lizario comer:
<ualmente y L
nEn gue woing
de dfucrd para
explular HUcs
tro ingenio de
saprosechadu
.S¢ ha inwiado
uni fuga de ce-
rebras al en:
wangero? (Le
ben nuestros
empresarios
redccand e
eliemu? Por de
promta, Guestons disefadores
sedejan guerer y exlan encain-
tedus de gue los llumen de
afuera
Jusep Llusca, premio Nacw-
nal de Disefio en 1990, ha'visto
como sus abajos para empre-
sag eatrasjeras sumentan dia a
dia hasta flegar a representar el
$0% de sus encargos en cl sec-
tor del mobilurio, *Hasta sho-
ra el empresino de agui ha
aprendido mis de nosotros que
nosotros de ellos”, dice sor-
prendido, pero sin aciiud.
Agqui siempre le by tratado
bien, pero echa de menos el cui-
dado especial en |y comunica-
cion y difusion del producto de
cmpresas como Driade, lider
italiana en disedo de avtor
Tambien la meticulosidad en el
trabajo y la inversion en el pro-
ducto: “%l departamento de
prototipos de estis empresas ¢s
mas grande que el admamstrat-
vo, &l contrario yue aqul”, ¥
cuanda viaja para chequear los
disefios 1o tratan a cuerpo de
rey. Pero después la exigencia
también £5 mucha Para su tra-
bajo cor Casuina ha 1ggido
constanlemenie un ngenicro y
un proyschisia de la cmpicsa
ayudando, pero tambien con-
trolando. De momento, ha
conseguido que algunos com-
ponentes de sus piczas sean [a-
bricados aqui
Jorge Pensi, nacdo en Ar-
gentina pero wfincado en Bar-
cclona desde 1977, esti entu-
siasmado con salir afuera y no
le imports viajur. Bs ¢l dnico
que ha legado a producic una
coleccian de muebles de made-
ra ¢n Singapur, que pronto se
venderdn pur todo el mundo
COn precios mas que asequibles,
También s¢ emociona hablan-
do del trato que le han dispen-
sado en Finlandia, lalia y Ale-
AT, pEro es THUY Consiente!
"Yasoy 1o gue he hecho agui, y
practas o eato puedo salie alue-
ru’l . APrecn Lk Curreaon y se-
riedad de lus empresis exiran.

Los disenadores
confian en-una
nueva
generacion de
empresarios
fie se dlrevan
a sacarles el
Jugo

Jetas. perd eald comendaido de
yue agui tambien hay algunas
muy dignas, y les presta fideh-
Jdad mo haciendo productos si-
milares para la competencin,
De cualquer furma, entre una
propuesta nacional y otra simi-
lar en Tarwan, cogeria inmedin-
tamente el avion

Todo lo contrana pensa
Oseur Tusquets, yue aborrece
los tiempos perdidos y li dis-
persién que producen los via-
Jes. Tusquets fue el primer es-
pafiol que comenzo p trabajar
£n S0 pura cMpresas calrans
Jetas, v a menudo se le califica
como “nussiro disefador mas
imternacional”, eludiendo cual-
quicr valordcion cualitativa.
“S1 lo dicen en ¢l sentido de
cuando hablan de Almodovar,
vame conlormo, agui no le dan
i our Loy, peru Jfuera estu-
vigfon upunto
de darle un
wiiur

A Tusguels
le Hego la opor-
turidad cuan-
do Alessandro
Mendini ke dijo
un dia yue fo
habia clegido
entre 11 arqui-
tectos del mun-
o para hacer
un juego de
cafe para fa em-
presd milunesa
Alessi. Ningu-
na productors
eapanalale Wi Wiovida as

ta la fecha kn el proyecto par--

tigipaban, entre utros, Aldo
Ruossi, Michael Graves, Robert
Venturi o, ¥ s pecea fue delas
pocal quz se puso en produc-
cion, ¥ aun hoy endia esti a la
wentd “Me Lanbie la vida™, y
daspués vomenzaron 4 loverle
ofertus. "Hubw un momento
hice unos afos en que se puso
de moda gue sy empresas tu-
viesen ulpin disedndor de Bar-
celonu”, y se reilizuron muchos
contactos, “pero ul final tengo
la senmicion de yue nos enreda-
ron un poco’. Bs derto que los
empresanios de afuers valoran
y respelan mas al autor, pero a
veces ha hibedo problemas con
el cobro de ropaliies, y muchos
proyectos han quedado aparca.
dos, En cualquier caso, los in-
gresos por productos extranje-
ros en su despacho representan
un tercio del total. Aun asi,
Tusquets 3 taxauvo: “No ten-
g0 ninguna aforanza de traba-
jar afuera, y w1 pudiese lo haria
todo en el barrio de Hospita-
let”. El problema s que aqui
no salen encargus de enverga-
dura.

Los tes s uenten algo des-
contentos de los empresarios
del pais; pero sc apresuran &
salvar de la quema a sus clien-
tes, al parcoer, euste una doce-
na de fabrcantes cspafioles que
si estin a la altura, o incluso
por delante de muchos otros
europeos. Minguno considera
negalivo que su suslancia gris
sea rentabilizado afuera, Lius-
cd piensa que eso servird para
enriguecer su experiencia y po-
der devolverla luego en nuestro
pals, Todos creen que con la
progresiva internacionaliza-
idn de la sociedad el pais de
produccion serd lo de menos.
Pera nadic se ha planteado
abandonar Espaiia y confian
en una nuevi generacion de
EMIPFESUrioN que se atievin a
sacaries el jugo y no les den op-
cion de vigiur.

Fuente: Periodico £/ Pais, Suplemento «Babelia», 31 de marzo de 1994,
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DOCUMENTO H.10

| 1. Plasticos y residuos

Los residuos son aquellos productos (sean materias primas,
articulos defectuosos o simplemente desechos) que ya no son
utilizables por quien los generd y que usualmente se tiran a Construccién
la basura. 1%

Algunos articulos de plastico concluyen su vida de esa manera,
aunque no todos. Porque muchos plasticos se utilizan cada
vez mas en productos de larga duracion, por sus propiedades

fisico quimicas.

La tabla de la derecha representa los grandes campos de Enva;ses
aplicacion de los plasticos. Como puede verse, numerosas 34
aplicaciones se refieren a productos de larga vida.
;Cuales son los campos de aplicacion de los plasticos

que requieren mayor duracion en sus productos’ Poned
ejemplos concretos. Y calculad, aproximadamente, el numero Electricidad y
de afos que tendran que pasar para que esos articulos de electrénica 5%
plastico pasen a la basura.
Seguramente os habreéis fijado en los productos utilizados en Transporte
la construccion, la industria eléctrica y electronica o en el 7%
automovil. El 65% de los plasticos se utilizan para fabricar
productos de larga vida (superior a 8 anos), el 5% para
productos de vida media (de | a 8 anos) y el 20% restante
para productos de vida inferior a | ano.

. ‘ Otros
;Qué hacer con los residuos? 43%

Antes de contestar a esta pregunta, reflexionemos sobre
algunos problemas.

Problema |: recursos limitados
Estos ultimos anos estan demostrando, cada vez mas, que
nuestras materias primas no son inagotables.

Los residuas, legilmente, son propiedad de quien los produce, que, usualmente, quiere
deshacerse de ellos, aunque debe hacerlo con impieza, es decir, preservando el bienestar de
la comunidad y, ante todo, protegiendo la naturaleza

- SR T AT L e N S TRt T e AT A T o
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Problema 2: evolucion de los costes

Este factor tendra, ineludiblemente, una incidencia progresiva
en la utilizacion de las materias primas, porque la poblacion
mundial, en expansion, impone exigencias cada dia mas
dificiles de satisfacer. El abastecimiento de productos basicos
de origen petrolifero se va haciendo mas y mas complicado,
como han demostrado las ultimas crisis.

Problema 3: escasez de vertederos

Con las medidas adoptadas para la proteccion del medio
ambiente, cada vez es mas dificil crear vertederos o depositos
de basuras en los paises industrializados.

;De donde proceden los residuos de plasticos!
Se producen en todas las etapas del ciclo vital de los
polimeros: produccion. transformacion y utilizacion.

Con respecto a esta ultima, los plasticas constituyen entre ¢l
6 y el 8% del peso de los residuos globales, y el 24% de su
volumen. En los 12 millones de toneladas de basuras
domeésticas que se producen anualmente en Espana, segun
datos oficiales, hay unas 800 000 toneladas de plasticos, cuya
mitad, aproximadamente, esta constituida por envases usados.

Visualizando estos datos, para transportar esos |2
millones de toneladas hacen falta | 200 000 vagones de
mercancias con una capacidad de 20 m* (10 toneladas de
basuras) cada uno. Tendremos asi un tren de |12 000 km. de
longitud, o bien, 20 000 trenes de 60 vagones de cada uno.

Los plasticos aseguran una mejor proteccion contra
la contaminacion de los vertederos.

Los residuos depositados en un vertedero sufren un lento
proceso de descomposicion. A consecuencia del drenaje de
las aguas de lluvia, las materas en descomposicion pasan al
subsuelo. provocando graves contaminaciones de la capa
freatica. Por eso se recurre. cada vez mas, a revestir las bases
de los vertederos con laminas protectoras de plastico que
evitan la penetracion de las aguas contaminadas en el subsuelo.




Estas cubiertas plasticas deben reunir cualidades

extraordinarias:

- una duracion de mas de 100 anos

~ gran resistencia a los esfuerzos mecanicos (traccion y
expansion)

— alta resistencia a la intemperie y excelente solidez para
evitar ser perforadas por las raices

— invulnerabilidad a los microorganismos y a los roedores

— de sencilla colocacion y buena soldadura

— facilidad de mantenimiento y reparacion

Los plasticos no se descomponen

A diferencia de otros muchos materiales que llegan a los
vertederos, los plasticos no se disuelven en el agua ni se
pudren. Esto es, a la vez, una ventaja y un inconveniente. Una
ventaja: porque, al no descomponerse, no liberan ningun
producto nocivo; y un inconveniente: porque se acumulan sin
desaparecer. Por eso, el deposito de los plasticos en
vertedero no es una solucion satisfactoria.

;Qué soluciones hay?

La industria y las autoridades de muchos paises se han
dedicado, desde el principio de la década de los 70, a investigar
sistematicamente las mejores tecnologias para rentabilizar la
recuperacion. La industria no utiliza, para la produccion de
plasticos, mas que el 6% del petroleo bruto que se extrae
(ver el Apartado 5 “Del petroleo a los plasticos”), lo que
indica que las necesidades globales de petrolea son |6 veces
mayores que las imprescindibles para los plasticos. Para
producir una tonelada de Polietileno, hacen falta 1'04
toneladas de etileno, que proceden de 374 tonefadas de Petrbleo
nafta, las cuales, por su parte requieren la destilacion de 18'7 187 toneladas
toneladas de petroleo bruto. Por otra parte, como la nafta i

puede ser empleada tambien para carburante, en
circunstancias de escasez existe una fuerte competencia entre

la fabricacion de plasticos y la de gasolina. De estas
elementales reflexiones, se ha llegado a fa conclusion de que Gasoll 56 foneladas
se debe utilizar el valor energético de los residuos de plistico. lead
S ; i 474 oneladas
Con ello, la materia prima -el petréleo- se utiliza dos veces: A¥
una para la produccion de plasticos, y otra, después, una vez 0
cumplida su funcion, para la produccion de energia. 7,49 tonetadas
Antes de seguir leyendo, comentad, en grupo, el
- . i ; . Etieng Qs fadocarturs
planteamiento: ;por qué los plisticos tienen tambien un valos 1 O roneadis oy Hlaneidd
energético’
Gasoling
. 2.2 toneladas
2tleng Tt
1 tunelada ﬂ_ﬁt:::;uas

Fuente: VV. AA. (1991). Los plasticos: materiales de nuestro tiempo.
Barcelona: ANAIP-CEP.
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El disenador
que ama
a la gente

 Philippe Starck crea una _
revolucionaria familia de televisores

~que se fabricaran en Espana

QUIM LARREA JL LI APELLA
arEvE N persoiaje
Tevolo y engredo,
lus emas Jisena-
dores Autsan ‘de
NOT D showman
SRMLENITILD, ¥ cAce-
svamente comercidl. A menu.
dafleva una narz roja de paya:
30 en el bolsillo, que s pone
cuando le hacen totos para lla-
mar la atencion, es sin duda el
disenador mas retratado ¥ po-
pular del mundo, siempre viste
de negto y lodas sus piczas lle-
van obligatoriamente impresa
sufirma Sin embargo su obse-
S10R NO €3 €], N Sguiera sus tra-
bajos, sino Ly gente, hicer mas
feliz al progimao. v estd conven-
aido de que cun el diseio puede
lograrfo. Por eso no escatima
ninguna opartuidad pura pro-
O Se

5e reconuce socnthinta, “me-
Jur dicho de gy uierdas™, ecoli-
Eita. Taungue use plastica,
matcrial nubie nacido de bion-
teligenvia del bombre™, 3 re-
churs ¢l dinero “ sunyue v que
Wiy UR PETMINAE Cafu”

Siarch no disend can el las
iz, no tantza buscando formas
adecuadas, su procesy credlive
ey mental, o menudu en Una
siesta 0 en -estudo de sermuvigr-
lia, en pocos munulos - sea un
cenero o uh edilicio-— define su
Proyecio que leP\lrldE sicimpie 34
un pensamienio, wna e que en
reabdad llevas gestandose durain.
te toda su vida Starck es de los
pocos disefiadores del momento
quec nlenlan aportar algo mas
que beliez y funcion, ests abso-
lutsments convenudeo e abrir
un nueye Cummng pard ol deeno
del wplo XA Se siente 3 o
esld muy siejado del resto Je
ducfiadores, wnto de los anans
comu de los comerciales

Le preguntamos subre La no
wedad de los 1 RSN UL
acaba de desareollsr para ]
multinaaengl Trancesa 11

N S aNtes Je oacabal L pre
BUnla COMigrsa o LOMAr «L
FEspucald Con wna preciaiud
maudita yosin pausas durapte
corca de medid hord
Hespuesty. Lo que hay de
Auevo o esel TEIEw I B N, U
Produtty Sruuie que sabenms
yue pronto desgpareverd purd
canvertine en unia pan.alla i
Malmd o ung provecdon on el
Arre L unuss o simok ot nin
fa relacion eatre of hombte v el
prosducta indesiral Fl publio

s b suelio hroalmenieladul

1o, hemos entrado en el morals
marker, donde la gente quiere
productos justos alrededor
suy0, Justos en el precio, La culs
dad, el senicio, su filvsolia, po-
sicron ecoligica ¥ semdntica
Lus productores y disefadores

ligentes deben preguntarse
i estan para robar el dinero, la
sangre ¥ <l sudor ganados por
<l trabajo de |2 peate o sp estin
para prestar servicio, Hoy en
Jia todas las relevisiones tienen
la misma tecnologia y sen uno
especie de marco muy plano
que pretende ser muy moderno,
v detrds hay una mole, uny ba-
§ura enorme, poTqQue nunca se
mira por detras. En definitiva
una caja de color negro yue
esld ahi ¥ que se trata de ocul-
tar, Los modelos que he pro-
puesto se fabrican integramen-
te en Espaia, uno para Tele-
funken llumado Oz y otro para
Sdba llamado Jim Narure

Philippe Starck

—ambas marcas perienzcen al
grupo Thomson— son dos op-
cones honestis, gue Lienen per-
sonalidad y alma, uns para
burgueses tustrados 5 utry
pard seforas sensibiles, ¥ habra
seis modelo més, cada uno pen.
sado pars un gropo socal by
un ejercicio de autentica alla
costura democriticn |

Pregunta. — Debe ser un
enamorade de la lelevision

R. — Soy un enfermo mel;.
tal, casi un esguizofremicy, no
mure la telesision, no voy ul
cine, no voy 4l teatro; no lew luy
penodicos, ne soy und referen-

cit Pero quizas esto me permi-
e tener un poce de dwtancia y
por tanto masor hibertad crea-
Liva Pero cuando Alun Preset,
un Lipo excepearsdial, un visio-
nario de $olo 42 afos que esta
ul frente de la empresi, me pro-
puso hscer un lelevisor com-
prendi que era uni apartun-
did wmiea de dedir Lo que gue-
T Todo el mundo tene un te-
levasor en su s

P, Senor Starck, o usted
realmente un disedador?

R:— Ser disgnador no tierie
mingun iteres, o3 una profe-
sion que se dedita o haver cosis
bumitus. ¥ de esw yo no tengu ny
idea mome anteress Yo ulibizo
M1 i:rul'c::un, sca la HuE s,
Patid GJErCer Wiy sction pelin-
vit, subre b vida, Lo nesgos v i
Veres CON LquIvOLos, pera es
nuestro deber hacerlo

Poo— Alguien dice gue es us-
led un paydso
Ko 5 Lan mucho gusto

Mate Apeilip Lama ul-
time diseno de Philp-
pec Starck

DOCUMENTO H.11

Esunpapel que no me molesta
Me gusta Coluche. €l popul
humorista franves Jdesapareci-
O fyue del RQran amigo mio
Como el tengo la profunda ne-
cesidad de querer despertar d la
gente, sorprenderls Un payaso
es algwen que bird un cubo de
apua fria u le gente y e dice
Despertarvs. lity cuvdd nu pue-
den seguir s, wnleresirns por
wuesira vida, por buestoa sovie-
dud Say como un sacacarchas
—he encontrudo estd palubra
hiee unosdias . como un des-
capsulador Veo u toda L4 gente
tapenada v a aves Jde m mo-
d2sta profesion intento abnirlos
ROn sarpresss

P. — Deflimitivamente
Starck-Star, (es usied un genia?

R. - Huay que it von mucho
cuidado en no banalizar la pa-
labra genio, porque existen ge-
Aigs restes. Mo formoe parte de
ellas, no coniteco & ninguno €n
mi profesion. Loy genios son
los que se ocupan de biologia,
astronomia, duscrplings gue sir-
ven de verdad al hombre

P, Tants modestia fios
abruma, esta usted acabado”

Scy mo La umterigris:
mo la batulls que se hy hibrado
ba sido pandada, creo ue sc ha
dicho tedo para ulgunos anos.

4 noogs un lerreno de van-
guardia y eaploracion El mo-
biliaro se estd saturando y aca-
bara siendo una redundancia y
salo un negogiw, En cambio
guedan terntonos de urgendia
el producto industnal, produc-
105 de calidad. asequibles, po-
pulares, squi hay pendiente
unia revolucion v estoy traba-
jando en este sentide Pronto
habra sorpresas Tumbien en
arguitectura yuedan gosas por
decir, pero subre todo, lo mis
apasionante es lo yue no sabe-
mos es lo gue concierne il dise-
o alrededor del cuerpo huma-
n4; estoy trabajundo en un re-
Io) computador gue e implan-
tado denteo e la piel

F. —- Lsted ha sido el salva-
dur de Franuia

R. — En todo caso no he
podido salvarla de la derecha

P. — En cudnto al diseno,
Lque pisva can ¢l desterto
frances?

R.  Creo yue se tratu de
un problermi de andmoadualida-
des s nu de paises Pero real-
Mente ¢s Curiso gue un pais li-
der en o aryuilectura ¥ oen crei-
cion de moda haya sido inca-
P de dar veeadures ¥ siga cor
plaado a los atros

P. — A usted le ha 1do bien
¥ ha ganadu mucho dinero

R.  Notengo nidea

P. - Jue have von todo
ese dimery”?

R =N se lo gue es el dine-
T Miunico lup ey no saber
aud oy 8l dindro Y pur aento,
€30 sale muy warn

P — Sus priticros roraltis
10y gand con la empress espa-
foks Disfurmni gue se atrevio a
editar st miueh,
108 afius Y
R. - M telacion cun bapa-
fa sigitipre ha wido oy afect-
£ My :

a Tinales de

vra hasido i

slade wenlestdesde jos |6
i Lo dspar A ETEE, e
fenuny profuda elegandid na
cadiedel rpor, Joogue po les o
e ser locos o Creativos, es de
Crapasemidos S disedo esta
ety Bac lisgar, thlvez el se-

guodo devpoes de Hala
Pt oppstang haer
wbapania

8 Bt

Jaterw haver

141



nada Lo Gnico que me inieresa
es hacer mejor lo que me pro-
ponen. Estoy abierto, espero
pretextos para hacer cosas,
pero que sean espaiolas, itala-
nas o neozelandesas para mi no
uene minguna imperancia, Lo
que S me Emporna es que a ve-
ces huy mayor afectividad para
mien un silio que en otro.

P, — (A donde vamos o ir o
parar con el disedia?

R. — El disefio de los proxi-
mos afos serd como el de una
estrells. Una explosion perma-
nente que va perdiendo volu-
men pero gana en densidad en
su nucleg El disefio niene que
scr 1gual: menos para ver mas
para senlir, debemos ganar
densidad afecuva. Hoy en dia
tenemos demasiadas cosas y sin
embargo no nignifican nada. El
hombre tiene mucho equipa-
MIENto en Casd, Pero sigue sin-
tendose solo.

P. — Tal sez el disedo se
hava exagerado.

R. — Me interesa el fename-
no del design-vicnim, como lo
llamo, es aquel gque Liene su
casa auborrada de cresciones
narcisistas hechas por los dise-
fiadores para los disefadores,
pero no para la gente Es como
51 se hicese una composicion
musical solo con notas altas, ¢l
resultado sera chirmante Al fi-
nal nos encontramos con obje-
tos hostles. Lo que vo buscoen
mi trabajo es que todo sea un
signo de amustad, de simpaua
Propongo un love 1iyfe 0 un
emotional siyle, paty que a
gente sienta que los objetos son
suyos y no al reves

(Le preguntamos a Starck

sobre la gente que le ha influea-
clado en su trabajo, pero dice
que no recuerda. Le pregunta-
mos qué lee, qué misica escu-
cha, que pintura le interesa,

pero no en-
cuentin res-
puesta, Por pri-
mery vez des-
puts de dos ho-
ras de despar-
pajo su lengua
3¢ detiene para
emitir sonidos
dubitativos. Al
final ante nues-
tro empeiio
aduce que es in-

“El predominio
masculino en
los objetos
dara paso a R.
la sensibilidad
yla

gares densos. te ahorras una
pala, tualro palas dan unacon-
figuracion estauca, tres una di-
nanuca y por tanlo provoca
tension.

P. — Ha di-
cho que corlar
un drbol para
sentirse encl-
mu es estipido,
pero muchas si-
Ilas e interiores
suyos son de
madera,

— Un
compromiso
nunca debe ser
y nunca puede

culto y amneési- : : sertotal porque
€O, “Nruiment, I”miclén deviene negali-
viaiment”, an- fmﬂjna_g” vo, Hay que

sisle, Asi es que
decidimos vol-
ver a hablar de él y de su lra-
baju )

P. — Sus sillas se caen.

R — S Cul? S, hay que
S¢ Clen y 0Lrds fue No s¢ cacn.

P. — La silla del Café Cos-
tes o la del Hotel Royaliop de
Mueva York

R. — Bueno, s lus sillas del
Calé Costes se cayesen su due-
fio ya las hubrese cambiado, re-
oiben cada dia 8 2.000 o 3.000
personas. Pero lo cierto es que
a veces hay disenos donde pre-
domina la voluntad cultural so-
bre la funcian, Sirven de ticket
de entrada para que la gente
enire en el juego del disefio con-
temporaneo De todas formas
las sillas de tres palas tienen
muchas razones, c§ mas pracu-
co para andar chtre cllas en lu-

!

Estantoria para Disform (1977), de Starck.

mostrar las in-

lenciones v ira-
tar de aplicarlas de una forma
inteligente. Hay lugares y mo-
menios en que necesitas ele-
mentos naturates. Hay que sa-
ber cudles y como. Y hay otras
circunstancias en que necesitas
maleriales sintéticos. El plasu-
co cs un material fabuloso,
Pero para que no sea conlami-
nunte requicre UNoOs Procesos
de claboracion muy costosos.
E! plastico gue no ¢s caro neo
esta: limpio. Exssten unos plas-

Exprimidor para Aless: (1990}, de Starck

Butaca para ln senora Mitterrand, de Starck,

ticos llamados téenicos que son
extraordinanos, son mejor que
lo que Dios inventd. En cuanto
 los materiales animales estoy
en contra de su utilizacién al
100%, algun dia nos daremos
cuents de que los animales) tie-
nen alma y sera horrible, nos
SENLFEMOs cOmo unos Nazis.
Pero en algunos casos muy de-
terminados, muy poco trozo,
en contucto con lu piel, de piela
piel, algunos pedazos de cuero
son tolerables. Teoricamente
estoy en contra pero funcional-
mente aun podemos admitir
alge

(L entrevists se ha desarro-
lado apoyados en su taburete
X. W | un disefio expresamente
realizado pary el direclor de
une Wim Wenders ¥ que pro-
duce ls emprese Vitra Se trata
de un apoyo para reposar el
trasero sin dejar de estar de pie
segun encargo del cineasta,
e o Ceno e gque un velado
y dolurosa malestar reclama el
fin de la entrevists.)

P, (Cuiles seran sus li-
neus de trabajo y los retos pen-
dientes en los pronimos afios?

Prenso queel siglo que
viene sera mmaterial v femeni-
no Cada vez nos acercaremos
4 lu esencis de las cosas, € ire-
mos suprimiendo el medio que
nos las proporciona, cl hombre
necesila agua, ni grifos, elecin-
¢idad, no enchufes; Lransporte,
no coches . Nuestro entoro
s¢ ira desmalermbzando, los
objetos no son mas que estor-
bos que los dischzadores inten-
tan hacer lo mis bellos posi-
bles, poniéndoles parches para
hacerlos soportibles a la espera
de que desaparczean. Enlonces
cuando necesitemos algo ire-
mos 4 compras esculturas, o
mucho mejor, lis haremos no-
sotros mismos. Y el predomi-
mo masculing en los objetos, la
fuerza wgresive, la polencia,
irdn dejando paso a lu sensibil
dad, lu intuicion femenina. Evi-
dentemente entramos en la era
de lyambigtedad positiva,

P. — (A donde quiere ir us-
ted u parar?

R. — Personalmenic me
gustaria Hegar al momento en
que tuviese la intuicion de ha-
ber hecho lo que debia hacer,
que he desempefiado mu papel
en lu sociedad, que he cumplido
con mi deber, gue merezco mi
lugar en la sociedad, es la dnica
€0os4 que me interesa, Recono-
cer que he tenido fa suerte de
exishir y de que la he aprove-
chado para hacer algo uul.

P. — (Y qué s lo que nunca
hard?

R. — Dusefiar un arma. Una
importante empresa francesa
me pdio hacer una pistola, les
contesté que no Pero me dije-
ron que no seriz letal, tan solo
para aturdir. Después me enle-
re que tha a senvir 2 la policia
para usarla contra los manifes-
tantes; y entonces ya me negué
rolundamente Rechazo un
B0%a de los encargos que recibo.

(Este personaje grandullon
y desgarbado usa mas la cabeza
que ¢l purales y que estd v pun-
to de renovur la esencia de los
electrodomésticos, que ya nun-
cu serdan lo que fueron, Ya lo
hizo en el interiorismo y el mo-
bilirio. Le quedan decenas de
ufos por delante, |as sorpresas
pr ser muy i
tes, Scguro que acabaremos le-
niendo objetos suyos en casa. O
tal vez en el interior de nuestro
cuerpo

Fuente: Periddico £l Pais, Suplemento «Babelia», 30 de octutre de 1993




Materiales de apoyo: La genesis
de los objetos

Ejemplo practico

DOCUMENTO G.1
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MECEDORA, original de la firma MOB. DESK (1985).
Prototipo a escala E 1:5, reglizado en cartulina por Ana Belén
Gomez (15 anos). Objetivo; comprabar su viabilidad constructiva.

PROYECTO DEFINITIVO construido en metacrilato.
Los detalles de vaciado de material se realizaron a partir de sucesivos taladros 08 mm y posterior corte con caladora.
La union de las diferentes piezas fue posible con tornillos Allen de 03,5 mm..




PROYECTO: FABRICACION DE OBJETOS POR MOLDEO DE PLASTICO.
Objetivo: generar ideas en el cuaderno de Tecnologia para
realizar un modelo y obtener por deformacion
-calor- diversas piezas ce plastico (acetato).

MARIO SOLIS CAMPS 4°A FECHA DE FINALIZACION:
ANTONIO PALENZUELA CONDE 4°A 1 25-2.199
PEDRO LOPEZ FERNANDEZ 4°A 2" - Cme

JUAN ANTONIO LUCENA NAVARRO 4°A

CONSTRUCCION Y PRUEBAS DEL
MODELO Y MOLDE:
Ejemplo de fabricacion de envases, carrocerias
de coche y marco para folos,
producidos en plastico, floormate200 y carton.
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Matrices y modelos

Fuente:

JOHNSON, H. (1989). La madera; origen, explotacion y aplicaciones del mas antiguo recurso natural,
Barcelona: Blume.




e
: e -

Fuente: Mediterrania de vehicles electrics (Valencia).
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Separadar

Claviyas tope

Recortar lorma exterior
Taladrar |\ Taladrar ,."j Taladrar
Ll

| i

Embutir
Talgdrar
i

Cuerpn supericr

Expulsor

Cuerpo inferior

Embutir Cortar

plcﬂf" Plegar Plegar |
g

|

t #Piera tnrjada con rebabas

i

2. Desharbiadn parcial e

J uesbarbady extsrior total

4 Desnarpzod oer agujero

5 fecanizado fina],..-T-!—‘.—__—;ﬁ.-—-

s —

-
v e

1

L)

st
i1
(i3

| eill

a
b
il

- N e
i:.". / Placa de Rodillos
L 's““‘ sujecion centradares
“rora

Fuente: R. LEMNERT (1979). La construccion de herramientas. Barcelona: Ed, Reverte.




DOCUMENTO G.5

FAectangulo
plegadn

Trangulo
careclensiic,

Pitza tecrrtaca

4 Emb 5 Emh § Estampada ultencr

&
a@
ma—
Piezatecofada 1 Emb -2 Emp -3 s s
Etapas de embuticion.
Demostracion del proceso de estirado
por el sistema de plegado. .

Recalcacn

Brimisra emtuticion Embuticicn sucesiva

Pieza recortaca

Transformacion del material en la embuticion profunda.

Tiras y herramientas para chapas de rotor y de estator.

Fuente: LEHNEST R (1979) La construccion de herramientas. Barcelona: Ed. Reverté,
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Estampa superior

Pieza

Estampa inferior

Fig. Troquel,

Estampa de plegado Pieza
=
<

Estampa de forma

S(;}porm \

P .3
."

Barrido de
recorte
mediante aire

N 7

o s comprimido
/ i '_ 4
T T q -\"\.
AN R N
AR AN
AR I N N R o
o] 5

Natriz de corla

Hacia el cojin

Fig. Herramienta combinada para doblar

y cortar,
i ; |
Al
B\
|
‘ Pigza terminads
b
Embuticion Pretaladrar Plegado
profunda Prensado del " Fl’rensado E;tla;npgda Ta,a?,,m
Ploza en 17 operacion  2."operacion 3. operacion reporde Recorar,  Thlpgaiganta  ckeliorldg final

recorie - - e = i -
Mé /&; (&J ’.&J &) E} ‘E:SD s~
Cubo de rueda de aletas fabricado con prensa multiple.

Fuente: LEHNERT, R (1979). La consiruceion de herramientas, Barcelona: Ed, Reverte,
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Bresa 1
] 1deanda - premoldeda T
qu.ea premo i e ~Manguera
3 Mandril de
~ Herrarmientt Pigza soplado
0 5 mordazas ~ premoldeada /
1 I,Man.-jni de soplado
Adandril de”
spplado |
2 de eccion '
Adalde de iny Bamara
mmerson
i
1 . Embolp
i
H
i s
Muolde de soplado
Soplado por inyeccion Saphado por inmearsion Supltado por extrusion

Procedimientos de soplado.

Pieza de material sintetico
fabricada en molde de soplado.

= :tﬁ‘_mrccmdn de las fibras

B z SN we lamifacion

T Pieza cortada

Lineas de plegado

Aristas de
doblado y direccién
de las fibras.

Escuadras en angulo.

Fuente: LEHNERT, R, (1979). La construccion de herramientas, Barcelona: Ed. Reverté.
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DOCUMENTO G.8

Fuente: Bombas Iceal. Revista - Catalogo de la fabrica. Avda. Constitucion 91-101, Valencia.




Materiales de apoyo:
Coleccion de objetos para su analisis

DOCUMENTO C.1

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas:

Precio / Coste:

Calidad: (valoracion de 1a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.2

Nombre del objeto:

Materialfes:

Procedimientofs de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoracion de 1.a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis);

Nombre del abjeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio [ Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis);

Nombre del objeto.

Material/es:

Procedimientofs de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio | Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.3

Nombre del objeto:

Matenal/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio/ Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10).

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):




DOCUMENTO C.5

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimientols de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10);

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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L}
. ‘i

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utllidad social:

Dimensiones basicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):




DOCUMENTO C.7

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.8

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoracian de 1 a 10);

Forma aproximada: (boceto o croquis);

160

Yeamos ahora un ejempio famoso de simpiificacion: fa sifa n.?
14 del sefor Michael Thonet. Michael Tonet era un carpintero
ebanista, nacido en Boppard a orillas del Rhin en 1796. Si hubiese
sido un artesano repetidor de viejas formas, y no alguien creativo,
ahora yaceria en el olvido como la inmensa mayoria de los
artesanos repetitivos, pero el solo hecho de estar ahora hablando
de su trabajo significa que era un verdadero disenador, como se
dice ahora. Alguien que inventa una nueva tecnica para resolver
sus problemas con simplicidad, pero sin olvidar |a estética que
puede originar dicha técnica. Mas de setenta millones de
elemplares de esta silla han sido fabricados y difundidos por todo
el mundo.




DOCUMENTO C.9

Nombre del objeto:
Material/es:

Procedimiento/s de fabricacion:
Utilidad social:

Dimensiones basicas

Precio ( Coste:

Calidad: (valoracion de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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Materiales de apoyo:
Técnica

ESTUDIO ECONOMICO Y DE MERCADO DE UN PRODUCTO

El concepto de marketing y la gestion del diseno para la produccion

Desde el punto de vista del mercado se esta produciendo un cambio significativo en el
comportamiento y orientacion de las empresas. La evolucion, que puede verse reflejada en la
diversidad y variedad de productos 0 modelos dentro de una misma gama, o en la creacion de
nuevos productos, esta haciendo abandonar una de las clasicas concepciones de la gestion: la
orientacion hacia la produccion.

Esta filosofia supane varias premisas que durante anos se han considerado validas. A los
consumidores les interesa tener productos a bajo precio:

a] Los consumidores conocen el precio de las otras marcas competitivas.
b) En los productos solo aprecian o valoran diferencias de precios.

La politica de una empresa orientada al marketing trata de evitar estos problemas consideran-
do que la clave para alcanzar los objetivos de la organizacion consiste en determinar las necesi-
dades y los deseos de los mercados a los que se dirige y adaptarse, para satisfacerlos de la
manera mas eficaz y eficiente posible.

Los principios en que se basa una politica de marketing podria resumirse en:
1) Los consumidores tienen necesidades y deseos, e intentan satisfacerlos.

2) No todos los consumidores tienen los mismos deseos, pero pueden agruparse en
diferentes segmentos de mercado con parecidas necesidades.

3) Los consumidores de un sector favoreceran a la empresa que satisfaga mas plenamen-
te sus necesidades y deseos.

4) En consecuencia, la tarea de la organizacion es investigar y elegir los mercados o
sectores a los cuales dirigirse y desarrollar productos y programas de markefing como
clave para obtener clientes.

DOCUMENTO T.1
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Una empresa con mentalidad de marketing estudia primero los deseos y necesidades del
consumidor, las analiza y traduce en oportunidades de mercado y, en funcion de sus capacidades
productivas y comerciales, crea los productos y servicios que, convenientemente programados,
llegaran a satisfacer al cliente.

Def andlisis de fos mercados debe pasarse a su sefeccion. En fodo mercado hay segmentos,
sectores de mercado, subconjuntos de consumidores con parecidas necesidades o deseos que
una empresa puede satisfacer mas eficazmente que otra. Descubrir estos sectores, decidir si la
empresa debe dirigirse a todo el mercado, a un solo sector 0 a varios, y si para ello debe tener
una politica Unica o varias para cada uno de ellos, es otra funcion del departamento de marketing.

Estrategia de marketing

Puede empezar a plantearse en este momento definiendo el mercado al cual se dirigira el
producto, cual sera su estrategia genérica, su posicionamiento, qué politicas se desarrollaran en
cuanto al producto: tamano, gama, caracteristicas generales, y en cuanto a precios, distribucion y
comunicacion.

A modo esquematico podria resumirse asi:

analisis
de los canales
de distribucio

analisis analisis

de mercado

analisis
de precios

competencial

seleccion de
mercados

l

posicionamiento

respeclo a

PRODUCTO  COMUNICACION ~ PRECIOS ~ DISTRIBUCION

y

presupuesto

analisis cuenta de
' . "
inversion perdidas / ganancias

l

organizacion

|

control




Analisis economico

El analisis economico de un nuevo producto debe centrarse en el calculo de la rentabilidad
que Se presume generara.

Fundamentalmente hay dos metodos para el analisis economico de los nuevos productos,
basados ambos en la actualizacion de los futuros ingresos que puede generar un producto.

a) Valor Actual Neto (VAN)

Consiste en comparar la inversion que supone el nuevo producto con los ingresos actualiza-
dos con una determinada tasa de interés y durante los afos de vida Gtil estimados,

Los flujos generados serian:

siendo:
| =ingreso total del ano /.
C = coste total del ano /.
r = tasa de actualizacion, que viene a ser el coste de oportunidad del capital.
n = nimero de anos en los que se pretende amortizar la inversion o anos de vida-producto.

Si esta suma es mayor que la inversion estimada se aceptaria el proyecto. En caso contrario
se desecharfa o deberia modificarse alguno de los supuestos de coste 0 precio.

b) Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Calcular la TIR que produciria la igualdad entre los flujos de caja futuros y la inversion:

Al despejar (t) de la ecuacion, si resulta ser mayor que (r), es decir, si la TIR (t) es mayor que
el coste de oportunidad del capital (r) del VAN, se aceptara el nuevo producto. En caso contrario
se rechazara.

Suelen introducirse en estos calculos elementos de probabilidad. En ocasiones basta con
analizar cual es el punto muerto, es decir, a cifra de ventas minima a partir de la que se generan
beneficios o por debajo de 1a cual se producen perdidas,
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Pta Ingresos
Costes totales

Costes variables
e

l
= Costes fijos

|

Q, Produccion
(unidades)

Grafico del punto de equilibrio

La ecuacion del equilibrio permite conocer la produccion necesaria para absorber los costes y
puede ser una orientacion valida para tomar la decision e continuar, variar o detener el proceso.

La ecuacion de equilibrio es:

l=p.Q
C=C +Cf C
¥ QU =
C=c.Q+C p-c
p.Q,=¢Q,+C,
siendo:
Q = produccion | =ingresos. C, = costes variables.
Q, = produccion en p = precio de venta. C, = costes fijos.
~ punto de equilibrio. o
¢ = costes unitarios. C = costes totales.
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DOCUMENTO T.2

Unidades y medidas

ENERGIA

1Julio  —0,2389cal(*) = 107 ergios - 2,778 x 10 W/h
1 Caloria — 4,186 julios
1 Kgm  — 2,343 cal = 9,81 julios = 0,002724 Wh

{*) En la prédctica se utiliza: 1 julio = 0,24 cal.

CANTIDAD DE CALOR PARA CALENTAR UN CUERPO

Q=M ciT -t} Q0 — cantidad de calor
M — masa del cuerpo en gramos
¢ — calor especifico
T — temperatura final
! — temperatura inicial

CALORIMETRIA - UNIDADES

CALORIA. Corresponde a la cantidad de calor necesaria para elevar un grado, la masa de un gramo

de agua {cal),

KILOCALORIA. {Kcal). Tambien llamada caloria grande, Corresponde a la cantidad de calor nece-
saria para elevar la masa de 1 Kg de agua (1 litro}, en 1°C su temperatura,

THERMIA. (Th]. Equivale a 10° cal = 10* Keal,

TEMPERATURA Y CALOR

i o =E R= 3 [F-32) C — Centigrado
4 9

1’&—% C——z%{;:_,gg} R — Reaumur

1°F = % ic+32)= 212 (g 130 F ~ Fahrenheit

17K = 273°C K — Kelvin

1 Kcal = 10° cal

1 Th=10° cal = 10* Kcal
cal —caloria; Keal — Kilo calorfa; Th — Thermia

MASA YOLUMETRICA O MASA ESPECIFICA

Kg/m?: gr/fm? : Tn/m?

PESO ESPECIFICO

N/m*: dina/em®; Kgf/m®: Snim?

VISCOSIDAD DINAMICA

1 Poise (P} = 0,0102 Kg/s - m* = 36,72 Kg'h - m?

VISCOSIDAD CINEMATICA
1mifs = 10* stokes (st}
Otras unidades

Engler (E) — utilizado en Europa Continental
Redwood (R) - utilizado en G.B,
Saylolt (S) - utilizada en U.S.A,

(E} en grados Centigrados
{R}y (8] en grados Fahrenheit

Fuente: ROLDAN, J. (1984). Formulas y datos practicos para mecanicos, Madrid; Paraninfo.
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DOCUMENTO T.3

TABLA DE ALGUNOS ELEMENTOS QUIMICOS

N® Atémico | Elementos Simbolo Masa Densidad Punto de Punto de
Atomica grice ebulliclén fusion
3 Litio Li 6,94 0,534 1200 186
7 Nitrogeno N 14,0067 0,8 -195,3 -209.8
11 Sodio Na 22,9898 0,929 880 97,5
12 Magnesio Mg 24312 1,74 1110 651
13 Aluminio Al 26,98 2,70 2447 660
14 Silicio 51 28,086 2,42 2600 1420
16 Azufre S 32,044 20 444 6 112,8
22 Titanio Ti 47,90 4,50 3000 1800
24 Cromo Cr 51,096 6,92 2200 1615
26 Hierro Fe 55,85 7,85 3000 1535
28 Niquel Ni 58,71 8.60 2900 1452
29 Cobre Cu 63,54 8,30 2300 1083
30 Cinc Zn 65,37 7,04 907 419,43
42 Molibdeno Mo 95,94 9.01 ' 3700 2620
47 Plata Ag 107,808 10,50 1950 960,5
49 Indio In 114,82 7,28 1450 155
50 Estafio Sn 118,69 7,29 2260 - 231,86
55 Cesio Cs 132,91 1,87 670 26
74 Tungsteno W 183,85 18.6 5900 3370
78 Platino Pt 195,09 21,37 4300 1755
19 Oro Au 196 967 193 2600 1063
80 Mercurio Hg 200,59 13,6 356,9 -38,9
82 Plomo Pb 207,19 11,35 1620 3275
83 Bismuto Bi 208,98 9,80 1477 271

PODER CALORIFICO DE ALGUNOS COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

Poder calo- Peso espe- ‘
Combustibles rifico en: cifico
Keal

Acetileno 11.600

Antracita 8.000 1,40
Grafito 8.100 2,30
Hulla 7.800 1,35
Lignito 5.300

Turba 3.500

Lena 2.800 1,15
Alcohol 6.500 0,80
Bencina 11.000 0,70
Fuel-oil 9.000 0,88
Heptano 11.500 0,68
Gasolina 11.000 0,87
Gas-oil 10.000 0,85
Nafta 10400

Octano 11.500 0,70
Butano 11.800

Petroleo 10.100 0,87
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DOCUMENTO T .4 J

CALOR ESPECIFICO A 0" ¥ A 100°C (Segin Regnault)

19} de substancias solidas y liquidas
r Calor
Substancia .E;L‘::EL‘ Sut cia l'.‘.':io Substancia asp:cll'.
BCOrO s i s e 0,118 Cobalto - . . 0,1070 | Madera (Encina) ., .. .. 057
Acido acético ., . . .., 0,460 Cobre .. .. ., 0,0051 | Niquel . ... ... 0,1086
Acido sultdnico . ... . 0,335 Corcho . .. - 0,49 L [ S R et = 0,0324
Agua ... 1,000 Cuarzo 0,191 Paladio . . . ..... - 0,0593
Alcohol absoluto ., .. 0,760 Estafto Q0562 FReke . ool EE LT G 0,0570
Aluminio ..... e~ 0,2181 || Fostaro 01887 JPlatino ... .00 cs 0,0324
Antimonio . ... .. 0,0508 | Hierro .. ... ... - 01138 JPlomo .. ... ...... 0,0314
Arsénico . . 0,081 Hierra fundido 0-200° . . 0,13 Potasio . .. .. e A 0,1697
Azufre lundido 0,2026 | Hierro fundido 0,1200 0,16 Cuarzo (0-1000°C) ... 0263
Azufrz sélida 01764 | Ladnilos . ... .. 02410 01890 |Roble .. _._..... . 0,5700
Bismulo ........:.-. 0,0308 § Ladrillos refractarios . . . 02083 JRutenio ........... 0,0611
Cadmia . ..:...... 00567 8 Latdn ... ..., D.0939 [ Vidriarecocida .. ... | 0,1837
o517 R 0,1686 | Magnesio. ... .... . 0,245 Vidrioseco ..., ..... 0,1923
Carbén de madera 0.2411 | Marmoiblanca .., .. .. 0215 Yl Sl i ess 0,186
Cing , . ... e 0.0956 | Mercurio , .. .. .. ] 00333 JYodo .. . .......-.. 0,054
Termologin DILATACION Y CONTRA CC]‘ON

Coeficiente do dilmacion lineal o. — Es el alargarmiento A que experimenta la unidad de longitud de
un cuerpo al elevar su temperatura en 1° C; la longitud de cuerpo dilatado o5
=101 % alt — 1))
sendo:
| La longud del cuerpo a la P sra final 1 Idilatado)
I, Lalongitud del cuerpo a la temperatura wucisl t (sin dilatar|
a El coeficiente do diatacion del cuerpo (Tabla 9.3)
[La fuerza de dilatacidn o de contraccion de un cuerpo al vanar su temperatura, es

F= aEA [t —1) kg

siendo:
E El mbddulo de slasticidad del cuerpo
A Lo seccitn tronsversal del cuerpo)

Coeficiente de dilatacion cabica. — Es 1a variacion de volumen do los cuerpos sélidos, liguidos y ga-
seosos por cada grodo de pomento de temperatura; en los sdlidos i1 3o, v on los gases, a presion
constante, @ - 1/273,16

Contraceitn linoal. — Ex 1o dif ia entre las dir da un molda Trfo v log de un cuerpo frio
que ha sido fundido on aguel molde, representandose la contraccidn como un tanto gor ciento de la di
mension del molde frio (Tabla 10.3)

x='—‘|'—‘-1m

siendo
I La longitud del moide frio
I, La longitud del cuerpo fundido fric:

Termologia COEFICIENTES DE DILATACION LINEAL | TasLas .3

Cuerpo Coeficiente o Cuerpo Coeficiente o Cuerpo Coeficiente o
Aluminio 0,000024 Niguel 0,000013 Acaro 0,000012
Antimonio 11 Paladia 12 Acaro moldeado "
Bismuto 13 Plata 19 Bronce 18
Cobalto 13 Platino 09 Canstantan 15
Cobire 17 Ploma 2 Hiarro tundido o
Estaiio 0.000027 Oro 0000014 Hormigén 0,000012
Hierro 12 Titanio i ] Latin 18
Magnesio 26 Vanadio 08 Madera fangrosnall 03a10
Molibdeno 052 ‘Waolframio 045 Porcelara 03
Manganeso n Zinc 23 Vidria m

Termologia  |COEFICIENTES DE CONTRACCION LINEAL | Ta8La 10 - 3

Cuerpo | A% Cuerpo A%
Acero 1.8 Cobre 1,4
Acero moldeado 16820 Estafio 0,3a07
Aluminio 1.8 Fundicion AlS: 05a1,2
AlSH (fundicitn inyectadal 0.5 Fundicitn da hierro 118 1.5
Antimonio 03a07 Latan 1.58 1.8
Bronce di estafio 08a16 Plamo 11
Bronce de plomo 1a15 Zinc 1.6

Fuente: LARBURU. N. (1991). Maquina - Prontuario:
Técnicas, maquinas y herramientas. Madrid: Paraninfo.
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Area y volumen de figuras geométricas 31
c
S0 CURA
[
= p = [L _ I)'h %
{ a
5,
PRISMA PIRAMIDE
V==DC-h :
V =_—-B-h
B=1I-1 3
CILINDRO B
PIRAMIDE TRUNCADA,
V=B+:h h
V=—-(B; +B; ++/B,-B.)
B=a-¢ 3
‘HE%
7 = TOLVA
f ; CILINDRO TRUNCADO 41/ i
h{ ’ v 7o d (B thy) VEFlRaralny
: ? € ' +{2a"+a) b
\Bz
SONg ; ESFERA
1 ;
Vz?' r'-h V:i-r. 3 =
Sy =mrreg 3
§ SipepigFETe = =T .g
=n-rig+r) 6

CONO QBLICUO

v=8- N
3

CASQUETE ESFERICO

n-h? T+ h
=—— (@r-h}=
v 5 r-h)
{3a® + h?)
S=2r-r-h

CONO OBLICUO
TRUNCADO
7+ h

V=T (RUH0 4 Rer)

SEGMENTO ESFERICO

V= ls'—h (3a? +3b% +n?)

h
s

CONO OBLICUO
TRUNCADO

(BJ +B; "\"’BJ 'B_«}

TORO CIRCULAR
V=2 R

S=dr’ - R .y

Fuente: RoLDAN. J. (1984). Formulas y datos practicos para mecanicos. Madrid: Paraninfo.




DOCUMENTO T.6

Elementos DESCRIPCION DE ELEMENTOS o
y cuerpos IMPORTANTES At

Aluminio

De aspecto plateado, dictil, maleable, tenaz, ligero, sonoro, resistente a la corrosion, buen conductor,
Abunda en forma de éxidos y silicatos; minerales, alimina (Al,0,), bauxita (A0, - 2 H,0).
Se emplea en construcciones metélicas, estampacion y fundicion, industria quimica y eléctrica, aleaciones.

Antimonio

De color blanco azulado brillante, se presenta en forma de cristales argénteos, mediana conductibilidad,
Se extrae de la senarmontita (Sh O3i y de la amimanita (5b,5 ).
Se emplea esencialmente en muc:i]as aleaciones ferrosas y no ferrosas, preparacion de grasas y de goma.

Azufre

De color amarillo, quebradizo, olor caracteristico, funde a temperatura poco elevada y arde con llama azul (metaloide).
Abunda en estado nativa en yacimientos de origen valcanico y otros de probable origen orgénico.
Se emplea en explosivos, aislantes eléctricos, farmacia, fabricacion de la goma.

Bario

De color blanco amarillenta, dactil y dificil de fundir, se oxida en contacto del aire y del agua,
Es poco abundante, sus minerales son la baritina (BaS0,) y wicherita (BaCO ), obtencion dificil y costosa.
Se utiliza como componente antifriccion, bujias para motores de explosidn, y en electricidad.

Berilio

De aspecto parecido al aluminio, poco dictil y maleable, no se oxida, bastante buen conductor, no absorbe &l calor.
Se extrae del berilo, silicato de aluminio (Be Al Si 0,.) mediante complejas tratamientos quimicos.
Se utiliza en reactores atémicos (moderador de neutrones); en aleaciones metélicas [con hierro, cobre y niquel).

Bismuto

Muy brillante, gris rojizo, fragil y facilmente fusible, elevada resistividad y magnetismo, se dilata al enfriarse.
Poco abundante, en estado nativo, minerales de bismunita (Bi S ) y ocre (Bi 0.]; su extraccion es sencilla.
Se emplea en aleaciones, farmacia, reactores nucleares (refrigerante de alto nivel poco captador de neutrones).

Baro

De color pardo obscure, fragil y dure, coeficiente térmico negativo, se presenta combinado (metaloide).
Es muy abundante en forma compuesta; minerales el borax (Na B,0 - 10 H_O} v la kermita (Na_B 0. - 4 H,0J.
Aplicacion en metalurgia (acero y aluminiol, farmacia, abrasivos y en industria nuclear.

Cadmio

Color blance algo azulado, brillante y parecido al estafio, dictil y maleable, caracteristicas similares al cinz,
Se obtiene principalmente como subproducto de la blenda, y de la greenoquita !Ca?SJJ.
Se utiliza como recubrimiento antioxidante del hierro, aleaciones bajas de fusién, acumuladores, pilas atémicas.

Calcio

Color blance con brille plateado, alcalino-térreo, poco duro, alterable al aire y en el agua, arde con llama roja.
Muy abundante; sus minerales principales la calcita {Ca CO ) v la dolomia (Camg {COBJQ)
Aplicacion en metalurgia como desoxidante, en aleaciones principalmente con el plomo, en farmacia.

Carbono

En forma de grafito es opaco, gris negro, fragil; en forma de diamante, cristalizado incoloro o negro (metaloide).
Forma parte de compuestos organicos e inorgnicos; el grafito se presenta en grandes masas, el diamante entre rocas.
El grafito se utiliza para crisoles, lapices, electricidad, lubricantes; el diamante en joyeria y como cortante.

Cloro

Gas de color amarillo verdoso, de olor fuerte y sofocante; se licia por simple enfriamiento [metaloide).
Se encuentra en las aguas, la del mar principalmente, en la sal gema (residucs de mares desaparecidos).
Elemento muy reactive, empleado en industria quimica, papelera, textil, farmacia (germicidal.

Cabalto
De color blanco rojizo, duro v de dificil fusion, maleable en caliente y fragil en frio.

En estado native en meteoritos; se extrae de la esmaltina (CO As_), cobaltina (CO As S|, y de otros.
Se emplea en la fabricacion de aceros (herramientas de cortel, viério, cerdmica, pintura, radioterapia.

Cobre
De colar rojo pardo brillante caracteristico, ductil y maleable, muy buen conductor del calor y electricidad.

Se halla en estado libre, sus minerales la calcopirita (Cu Fe S), cuprita (Cu O}, malaquita (Cu Co,} y otros,
Se utiliza en electrotecnia, aparatos 1érmicos, aleado con el estafic forma el bronce y con el zinc el latén.




Elementos DESCRIPCION DE ELEMENTOS

y ommee IMPORTANTES Ll s

Cromo

De color blanco argénteo, ragil y maleable; no se oxida y es muy resistente.
No existe en estado libre, se extrae de |a cromita (Cr,0, + FeOl muy difundida, la crorocoita (CrPpO
Utilizado para el cromado de metales, aleado al hierro, resistencias eléctricas, textl y fotografia.

Estaiio

De color plateado ohscure, blande, ductil v maleable, calentdndolo se hace fragil v quebradiza,
Se encuentra en estado nativo; el mineral mas importante es la casiterita [S"Dz]'
Se utiliza para revestimiento de la chapa de acero, en recipientes para conservas, se alea con el cobre (bronces)

Flaor

Gas color amarillo verdoso, olor sofocante v desagradable, ataca a casi todos los metales {metaloide).
Se halla en compuestos, como la fluorita IFZCa], la criolita (Ma AIF I, el fluorapatito (Ca (PO} F ).
Se utiliza como reactivo quimico de laboratorio, como fundente, en vidrados y esmaltes, en ceramica,

Fosforo

El fésforo blanco es de aspecto céreo, sumamente toxico, el fosforo rojo no es toxico, inflamables (metaloide).
Se extrae de la fosforita {Ca tPO‘#J], y de los apatitos, clorapatito (Ca 51!1’06] Cl, fluorapatito (Ca PO Fl.
Se emplea para cerillas, fertiﬁzantes, detergentes, piensos, farmacos, depuracion de aguas. e

Hidrégeno

Gas inodoro, incoloro e insipido, inflamable, gl mas Iigerlu de, todos los gases, poco soluble en agua.
Se obtiene por catalizacion de hidrocarburo-vapor de agua, y por reaccion vapor de agua-carbén al rojo.
Se utiliza en la obtencion del amoniaco, grasas, reductor, combustible, con axigeno impulsor de cohetes.

Hierro

De color gris azulado, tenaz, doctil y maleable, no es estaple en estado puro, en polve arde en el aire.
Se obtiene de la magnetita (Fe,0,), hematies (Fe 0., limonita (2 Fe,0, - 3 H,Q1, siderita (CO Fe), en homno alta.
Se emplea en obtencion de piezas fundidos {fundicion gris y blancal v en la taEricacic’m de aceros.

Magnesio

Metal blanco argénteo, muy ductil y maleable, el mas ligero de los metales, arde con luz clara,
Es muy abundante, se extrae del agua de mar, de la carnalita (Cl Mg - CIK] y dolomia (CO Mg - CO Ca).
Se emplea en la fabricacién de piezas ligeras [extrusion e inyeccion), en agricultura, explosivos, textil,

Manganeso

De color acerado brillante, fragil, en estado puro se oxida facilmente en contacto con el aire:
No se encuentra en estado nativo; el mineral mas importante es la pirolusita (MnO ).
Se alea al hierro v al cobre (acero v latones), se emplea en barnices, fertilizantes, textil, quimica, widrio.

Mercurio

Metal blanco y brillante como la plata, unico metal liquido a la temperatura ordinaria, muy dilatable.
Se halla en estado nativo pero principalmente en forma de sulfuro formando el cinabrio (HgSh
Se amalgama con muchos metales, se emplea en electrotecnia y electroguimica, termometros, explosivos, farmaca.

Molibdeno

De color gris metalico, duro, pesado, funde a temperatura elevada y resiste a la oxidacian,
No abunda en la naturaleza, el mineral mas importante es la molibdenita (Mo3 ).
Se emplea en aleaciones duras y no corrosivas, piezas resistentes a temperaturas elevadas, componentas electronicos.

Niquel
De color y brillo argénteo, duro y maleable, en estado pirofarico arde éspontaneamente en el aire.

Elemento bastante difundido, sus minerales la pentlandita ((NiFelS), la garnerita ([NiMg) SiO - H_0)
Se utiliza en aleaciones de hierro v cobre {nicrome, metal Monell, vidrio y cerdmica.

Nitrégeno
Gas incoloro, inodoro e insipido, transparente, elemento fundamental en la camposician de los seres vivos (metaloide)
Se halla en estado elemental en el aire {78%), se obtiene por la destilacion fraccionada del aire liquido.
Se emplea en la industria quimica (amoniaco, nitratos, etc.), atmasfera gaseosa inerte no oxidante.
Oro
De color amarillo, el mas dactil y maleable de los metales, uno de los mas pesados, metal precioso, no se oxida.

Se halla en estado nativo (arenas de aluvion, filones de cuarzol, minerales la calaverita (Te Aul y silvanita [Au Ag Te ).
Se utiliza principalmente como cobertura monetaria, acufiacion y arte suntuaria, vidrios f:u?oreadas.

Fuente: LARBURU, M. (1991), Méquina - Proniuario:
Técnicas, maquinas y herramientas. Madrid; Paraninfo.
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Elementos DESCRIPCION DE ELEMENTOS

Tabla 12 -
y cuerpos IMPORTANTES Py

Oxigeno

Gas esencial en la respiracion, parte del aire y componente del agua, inodoro, incoloro e insipido {metaloide).
Es elemento mas abundante de la corteza terrestre, se obtiene del aire liquido y por electrolisis.
Se utiliza en hornos, converlidores de acero, corte oxiacetilénico, comburente con hidrégeno en vehiculos espaciales,

Plata

Metal blanco brillante, sonoro, dictil y maleable, buen conductor, no se oxida; es metal precioso.
Lo contienen la argentita {Ag,, S), pirargirita {3 Ag,S - szsai, plata comea (AgCl), y también la galena.
Se emplea en monedas, joyena, aparatos eléctricos de precision, fotografia, espejos, ceramica.

Platina

Metal del color de la plata aunque menos vivo y brillante, dictil y maleable, pesado, inoxidable; metal precioso.
Se encuentra en terrenos de aluvien y en las rocas; asociado al iridio, osmio, paladio, rodio y rutenio en el asmiridio.
Se utiliza en joyeria, instrumental de laboratorio; protesis dentales y quirirgicas, termopares, catalizadores.

Plomo

Je color gris azulado, blando, ducti! y maleable, pesado, resistente a fos dcidos clorhidrico v sulfdrico.
Raro en estado nativo, su mineral principal es la galena {PbS), también la cerusita {PbCO,} y la anglesita (PbS0,).
Se utiliza en acumuladores, instalaciones de agua y sanitarias, carburacion, proyectiles, pinturas y vidrios.

Potasio

Metal de color argénteo, brillante al corte, blando, ligero, se inflama en el aire y reacciona con el agua.
Se encuentra muy difundido, sus minerales mas importantes la silvina (KCl) y la carnalita (Mg Cl, - KCI).
Se utiliza como refrigerante en reactores nucleares, fertilizante, vidrio, jabon, explosivos y {ulmmanres y en pirotecnia.

Silicio

De color gris azulado con brillo metalico, se halla presente en casi todas las rocas (metaloide).
Se extrae de la silice (anhidrido silicico, Si0.) por su reduccion mediante el carbén a temperatura elevada.
Se aplica para siliconas, aceiles lubricantes, electricidad y electronica, se alea al aluminio y hierro (desoxidante).

Sodio

Metal blanco argénteo, fusible, blando como la cera, se oxida instantaneamente al aire, y reacciona con el agua.
No se encuentra en estado libre, se extrae de depdsitos salinos (NaCl), de albita (Na Al Si 0}, glauberita (SO Na,).
Se utiliza como reductor, en detergentes, colorantes, fertilizantes, textl, goma, ceramica, depuraclon de agua, bacler:m(ia.

Titanio

Metal pulverulento de color gris, facil de combinar con el nitrdgeno, arde con centelleo y es resistente a la corrosion.
No se encuentra en estado nativo, sus minerales mas importantes son el rutilio {Ti0,) y 1a ilmenita (FeTiO ).
Se emplea para aleaciones de acero resislentes a altas temperaturas, en pintura, vidrios, esmaltes.

Uranio

Metal dictil y maleable, poco conductor, tiene un isotopo capaz de fision continuada (empleado en la bomba atémica).
No se halla en estado libre en la naturaleza, su mineral es la uranita (UQ ., también lo contiene la pechblenda.
Utilizado en aleaciones, fotografia, vidrio; enriquecido con el isétopo 235 se utiliza como combustible nuclear.

Vanadio

Elemento metélico grisaceo, blando y diictil, que se trabaja en caliente bajo gas inerte para evitar su oxidacion, anticorrosivo.
Cominmente se extrae de la carnotila, vanadato de potasio y uranio {K (U0,),(va,), - nH G)
Aleado para obtener aceros muy dures, que pueden trabajar a lemperaluras elevadas catahzadorcs tintoreria y ceramica.

Wolframio

Elemento metalico de color gris acerado, muy denso y duro, dificil de fundir, no se oxida.

No es abundante, los minerales mas importantes son la wolframita {_{ FcMnlWUJ y la scheelita (CaWO ).

Se emplea aleado por obtener aceros muy duros (widia, raya al vidrio), aleaciones no férricas, soldaduras, ceramica, electro-
tecnia.

Yodo

De textura laminosa de color gris negruzco v brillo metalico, se volatiliza a temperatura poco elevada (metaloide).
Principalmente se extrae del nitrato de Chile; también lo contienen aguas minerales yodados.
Se emplea mucho en farmacia vy terapéutica, desinfectante de aguas potabiles, en la fatografia, colorantes.

Zinc
Metal de color blanco azulado y brillo intenso, bastante blando, rmaleable, no se oxida.

Su mineral mas importante es la blenda (ZnS), también la calamina ([ZnDH} Si0 3]\-' la smitsonita {ZnCD ).
Se emplea en zincado y galvanizado del acero, aleado al cobre (latones), obras publlcas uso domeéstico, e%ectrlmdad. goma.




Elementos CLASES DE LINEAS Y SIMBOLOS

Y clBipos PARA EL RAYADO L

CLASES DE LINEAS

En los dibujos o representaciones industriales se utilizan lineas de forma y espesor variables segun
suaplicacion representativa, agrupades por espesores correspondientes a las lineas llenas come seguida-
mente se especifica.

Linea gruesa | —— | Se emplea para representar contornos y aristas visibles

Contornos y aristas ficticias

Lineas de cota y referencia

Linea fina e Rayados

| Contornos de piezas o figuras contiguas

Contornos de superficies abatidos sobre la superficie del dibujo
Limite de vistas o cortes parciales si este limite no as un eje

Interrumpida media corta - — — — | Contorngs no visibles
Ejes
Fina de trazos y punto S=—CE = Posiciones extremas de las piezas moviles
Partes situadas delante de un plano de corte
Fina con dos trazos gruesos — — | Trazas de planos de corte
Gruesa de trazo y punto — — —.—.—.— | |ndicaciones de superficies antes de sufrir un tratamianto

SIMBOLOS PARA EL RAYADO

Las superficies cortadas se rayan o colorean como se indica en el cuadro. La separacion del rayado
la mayor posible. La parte cortada se raya con lineas finas dispuestas, en lo posible a 45° respecto de
los ejes de la figura.

MATERIA L Rayado Color MATERIAL Rayado Color
Maleriales para jun-
Fundicion gris ‘ GRIS ] tas y cislames {fiel- I SEFIA. I
o tro, fibra,omianto )
Fundicion maleable I AZUL CLARD | a) ebonita [ SEPIA }
Acero, acero I LILA ] b) goma [ SEPIA l
maldeada
Cobre | ROJO I c} cuero | SEPIA ]
d) materigles pren- [ — I
i RANJA
Bronce, bronce rojo [ NA ] shdts en copes )
AMARILLD
Latén AMARILLO Muelos [ 0SCURD

Eslafio, plomo, zing, G I VERRE CL&HOI Madera ( transversal, I@F—é | WA ROANLA ]
metal blanco A longitudinal } FE
Meales ligeros loumid  prrrrr 2557 77
nic y sus aleaciones, s VERDE Fabrica de ladrillo r 2 /Jj I ROJO |
aleaciones de mognesio )
Miquel y sus P el fra a

: Gty LILA CLARD : - /( GRIS
oleaciones S Maompasteria % <
Babinas, (ekeciroima- ROJO — q$-95-3 E’I | ) I
nes,resistencios ) VERDE gon P

; 3 3 ; | AMARILLO |
Cristal i VERDE CLARD I Material refroctaric M 0SCURO
4 T

Cellén, caluloide L s J Ivenoz cmaol e s AN ‘ SEPIA |
Marmol, pizarra, ltl’,\,:“;(\:‘hl | SEPIA J 1 i I‘ZUL CLJ\ROI
porcelona g SN

Fuente: LARBURU, M. (1991, Maguina - Prontuario;
Tecnicas, maquinas y herramientas. Madrid: Paraninfo.
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Tolerancia para la contraccion DOCUMENTO T.8
El modelo debe contemplar la reduccion de dimensiones que experimenten los metales al
solidificar y en el posterior enfriamiento y, por lo tanto, en el tamano del molde.
Metal o aleacion Tolerancia % Metal o aleacion Tolerancia %
Aleaciones ligeras de base aluminio 1,33 Plomo 258
LM14- 865 (aleacion Y) 1,33 Aleaciones ligeras de base magnesio (Elekiron| 1,58
LM6-M (B.SS.3 L33) 1,33 Bronce con manganeso (alta resistencia) 2,08
LM7-M (RR. 50) 1,04 Metal monel 2,08
Bronces can aluminio 2,08-2,33 Nique! b
Cobre con berilo 1,58 Alpaca 1,04-1,58
Bismuto 1,33 Bronce con fdsforo 1.04-1,58
Latbn amarilio {secclonss gruesas) 133 Bronce con siidie ;g%i B
Laton amarillo (secciones finas) 1,58 Estano ; i
Cobre (99) 158 Bronce con estano 1,58
Bronce de cafiones 1,04-158 Metal blanca o antitriccian 0.6
Zinc y aleaciones de base zinc 2,58
CLASIFICACION DE LOS MODELOS
Produccion Material -Material Clasificacion
recomendado recomendado
Modelos de gran tamano (aproximadamente 1,60 m. o mds)
Pequena (10-20 piezas) Madera blanda Madela suglo Clase G-l
Media [20-100 piezas) Madera blanda Caja supsrior & inferior Clase C-)
sobre fableros
Grande (100 piezas o mas) Madera blanda Caja superior & inferior Clase B-l
sobre tableros
Modelos de tamario medio (aproximadamente 0,60a 1 m.)
Pequena (10-50 piezas) Maquinaria Modelo suelio Clase C-lI
Madera blanca (Aviones y Modelo suelto Clase B-I
automaviles)
Madera dura
Media (50-600 piezas) Matera dura Caja superior e inferior Clase B-
soore tableros
Grandsa (més de 500 piezas) Metal Caja superior & inferior Clase Al
sobre una placa de metal
Modelos pequenios (aproximadamente 0,60 m. o menores)
Pequenia (10-30 piezas) Madera blanda Modelo suelto Clase G-Il
Media {30-100 piezas) Madera dura Modelo montado sobre Clase B-lI
falsa madera o metalica
Grande (100 o mas plezas) Caja superior e inferior sobre Clase A-l
placas metalicas (o modelos
montados en falsa metalica Clase A-V
cuando la placa metalica sea
pequena)

* Para una produccion menor de 10 piezas Gsese C-lll para todos los tamafios de modelo (véass descripeion del equipo de madera

blanda).

Fuente: SaURA, J.J. (1991). Fundicion de piezas metalicas: control y mejora de su calidad. Valencia: UPV,
Departament d'Enginyeria Mecanica | Materials. SPUPV-91.437,

175



DOCUMENTO T.9

176

Productos
metallrgicos

DIAGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACION DEL ACERO

MATERIAS PRIMAS

MINERAL DE HIERRO

CARBON

Trituracion Oxidos
¥ cribado Hidratos
Finos
Oxidos
& de _hierro
! F—l —y 4
] lAqutlnucmri Lepnraclon |
i ¥
PR [ |
) SR
J A el —J
&. HORNO ;A LTO

HORNO SIEMENS

TREN

CQN\-’lDOH HORNDO ELECTRICO
<~ ACEROI l
Planchones

Cuadrados
pEsBAsTlaDOR Palanquillas

L—--—-——ﬁ-—-—-'—-\r-—-'—'—ﬂt—' p—=s

[1reliiadul-(-‘ Flndu'ndnl

5 i 1
Horno de recalentar I

\

TRENES ACRBADORES

)

] e Eamord Goein] [rmens

| \ \

[ INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION Y DE CONSTRUCCION

Fuente: LARBURU, M. (1991). Maquina - Prontuario:
Técnicas, maquinas y herramientas. Madrid: Paraninfo.




MAQUINAS - HERRAMIENTAS

TORNO FRESADORA RECTIFICADORA LIMADORA CEPILLADORA

TALADRADORA

DOCUMENTO T.10 J
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Fuente; VV.AA. (1972). Maguinas herramienta /1. Elementos generales. Barcelona: Gustavo Gili, FPCT.
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DOCUMENTO T.11

PLASTICOS

Actualmente un vehiculo puede constar de unas 5.000 piezas; mas de 1.500 son de plastico.

Existen unas dos docenas de familias de plasticos, que se presentan, al menos, bajo 5.000
marcas comerciales. Los plasticos, en un sentido amplio, son materiales organicos, constituidos
por macromoleculas y producidos por transformacion de sustancias naturales, o por sintesis
directa, a partir de productos extraidos del petroleo, del gas natural, del carbén o de otras
materias minerales.

Las sustancias macromoleculares se clasifican por su origen y su forma de ser sintetizadas:

a) Sustancias naturales: celulosa (madera, paja), cuerno (materia proteica dure), resinas
vegetales, caucho.

b) Sustancias artificiales: Caucho vulcanizado (por tratamiento con azufre), fibra
vulanizada (hidrocelulosa tratada con cloruro de zinc), celuloide (nitrocelulosa tratada con
alcanfor), galalita (caseina tratada con formaldehido).

¢) Sustancia sintéticas:

+ Termoplaticos: moldeables por calor, sin madificacion quimica y de forma reversible.
Estan formados por cadenas moleculares lineales 0 muy poco ramificadas.

+ Termoestables (o termoendurecibles): moldeables par calor, con modificacion quimica. y
de manera irreversible. Sus cadenas forman mallas de estructura intimamente
reticulada en todas direcciones, lo que les da rigidez y fragilidad.

+ Elastomeros: moldeables mediante técnicas tipicas de la industria del caucho. Sus
cadenas forman mallas de estructura amplia, con pocos enlaces transversales, lo que
les confiere su elevada elasticidad.

Transformacion de los plasticos

Procesos industriales Articulos
Extrusion Perfiles, tuberfas, recubrimiento de cables, etc.
Calandrado Hojas, laminas, placas, etc.
Inyeccion Objetos moldeados, cajas para botellas, ruedas dentadas,
carcasas, efc.
Prensado Piezas moldeadas, placas, perfiles, etc.
Extrusion-soplado Cuerpos huecos.
Moldeo rotacional Piezas huecas.
Espumacion Bloques, placas, laminas, piezas moldeadas, ec.
Colada Hojas, blogues, recubrimientos, etc.
Termoformado \/asos, envases, cubas, cascos de barcos, etc,




Plasticos

Se usan muchisimo en maquetismo. Los ter-
moplasticos, que incluyen poligstireno, estire-
no acrilobutilico. acetato, acrilico, polietileno,
PVC, nylon y pollcarbonato pueden calentar-
se y remodelarse cualquier numero de veces.

Poliestireno

Limitado casi exclusivamente a la confeccién
de equipos de montaje (kits) moldeados por
inyeccion, aunque también se vende en lami-
nas lisas y grabadas, varillas y tiras para quien
prefiere construir sus propias piezas.

E! poliestireno sin modificar es un material
duro y quebradizo que se emplea en la fabri-
cacion de piezas transparentes, pero que re-
sulta inadecuado para las demas aplicaciones.
El material basico se ablanda por adicion de
caucho para obtener lo que se conoce como
poliestireno de impacto, fabricado en gran va-
riedad de colores, pero no transparente.

Tambien se comercializa el poliestireno ex-
pandido.

Estireno acrilobutilico

Conacido como ABS, tan solo el poliestireno
se usa mas que él en el moldeo par inyeccion
y vacio. Es mas caro que éste, pero extraordi-
nariamente resistente, lo que permite confec-
cionar piezas mas ligeras. La firma Plastruct
Incorparated fabrica planchas y una serie de
elementos en miniatura, como vigas, perfiles
en H, angulares, tubos, etc., en ABS,

Acetato

Comercializado en hojas transparentes, el
acetato de celulosa sirve para construir venta-
nas, parabrisas y cupulas de aviones. Aveces
se emplea en el moldeo por inyeccion.

El acetobutirato de celulosa es muy resis-
tente al impacto. En su forma liquida constitu-
ye la base de los barnices terisadores usados
en aeromodelismo.

Metacrilato

Mas conocido como plexiglas, se comercia-
liza en forma transparente, traslicida y opa-
ca, en una gran diversidad de colores. Es muy
quebradizo, pero se dobla y modela facilmen-
te calentandolo Los metacrilatos son los plas-
ticos mas caros, por lo que su uso suele
limitarse a la confeccion de cajas expositoras
y bases para modelos estaticos.

Polietileno

Plastico blando y graso usado para moldear
botellas y recipientes, como los depasitos de
combustible de los aeromodelos. Es dificil de
cortar y practicamente imposible de pegar y
acabar. Se emplea también en la fabricacion
de maquetas baratas, que algunos entusias-
tas pintan e incluso remodelan.

Caucho de silicona
Se usa sobre todo en la fabricacion de tubos

Fuente: Albert Jackson & David Ray (19..). Manual del Modelismo. Barcelona: Blume.

de alimentacion y escape de motores de mo-
delismo. Resiste el calor y los ataques quimi-
cos y no endurece con el uso. Hay tipos de
vuleanizado en frio para confeccionar moldes
para escayola, resina y metales de bajo punio
de fusion.

Cloruro de polivinilo

Conocido como PVC, se usa en forma de
tubo flexible de alimentacion de combustible.
También hay moldes para resinas y escayola.
No sirve para fundir metales.

Nylon
Es un maiterial extraordinariamenie tenaz y
duradero, empleado en la fabricacion de rue-
das y escuadras de aeromodelos, que funcio-
nan sin ruido y no necesitan lubricacion.

El tejido de nylon es una cobertura frecuen-
te de alas y fuselajes de aeromodelos.

Policarbonato

Material muy resistente que a veces reempla-
za al nylon en la confeccion de pequenos
componentes También se moldean al vacio
carrocerias de coches de competicion, que
se benefician de la enorme resistencia de
este plastico. Rechaza muchas pinturas; con-
viene usar las acrilicas especialmente formu-
ladas para este uso.

Plasticos laminados

Se usan sobre fodo en planchas para cons-
truir cubiertas de embarcaciones y sopories
para el equipo eléctrico. Es un material fuerte
fabricado ligando fibras de refuerzo con resi-
nas sinteticas. Encuentran también aplica-
cion en la confeccion de componentes
peguenos, como chigres, cornamusas y pa-
lancas de aesromodelismo.

Plasticos expandidos

El plastico flexible expandido, llamado go-
maespuma, se emplea como protector de im-
pactos en equipos de radiocontrol. Los tipos
rigidos —poliestireno y poliuretano expandi-
dos— tienen aplicaciones mas variadas.

El poliestireno se emplea muchao en la reali-
zacion de paisajes. Solo se corta bien con un
alambre caliente o una cuchila muy afilada.
Tambien sirve para construir alas de aeromo-
delos.

El poliuretano, mas rigido, se emplea en
forma de placas y laminas. Es facil de cortar
y trabajar y permite la imitacion de relieves
suaves. Aunque no sirve como material es-
tructural, se usa a veces en cascos de em-
barcaciones para aumentar |a resistencia y
flotabilidad.

Resinas

La de poliéster es la mas comun de las resi-
nas sintéticas. Se emplea combinada con fi-
bra de vidrio para construir piezas, y sola para
imitar agua.
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MAQUINAS Y SISTEMAS DE PRODUCCION DE OBJETOS PLASTICOS

Inyeccién

Este proceso estd muy extendido, porque permite fabricar articulos moldeados
de alta calidad, normalmente sin necesidad de ninguna operacién posterior de
acabado, incluso para piezas de formas complicadas que han de estar sometidas
a tolerancias dimensionales estrictas. Se aplica, sobre todo, a los
termoplasticos, y, en menor escala, a los elastomeros y a los termoestables.

Una maquina de inyeccion se compone de una unidad de plastificacion y una
unidad de cierre. La primera no es mas que una extrusora cuyo tornillo sin
fin puede moverse hacia delante y hacia atras, ademas de tener su movimiento
de rotacion que impulsa a la masa a moldear hacia la segunda unidad,
plastificindola.

At
E‘IJ B Inyectora

La unidad de cierre abre y cierra un molde; el
movimiento del tornillo envia la masa
plastificada a un canal de alimentacién que se
abre a la cavidad del molde.

Refrigeracian Calefaccion  Tornilla ¢ =5 Granulado

Bt = n

Molde

o g
N e e
E’Q\.,:l\m ‘ﬁ é:ﬁ Inyeccion, compresion,
242 : =T I . : solidificacion
i
: =
L Desmoldeo
o) o)
Cof

Fuente: VV.AA. (1991) Los pldsticos: materiales
de nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP
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Extrusion

Es un proceso continuo utilizado para la fabricacién de
productos semiacabados tales como perfiles, tuberias,
planchas y hojas, que deben someterse a acabado antes de
Ser puestos en servicio,

i Granulado ==
Refrigeracion Calefaccion Tornillo \ ] =
1 1

En un cilindro sometido a calor, un tornillo sin

. fin impulsa la masa a moldear hacia adelante,

| la compacta, la reblandece y la homogeneiza. | )
Al final del recorrido, el cabezal confiere
a la masa plastificada la forma deseada,

| por ejemplo, de perfil, de tuberia, de

| plancha, de hoja.

| Ba— 1

Una extrusora trabaja como una picadora de carne, con la
diferencia de que la pared del cilindro no dispone de ranuras,
que estd calentada y que el tornillo sin fin es mucho mas largo.

Un pequefio experimento muestra como el granulado

es impulsado por el tornillo: basta un grueso tornillo de
madera, un tubo de ensayo del tamafio adecuado y azdcar.
Las particulas de aztcar, al hacer girar el tornillo,

avanzan con él.

Fuente: VV.AA, (1991) Los plasticos: materiales
de nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP,
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EXTRUSION-SOPLADO

L)
[

== I

Este proceso se utiliza para la fabricacion de cuerpos huecos en
termoplasticos. Una extrusora sitGa un cuerpo tubular y plastificado
entre las dos mitades abiertas de un molde. El molde se cierra, soldando
por pinzamiento uno de sus extremos y se insufla aire a presién por el
otro, lo que le obliga a adaptarse a las paredes refrigeradas del molde,
adoptando su figura y convirtiéndose en un cuerpo hueco.

Fuente: VV.AA, [1991). Los plasticos: materiales
de nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP.
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CALANDRADO

Este proceso se utiliza, sobre todo, para la fabricacién de Leis praductes semiscabades
obtenidos por calandrado se

laminas en PYC y de tgpdos 'r.ecubiertos. No es.adecuado oressntan usalmente en fora
para los plasticos demasiado fluidos en estado fundido, como de laminas delgadas, y, con menor

es, por ejemplo, el caso del Polietileno. frecuencia, en planchas mas
gruesas. Entre sus numerosas
aplicaciones cabe citar; carteras,
carpetas, porta-documentos,

El PVC es calentado y laminado entre dos o toldos. lonas, tapizados, ropa de
varios cilindros hasta formar una lamina trabae. e pRatezis y de

i Al aaitie de 1 band b B seguridad, archivadores, fundas,
EONEHINE, Sl Ge A calanava; lavlamina encuadernaciones, acolchados, y

puede recibir un acabado complementario por también para la proteccion
estampado, gofrado, flocaje, impresion o interior de los automoviles,
metalizado. coches de nifio y cochecitos de
J muiecas, adhesivos decorativos,
revestimientos de suelos y de
El principio de la calandra no es otro que el del rodillo de paredes, laminas para agricultura,
amasar, aunque con rodillos calientes. ete

Obtencién de laminas
en una calandra

Masa a moldear
|

Cilindros
@ calentados

Ldmina

Fuente: VV.AA. (1991). Los plasticos: materiales de nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP.
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ESPUMACION

Los antiguos griegos creian que Afrodita, la diosa de la belleza,
habia surgido de la espuma de las olas. De forma mas
prosaica, los habitantes actuales del planeta nos sumergimos,
con placer, en las burbujas de un bano de espuma. O, con
ayuda de un tenedor, convertimos la clara de huevo en nieve
espumosa. O batimos la crema para obtener nata. Los
pasteleros la convierten en espuma anadiéndole gas hilarante
(N,O). Y ;quién no recuerda la espuma de la lavadora, de la
cerveza o, sencillamente, de las bebidas refrescantes?

Pero junto a esas espumas, efimeras y pasajeras, existen
productos duraderos de estructura celular: las esponjas, el
corcho, nuestros propics huesos y la piedra pomez. En todos
ellos, la densidad esta considerablemente reducida por la
presencia de aire ocluido. Las espumas plasticas forman un
grupo muy particular de la gran familia de los materiales
celulares. Se obtienen por diversos procesos. Se puede
introducir aire en el plastico de origen, por agitacion (como
en la clara de huevo a punto de nieve), o por insuflado (como
en la crema del pastelero) o se puede afadir al plastico de
base, en la obtencién, un agente espumante.

Durante el proceso de solidificacion, las burbujas gaseosas se
fijan a la masa, incorporando, en ella, su baja densidad.

En los ultimos anos, las espumas plasticas han adquirido una
importancia economica progresiva, sobre todo desde el
momento en que muchos plasticos admiten la espumacion:
polimerizados (por ejemplo Polietileno, Poliestireno y PVC),
policondensados (Fenoplastos, Aminoplastos, Poliésteres,
Resinas epoxy) y poliaductos (Poliuretanos).

Ademas, los plasticos celulares no requieren
procesos de fabricacion especiales. Se pueden
obtener directamente por inyeccion, extrusion
o calandrado.

Estas perlas de Poliestireno
contienen un agente espumante

iy e MRS
e

‘J.:‘; e 1 b-l il 4
[ --"}"j}p
IAFST 30D

que por accion del calor,
experimenta una pre-expansion.

Posteriormente, las perlas se
calientan nuevamente en un
molde, donde se ablandan, se
hinchan y, por la presion del
molde cerrado, quedan soldadas
entre si, dando lugar al objeto que
se pretendia.

Fuente: VV.AA, (1991). Los pldsticos: materiales de nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP.
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