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Prólogo

La Dirección General de Renovación Pedaqóqica viene elaborando, desde el comienzo
de la implantación anticipada de la Educación Secundará, una serie de materiales didácticos
que tienen como finalidad orientar al profesorado que imparte estas nuevas enseñanzas.
Son materiales concebidos para íacilitar la elaboración y el desarrollo de las
programaciones correspondientes a las distintas áreas y materias. Con su publicación
y distribución.el Ministerio de Educación y Ciencia pretende proporcionar a los profesores
y profesoras que van a impartir, en este caso, la Educación Secundaria Obligatoria un
instrumento que les ayude a desarrollar el nuevo currículo y a planificar su práctica docente.
Para ello se ofrecen propuestas de programación y unidades didácticas con sugerencias,
orientaciones y actividades que pueden ser aprovechadas de diversos modos por el
profesorado, sea incorporándolas a sus propias programaciones, sea adaptándolas a las
características de su alumnado o a su propio estilo de enseñanza.

El desafío que para los centros educativos, y en concreto para el profesorado, supone anticipar
la implantación de las nuevas enseñanzas reguladas en la LO.G.S.E. merece no sólo un
cumplido reconocimiento, sino también un apoyo decidido por parte del Ministerio que. a través
de la publicación de materiales didácticos 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 elaborados en estrecha colaboración con los asesores y asesoras del Servicio
de Educación Secundaria del Centro de Desarrollo Curricula!, siguiendo el esquema general
propuesto por dicho Servicio. El Ministerio considera que estos documentos pueden servir
de ejemplos válidos tanto de programación como de unidades didácticas para las diferentes
áreas y materias. A/o obstante, deben ser los propios profesores y profesoras, a los que van
dirigidos estos materiales, los que digan la úilima 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 trata de materiales con un cierto
carácter experimental, destinados a ser contrastados en la práctica, adaptados y completados.

Por otra parte, este mismo carácter experimental se debe también a que van a ser utilizados
con alumnos y alumnas muchos de los cuales proceden todavía de la Enseñanza General
Básica, es decir, que se han incorporado al segundo ciclo de la Educación Secundaria
Obligatoria sin haber cursado las enseñanzas correspondientes al primer ciclo. Se trata,
por tanto, de materiales para un momento de transición y, por ello, complejo. Por todo esto,
las sugerencias o propuestas que los profesores realicen a partir de su práctica docente,
con respecto a estos u otros materiales, serán de enorme utilidad para mejorar o completar
las futuras ediciones de tos mismos.



cación tecnológica en estos niveles, ¿es capaz de vincularse por sí mismo con su problemática
social?, o ¿es una área más de conocimientos en la que alumnos y alumnas deben reproducir
unos contenidos más o menos actualizados y alejados de su núcleo de intereses? Veamos alguna
anécdota.

Un día se nos ocurrió ir de tiendas -al igual que suele hacer el alumnado- por comercios,
almacenes y expositores de una gran ciudad !2>. Pretendíamos observar los productos técnicos
que se exponían, cuáles eran sus precios, calidades técnicas y estéticas, utilidad social, marca
comercial, procedencia de fabricación, materiales utilizados, producto de serie o artesanal, cam-
paña publicitaria del momento, época del año, etc,

La toma de datos contrastó rápidamente con el pulso de la actividad comercial del momento:
la política de bajos precios comparativamente con el mismo producto de años anteriores, la
pérdida del tejido comercial, pequeños comercios de tipo familiar reemplazados por otros de
grandes superficies con una jerarquía laboral frenética, tiendas con nombres exóticos, venta de
productos para el consumismo superfiuo como las de todo a 100, las de importación en cacharre-
ría electrónica, las de objetos artesanales indochinos o las de diseño y alto standing para ejecuti-
vos y gentes de imagen.

Aquel paseo, tan agotador en ocasiones, nos permitió acercarnos a nuestra realidad y reflexio-
nando sosegadamente, nos planteó el potencial educativo que en un sentido u otro podíamos
extraer de aquella pequeña experiencia. Es decir, ¿quién diseña la tecnología de nuestro tiempo,
quién la produce y quién la consume?

OBEÍRftíi
.EÜQMñL

Fuente: Máximo. Periódico El País, octubre 1993.

131 La experiencia habría que llevarla a cabo en pueblos y ciudades pequeñas, rurales, agrícolas, ribereñas,
etc, Seria sorprendente observar la cantidad de matices y versiones que pueden darse de la tecnología para
estos niveles educativos



Ésta y otras preguntas más cercanas a la actividad escolar son las que nos suscitan no pocos
quebraderos de cabeza cuando, por términos generales, encontramos en los alumnos una falta de
motivación y de ilusión por el aprendizaje, En otro plano de discusión, hay que tener en cuenta
que la implantación de un nuevo Sistema Educativo plantea problemas que requieren una progre-
siva adaptación del profesorado, de los elementos curriculares, de los medios necesarios y hasta
de la propia sociedadi3),

A partir de aquí 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 tecnología es la adecuada para estos
niveles educativos, pese a estar suficientemente elaborada en decretos y materiales de apoyo? y,
¿cómo desarrollarla bajo un contexto a veces tan árido para la participación e innovación educati-
va? Pensamos que uno de ios factores es el desconocimiento que existe sobre dicha área, aunque
en sí misma contenga una serie de valores capaces de "globalizar" culturalmente a los alumnos.

Por tanto, la finalidad de la enseñanza de la Tecnología tiene que estar clara tanto para el
alumnado como para el profesorado, y de ella dependerá el enfoque o maneras de actuar ante los
alumnos, ya que sólo una pequeñísima proporción de lo enseñado será lo que realmente apliquen
cuando actúen 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 más
célebres. En este sentido hemos elegido al científico Cari Sagan :" para entender las doce cosas
que, desde su punto de vista, le hubiera gustado aprender en la escuela, Éstas son:

1. Detectar los engaños.

2. Escuchar atentamente.

3. No tener miedo de hacer preguntas «estúpidas",

4. Elegir algo difícil y aprenderlo bien.

5. Todos cometemos errores.

6. Conocer nuestro planeta.

7. Ciencia y tecnología.

8. Guerra nuclear.

9. No pasarse la vida viendo la televisión,

10. Cultura.

11. Política,

12. Compasión.

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

131 Ver GONZÁLEZ PÉREZ, Luis (1995). «La Tecnología en la Enseñanza Secundaria Obligatoria". En revista
, n.5 36. marzo cíe 1995.
IJ| Cari Sagan, en MUY INTERESANTE, n.? 48,1985.



Orientaciones
para organizar

y secuenciar los
contenidos de

fa Programación

La Tecnología diseñada para la etapa de Secundarla Obligatoria queda especificada en decre-
tos y normas en donde se establecen el currículol5), así como en las orientaciones para la
adecuación y organización de objetivos, contenidos y criterios de evaluaciónl6).

Ahora bien, la aplicación de esta legislación en el ámbito escolar deja interrogantes acerca de
cómo aplicar con coherencia dichas orientaciones, La propuesta que aquí se hace va encaminada
a aportar una visión más sobre la organización y secuenciación de los contenidos de Tecnología
para 4.B curso, Para ello, ni podemos ignorar nuestra realidad, ni debemos renunciar a la utopía
que supone apostar por la renovación e innovación pedagógica, más allá de una área de conoci-
mientos determinada.

La práctica escolar nos ha ¡do enseñando algunas versiones o maneras de actuar que suelen
darse en el aula. Algunas de estas actuaciones dejan a veces Inconscientemente a los alumnos
«aparcados» a la espera del dictado del profesorado, o, por el contrario, el activismo desmesura-
do genera dispersión, ansiedad o aprendizajes poco rigurosos. Tanto desde un extremo como
desde el otro, se debería avanzar hacia otros estadios más comprometidos con la enseñanza y el
aprendizaje de conocimientos, generando actitudes positivas que supongan participación,
globalizaclón y creatividad.

En definitiva, hemos agrupado los diferentes enfoques que pueden derivarse de la enseñan-
za de la Tecnología en;

1. Manlpulativa o práctica: la cuestión se plantea a partir del número de horas y del
«saber hacer» y cuanto más mejor.

2. Teórica: un aula-taJIer sin taller, orientando las actividades para el día de mañana,
puesto que el conocimiento Intelectual está mejor «cotizado» en el mercado laboral,

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

4. Metódica-organizativa: saber por dónde empezar, dónde acudir para obtener informa-
ción, cómo seleccionar lo que Interesa, cooperar con el grupo, potenciar el sentido
común y, en general, saber gestionar los problemas o recursos.

5. Lúdica-creativa: el despertar curiosidad, imaginación y capacidad de indagación bus-
cando alternativas viables ante la actividad propuesta. Cada paso que se da tiene que
Innovarse, renovarse casi por completo.

6. Interpretativa-lnvestigativa: aquella que Integre saberes de otras áreas, dónde alumnos
y alumnas relacionen lo que ya saben con los nuevos aprendizajes, comprendiendo en
su globalldad lo que se enseña. 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
precisión o detalle, generará nuevos aprendizajes de Indudable valor.

l5i BOE n,s 220 de 13 de septiembre de 1991 y anexos sobre Tecnología.
161 BOE n.s 73 de 25 de marzo de 1992.
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A su vez, tendremos en cuenta que la Tecnología (4.s curso) adquiere su propio carácter:

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

b) Será una buena ocasión para consolidar los conocimientos adquiridos en cursos ante-
riores,

c) Será un puente de unión que enlace con los ciclos formativos de grado medio, Bachille-
rato o con la situación de tránsito que supone la búsqueda del primer empleo y la
preparación para la vida activa,

d) Los proyectos tecnológicos que se elaboren estarán íntimamente ligados con el entor-
no vivencial de los alumnos, eligiendo entre:

• Proyectos de carácter cerrado, en el caso de que el alumnado tenga poco madura-
dos, desligados o dispersos los conocimientos tecnológicos.

• Proyectos de carácter abierto, en el caso de que, globalmente, el alumnado tenga
una buena predisposición y una base mínimante estructurada,

La concepción metodológica acerca de cómo llevar a la práctica dichas propuestas deberá
surgir del debate interno del equipo de profesores, y se reflejará en el Proyecto curricular de
centro (P.C.C.) a través de la Programación del área, es decir, de la Programación didáctica y
Programación de aula.

En dicha Programación justificaremos las opciones más idóneas, bien sea hacia la consolida-
ción de lo aprendido en cursos anteriores —mediante una metodología cerrada basada en proble-
mas—, o bien hacia la profundización y adquisición de nuevos conocimientos mediante una
metodología abierta basada en proyectos de tipo investigativo o elaborativo. En el capítulo segun-
do, «Programación», se detalla la propuesta (página 21 y ss.).

En concreto, la Programación del área de Tecnología establecerá:

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

b) Qué actividades son las elegidas en el contexto de cada Unidad didáctica,

c) Qué objetivos didácticos se trata de desarrollar en cada Unidad didáctica.

d) Tipos de evaluación,

e) Recursos en general,

f) Tiempo disponible.

A la hora de realizar la Programación de Tecnología hemos considerado distribuirla por trimes-
tres; de esta manera su temporización queda relacionada con los períodos evaluativos fijados en
el calendario escolar.

Durante el primer trimestre del curso tendrá como finalidad detectar «lagunas de conoci-
mientos-, planteando una metodología cerrada, ya que pretendemos consolidar y afianzar en el
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alumnado lo aprendido durante los cursos anteriores, Mientras que en el segunde y tercer
trimestres Incentivaremos una metodología abierta, adaptando la Programación al entorno
escolar, dirigiendo los proyectos tecnológicos hacia la comprensión y el aprendizaje de técnicas y
metodologías cercanas al ámbito social-laboral, Hacia el final del tercer trimestre adaptaremos
algunos contenidos de la Programación —en la medida de lo posible— en dos direcciones: para
aquellos alumnos y alumnas con intención de continuar estudiando (Bachillerato tecnológico o
Ciclos Formatlvos profesionales), y para aquellos otros cuya motivación esté en el mundo laboral,

Por tanto, se tratará de evitar una Programación monolítica —en donde no cuenten los intere-
ses de los alumnos—, para lo cual daremos una visión de conjunto, recorriendo todos los núcleos
de contenido del área, Ahora bien, la práctica escolar nos hace pensar que es prácticamente
Imposible recorrer o hacer partícipes a todos los contenidos dentro de cada Unidad didáctica
diseñada o programada. Por esta y otras razones se ha creído conveniente vertebrar los conteni-
dos en función de los objetivos propuestos para la realización de las unidades o proyectos
tecnológicos, Incorporando aquellos contenidos más sobresalientes respecto de la Un dad elegi-
da, equilibrando, como es lógico, la participación de los otros contenidos a lo largo de las siguien-
tes unidades o proyectos.

Optar por aquel o aquellos contenidos que consideremos vertebradores o principales será una
tarea dificultosa, pero no imposible; lo que se trata es de ir progresando en la adquisición de
conocimientos, enlazando con los otros contenidos colaboradores, soporte o secundarios, Su
elección dependerá de múltiples factores como, por ejemplo, qué actividades pensamos realizar,
qué prioridad establecemos en la Programación, con qué condiciones nos encontramos en el
aula-taller, si ya existe una cierta tradición, si está consolidada la Programación o, por el contrario,
«está todo por hacer», etc.

El debate acerca de cómo organizar y cómo poner en práctica dicha propuesta tendrá en cada
caso el estilo particular que caracteriza a los seres humanos, no 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 enseñanza y los aprendizajes en
alumnos y alumnas,

La adecuación de los objetivos de la etapa ¡12-16), de ciclo-curso, así como los específicos
del área de Tecnología, han de orientar y vertebrar la actuación educativa, sus intenciones y, en
general, ayudar a seleccionar los contenidos y a referenciar la evaluación!?),

Las decisiones acerca de cómo secuenciar los objetivos y contenidos responden a una serie
de criterios, pero que en ningún caso desembocarán en una lista de objetivos y contervdos —uno
detrás de otro— La opción por una secuencia determinada deberá contemplar sus razones en la
Programación paralelamente a su metodología. Su filosofía se Inspira en:

• Los principios del aprendizaje significativo,

• Los parámetros evolutivos de los alumnos,

• La atención a la diversidad.

• La ¡nterdisciplinariedad con otras áreas.

171 VV.AA. (1993). Propuestas de secuencia; Tecnología. Educación Secundaria Obligatoria. Madrid: MEC/
Escuela Española.
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Los objetivos y contenidos de Tecnología están expresados en documentos de carácter
oficial (BOÉ 220/91 y 73/92), pero su secuencia no necesariamente debe realizarse con la misma
estructura, ni con esa misma forma de presentación, Para ello tendremos en cuenta:

• La lógica interna del área de Tecnología.

• Las opciones metodológicas.

• La optatividad de 4,- curso, manteniendo la estructura del segundo ciclo (14-16).

• Los conocimientos previos de alumnos y alumnas.

• La opción por aquellos contenidos que vertebran el área, junto a los que colaboran o
participan en un segundo plano.

Aunque en la «Ejemplificaron de una Unidad didáctica» (página 47 y ss.) se definirán los
objetivos didácticos, contenidos mínimos, 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 deberán ser viables, potenciando globalmente las
siguientes capacidades en el alumnado;

1. Actitud positiva ante los proyectos o actividades que se propongan.

2. Recrearse con el conocimiento que se pone en juego en el aula-taller y plantearse eí
porqué de las cosas, cómo funcionan, cómo se elaboran,

3. Disposición favorable a la adquisición de nuevos contenidos, aceptando el reto que
supone aprender por aprender.

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

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

6. Utilizar con corrección los medios técnicos más acordes con el proyecto diseñado,
manipulando y seleccionando materiales, operadores, componentes o sistemas con las
dimensiones y características reales-comerciales.

7. Adquirir el vocabulario científico-técnico necesario como para realizar un discurso oral
sobre el proyecto tecnológico elegido que. elaborado individualmente o en grupo.
genere en la documentación escrita todas aquellas informaciones y experiencias rele-
vantes,

Capacidades
básicas,
principios
didácticos y
evaluación

En concreto, se trata de llevar a cabo experiencias relevantes con los alumnos, Desde esta
perspectiva, uno de los campos tecnológicos que a nivel escolar está poco trabajado, por no decir
casi ignorado, pese a que contenga una riqueza inmensa de conocimientos tecnológicos, es la
metodología de análisis de objetos y sistemas.
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El método de análisis de objetos y sistemas pretende un conocimiento global que se
aplica al estudio de los objetos diseñados o construidos, entendiendo con ello que intervienen no
sólo los aspectos técnicos, sino también los económicos, sociales, aprovechamiento de recursos
materiales, etc. Este método exige un amplio campo de conocimientos, por lo que trataremos de
conocerlo a través de diversos ejemplos concretos.

Es pedagógicamente viable llevar a la práctica escolar el método de análisis de objetos,
aunque hay que reconocer que, por su elevada abstracción, aparece como un método que entra-
ña dificultades y desmotivación en los alumnos. Su práctica debe ser distendida, de forma pun-
tual, participaba y, sobre todo, motivadora (objetos fácilmente identificables por el alumnado, de
reconocido valor social, etc.).

Su sistemática de trabajo favorecerá aspectos tan importantes como reconocer, clasificar,
ubicar en el conjunto, ordenar, etc., y, en general, valorar el análisis global de los objetos
fabricados o que vayan a ser diseñados o construidos por los alumnos,

La representación gráfica de los objetos técnicos que se explora a través del análisis anató-
mico, realizando ejercicios, esquematizando las piezas o elementos, añadirá un mayoi grado de
conocimiento tecnológico, Trasladar con rigor la información gráfica que se obtiene de la manipu-
lación de los objetos a un formato en dos dimensiones potenciará en el alumnado la visión
espacial y el intercambio entre el pensamiento abstracto y concreto.

Saber cómo funcionan, qué variables son las que requiere el objeto o artefacto para determi-
nar su utilidad,., será responder a su análisis funcional. Por último, conocer las características
técnicas y determinar sus prestaciones, márgenes de maniobra, calidades, etc., según se haga el
análisis técnico, capacitará a los alumnos para obtener de ellos informaciones tales que añadan
un sentido crítico y que, reflexionando, lleven a una toma de decisiones más madurada.

Otras consideraciones que deben ser tenidas en cuenta y evaluadas en función de su incorpo-
ración al método de análisis de objetos serán: la comercialización y gestión del producto a través
del análisis económico, así como las implicaciones o consecuencias que se deriven de su
fabricación o uso a través del análisis histórico-social.

Saber leer e interpretar del objeto sus datos e informaciones más relevantes, su técnica
constructiva, los materiales —de qué está hecho— su proceso de diseño como prototipo único o
para la producción en serie, nos dará una perspectiva que junto a la cronología histórica de su
fabricación, ya sea como objeto que ha evolucionado o de nueva creación, serán elementos que
globalizarán su conocimiento,

Con ello se pretende asumir y actualizar la metodología de análisis de objetos frente a la
devaluación progresiva que está sufriendo esta metodología proyectuai por parte de la tecnología
del maquinismo —más conocida por el desarrollo de proyectos en donde se diseñan y construyen
artefactos que generan efectos encadenados—. Dicha tecnología del maquinismo se ha generali-
zado en la etapa 12-16 años, apoyada tal vez por una didáctica que utiliza —según nuestro modo
de pensar— excesivamente operadores '«caseros» o de "juguetería", y que aunque suponga una
elevada creatividad —muy válida como aportación en un momento determinado— su generaliza-
ción deja interrogantes en el segundo ciclo y, más concretamente, en cuarto curso.

Para cuarto curso es factible incorporar elementos u operadores reales, es decir, con sus
dimensiones y funciones características. Las razones son obvias: nos situamos ante un nivel
educativo en el que los alumnos tendrán, al finalizar sus estudios, el dilema de "enfrentarse» con
el mundo real, ¿el laboral? Es decir, tendrán que poner en práctica —en algunos casos— lo
aprendido en Tecnología, con la consiguiente utilización de recursos, informaciones o decisiones
que permitan una rápida y correcta ejecución de tareas,
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A partir de la metodología proyectual de Bruno MunarF1, respecto de «cómo nacen los obje-
tos», nos proponemos enfocar no una nueva metodología, sino más bien ponerla en práctica,
analizando cómo se hacen o fabrican algunos de los objetos cotidianos. Dentro de ello se
pretende conocer las técnicas, materiales y procesos más usuales para fabricar piezas u objetos
y, como es evidente, llevar a cabo alguna experiencia práctica en el aula-taller,

Una vez planteada esta estrategia será factible incorporar el concepto de máquina en toda
su globalidad, es decir, la tecnología que hemos definido como la del maqumismo, entrando a
formar parte todo el conjunto de conocimientos adquiridos, valorando desde otras perspectivas
más maduradas el para qué de los artefactos, máquinas o sistemas que se diseñen y construyan.

Respecto de la evaluación en Tecnología, tendremos en cuenta los distintos criterios e instru-
mentos que, debatidos y asumidos en su conjunto en la Programación, tratarán de diversificar las
distinias maneras de actuar los profesores y alumnos, dando a la evaluación un papel mediador,
de toma de datos, de reflexión conjunta, no inquisitivo y sin valorar excesivamente su prota-
gonismo.

En la Programación se establecerán los principios de actuación sobre qué, cómo y cuándo
evaluar, actividades y materiales didácticos aportados, eí papel del profesorado y de los alum-
nos... La toma de decisiones estará basada en el debate sobre el trabajo desarrollado tanto
individualmente como en grupo, La evaluación será continua —para detectar dificultades,
adecuar las actividades, metodologías, etc.—, integradora —en tanto que debe tener en cuenta
las capacidades establecidas para este ciclo— y participativa —en donde se asienten los princi-
pios democráticos y se profundice on los valores educativos—,

Parece lógico pensar que la evaluación deberá remitirse en tres momentos distintos: evalua-
ción inicial —al iniciar una nueva actividad, corno testigo de qué es lo que alumnos y alumnas ya
saben—, formativa —durante el proceso de enseñanza y aprendizaje— y sumativa —como
conclusión, resumen o valoración final de la actividad—.

En las partes de este documento «Ejempliticación de una Unidad didáctica» (página 47 y ss.)
y «Recursos» [página 125 y ss.) se exponen orientaciones y sugerencias que tratan de aproximar-
se a las inquietudes que sobre evaluación se han comentado en el párrafo anterior,

El profesorado evaluará los procesos de aprendizaje, así como su propia práctica docente, en
relación con el logro de los objetivos educativos del currículo. Otras observaciones que tendremos
en cuenta para realizar su seguimiento, serán:

1. La globalización e interpretación de lo que se plantea o cuestiona,

2. El grado de participación tanto individual como en grupo.

3. Los contenidos específicos asimilados,

4. La consideración de factores históricos y sociales.

5. El aprovechamiento de los recursos materiales,

6. La expresividad tanto oral, escrita y gráfica.

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

iB!
 MUNARI. B. (1993). ¿Cómo nacen tos objetos? Apuntes para una metodología proyectual. Barcelona: G.G.

5.a edición.
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8. El recorrido total del ciclo tecnológico (análisis, diseño y construcción de objetos o
artefactos).

9. El valorar y potenciar las actitudes democráticas, madurando el respeto mutuo,

TGíTiaS El contenido de los temas transversales ha de estar relacionado con la práctica diaria; no han
j . r a n q . / p i de ser tratados como temas cronológicos, ni dentro de una única área de Secundaria.

«[..] El carácter integral del currículo significa también que a él se incorporan elemen-
tos educativos básicos que han de integrarse en las diferentes ¿reas y que la sociedad
demanda, tales como la educación para la paz, para la salud, para la igualdad entre los
sexos, educación ambiental, educación sexual, educación del consumidor y vial [...]»m.

Con independencia de una u otra área de conocimientos m\. desde el área de Tecnología se
puede contribuir a comprender las distintas realidades que suscitan estos temas transversales.
Aunque, tradicionalmente, el profesorado más comprometido con la educación ya incidía sobre los
valores formaíivos que supone abordar estos temas, en la práctica docente más b-en podría
decirse que «tocar» tales temas transversales entrañaba riesgos casi de «clandestinidad» por el
mero hecho de dar sentido a los problemas que alumnos y alumnas planteaban dentro o fuera de
las aulas. Es lo que se ha denominado currículo oculto.

Otro de los aspectos que nos hacen reflexionar sobre el desarrollo de la Tecnología a edades
tempranas es la falta de tradición 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 enseñanza
utilizados. Sobre el tratamiento didáctico-pedagógico que potencie la integración alumno-alurnna
con respecto al conocimiento de la Tecnología, el profesorado tendrá que realizar un gran esfuer-
zo para adoptar un estilo diferente en la forma y modos de enseñar; bastaría con preguntarse:
¿cuántos alumnos y cuántas alumnas optan en cuarto curso por la Tecnología?, ¿qée tipos de
proyectos tecnológicos distintos a los del ámbito industrial se han desarrollado en el aula-taller?,
¿cuántos profesores y profesoras se dedican a la enseñanza de la Tecnología? '•;|).

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

191 MEC. (1992). «Materiales para la Reforma" (Cajas Rojas). Tomo de Tecnología: «Tratamiento de los
temas transversales» (pp. 100-101], Pueden leerse a este respecto los tomos específicos sobre Temas
transversales.

1101 Véase REYZÁBAL, M.- V., y SANZ, A, I, (1995), Los ejes transversales. Aprendizaje para la vida,
Madrid: Escuela Española.

1111 VV.AA. (1991). Cómo interesar a las chicas por las ciencias. Madrid; MEC, Subdirección General de
Formación del Profesorado, col. "Documentos».

Y también VV.AA, (1991). Talleres, diseño y educación tecnológica de las chicas. Madrid: MEC,
Subdirección General de Formación del Profesorado, col. «Documentos».
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1. Ser conscientes de la discriminación existente entre alumno-alumna a la hora de elegir,
valorar, ejemplificar, organizar, etc., todo aquello relacionado con la enseñanza y el
aprendizaje referente a la Tecnología.

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

3. Organizar debates, exposiciones, lecturas, visitas de estudio, etc. sobre temas de ac-
tualidad. Todo ello supondrá otros puntos de vista que clarifiquen el panorama de la
Tecnología fuera del contexto escolar. Se anotan a modo de ejemplo algunos de estos
puntos de vista; historia de la máquina, inventoras e inventores científico-técnicos, usos
domésticos de los inventos, mujer, trabajo y tecnología, etc.

4. Resolver problemas tecnológicos cercanos al ámbito de los alumnos: lúdico, domésti-
co, escolar, productivo, etc. Por ejemplo: juguetes, pequeños electrodomésticos, mue-
bles, mecanismos, etc.

5. Diseñar las unidades didácticas, así como las actividades propuestas, manteniendo
una constante de equilibrio entre; solidaridad tecnológica entre los pueblos, despilfarro
energético, alternativas ecológicas de la ciencia-tecnología, arte-moda-diseño-tecnolo-
gía, empresa -innovación-trabajo creativo, etc.

6. Diversificar las opciones o tipos de proyectos tecnológicos, estudiando las máquinas,
mecanismos o artefactos desde ángulos distintos: por ejemplo: apreciando y conser-
vando el patrimonio industrial, filmando en vídeo o fotografiando artefactos de diversas
épocas, redactando informes en donde se incluyan datos relevantes sobre cómo inci-
den las nuevas tecnologías de la información (NTI) en los puestos de trabajo, repre-t

sentar gráficamente el impacto tecnológico industrial-agrícola, reconocer el papel'
productivo-económico que ejercen las pequeñas empresas familiares (productos
artesanales) con las grandes empresas o multinacionales (productos en serie)..-.

7. Elaborar proyectos que integren aquellas áreas más afínes a la actividad propuesta;
por ejemplo: Educación Plástica y Visual, Ciencias de la Naturaleza. Música, Ciencias
Sociales...

Estas intenciones educativas necesitan de la participación del profesorado, pero que sin un
apoyo logístico establecido en el Proyecto curricular de centro, así como en la Programación del
área, quedarán como un listado de inquietudes difícilmente realizables.

El papel del profesorado es fundamental para el desarrollo de las actividades programadas,
y de éstas dependerá la motivación en los alumnos, ya que éstos observan y comprueban casi
constantemente el modelo de profesorado que tienen, ios valores que le inspira, las experiencias
educativas que transmite y potencia y, en general, el ambiente que crea. Como es lógico, el
profesorado está dentro de un coniexto que es el centro educativo, y en él, los recursos humanos
y materiales que coexisten. Sin una organización 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; aquí se citan algunas: mediador del grupo ante conflictos, almacenista de materia-
les y recursos, evaluador, atención tutoriaí en el proceso de enseñanza y aprendizaje, graduador y
diversificador de experiencias significativas adecuando los materiales didácticos 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 la participación y
de la colaboración entre profesorado, organizado por departamentos o seminarios didácticos, dedi-
cando instrumentos y medios, planificando y revisando periódicamente la aplicación de Proyecto
curricjlar y la Programación,,, favorenciendo así la adopción de decisiones.

Conclusiones A lo largo de los puntos anteriores se han expuesto algunas reflexiones en torno a la incorpora-
ción del área de Tecnología 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 líneas de trabajo en el aula, unas pautas que le orienten sobre las posibilidades que
entraña un área de conocimientos que de por sí es compleja, diversa y lúdica.

Vincular tecnología y seriedad,
Políticas educativa y productiva.
Valores: reflexión colectiva sobre
enseñanza y aprendeizaje
Contenidos: actuación y formación
continuada

Decretos y normas.
Objetivos, contenidos y criterios de
evaluación.
Compromisos educativos: Proyec-
to curricular, Programación.
Condicionantes: 4.-de E.S.O.,
optativas, tiempo, etc.
Metodología y estrategias.
Intereses y motivación de
alumnado y profesorado.
Diversificar y equilibrar los proyec-
tos tecnológicos.

2, SECUENCIAR
CRITERIOS.

Tecnología
4.? ESO

Objetivos didácticos y de
evaluación.
Contenidos mínimos a adquirir,
Viabilidad de las unidades
didácticas.
Decisiones sobre evaluación y
metodología.

EXPERIMENTACIÓN
EN EL AULA _

Integrar y coeducar: alumnado y
profesorado.
Interdisciplinar: área de conoci-
mientos, temas transversales.
Condicionantes: estilo educativo,
profesorado, infraestructura, do-
tación, presupuestos económi-
cos, etc,

Elaboración y evaluación de
unidades didácticas
Realización de proyectos.
Organización del aula-taller.
Contactos con empresas.
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El esquema anterior trata de reagrupar las ideas, de desvelar aquellas inquietudes educativas
que inciden, a nuestro modo de entender, sobre la problemática que el profesorado de Tecnología
se pregunta comúnmente. Es decir: ¿de qué depende que el área de Tecnología se dinamice?,
¿es posible llevar a la práctica diaria las inquietudes manifestadas a lo largo de múltiples deba-
tes?, ¿los alumnos y alumnas participan en su propio aprendizaje a través de los proyectos?, etc.

Observemos que aparecen cuatro áreas básicas que influyen en el desarrollo de la Tecnolo-
gía, Éstas son: el contexto escolar, los contenidos de la materia, los principios didácticos, y los
recursos en general. Por otro lado, su aplicación o experimentación en el aula conlleva una serie
de compromisos que deberán estructurarse dentro del Proyecto educativo.
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Programación

Como ya es sabido, programar o vertebrar los contenidos —en nuestro caso de Tecnología— C o n t e n i d o s
quiere decir planificar, distribuir y poner en práctica los contenidos para su enseñanza y aprendí-
zaje a lo largo de un período de tiempo determinado. p a r a CUf l í tO

La Programación estará elaborada por el profesorado de la etapa o ciclo, a través de los CUÍSO
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 didácticas (U.D.),

Planificar los contenidos —conceptos, procedimientos y actitudes— llevará implícito elaborar
estrategias de organización; metodologías, diversificación de los contenidos, evaluación de las
actividades y, en general, temporalizar las actuaciones en el aula para dar sentido y coherencia a
la participación de profesores y alumnos,

La Programación será planificada por el Departamento o Seminario de Tecnología, 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 práctica el seguimiento
de la Programación.

Por lo general, tendremos que planificar anticipadamente la Programación con una perspectiva
anual o trimestral, con la coherencia necesaria para no crear saltos de conocimientos innecesarios
o poco madurados. De no ser así, llevaría por un lado, a que alumnos y alumnas no superasen con
cierto éxito los contenidos planteados, o que estuvieran a la expectativa de qué es lo que se les
ofrece para «aprender». De esta manera, se podrá 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 más consistentes y retadoras a los niveles del alumnado,

Veamos cómo lo dicho hasta ahora va tomando cuerpo bajo la perspectiva que ya se comentó
en la «Introducción" (página 7 y ss.). Pensamos que el estilo que se imprima a la Programación de
Tecnología, así como su «puesta en escena» requerirá dar tiempo al «rodaje» con los alumnos.
Otros factores a tener en cuenta serán los condicionantes que suelen coexistir en los centros de
Secundaria. Aquí nos remitimos a la actuación pedagógica.

Hemos planteado la Programación bajo tres grandes ejes de actuación, Cada uno de estos
ejes, aporta la estructura o el «borrador de trabajo» que se irá concretando poco a poco. En
ningún caso son independientes unos de otros, ya que la acción conjuntada de los mismos dará
con el planteamiento globalizador de Tecnología. Estos ejes son:
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a) Eje filosófico o ideológico

Constituye el planteamiento global a través del que nos agradaría incidir en la Programación,
que incluye las aspiraciones ideológicas del proyecto o discurso tecnológico. En nuestro caso, se
trata de ligar el binomio Tecnología-Sociedad, del que se derivarán múltiples maneras de actuar
en el presente y en el futuro.

Puesto que es una inquietud contanste preguntarse ¿hacia dónde camina nuestra sociedad?,
¿cuál es nuestro porvenir en ella?, ¿cómo afecta la tecnología en nuestro contexto más inmedia-
to: cultura, educación, política, trabajo?, lo hemos titulado así: La sociedad post-industrial y la
tecnología escolar. Su filosofía se basará en:

1. La Tecnología para la producción o fabricación de objetos.

2. La Tecnología para resolver problemas reales,

3. La Tecnología para la prospección, la búsqueda de oportunidades, de futuro,

b} Eje de concreción o pragmático

Se destacan aquí ios contenidos que preveemos desarrollar a lo largo de cuarto curso, optan-
do por los que participarán como verteDradores o principales y otros que serán soporte, colabora-
dores o secundarios. Esta distinción no debe entenderse en la práctica como algo tan lineal; será
una herramienta más para desarrollar la Programación de los contenidos, su distribución a lo largo
del curso, entendiendo con ello un mejor acercamiento y sincronía a las inquietudes y valoracio-
nes que tenemos el profesorado y el alumnado, Su concreción se basará en:

CONTENIDOS VERTEBRAOORES CONTENIDOS SOPORTE

PLANIFICACIÓN Y REALIZACIÓN
(primer trimestre)

Proceso de resolución técnica de problemas

Organización y gestión

Tecnología y sociedad

EXPLORACIÓN Y COMUNICACIÓN DE IDEAS
(segundo trimestre)

Recursos científicos y técnicos

Proceso de resolución técnica de problemas

TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD
(tercer trimestre)

Organización y gestión
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c) Eje transversal o de apoyo logístico

Destacamos aquellos elementos de refuerzo, de colaboración, de apoyo con/de otras áreas
curriculares, el nivel de profundización, o la integración de saberes que en general puede darse en el
área de Tecnología. Como es evidente, su plasmación en la Programación didáctica y en la Progra-
mación de aula dependerá de factores diversos. Nuestra intención se basa en la capacidad de
innovación y adquisición de sensibilidad por el equipo educativo respecto de «otros saberes» no
típicamente tecnológicos.

Su logística se basará en:

• La metodología proyectual y el diseño industrial,

• Técnicas de pensamiento divergente-creaíivo,

• La viabilidad y gestión de proyectos, Complejidad de las decisiones,

A través de este planteamiento, se desarrollarán desde las ideas más generales a las más
concretas, considerando qué es lo común o lo mínimo que un alumno o alumna de cuarto curso debe
asumir e interpretar. Evaluar el proceso seguido nos dará pie a interpretar e incorporar mejoras o
cambios puntuales; su replanieamíento habrá que asumirlo como algo natural.

Un mayor nivel de concreción o de elaboración de la Programación será aquel formato que al
diseñarlo nos muestre aspectos más detallados de cuarto1 curso, en el que iremos detallando paso a
paso los contenidos desde la perspectiva anterior.

Aspectos metodológicos

La metodología que se ha optado para el primer trimestre es cerrada. Esto quiere decir que el
profesorado dirige los contenidos tecnológicos que se tienen que desarrollar, Debido a que la Tecno-
logía es optativa y a que, por ío general, en el centro educativo pueden existir varios cursos de
cuarto, es lógico pensar que el curso de Tecnología se formará con una procedencia variopinta de
alumnado de distintos cursos; por ello planteamos un par de alternativas metodológicas:

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 consecuencia de detectar deficiencias de aprendizajes,
desconocimiento de informaciones, falta de motivación, hábitos de trabajo con actuacio-
nes poco rigurosas, etc. y, por tanto, se "justifican" ciertos contenidos durante un período
relativamente corto.

Durante el primer trimestre será el objeto técnico el que centre o justifique la incorporación de
conocimientos tecnológicos, tanto si se diseña un objeto de nueva creación como si se copia para
mejorar parte del mismo. Por el contrarío, puede plantearse la emulación en el aula-taller del objeto
técnico, interpretando que su fabricación puede realizarse en serie por procedimientos automatiza-
dos.

Respecto del segundo y tercer trimestre se ha optado por abrir dicha metodología, asumiendo el
alumnado un mayor nivel de protagonismo en el proceso de aprendizaje, La metodología de proyec-
tos tecnológicos parece la más indicada,
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En el segundo trimestre serán elementos de estudio aquellos objetos o Instalaciones que
habitualmente sean cercanos al ambiente de! alumno como, por ejemplo, su vivienda, su habita-
ción, los medios de locomoción o transporte —andar, biclcletar autobús—, fa comunicación
audiovisual o el tratamiento automático de la Información, los deportes, etc, Se trata, por tanto, de
aproximar los contenidos tecnológicos 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 organizarán actividades multidisciplinares sobre la empresa
o la continuación de estudios, sobre la creación o destrucción de empleo, condicionantes para que
un producto pueda tener cierto éxito, pudiendo desarrollarse o generar nuevas ¡deas. De esta
manera, se abre un ciclo continuo de actividades que van desde la búsqueda de oportunidades,
desarrollo técnico, estudio de mercado, algoritmos lógicos, etc, hasta la sociabilidad que supone
la aceptación, el poco interés o el rechazo que «despierta» el producto elaborado.

En cualquier caso, se tratará de garantizar un equilibrio currlcular entre lo que se propone y lo
que se realiza en el aula-taller, a través de una continua reflexión. La concreción o el nivel de
elaboración se irá matizando cada vez a través del debate entre el equipo de profesores, que
optarán por diferentes formas de actuar, estilos de trabajo, metodologías, etc.

Los contenidos en la Programación

Algunos interrogantes que por lo general aparecen a la hora de tomar decisiones sobre qué y
cómo programar en Tecnología podrían resumirse así:

1, ¿Qué es lo que realmente justifica la introducción de unos u otros contenidos?

2, ¿En qué basamos la estrategia de enseñanza y el aprendizaje de alumnos y alumnas?

3, ¿Qué condicionantes existen a la hora de programar un curso escolar?

4, ¿Es demasiado arriesgado para el profesorado apostar por metodologías abiertas y que
los contenidos surjan de forma espontánea?, o, por el contrario, ¿es mejor tratar de
llevar un guión 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 producción autóctona de conocimientos del
alumnado y del profesorado?

A partir de aquí retomamos el tema central sobre la Programación: ¿cómo aprenden los alum-
nos y cómo enseñan los profesores los contenidos?, ¿por qué vamos hacia la diferenciación de los
tipos de contenidos?, ¿existen criterios para reforzar determinados aspectos del aprendizaje?, o,
por el contrario, ¿tenemos que definirlos o adaptarlos según nuestro antojo?

Dos documentos de carácter legislativo (BOE 220/1991 y BOE 73/1992), así como numerosas
publicaciones sobre el currículoM!l, dan muestras de cómo organizar dichos contenidos. Aquí
anotamos algunas sugerencias acotando dichas pretensiones en el ámbito del conocimiento de la
Tecnología,

lia
 COLL, C: Pozo, J. I.; SARABIA, B., y VALLS, E. (1992). Los conteníaos en la Reforma. Enseñanza y

aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes, Madrid; Aula XXI-Santillana.
Cuadernos de Pedagogía publica habitualmente artículos y monográficos que reflexionan sobre el currículo,

de los que hemos elegido: "Constructivismo» (n.E 221, enero de 1994), «Proyectos cunicülares» (n.8 223, marzo
de 1994) y, .¿Qué contenidos?» (n.? 225, mayo de 1994),
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Cuando se opte por organizar o estructurar los contenidos, unos vertebradores y otros soporte,
habrá que tener en cuenta la relación que se establezca sobre: cómo se enseñan y cómo apren-
den los alumnos los conceptos, procedimientos y actitudes. Conviene señalar que iodo aprendiza-
je requerirá un esfuerzo por parte del alumnado, y que no todo se puede aprender y enseñar en la
escuela, para lo cual tendremos en cuenta las siguientes consideraciones (C. Coll, JJ. Pozo, B.
Sarabia, E. Valls, 1992):

HECHOS Y CONCEPTOS

Aprendizaje Enseñanza

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

Los conceptos nos permiten organizar la realidad y poder
predecirla.

Un concepto científico-técnico no es un elemento aisla-
do, sino que forma parte de una jerarquía o red de concep-
tos.

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

La adquisición de hechos y datos es de carácter "todo o
nada»; en cambio, los conceptos no se saben "todo o
nada», sino que se pueden entender a diferentes niveles.

Es importante que la confección del material escolar esté
organizado conceptualmente, es decir, que tenga una co-
nexión lógica 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 deberá tener en cuenta los conocimientos previos que
poseen alumnos y alumnas.

La memorización de conceptos es más positiva si se do-
sifica a lo largo del tiempo que si se realiza de modo intensivo.

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

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

1) Restringir el ámbito de búsqueda e indagación, 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 algún
elemento sorprendente o inesperado, tendrá sin duda
efectos sobre la motivación de los alumnos y probable-
mente les inducirá a reflexionar sobre sus propios cono-
cimientos previos,

3) Para aprender por descubrimiento es preciso disponer
de procedimientos de observación, búsqueda, medición,
control de variables.etc. Si lo que queremos es que me-
diante ciertos procedimientos el alumno alcance un nue-
vo concepto, es preciso que el estudiante tenga un buen
dominio técnico.

4) Presentar situaciones o problemas cotidianos sorpren-
dentes o paradójicos.

Cuanto más complejo o difícil sea un concepto, mayores
dificultades habrá para su aprendizaje por descubrimiento y
mayor será la necesidad de presentarlo expositivamente.

PROCEDIMIENTOS

Aprendizaje

Se vinculan con la cantidad y calidad de aprendizajes
anteriores.

Se aprenden de forma progresiva, perfeccionando
cada vez más la actuación.

Enseñanza

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

Muchos procedimientos se adquieren simplemente por
contacto con las cosas (objetos, situaciones, símbolos,
etc.) que se manipulan a tratan.
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En la ejecución de operaciones que ha de conseguir
un alumno se espera que vaya ampliando y completando
el conjunto de pasos que componen el procedimiento.
así como el grado de organización, automatismo o dismi-
nución de la atención para realizarlos.

Hay que desterrar la ¡dea de que la Tecnología es
únicamente de carácter procedí mental, aunque es posi-
ble considerar los procedimientos como eje del aprendi-
zaje.

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

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

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

11 La imitación de los modelos,
2) La enseñanza directa por parte del profesor o de otros

alumnos o alumnas.
3) La inducción del análisis y reflexión sobre las actuacio-

nes.
Será bueno no depender siempre de las indicaciones y

guía de los demás.
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
heurísticos sólo orientan de manera general en la secuencia
a respetar, y no dicen exacta o completamente cómo se ha
de actuar. Su uso y aplicación no siempre hacen previsible un
resultado concreto.
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ACTITUDES

Aprendizaje

No deben interpretarse como acciones a seguir al pie de
la letra, sino más bien como una reflexión conjunta que
deberá hacerse entre profesor-alumno, en donde co-partici-
pamos en más o menos medida desde la experiencia dia-
ria.

Hablar de la actitud quiere 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, etc.

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 demás.

Una actitud es menos duradera que el temperamento, •
pero más duradera que un motivo o estado de ánimo.

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

Las actitudes se diferencian de las habilidades, capacidades
o inieligencia no sólo por la presencia de un componente
afectivo, ya que la actitud puede desencadenar la respuesta
preparada, la cual no requiere una motivación adicional,

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

Enseñanza

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

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

La adquisición de valores se logra a través del desarrcllo de las
actitudes. Cuando existan normas que los alumnos no entiendan
como adecuadas con los valores y actitudes que se pretenden en-
señar, ello generará estados de contradicción 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 awmnos y
alumnas han de entender y estar convencidos de esta adecua-
ción, y todo esfuerzo por facilitar esta comprensión contribuirá a
una enseñanza más armónica.

Dentro de la escuela los alumnos ocupan lugares distintos a
lo largo del día, lugares y momentos en los que se 'es exige
que realicen determinadas tareas, El ambiente físico, ios hora-
rios, el buen estado del material escolar, etc., son factores que
influyen en su estado de ánimo.

A la hora de planificar la enseñanza de las actitudes habrá
que tener en cuenta, como un factor esencial, la creación de un
clima del centro y del aula que favorezca la vivencia de los
valores y el desarrollo de las actitudes deseadas. La organiza-
ción del espacio, del horario y del trabajo ha de facilitar la
cooperación, el respeto, ía solidaridad, etc.



Las actitudes guían el proceso de aprendizaje, intervie-
nen de modo decisivo en la adquisición de conocimientos:
la curiosidad, e! interés por la búsqueda de la verdad, la
implicación en la tarea, etc. son factores que favorecen su
aprendizaje.

La inclusión de las actitudes en los currículos como con-
tenido concreto de aprendizaje amplía las perspectivas pe-
dagógicas de los profesores, lo que se traduce en una
mayor complejidad de su cometido escolar.

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

Se produce por observación o imitación de modelos, a
través de la experiencia directa que nos suministran física-
mente o verbalmente otras personas, los medios de comu-
nicación, o incluso la imaginación,

El aula es el contexto socializador, entre otras cosas
porque existe un profesor para muchos alumnos, Los alum-
nos conviven con las mismas personas al menos durante
un año, 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 compañerismo. Aquí se pone en juego el concepto
de sí mismo a través del rol que cada uno va adquiriendo.

Los valores impregnan toda la experiencia educativa, y su
transmisión se produce aunque no constituyan en sí mis-
mos contenidos educativos,

La escuela no se limita a enseñar conocimientos,
dades y métodos. La escuela transmite, reproduce y con-
tribuye a generar los valores básicos de la sociedad.

La escuela debe incluir en sus enseñanzas los distintos
valores que existen no sólo 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 conseguir, 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 formación 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 ba-
cerse a través del ejemplo,

El proceso de aprendizaje de normas pasa por una serie
de etapas, que va desde la aceptación, conformidad, con-
formismo, interiorización, compromiso, hasta la renovación
o eliminación de las mismas.

Las actividades didácticas grupales debe partir de un cuida-
doso estudio de composición de los grupos.

Es importante que exista una continuidad entre las activida-
des fuers 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 actitudes y proporcionan la puesta en esce-
na de las normas.

Es importante que el alumno sepa que existen canales y
tiempos de acceso al profesorado para plantear sus problemas,
ya sean puramente académicos o personales.

La elección de delegados de aula, el funcionamiento periódi-
co de las asambleas de curso, permitirá que los alumnos y
alumnas tomen conciencia, hagan sus valoraciones y tomen
sus decisiones.

Existen técnicas de intervención para el cambio de actitudes.
Aquí citamos:

a} Role-p¡ay¡ng (técnica que implica la dramatización o la
representación mental de distintos papeles que se asumen
como propios), Su objetivo es producir cambios en la per-
cepción y evaluación de la otra persona, aunque crea si-
tuaciones ficticias.

b) Diálogo, discusiones y técnicas cíe esfuáo activo (la parti-
cipación en diálogos y discusiones obliga a los alumnos a
elaborar sus propíos argumentos y a exponer sus actitudes
a favor o en contra de un objeto, persona o situaciones
reales). Participar en la elaboración del contenido de una
materia tiene un mayor impacto en los individuos que el
estudio pasivo.

c) Exposiciones en público. Uno de los objetivos que la es-
cuela tiene que conseguir es que las enseñanzas perma-
nezcan en los alumnos y, por tanto, que su aprendizaje no
sea efímero. Las exposiciones en público pueden ser una
fuente reforzadora de actitudes; por ejemplo, exponer un
tema delante de toda la clase puede hacer que un alumno
o alumna se sienta más implicado,

d) Toma de decisiones. Esta situación sería el último 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
más racional posible con vistas a obtener los mejores re-
sultados personales no implica que el proceso por el cual
los alumnos lleguen a una decisión sea estrictamente ra-.
cional. Encaminar de forma progresiva a los alumnos a
que tomen decisiones es una manera de animarlos a que
reflexionen sobre sí mismos, sobre la escuela y la socie-
dad.
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La evaluación: reflexiones y decisiones

Hemos de reconocer que hay que dedicar mucho tiempo a las discusiones entre el equipo de
profesores para decidir estrategias en torno a qué, cómo y cuándo evaluar. Este terna, pese a
que se han escrito y difundido numerosos estudios, documentos, bibliografía, etc., queda —a
nuestro modo de entender— algo desdibujado en el campo de la Tecnología y de difícil
aplicabilidad.

Nuestro intento está encaminado precisamente a eso, a favorecer al profesorado su puesta en
escena, ya que para evaluar los aprendizajes y las enseñanzas habrá que dedicar una atención
sosegada, puesto que se mezclan múltiples factores y lo que no pretendemos es ignorar su
complejidad.

La evaluación debe ser un acto reflexivo del colectivo de profesorado y alumnado("'. en donde
se toman decisiones muchas veces ligadas a la idiosincrasia ideológica del profesorado, ambiente
socío-cultural-polítíco y, por tanto, hemos de ser conscientes de dejarnos de ingenuidades y de
técnicas que estandarízen o generalizen sin más.

Para mayor conocimiento del tema remitimos a diversas fuentes(HI. Para la evaluación 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 información con el fin de adquirir un cúmulo de
datos para el consumo inmediato, el examen, mientras el profesor habla,

Es necesario renunciar a la búsqueda del éxito académico como valor en sí, identificando con
el éxito de las notas, para tratar de alcanzar el éxito educativo que transciende los estrechos
márgenes de la enseñanza orientada al examen. Se trata de sustituir la enseñanza centrada en la
transmisión de información que lleva a un aprendizaje memorístíco y rutinario por una enseñanza
cuya base sea la investigación en el aula que lleve a la comprensión. Stenhouse (1984) comenta
que para evaluar hay que comprender y no tratar la evaluación en términos de éxito o de fracaso.
El profesor debería ser un crítico, y no un simple calificador.

«El suspenso ni educa ni forma, ni estimula, ni sirve de escarmiento. Ei alumno que
estudia por miedo al suspenso ha cambiado la satisfacción y el valor de la adquisición y
desarrollo del conocimiento por el miedo a la repfimenda o a la coerción, o por el estímulo
que le brindan los premios y las recompensas, en una especie de introducción al mercadeo
más mendaz. El aprender, la aventura del aprender que es, deja de ser un valor en sí,
malgastadas las energías en esfuerzos de supervivencia en el medio escolar.»

Recordemos que el sistema educativo es el medio por el cual los alumnos y alumnas acceden
a la cultura y a la ciencia y a la técnica que les permiten ser partícipes de las mismas; por tanto,
debe planificarse ía enseñanza de tal modo que todos los estudiantes disfruten del éxito que
conlleva el aprendizaje. Aprender es una actividad que produce satisfacción. Evaluar ir>] a cada
uno respecto a sí mismo constituye un reto que no es fácil, pero si pudiéramos acercarnos a él,
probablemente no tendríamos tantos «fracasados» ni tantos con los que "no hay nada que
hacer», ni aquellos que literalmente se aburren porque no aprenden nada nuevo.

|13) Cuadernos de Pedagogía, n° 243: "¿Evaluación? No, gracias, calificación», artículo de J. Fernández
Sierra, pp. 92 y ss.

|li] Cuadernos de pedagogía^.0- 219: "Evaluar las evaluaciones» y artículo de J.M. Álvarez Méndez (pp.
28 y ss.).

i151 Cuadernos de pedagogía, n.- 223: «Decisiones sobre evaluación» y artículo de L. del Carmen
(pp. 21 y ss.)
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Cuando nos encontramos ante la necesidad de tomar decisiones respecto a la evaluación,
hemos de recurrir a referentes que nos proporcionen información y orientaciones para decidir. Las
llamadas fuentes del currículo (epistemológica, sociológica, pedagógica y psicológica) pueden
ser referentes útiles para llegar a establecer criterios y pautas sobre la evaluación:

1. La epistemológica (la ciencia del conocimiento) se ha estructurado en distintas áreas
y en los llamados temas transversales, En el currículo oficial un referente a tener en
cuenta serán los criterios de evaluación de cada área.

2. La sociológica es la perspectiva en la cual debemos plantearnos el sentido y la
utilidad de la evaluación y su relación con el modelo de persona que queremos formar
y con el concepto de educación escolar que asumamos. Desde esta perspectiva,
podemos entender la evaluación como un instrumento de control, o/y de acreditacioón,
o/y de ayuda, o/y de clasificación, o/y de selección, o/y de interacción, etc.

3. La pedagógica implica que hay que tener en cuenta la realidad pedagógica del centro,
lo que se está haciendo en las aulas. Analizar cómo está evaluando cada profesor o
profesora a su alumnado, la coherencia y el sentido que tiene la práctica real,

4. La psicológica nos proporcionará qué se entiende por aprendizaje significativo, qué
elementos facilitan ese aprendizaje. La atención a ia diversidad es una cuestión clave
a plantearse en el Proyecto curricular. Habrá que evaluar el proceso y los aprendizajes
que va adquiriendo cada alumno en función de los objetivos y contenidos propuestos.

El Proyecto curricular deberá reflejar acuerdos sobre criterios de evaluación, criterios de
información de los resultados y criterios de promoción.

¿Qué evaluar?

Es necesario dejar claro hasta qué punto pretendemos evaluar el aprendizaje de determinados
contenidos, ya que cuando programamos unidades didácticas partimos básicamente de los conte-
nidos que se enseñan. También es interesante conocer si el alumnado está adquiriendo las
capacidades que hemos determinado en los objetivos de la etapa y más concretamente del área.
Para ello, un referente son los criterios de evaluación establecidos por la Administración. Por
tanto, la evaluación estará en función de los objetivos y contenidos específicos —conceptos,
procedimientos y actitudes—.

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

• ¿Qué criterios de evaluación vamos a seguir?

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

• Trabajo diario reflejado a través del cuaderno del alumno.

• Elaboración de cuadros resumen, conclusiones y crítica de lo planteado.

• Sobre la construcción de los artefactos o estudios pertinentes.

• La presentación de las tareas encomendadas en el tiempo estimado.

• El vocabulario utilizado, así como los razonamientos emitidos.

• Conocimiento y aplicación de cálculos, mediciones, etc, demostrativos.

• Aportación bibliográfica o documental que enriquezca el proceso.
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Es importante recoger la coevaluación entre el alumnado y la sute-evaluación corro 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 cuáles son las estrategias personales que más les han ayudado, así como las
dificultades que han encontrado y los recursos con que cuentan para superarías.

¿Cuándo evaluar?

La evaluación inicial nos ayudará a determinar la situación de cada alumno o aiumna al iniciar el
proceso de enseñanza. Esta determinación nos permitirá adaptar mejor el diseño del oroceso al
alumno concreto, a sus ¡deas, hábitos, actitudes, etc. Si hemos diseñado una secuencia de conteni-
dos y actividades, a partir de los resultados de la evaluación inicial, podremos incluir otros ;onten dos
necesarios, actividades específicas para algunos alumnos y alumnas, a la vez que podremos supri-
mirlos para otros.

La evaluación formativa es una evaluación continuada, No se trata de evaluar en más ocasio-
nes sumativamente. La evaluación formativa pretende conocer qué dificultades de aprendizaje
tiene el alumnado, y su función es facilitarle la ayuda adecuada, Este tipo de evauación es
fundamental si lo que ha de primar no es la acreditación o catalogación, sino el progreso de cada
uno al máximo de sus posibilidades y potencialidades, La evaluación formativa requiere una
dedicación constante del profesorado, que le ayude a saber en todo momento qué dificultades
tienen sus alumnos y alumnas, También ayudan a la evaluación formativa la autoevaluación o la
evaluación entre el alumnado, así como que éste conozca los oójetivos que tiene que conseguir y
tenga pautas que le ayuden a conocer su propio progreso,

La evaluación sumativa nos ayuda a conocer qué aprendizajes ha realizado un alumno y
cuáles no. Ésta es la evaluación que por lo general se suele utilizar —de tipo conceptual—, pero
en la que suelen faltar contenidos de carácter procedimental y actitudinal. Por otra parte, se suele
entender como una evaluación de resultados, olvidando que puede ayudar al alumnado el proce-
so que ha seguido en su aprendizaje.

¿Cómo evaluar?

Instrumento

Observación
directa

Pruebas escritas

Pruebas orales

Revisión del
trabajo diario

Entrevistas

Cuestionarios

Utilización

+++

+++

+

+++

+

++

Momento

En todo momento, habitualmente

Final de una Unidad didáctica,

Al final del trimestre.

Habitualmente.

Sólo en el caso de alumnos problemá-
ticos, cuando se detecta la posibilidad
de una dificultad grave.

Inicio de una Unidad didáctica.

Para evaluar...

Procedimientos y
actidudes

Hechos, conceptos (y
procedimientos).

Procedimientos.

P(A).

ID\ A
( n A.

H(C).

Instrumentos de evaluación
Fuente: Tecnología. En -Maienales para la Reforma" (Cajas íto/asj, edsiados por el MEC en 1992.
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Procedimientos e instrumentos de evaluación

Observación sistemática:

Escalas de observación
üstas de control

Análisis de las producciones del alumnado:

Monografías
Resúmenes
Cuaderno de clase

Intercambios orales con alumnos y alumnas:

Diálogo
Entrevista
Asamblea

Pruebas específicas

Objetivas
Abiertas
Interpretación de datos

Cuestionarios:

Grabaciones
Observador externo

Conceptos

X
X
X

X
X

X
X

X

X

Procedimientos

X

X
X

X

X

X

X

Actitudes

X
X

X

X
X

X

Evaljacion del proceso de aprendizaje
Fuente: Tecnología. En -Materales para la Reforma' (Caps flojas), editados por el HEC e i 1992

Procedimientos e instrumentos de evaluación

Cuestionarios a:

El alumnado
El profesorado
Los padres/madres

Intercambios orales:

Entrevistas con alumnos y alumnas
Debates
Asambleas
Entrevistas con padres/madres
Reuniones con padres/madres

Observador externo:

Grabaciones en:
Contraste de experiencias

Grupo-aula

X

X

x
x

x
x

X
X
X

Ciclo

X

X

X

Etapa

X
X

X

X

Centro

X
X

X

X

Evaluación del proceso de enseñanza
Fuente: Tecnología En -Materiales parala Reforma- (C^as flojas), editólos poi el MEC en 1992.
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Las técnicas, los instrumentos de evaluación, tienen que estar al servicio de los criterios
establecidos anteriormente, y no al revés. Hay que buscar instrumentos que sirvan, respectiva-
mente, para evaluar inicialmente, formativamente y sumativamente, así como todo tipo de conteni-
dos, La metodología de la evalucion tiene que estar al servicio de algo, no puede tener valor por
sí misma. Hay que evaluar la formación integral de la persona,,

Diseñar plantillas como las que se presentan en estas páginas ayudará a concretar los instru-
mentos para la evaluación en Tecnología

Responder al cómo evalúa; supone, además de elegir los instrumentos, decidir cómo se va a
registrar la información de evaluación y a quiénes se va a comunicar,

Sobre los criterios de promoción

Puesto que estamos en 4,- curso, tendremos que preveer en el Proyecto curricular cómo y quien
toma una serie de decisiones al respecto de la promoción del alumnado al finalizar el curso, Por
tanto, no debe confundirse con la evaluación ni con su información y, entre otras consideraciones,
no es posible tratar la evaluación sólo técnicamente, sino que se requiere una reflexión a fondo,
filosófica y ética; y, sólo después, hay que buscar los instrumentos más adecuados a las conclu-
siones de aquélla. La evaluación, como la educación, no es algo neutro. Entre otras consideracio-
nes habrá que tener en cuenta qué requisitos establece la Administración 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 comprensión, pero ¿cómo podemos saber qué conocimientos previos tienen los alum-
nos y alumnas sobre un tema concreto?

Generalmente un profesor o profesora con cierta experiencia conoce ya cuáles 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 implícitos o subyacentes al aprendizaje del alumnado.

Una técnica empleada son los cuestionarios sobre un tema concreto. Deben consistir en un
pequeño número de preguntas relacionadas entre sí. Pueden presentarse en formato de «elección
múltiple", en el que el alumno ha de seleccionar la respuesta correcta, o en formatos más abiertos
en los que tiene que elaborar o describir la respuesta correcta. Es conveniente complementar el
cuestionario con preguntas más abiertas o bien hacer que, una vez completado el cuestionario,
comparen sus respuestas e intenten justificarlas,

Otro sistema es presentar situaciones-problema consistentes en un pequeño suceso o fenó-
meno ante el que se debe hacer una predicción o dar una explicación; o presentar situaciones
relativamente paradójicas y sorprendentes; o incluso pedir que expliquen situaciones cotidianas
que, sin embargo, para ellos son poco intuitivas. La finalidad de estas situación es-problema es
activar conocimientos previos que vayan a relacionarse con el contenido conceptual de las activi-
dades didácticas. Pueden ser tareas de papel y lápiz o, si es posible manipulativas.

1161 Con, C. (1987), Los contenidos en la Reforma. Madrid: Santillana (pp. 61/...).
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La aplicación de estas tareas puede acompañarse en algunos casos de una entrevista
dual o en grupo, en la que se intenten recoger con detalle las explicaciones y justificaciones sobre
el fenómeno que se está estudiando.

Todo esto conduce a:

• Hacer que,el profesorado conozca cuáles 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 discusiones en grupo.

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

Sobre la prueba inicial

Del resultado de la misma, el profesorado habrá de sacar las conclusiones que le permitan
hacer los ajustes necesarios en la Programación del curso, de forma que estos contenidos míni-
mos queden consolidados, rellenando, por tanto, las posibles lagunas y ampliando aquellos as-
pectos que considere necesarios para facilitar la transición del alumnado hacia los próximos
niveles educativos, que en nuestro caso será de una Unidad didáctica a la siguiente.

La dificultad principal aparece al diseñar una prueba para un campo de conocimientos tan
amplio como el que se refleja en los contenidos mín¡mos; de forma que cada bloque de contenido
quede reflejado suficientemente en ella.

EJE DESCRIPTIVO

Medida

Referencia
estadística

Ausencia en la toma
de decisiones

EJE TOMA DE DECISIONES

Presencia en la toma
de decisiones

Referencia
al criterio

EJE NORMATIVO

Estimación
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Otra dificultad añadida deriva de la diversificación de los contenidos en tres tipos: conceptos,
procedimientos y actitudes, siendo éstas últimas más difíciles de detectar en una prueba que, por
lo general, suele ser escrita.

Para obviar estas dificultades la situación ideal será aquella en que el profesorado que va a
impartir el área de Tecnología en 4,- curso, conozca el nivel de los alumnos y alumias, bien
directamente por haber impartido el área en 3 * curso, o ya sea a través del análisis de la
Programación del curso anterior.

Por lo general, el proceso evaluattvo (referido al proceso de enseñanza y aprendizaje) respon-
derá a tres criterios o maneras de enfocar la evaluación. El gráfico anterior muestra dicha interpre-
tación, donde se sitúan:

a) Eje descriptivo (que varía entre la medida exacta y la estimación de conocimientos).

b).' Eje de toma de decisiones (que varía entre la presencia y la ausencia de decisiones),

c) Eje normativo (que varía entre la referencia estadística y el criterio o método a seguir),

Panorámica general de ¡a Programación

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

Para el primer trimestre hemos optado porque la enseñanza y aprendizaje de los contenidos
tenga un carácter práclico-manipulativo —pretendemos consolidar lo que los alumnos ya saben—,
por tanto, el saber hacer Tecnología será lo que destaque o priorice su enseñanza. Ello quiere
decir que los contenidos serán de tipo procedlmental. Esta declaración, no debe entenderse
taxativa y, por tanto, no debe implicar que se deje de lado actividades que potencien aprendizajes
de otro carácter como, por ejemplo, memorístico, conceptual, normativo, actitudinal, etc.

Para el segundo trimestre hemos optado por ofrecer un carácter conceptual a los conteni-
dos que desarrollemos, Se trata de llevar a cabo aprendizajes creativos, donde el alumnado
intervenga en toda su dimensión, ayudado de íécnicas, ejercicios y tareas que repercutan en la
consecución de una estructura ¡ntelectualmente organizada. Posteriormente podrá aplicar su ba-
gaje en la elaboración de proyectos tecnológicos para resolver aspectos concretos de su ámbito
cotidiano.

Para el tercer trimestre, considerando que es la recta final de la etapa (12-16) y del segundo
ciclo (14-16), creemos que será de vital importancia abrir un debate para adquirir conciencia sobre
qué es io que vamos a hacer en el próximo curso. Muchos de los alumnos y alumnas empezarán
a cuestionarse sobre la situación que próximamente van a experimentar: continuación da estudios
o búsqueda de un puesto de trabajo (?) a muy corto plazo, Es así como la presentación de los
contenidos poseerá también un carácter actitudinal.

De todo lo comentado podemos esquematizar en el cuadro atijunto la panorámica general de
cuarto curso:
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ORIENTACIONES

1.sr trimestre

Detectar qué saben los alumnos y alum-
nas
Consolidar conocimientos adquiridos,
Reap/upar intereses.
Mejorar aspectos concretos de la activi-
dad tecnológica.

2.atrimestre

Resolver problemas tecnológicos reales
o que simulen partes de esa realidad.
Proyectos con operadores similares a
los de tipo industrial,
Completar el ciclo de la actividad tecno-
lógica,

3/' trimestre

Aproximación al mundo laboral.
Problemática sobre la búsqueda de em-
pleo.
Orientación de estudios post-obllgato-
rlos.
Generar debates sobre actitudes éticas
ante los avances tecnológicos.

1 i
METODOLOGÍA

Cerrada-guiada Abierta Abierta

Alternativas

- í -
Del objeto

técnico
nacen los

contenidos.

•2-

Al detectar
deficiencias
se justifican
los contenidos.

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

Debates-coloquios.

De la orientación profesional o de la
continuación de estudios nacen los con-
tenidos.

I i
ASPECTOS MASDESTACABLES

Los objetos técnicos: proceso de dise-
ño y fabricación corno modelo único o
para la producción en serie.

Análisis-diseño.
Cálculos.
Organización de tareas.
Viabilidad del producto; aspectos
económicos, técnicos, medioam-
bientales, estilísticos, etc.
Fabricación-construcción.
Control de almacenaje,
Circuitos de distribución y venta.
Evaluación social de la Tecnología,

La vivienda, el transporte, la comuni-
cación, hasta las diversiones más va-
riadas (deportes, ocio, etc.), poseen
elementos de estudio tecnológico de
indudable valor.

Los objetos, artefactos, utensilios, ele-
mentos de uso personal, doméstico,
escolar, social, etc. serán centros de
interés para el estudio y conocimiento en
general de los componentes tecnológi-
cos:

Gráfico.
Científico-técnico,
Metodológico.

El conocimiento y seguimiento de cómo
funciona una empresa desde que se
crea, cómo se buscan las oportunidades
de mercado o se elige el producto, hasta
cómo se jerarquizan los puestos de res-
ponsabilidades serán puntos de vista a
tratar.

Creación de algoritmos, diagramas de
flujo de productos, ubicación de tiem-
pos, etc.

Análisis de los factores económicos y
de gestión.
Implicación del componente tecnológi-
co, social e histórico de la Tecnología.

i i
CONTENIDOS

i

Contenido vertebrado!

Planificación y realización. Exploración y comunicación de ideas, Tecnología y sociedad.

Contenidos soporte

Organización y gestión.
Proceso de resolución técnica de probl.
Tecnología v sociedad.

Proceso de resolución técnica
de problemas.
Recursos científicos y tónicos,

Organización y gestión.

PANORÁMICA GENERAL DE LA TECNOLOGÍA DE 4.s CURSO.
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Los contenidos
por trimestres

Una manera más operativa que nos permita contrastar el seguimiento de la Programación
serán las plantillas que a continuación se exponen y que, elaboradas por trimestres, nos permitan
tener una perspectiva de conjunto,

Este.u otros sistemas de programar o concretar los contenidos deberá ser un instrumento útil,
ágil, pero no rígido, evitando dispersión y burocracia poco operativa,

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

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

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

c) Los objetivos específicos de Tecnología, acompañando su redacción con los objetivos
didácticos propios de las distintas unidades didácticas,

el) Concretar qué o cuáles metodologías son las que darán soporte y didáctica
organizativa a las actividades que preveemos desarrollar en el aula.

e) Especificar el nivel de profundizaron o de elaboración de la Programación, y en
concreto de aquellos contenidos más relevantes -vertebradores y soporte-.

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

g) Distribuir la temporalizaron acorde a las actividades diseñadas o previstas para su
enseñanza y aprendizaje, tipos de actividades, evaluaciones, recursos, etc,

ti) Evaluar las posibilidades organizativas del centro escolar y departamento de Tecnolo-
gía, tanto a nivel de equipo humano como de recursos, Infraestructura, presupuestos,
etc.

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

Este tipo de decisiones, como es lógico, afectará al estilo de programación de la materia, la
confección de unidades didácticas y, por supuesto, a la evaluación.
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PRIMER TRIMESTRE . ._?.-

«Proyectos para consolidar, refrescar o ampliar conocimientos:

Tecnología para la producción de objetos»

Objetivos didácticos

Su redacción queda con
mayor grado de detalle en
la«Ejempllficacióndeuna

Unidad didáctica»'.
apartado «Mapa de

relaciones entre objeti-
vos»

(página 50 y ss.)

Metodología

Contenido vertebrador

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

1. Consolidar conocimientos adquiridos de cursos anteriores:

a} Sistematización en el análisis, diseño y construcción de objetos,
b) Medidas y cálculo de magnitudes,
c) Principios de organización y gestión.
d) Aspectos económicos y sociales de ¡as decisiones técnicas.

2. Comprender cómo se diseña un producto. Fases.

3, Conocer los distintos procedimientos de fabricación de objetos o piezas.

4. Emular tres métodos de fabricación de objetos por moldeo; cera perdida,
moloe permanente y por deformación plástica.

Coleccionar objetos y seleccionar aquellos de cierta significación para el
alumnado

Del objeto a fabricar nacen —se justifican— los contenidos.

El profesor dirige los proyectos tecnológicos. Los alumnos se organizan en
grupos. La propuesta es cerrada; son éstos y no otros los contenidos que
hay que desarrollar.

Analizar objetos sencillos, a ser posible de una única pieza y material.

Elaborar mapas conceptuales explicando los procedimientos de fabricación
de los objetos. Indagar sobre la complejidad real que existe para elaborar
un objeto.

Enseñar al alumnado a cumplimentar la «ficha de análisis de objetos",
«hoja de proceso» y "de planificación de tareas»,

«PLANIFICACIÓN Y REALIZACIÓN».

Secuencia de operaciones:
• Hojas y diagramas.
• Herramientas, útiles y máquinas para la fabricación de objetos.
• Normativa de seguridad.
• Control de calidad.

Planificar y documentar el proceso de trabajo:
• Recursos para ejecutar una tarea: materiales, componentes, organl-

• zación. método y tiempos.
• Utilizar técnicas, útiles y plantillas para la construcción o fabricación

de objetos.

• Condiciones de seguridad individual a la hora de fabricar un objeto.

Confianza personal para realizar una tarea bien hecha:
• Respeto por las normas de seguridad, herramientas, materiales, etc.,

prevención de accidentes.
• Valorar positivamente la pulcritud, ejecución y presentación de

trabajos o proyectos.
• Evaluación del objeto.

37



Contenidos soporte

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

Actividades propuestas

Tipos de evaluación

Tiempo aproximado

Recursos didácticos

Temas transversales

«PROCESO DE RESOLUCIÓN TÉCNICA DE PROBLEMAS»
«ORGANIZACIÓN Y GESTIÓN».
«TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD»

Organización de tareas, elaboración y gestuón de proyectos:
• Organización y gestión de la información: clasificación, registro, actuali-

zación y publicación.
• Documentos básicos de un proyecto: presupuesto, burocracia adminis-

trativa y comercial.
• Problemas y necesidades técnicas.
• Fases y metodología de un proyecto técnico.
• Aspectos a considerar en el diseño y análisis de objetos: anatómico,

técnico, funcional, económico y social.

Confeccionar documentos básicos que den respuesta a las necesidades del
análisis, diseño y fabricación de objetos:

• Aplicar o mejorar estructuras organizativas del grupo o individuo.
• Analizar necesidades y resolver en la práctica la elaboración de objetos.
• Recopilar, valorar, resumir y esquematizar informaciones necesarias

para obtener objetos por procedimientos industriales o ya construidos.
• Seleccionar ¡deas que pueden conducir a una solución técnicamente

viable, creativa, etc.: realizar experiencias sencillas sobre mójelos a
escala y evaluar su técnica, estética, ergonomia, economía. e:c: res-
pecto de las dimensiones y características ideadas u originales.

• Fidelidad del objeto.
• Presentación didáctica del proyecto elaborado ante el grupo.

Reconocer y valorar la importancia de las técnicas de organizador y ges-
tión en el diseño y fabricación de objetos sencillos:

• Curiosidad, flexibilidad y actitud metódica en el trabajo, perseverando
ante las dificultades y obstáculos encontrados.

• Iniciativa personal y participación solidaria en grupo,

Sistematizar el método de análisis de objetos sencillos.
Diseñar y elaborar objetos sencillos según distintos procedimientos:
- Cera perdida, molde permanente y deformación plástica.
- Construcción de modelos y moldes.

Evaluación inicial (escrita e individual]. Previa al desarrollo de la Unidad
didáctica.

Evaluación durante el proceso explicativo de la Unidad didáctica (escrita e
individual).

Evaluación de final de trimestre (exposición oral del grupo, presentación del
trabajo realizado y entrega de documenlación y objeto construido).

11 semanas: 33 horas.

Colección de objetos y materiales naturales-artificiales.

Lecturas recomendadas, adquisición de hábitos de lectura-vocabulario, bús-
queda y selección de información:

• Elaboración de memorias y documentos,
• Metodología proyectual: procedimiento para analizar y diseñar objetos

2D y 3D.
• El grafismo técnico.
• El diseño industrial.
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SEGUNDO TRIMESTRE

«Proyectos para resolver problemas tecnológicos reales>

Objetivos didácticos

Metodología

Contenido vertebrador

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

Contenidos soporte

Conceptos

Procedimientos

1. Definir ¡os parámetros de un problema técnico.

2. Analizar datos, plantear hipótesis y dar soluciones a un problema dado.

3. Recopilar información de interés para el desarrollo del problema planteado.

Del entorno vivencial del alumno/a nacen -se justifican— los contenidos.
Los alumnos y alumnas son los protagonistas de su propia enseñanza y aprendi-
zaje.
Integrar progresivamente áreas de conocimienlo en función de aquellas optativas
elegidas.
La propuesta es abierta, los contenidos mínimos son la guía para abordar otros,
específicos, del proyecto elegido.

«EXPLORACIÓN Y COMUNICACIÓN DE IDEAS..

Formas de representación gráfica de objetos e instalaciones. Delineado, proyección
diédrica y perspectiva. Normalización de esquemas, símbolos y datos técniccs.

• Tipología de materiales técnicos. Elementos de unión, transmisión, trans-
formación de esfuerzos y movimientos, control en circuitos.

• Fases de un proyecto técnico.

Representar y utilizar con corrección los instrumentos y materiales de dibujo.
Utilizar la escala correspondiente. Confeccionar la maqueta o modelo de estu- -
dio.

• Realizar la documentación descriptiva mediante el uso de programas
informáticos.

Aportar interés y gusto por realizar los proyectos y documentos técnicos. Valorar la
importancia del vocabulario y la comunicación entre ias personas.

«RECURSOS CIENTÍFICOS YTÉCNICÓS»
«PROCESO DE RESOLUCIÓN TÉCNICA DE PROBLEMAS»

Fuentes y procedimientos de aprovechamiento de los principales materiales técnicos.
Instrumentos básicos de medida. Cálculos y precauciones en la medición.

• Problemas y necesidades humanas. Objetos, instalaciones y ambientes artificia-
les. Aspectos a considerar en el diseño de objetos e instalaciones.

Evaluación de las características que deben reunir los materiales y elementos idóneos
para construir un objeto. Elección de materiales y operadores según el diseño del
proyecto técnico. Medición y cálculo de magnitudes básicas previo a la construcción y
comprobación durante su proceso.

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

Actividades propuestas

Tipos de evaluación

Tiempo aproximado

Recursos didácticos

Temas transversales

Interés por conocer los principios científicos que explican el funciona-
miento de los objetos técnicos. Considerar en el proceso de diseño de
artefactos, el carácter funcional, estético, económico, etc. que requieren
para producirlos en ocasiones con limitaciones muy estrictas.

• Actitud de indagación a la exploración y desarrollo de las ideas.
Curiosidad por aprender. Actitud ordenada y metódica en el traba-
jo, perseverando ante las dificultades. Disposición favorable al tra-
bajo en equipo.

Diseñar y realizar objetos, artefactos o instalaciones que sean fácilmen-
te ídentificables por el alumnado, sobre el uso:

• Personal/individual.

• Doméstico.

• Escolar/colectivo.

• Social/globalidad.

Vivienda (electricidad, fontanería, distribución en planta, aprovecha-
miento energético, materiales, etc.).

Transporte, comunicación y medio-ambiente ¡vehículos de bajo consu-
mo, no contaminantes, transporte colectivo, ciudades sañas-habitables).

Alimentación ¡circuitos comerciales, puntos de venta, empaquetado,
normativas higiénico-sanitarias).

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

Seguimiento individual del cuaderno de Tecnología.

Valoración del trabajo en grupo: memoria y proyecto desarrollado.

Exposición y debate público sobre las maquetas-proyectos.

10 semanas: 30 horas,

Visilas de estudio a empresas, Contactar con organismos oficiales para
obtener información sobre la vivienda, el transporte, la alimentación, el
deporte y la seguridad laboral, Conocer las reglamentaciones y normati-
vas europeas, homologaciones, patentes, etc.

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

Lecturas recomendables,

Utilización" de diversas fuentes: orales, escritas o gráficas.

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

«Tecnología para la prospección, búsqueda de oportunidades:

a) El ciclo de estudios post-obligatorios

b) Relaciones con el mundo laboral»

Objetivos didácticos

Metodología

Contenido vertebrador

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

1. Seguir la pista a un producto real. Conseguir la máxima información
sobre el producto: quién lo diseña, lo produce y lo consume en la
práctica.

2. Simular la gestión administrativa de un producto. Documentación básica
para crear una empresa. Requisitos personales y materiales.

3. Crear algoritmos lógicos, sobre la producción en serie, automatización,
etc. de un objeto diseñado.

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

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

Incorporar métodos para saber hablar en público, dirigir un debate, escribir
o escuchar una conversación por cualquiera de los sistemas actuales (telé-
fono, carta, video, etc.).

Organización, gestión y viabilidad de proyectos.

Crear situaciones que simulen complejidad de actos-situaciones-
desesperos ¿qué hacer en momentos críticos?

••TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD^

Desarrollo tecnológico, formas y calidad de vida. Evolución de los objetos y
procesos técnicos. Relación con nuestra historia científico-técnica más re-
ciente.

• Formas de organización del trabajo. División de tareas, jerarquización,
especialización y producción en serie, Cualificación profesional y re-
muneración.

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

Recopilar, clasificar, analizar y evaluar diferentes productos fabricados. Es-
tablecer relaciones entre los materiales empleados, procesos de fabrica-
ción, implicaciones respecto a su manipulación, uso y riesgos personales o
colectivos,

Debatir sobre los usos de los objetos producidos en la inoustria, así como
sus consecuencias en distintos ámbitos: salud, calidad de vida, equilibrio
ecológico, etc.

Analizar en grupo cuál es la participación de la mujer, en las distinlas fases
de elaboración y comercialización de algunos productos cotidianos.

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

Conceptos

Procedimientos

Actitudes

Actividades propuestas

Tipos de evaluación

Tiempo aproximado

Recursos didácticos

Temas transversales

«ORGANIZACIÓN Y GESTIÓN,

Conocer distintos tipos de empresas: estructura, organización, tipo de acti-
vidad-producto, tamaño, volumen de negocio, etc.

Conocer los documentos básicos que intervienen en la gestión ce los
producios: administrativa, comercial-publicitaria, económica, etc.

Simular en grupos de 4/5 alumnos el funcionamiento de distintas empre-
sas dedicadas a fabricación, distribución-servicios, gestión de diversos
productos.

Cumplimentar los distintos documentos que intervienen en el proceso de
organización y gestión de las empresas.

Valorar las ventajas que tiene el cumplimentar con rigor los distintos dócil-
menlos.

Reconocer las ventajas e inconvenientes que supone organizar las distin-
tas tareas que intervienen entre personas, productos e infraestructuras,
según diversas formas organizativas.

Visitar distintas empresas.

Analizar el organigrama de una empresa.

Definir las tareas de diferentes puestos de trabajo.

Interpretar el rol asignado, según el nivel o características laborales dentro
del organigrama de la empresa simulada.

Generar, cumplimentar y tramitar los documentos utilizados en la simula-
ción.

Seguimiento de las actividades programadas por grupos.

Elaborar una carpeta de documentos según la empresa simulada.

Valorar la documentación y selección de los datos requeridos para iniciar o
gestionar una actividad de tipo profesional.

9 semanas: 27 horas,

Biblioteca del aula-taller.

Fichero de empresas de la comarca.

Informaciones diversas sobre: ferias, exposiciones, infraestructuras, etc.

Modelos estándar de los documentos básicos de empresa.

Juegos de simulación de roles.

Complejidad de las decisiones y tareas.

Concienciar sobre los estudios-trabajo, lugar de residencia -trabajo, distan-
cias, calidad y esfuerzo intelectual-manual, precariedad y relnbuciones se-
gún escalofóri productivo.

El discurso tecnológico de la innovación,

Perspectivas,
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Puesto que uno de los primeros planteamientos que realizaremos con el alumnado será pre- S©QLJÍmÍGntO
sentar el área de Tecnología, es lógico pensar que de inmediato vendrá una lluvia de preguntas , . .
alrededor de: ¿qué vamos a hacer a lo largo del curso-trimestres?, ¿cómo vamos a organizamos?, Q6 l p r i m e r
¿de qué medios disponemos?, ¿qué y cómo vamos a evaluar?, ¿cuál es el calendario escolar?, i
¿habrá actividades extra-escolares?, ¿qué método de trabajo emplearemos?, etc.

En definitiva, éstos son algunos aspectos que conforman la primera parte de la programación
del curso y que al alumno interesan. Por ello es importante, al iniciar el primer trimestre, dedicar
algunas sesiones a conocer las inquietudes personales, saber qué es lo que saben, recrearse con
juegos de simulación, etc. utilizando aquellos recursos didácticos que estimemos más adecuados
para potenciar la participación activa de alumnos y alumnas.

Debido al carácter optativo de la Tecnología en 4,- curso, a la diversidad de intereses, conoci-
mientos y procedencia del alumnado, ya que algunos habrán cursado el primer ciclo y tercer
curso en el mismo centro educativo, mientras que otros procederán de distintos centros. Conven-
drá por tanto, organizar los contenidos tecnológicos de forma más bien dirigida durante las
primeras semanas o meses.

Es decir, la metodología y actividades propuestas serán guiadas en gran medida por el
profesorado tratando de centrar y consolidar los contenidos mínimos referidos a:

1. Sistematización en el análisis, diseño y construcción de objetos e instalaciones.

2. Medidas y cálculo de magnitudes.

3. Principios de organización y gestión.

4. Aspectos económicos y sociales de las decisiones técnicas.

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

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

Queremos destacar el potencial formativo que posee la enseñanza de la Tecnología a través
del conocimiento del entorno material. Es precisamente desde el mundo de los objetos diseñados
y construidos como podremos activar la curiosidad preguntando: ¿cómo se obtienen los objetos?,
¿por qué se innova tanto?, ¿no está ya todo inventado?, ¿por qué aparecen nuevos materiales,
nuevos productos, formas más elaboradas?

Si nos fijamos, estamos rodeados de objetos, artefactos, máquinas, instalaciones, etc.. y lo
que pretendemos durante el primer trimestre es entender de ellos su globaiidad, el conjunto de
operaciones que hay que realizar durante el proceso de producción. De esta manera comprende-
rán parte del complejo mundo de los productos manufacturados y de los métodos que existen
para fabricarlos.
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Como ya es conocido, en la industria actual la obtención de objetos, piezas o elementos efe
máquinas o sistemas, se realiza a través de programas informáticos CAD-CAM que, por ordenador,
simulan el diseño o modelo en 2D ó 3D, alámbrico o con captación de superficies, con o sin
animación, visualizando del sólido el comportamiento previo a la fase de fabricación,"

Es lógico que a nivel escolar será casi impensable la utilización de dichos programas y equipos
informáticos, pero no será tan inviable llevar a cabo propuestas que se acerquen o emuler al método
más que al procedimiento a emplear.

Se tratará, por tanto, de enfocar una metodología de trabajo secuenciando los contenaos tecno-
lógicos más acordes. En la «Ejemplificación de una Unidad didáctica» (página 47 y ss.) se dan las
suficientes pautas como para experimentarlo en el aula.

En la pagina 45 se expone el calendario del primer trimestre1171. Su intención es ofrecer al
lector una panorámica de las distintas actividades que, planificadas de antemano, sirven para orien-
tar y concretar el «día a día>-.

La elaboración de esta plantilla está realizada a priori; ello quiere decir que a la vista de su
plasmación en el aula-taller, es posible que la Unidad didáctica no salga a la primera, puesto que
tenemos que ser capaces de entender que una planificación de este tipo deberá contar con «márge-
nes de maniobra-,

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

La nomenclatura utilizada en dicho calendario corresponde a:

Sesión: conjunto secuenciado de actividades referidas a un mismo contenido.

S-H: referencia al número de semana y horas dedicadas.

P: referencia a la actuación o participación del profesorado.

I: referencia a la actuación o participación del alumnado (actividad individual).

G: referencia a la actuación o participación dei alumnado (actividad en grupo),

A-1: actividad n.g 1; pueden coexistir varias actividades en una misma sesión y, a su
vez. que su duración sea de varias semanas.

Veamos un ejemplo: la sesión n.- 2 está pensada para ser realizada en 4 horas, que empezando
en la segunda 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.

1171 Se deja a criterio del profesorado las modificaciones o anotaciones particulares. Por lo demás, puesto
que la propuesta de la Unidad didáctica está enfocada para el primer trimestre del curso, no se exponen las
plantillas del segundo y tercer trimestre.
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Sesión

0

(2h.)

1

(3h.)

2

(4h.)

3

(7h.)

4

(7h.|

5

(4h.|

6

(2h.)

7

(2h.)

8
(2h.)

33 horas

S-tf

1-1

1-2

1-3

2-í
2-2
2-3

3-1
3-2

3-3
4-1

4-2
4-3
5-1
5-2
5-3
6-1

6-2

6-3
7-1
7-2
7-3
8-í
8-2
8-3

9-f
9-2
9-3

10 - í

10-2

10-3

11-í

11-2

11-3

11

P

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

20

I

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

19

G

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

18

ACTUACIONES EN EL AULA-TALLER

A-1 : Presentación (del área, programación de curso/trimestre).

El aula-taller y la Tecnología de 4.g curso (optativo).

A-2: Evaluación inicial (entrega de la documentación del primer trimestre).

A-1 : ¿Cómo se fabrican los objetos?

Conclusiones: mapas conceptuales y objetos de uso cotidiano.

A-2: Criterios de clasificación de objetos.

A-3: "Ficha de análisis de obietos» (Confeccionar).

A -1 : -(Explicar el mapa conceptual-5 "Procedimientos de fabricación sin

arranque de virutas: fundición»).

A-2: Desarrollo de los contenidos (explicar la documentación «Fundición").

A-3: Cálculo del «Índice contracción» y peso de una pieza fundida.

A-4: Confección de la Hoja de proceso y de planificación de
tareas.

A-1 : Moldeo a la cera perdida o de precisión. Breve explicación de los contenidos

(estudio y subrayado. Vocabulario técnico).

A-2: Elaboración de bocetos (boceto del tocho de cera).

A-3: El método de colada a la cera perdida.

Fases de construcción; modelo utilizando cera o pastilla de jabón.

confección de uno o varios modelos, realizar moldes

fundir y acabar piezas.

A-4: Confección de la Hoja de proceso y la Hoja de planificación.

A-5: Evaluación formativa.

A-1 : Moldeo en arena. Semimolde. (Breve explicación de los contenidos.

Estudio y subrayado. Vocabulario técnico),

A-2: Elaborar bocetos y delineado del objeto,

A-3: Construcción en el aula-taller: emulación,

Fases de construcción: confeccionar modelos a partir del plano,

construir moldes partidos, fundir y acabar piezas;

continuación.

A-4: Hoja de proceso y de planificación.

A-1 : Moldeo de materiales no metáticos (deformación plástica). (Breve

explicación de los contenidos. Estudio y subrayado. Vocabulario técnico).

A-2: Construcción en el aula taller. Fases de construcción: fabricación de objetos

de una pieza, fabricación de obietos en dos mitades.

A-3: Hoia de proceso v de planificación.

A-1 : Documentación administrativa (explicar conceptos y métodos para el

estudio económico o análisis de costes del producto].

A-2: Análisis de costes del oroducto (calcular v completar datos de la ficha).

A-1 : Informe medioambiental (efectos contaminantes producidos directa o

indirectamente en las tres actividades de moldeo].

A-2; Debate: Residuos v su reciclaie.

A-1 : Entrega de documentos y trabajos. Exposición oral al gran grupo.

A-2: Evaluación sumativa. Final de proyectos.

totales

Plantilla de seguimiento del primer trimestre
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Ejemplificación de una
Unidad didáctica

Análisis de objetos.
Métodos de fabricación:

moldeo





Material para
el profesorado

A la hora de diseñar las actividades que deberán acompañar a la Programación de aula,
tal y como se indicó en el capitulo «Programación» (página 21 y ss.), parece evidente que se
disponga de materiales didácticos 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 seguir con los alumnos y alumnas, detallando o secuenciando paso a paso aquellas
actividades más idóneas que se piensan realizar en el aula-taller,

Recordamos que, excepto el capítulo 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 cómo una propuesta metodológica puede llevarse a cabo.
En esta parte también se especifica el material que va destinado al alumnado, y que el
profesorado reproducirá para seguir de forma secuenciada las actividades-guía que se han
programado para realizar durante el primer trimestre.

La Unidad didáctica que se plantea está 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 darán pautas sobre el método de análisis de objetos, para extraer
las distintas visiones que pueden darse respecto a: cómo son, de qué están hechos, para qué
sirven, cuál es su función global, su coste económico, ecológico, ele, Por otro lado, se trata de
sistematizar, aunque sin excesiva profundización —debido a los condicionantes de infraestruc-
tura y tiempo—, los distintos métodos de fabricación de objetos o piezas.

Introducción

RESUMIENDO

Título de Unidad

Periodo del curso-temporalizador

Nivel

Análisis de objetos.

Método de fabricación: moldeo

Primer trimestre: 11 semanas (aprox: 33 horas)

2,s Ciclo de E.S.O. • 4.s curso (optativa)
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Esta Unidad didáctica; se enfocará hacia los métodos de conformación y elaboración de
piezas utilizando procedimientos sencillos para poder ser realizados en el aula-tallar. El cono-
cimiento de algunos materiales, herramientas y utensilios, la confección del modelo a escala,
así como el molde del objeto que se va a reproducir proporcionará a los alumnos y alumnas
una nueva dimensión sobre lo que representa la génesis de los objetos.

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

M a p a dG Con el cuadro que se presenta en la página siguiente pretendemos relacionar y seleccio-
r p l a r i n n P S nar a c l L i e l l o s objetivos que intuimos son el punto de encuentro entre: a) los objetivos genera-
e i d u u i i t íb |es de etapa; [jj |0S O b j e t ¡ v o s jjgi ¿ r e a ¡je Tecnología, y c) los objetivos didácticos.

> El hecho de concretar qué objetivos son los más ¡dóneos para estructurar posieriormente
las actividades que guiarán el proceso de enseñanza y aprendizaje facilitará la tarea de
coordinación y coherencia entre los contenidos, metodología y evaluación de las Unidades
didácticas que se diseñen,

Es cierto que existe una larga tradición escolar sobre la manera de orientar las actividades
en el aula a través de los objetivos, pero también dicha estrategia puede llegar a ser obsesiva
por alcanzarlos1161.

Los objetivos de etapa del área de Tecnología y los criterios de evaluación están extraídos de
documentos legislativos. Su selección debe estar analizada y discutida por el equipo educativo.
Ahora bien, la redacción de los objetivos didácticos debe responder al planteamiento que el
equipo de profesores de Tecnología se cuestione sobre la Unidad didáctica, teniendo en cuenta
que está insertada en un marco de referencia de mayor amplitud que es la programación del
trimestre-curso, En ocasiones supondrá un debate interno que implicará una toma de decisiones
sobre la organización de actividades, la Qvaluación, los contenidos básicos que se han de
desarrollar, eíc, y, en general, sobre la misma coherencia de planteamientos o enfoques.

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

En cuanto a la selección de ios criterios de evaluación, consideraremos si las actividades
programadas han cumplido los objetivos propuestos y, por tanto, si han tenido mayor o menor
éxito a lo largo de su realización.

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

• ¿Qué vamos a evaluar?

1131
 GIMENO SACRISTÁN, J. (1986), La pedagogía por objetivos: obsesión por ¡a eficiencia. Madrid: Morata.

Indicamos dos capítulos de interés: primero, «El culto a la eficiencia y la pedagogía por objetivo:: nacimiento
de un estilo pedagógico» (pp. 14/26) y, segundo, -La pretendida neutralidad del enfoque tecnológico» (pp.
159/164).
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¿Qué criterios son los utilizados?

¿Por qué unos alumnos comprenden con más facilidad o rapidez que otros las tareas
seleccionadas?

¿Las actividades propuestas quedan claramente definidas?

MAPA DE RELACIONES ENTRE OBJETIVOS

LOGSE 11990
de 3 de octubre

R.D. 1.3451991 Equipo educativo
de Tecnología R.D. 1.3451991

Objetivos generales
de etapa

Objetivos del área
de Tecnología

Objetivos didácticos Criterios de evaluación

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 crítico
los distintos contenidos y fuen-
tes de información, y adquirir
nuevos conocimientos con su
propio esfuerzo.

d) Comportarse con espíritu
de cooperación, responsabilidad
moral, solidaridad y tolerancia,
respetando el principio de la no
discriminación entre las perso-
nas,

g) Entender la dimensión prác-
tica de los conocimientos obte-
nidos, y adquirir una
preparación básica en el campo
de la tecnología

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
diseño y construcción.

3} Planificar la ejecución de
proyectos tecnológicos secillos,
anticipando los recursos mate-
riales y humanos necesarios,
seleccionando y elaborando la
documentación necesaria para
organizar y gestionar su desa-
rrollo.

4) Expresar y comunicar las
¡deas y decisiones adoptadas
en el transcurso de la realiza-
ción de proyectos tecnológicos
sencillos, asi como explorar su
viabilidad y alcance utilizando
los recursos gráficos, la
simbología y el vocabulario ade-
cuados.

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

2.1. Apreciar el objeto elegido
desde el punto de vista global,
anatómico, funcional y técnico,
así como coste económico e im-
pacto medio-ambiental, dando
pautas metodológicas para inda-
gar sobre dichos aspectos.

2.2. Discernir de forma razona-
da cómo pueden construirse o
realizarse alguno de los objetos
de uso cotidiano, especificando
el método de fabricación y las
tases que conlleva.

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

2.4. Sistematizar el trabajo en
clase, de forma que el alumnado
sea capaz de planificar las ta-
reas de diseño y elaboración de
un objeto por los métodos de
moldeo: a la cera perdida, en
molde permanente y por defor-
mación plástica,

1. Describir las razones que ha-
cen necesario un objeto o servicio
tecnológico cotidiano y valorar los
efectos positivos y negativos de
su fabricación, uso y desecho so-
bre el medio ambiente y el bien-
estar de las personas.

2, Definir y explorar las caracte-
rísticas físicas que debe reunir un
objeto, instalación o servicio ca-
paz de solucionar una necesidad
cotidiana del ámbito escolar, do-
méstico o personal.

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

5. Planificar las tareas de cons-
trucción de un objeto o instalación
capaz de resolver un problema
práctico, produciendo los docu-
mertos gráficos, 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 resolución de problemas
tecnológicos, asumiendo sus res-
ponsabilidades individuales en la
ejecución de las tareas enco-
mendadas con actitud de coope-
ración 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-
ción de un ambiente agradable
en su entorno.

2.5. Potenciar la expresión grá-
fica como soporte documental en
la generación de informaciones
técnicas, a través de símbolos y
anotaciones concretas que facili-
ten la transmisión o comprensión
de los datos constructivos del ob-
jeto,

2.6. Ampliar el vocabulario téc-
nico del alumnado para facilitar la
comprensión y expresión de los
contenidos (conceptos y proce-
dimientos], referentes a las técni-
cas utilizadas en la fabricación de
objetos.

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

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

6. Realizar las operaciones
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 precisión sufi-
ciente, en el contexto de! dise-
ño o análisis de un objeto o
instalación sencillos, as magni-
tudes básicas y anlicar los
algoritmos de cáculo adecua-
dos para determinar las magni-
tudes derivadas.

9. Cooperar en la superación
de las dificultades que se pre-
sentan en el proceso de diseño
y construcción de un objeto o
instalación tecnológica, apor-
tando ideas y esfuerzos con ac-
titud generosa y tolerante hacia
las opiniones y sentimientos de
los demás

ContGEl idOS Los contenidos tecnológicos a los cuales hacemos referencia a lo largo de esta Unidad
están especificados en el capítulo «Programación>•, apartado «Los contenidos por trimestres"

>ágina 36 y ss.)

Como ya se indicó, el contenido que vertebra la Unidad es:

• PLANIFICACIÓN Y REALIZACIÓN.

Siendo los contenidos colaboradores:

• Proceso de resolución técnica de problemas.

• Organización y gestión.

• Tecnología y sociedad.
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Dos son los aspectos metodológicos de la Unidad didáctica: el primero, la participación del
alumnado en el proceso de enseñanza y aprendizaje; y, el segundo, la vivencia o experimenta-
ción con los contenidos tecnológicos.

El primer aspecto se concreta con la potenciación de debates y exposiciones por parte del
profesor en el gran-grupo, de forma organizada, con la participación de materiales didácticos,
elaboración de conclusiones en pequeños grupos, etc. que impliquen avanzar en los conteni-
dos que se ponen en juego.

El segundo aspecto metodológico se basa en la combinación de conceptos y procedimien-
tos, de forma que la dinámica en el aula-taller resulte motivadora y creativa, aplicando las
técnicas del proceso de producción de objetos.

En concreto, los contenidos que se pondrán en juego en el contexto de la Unidad
didáctica, dependerán de:

Metodología

¿Cómo analizar objetos sencillos?

¿Qué métodos de fabricación se utilizan?

Modelos y moldes: •

• En arena.

• A lacera perdida.

• Por deformación plástica.

Planteamiento general para analizar objetos

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

a) Los alumnos aportan su bagaje personal de conocimientos respecto al objeto tecnoló-
gico de estudio. Según su experiencia, inquietudes, etc. se debatirá sobre la relación
que existe con su entorno productivo, profesiones más significativas de sus familiares,
etc. Todos estos conocimientos previos, sugerencias, nivel de partida, concepción
global, etc. son tenidos en cuenta y plasmados como conclusión del grupo.

b) La tabulación de estos datos u observaciones que el gran grupo ha debatido dará pie
a que el profesor incorpore o verifique las posibles «lagunas» conceptuales que se
hayan detectado, estructurando un esquema-resumen o mapa conceptual, aclarando
las ideas principales y secundarias.., Para ello se facilitarán al alumnado dichos es-
quemas evitando una excesiva particularización o profundización.
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c) Se concretará aquel material didáctico más idóneo para que alumnos y alumnas
puedan consultar y ejercitar sobre las distintas actividades propuestas, sintetizan-
do así la comprensión de lo expuesto en el aula-taller.

Para ello bastará con:

• Coleccionar objetos sencillos en tres dimensiones (volumétricos), de una única o
varias piezas o elementos, de un único material y de dimensiones no excesivamente
grandes.

• Seleccionar aquellos objetos de cierta significación en el medio escolar o vivencial
del alumnado.

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

• Cubicar los objetos, es decir, dibujar y señalizar el proceso a seguir desde sus
trazos más elementales hasta la obtención del objeto, aportando la mayor informa-
ción posible, dando garantías de cómo proceder en la práctica para elaborarlo o
fabricarlo.

• Realizar los estudios necesarios sobre la composición de los materiales, máquinas y
procesos que intervienen para obtener dicho objeto, eligiendo el método ce fabrica-
ción más conveniente de los analizados en el aula-taller,

Durante la actividad de análisis de objetos se realizarán básicamente los siguientes cuatro
apartados, y se interrogará sobre:

Apartado

1, Análisis global

2. Análisis anatómico

3. Análisis funcional

4. Análisis técnico

Posibles preguntas o actividades

Cómo se llama, para qué se utiliza, analogía con oíros elementos u objetos,
antecedentes históricos, tendencia del mercado, implicación social —acepta-
ción o rechazo— y evolución del objeto.

Describir gráficamente su conjunto, dimensiones, escalas, materiales de que
está hecho, desmontar y enumerar las piezas o elementos y montar.

Cómo funciona, indicar la función parcial de cada elemento, ¿es posible reem-
plazar algún elemento o pieza?, esquematizar gráficamente el objeto, atender
lo importante o imprescindible de lo secundario o auxiliar.

Citar o enumerar sus características técnicas, dimensiones o valores estándar,
representar un diagrama de flujo o un cuadro resumen de prestaciones técni-
cas.

A continuación se planteará a los alumnos un debate y puesta en común en torno a la
pregunta: ¿cómo se fabrican algunos óe ios objetos de uso cotidiano? Se tratará don ello de
observar la capacidad que tienen de discernir sobre los métodos, procesos, técnicas, etc. que
utilizarían para su elaboración.
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La organización del alumnado en grupos reducidos —4 por grupo—, junto con la elección
de los objetos que ellos mismos aporten, centrará el estudio analítico y elaboración de
fichas-guía, dando una visión o radiografía lo más completa posible de los objetos presenta-
dos en el aula-taller.

Las actividades siguientes tratarán de presentar a los alumnos unas fichas-guía que ayu-
den a reflexionar metodológicamente sobre cómo clasificar y qué analizar de los objetos
tecnológicos de uso cotidiano, para lo cuál, los distintos grupos podrían organizarse en fun-
ción de los métodos de fabricación que se vayan a estudiar. Es decir, se podría plantear al
gran grupo dos opciones:

Opción A: Presentar un único objeto para todos los alumnos, explicando el profesor el
sistema de fabricación utilizado y aportando materiales didácticos de cierta
significación para ellos. Los alumnos tomarán sus anotaciones en el cuaderno
de Tecnología y cumplimentarán una ficha técnica.

Opción B: Presentar 7 ó 10 objetos previamente seleccionados por el profesorado o
aportados por los alumnos —según ciertas indicaciones—, de manera que
cada objeto seleccionado haya sido elaborado por un proceso de fabricación
diferente. Cada pequeño grupo de alumnos y alumnas tendrá que averiguar
cómo está fabricado, qué materiales se han empleado, qué maquinaria ha
intervenido, utensilios, etc, según la información suministrada o recabada.

Independientemente de la opción elegida, hay que aclarar que se considera como fase
tecnológica al estudio-análisis realizado sobre los objetos, así como a los métodos utilizados
para la fabricación de los mismos, mientras que la fase técnica consistirá en fabricarlos o
realizarlos. Como ya se sabe, no todos los métodos de fabricación de objetos son viables en la
práctica en un aula-taller de Educación Secundaria, pero los más sencillos serán ios que podre-
mos experimentar a nivel escolar.

Planteamiento general para elaborar o fabricar objetos
Para la fase previa a la elaboración o fabricación de los objetos debe tenerse en cuenta la

finalidad que justifica los mismos. Ello responde de una forma general al esquema siguiente:

necesidad —• problema • solución

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

A modo de ejemplo podríamos plantear la siguiente cuestión: deseo sentarme para des-
cansar. Desde el punto de vista de la actividad tecnológica, implicará:

necesidad • problema • solución

sentarse > construir una silla 1 diseñar + construir

+ que responda a la necesidad inicial
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En la fase inicial —necesidad— será 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, etc. Para ello bastará enseñar o demostrar algunas
aportaciones acerca de cómo el desarrollo tecnológico incide en nuestra vida diaria, como por
ejemplo la acción tan cotidiana que supone sentarse y el objeto en sí mismo que lo relaciona
—la silla—.

En la fase de definición del problema se tendrán en cuenta los siguientes factores:

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

• Estructura física: tamaño, forma, acabado o textura, proporción, etc.

• Infraestructura: materiales prefabricados, materia prima disponible, herramientas,
máquinas y útiles disponibles, número de piezas, ensamblaje del conjunto y monta-
je, etc.

• Viabilidad económica: coste previsto, financiación, mano de obra, método y fases
para la fabricación de cada pieza o elemento, complejidad, embalaje,
almacenamiento, manipulación, impuestos añadidos, etc.

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

En la fase de ejecución de la solución podemos distinguir tres subfases:

• Tecnológica; subdividir, desglosar, separar, despiezar, etc, el objeto de estudio en
partes elementales —en el caso de ser un objeto de varios elementos—. Para ello
habrá que dibujar, croquizar, tomar medidas, realizar escalas, vistas necesarias,
perspectivas, dar color o sombrear, informatizar o diseñar por ordenador tas distin-
tas soluciones, etc.

• Técnica: construir la pieza u objeto por el método previamente analizado —fase
tecnológica— 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 además que sea de uso escolar, Las operaciones a seguir serán:

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

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

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

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

• Comercialización-distribución: estudiar y diseñar su almacenaje como producto
único, de grandes tiradas en serie, distribución-aprovechamiento de espacios, red
de comercialización, imagen comercial —logotipo—, documentos administrativos,
precio final, beneficios, etc.
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Junio a las fases aquí explicadas los alumnos podrán identificar los objetos analizados
ayudándose de ejemplos concretos^ ya que éstos serán de su ámbito más cotidiano. Se
pretende con ello que los alumnos procedan con bastante rapidez, puedan comprender y
realizar en la práctica la elaboración o fabricación de objetos, aunque sea por métodos más o
menos artesanales, y, por tanto, que emulen algunos procesos industriales. Es decir, la estra-
tegia, de enseñanza y aprendizaje irá encaminada hacia la consecución de los contenidos
tecnológicos propuestos; es así como a partir del problema o proyecto presentado nacerán los
contenidos,

Ejemplo

La metodología de proyectos (tases: inicial, definición del problema, y ejecución de la solución) fue
experimentada por alumnos del I.E.E. d'Aldaia "Caries Salvador" en el curso 1995/96. La actividad lúe
individual y se realizó en 20 horas aproximadamente. Se diseñaron y construyeron un total úe 29 objetos
distintos.

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

0. Selección del proyecto: MOBILIARIO DOMÉSTICO.

1. Selección del producto: SILLA,

2. Documentación previa: modelos, estilos, autores, etc.

3. Debate en pequeños grupos sobre la viabilidad constructiva.

4. Datos e informaciones técnicas: antropometría del cuerpo humano en posición sentada, segmento de
población (edad).

5. Dibujos a mano alzada y coloreado del producto. Perspectiva isométrica o caballera. Análisis de ángulos o
puntos de vista.

6. Vistas de alzado, perfil y planta a escala (utilizando instrumentos de dibujo).

7. Cálculos básicos de longitudes y superficies de la estructura (patas-respaldo) y asiento.

8. Verificar documentos dibujados, listado de piezas y materiales.

9. Acopio de materiales, herramientas y utensilios específicos.

10. Construcción:

a) Estructura: medir longitudes varilla, cortar o serrar, doblar, soldar o pegar, etc.

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

í J. Acabados finales: repasar puntos de unión, lijar, limpiar, pintar, ele.

12. Presentación y debate-evaluación.

Javier Mariscal,
taburete «Dúplex», 1982.

Mario Bolla, silla con brazos
«Secunda», 19S2.
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Sfefan Heihger,

mecedora "The Chair-, 1984.

Philippe Starck,
silla -Dr. Especia/". 1984.

Peler Maly,

butaca «Zyklus», 1955. GINBANDE, silla plegable, 1985.

Fuente: BÜRDEK, B,E. 1994. Diseño. Historia, teoría y práctica del diseño industria/. Barcelona. Gustavo Gilí.

EXPOSICIÓN DE FINAL DE CURSO:
Proyectos realizados por alumnos y alumnas durante el prmer
trimestre del curso 1995/96. Objetivo: reproducir a escala un
objeto de pocas piezas, sin articulaciones y de uso doméstico.

SILLA: Dr. ESPECIAL DE PHIUPPE STARCK.
Proyecto realizado por Marisa Pardo (15 años).
Materiales: varilla roscada de acero no galvanizado de 04 mm,
Plancha de aluminio de 1 mm. esp. 3 tacos de plástico.
Herramientas: soldador eléctrico de 60 w y estaño, alicates,
tijeras de chapa metálica, tomillo de banco, taladradora y
broca de 03 mm, pegamento especial para metales, escuadra,
cartabón y lápiz, gránete, disolvente, pintura y pincel.
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En nuestro caso vamos a ejemplificar la Unidad didáctica a través de la fabricación de
objetos por moldeo. Tal vez este procedimiento de fabricación por moldeo sea uno de los
más 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 fusión (a la cera perdida), deformar
materiales plásticos, etc.

Se asesorará a cada grupo de alumnos y alumnas guiando las actividades del aula,
intentando que la fase de construcción de los objetos o prototipos esté coordinada con los
conocimientos asimilados a través de las actividades de estudio y análisis de los procedimien-
tos de fabricación. Los contenidos de la Unidad serán estudiados a través'de los textos o
documentos elaborados previamente y así poder contrastarlos con la práctica de la fabricación
del objeto.

Es interesante que los grupos realicen, previamente a la fabricación o elaboración de
piezas u objetos, una hoja que sintetice el proceso de fabricación en la que se detalle un
mínimo 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 localización de información técnica, ubicación 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 más adecuados para
que en la exposición los conocimientos y experiencias sean relevantes, con un carácter
didáctico y metódico.

Como posibles medios para estimular la exposición, sugerimos:

• Realización de murales o gráficos explicativos del procedimiento de fabricación reali-
• 'zado por los alumnos.

• Exposición de fotografías, diapositivas o cualquier otro medio audiovisual que pueda
acompañar y mejorar la comprensión.



Previo a la exposición del trabajo se realizará un esquema-resumen de los contenidos que
se han de exponer al gran grupo.

Visita extraescolar a una empresa del sector estudiado.

Etcétera.

C o n o c i m i e n t o s Puesto que la Unidad didáctica planteada es de inicio de curso, se requiere, lógicamente,
^ue a'umnos y alumnas n aYa n adquirido en los cursos anteriores: hábito de lectura de textos
técnicos, síntesis, resumen, esquematización, croquización de objetos o piezas, manipulación y
uso correcto de instrumentos de dibujo, herramientas y materiales y, en concreto:

Conceptos

• Conocer los sistemas de ecuaciones de primer grado e interpretación de gráficos y
tablas de doble entrada,

• Saber interpretar áreas y volúmenes de algunos cuerpos sencillos (tronco, pirámide
cuadrángulas cono, esfera..,),

• Conocer globalmente las características físicas de los materiales tradicionales para
realizar modelos a escala:

— Maderas (haya, roble, cedro, pino, chopo, balsa, DM y contrachapados),

— Metales (hierro, acero, cobre, aluminio, latón, plomo y estaño),

— Plásticos (nilón, teflón y reforzados con fibra de vidrio, acetato, PVC, PEiT, espu-
mas, silicona, etc.),

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

Procedimientos

• Seleccionar objetos de interés tecnológico,

• Croquizar en perspectiva (isométrica o caballera); obtención de vistas necesarias.

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

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

• Diseñar y construir el modelo a escala.

Actitudes

• Interés 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 seguridad y prevención de accidentes derivados de la
manipulación de materiales, sustancias, etc.

• Capacidad de organización y participación del trabajo en grupo,



Material
para el alumnado

TECNOLOGÍA

4.5deE.S.O.

ANÁLISIS DE OBJETOS.

MÉTODOS DE FABRICACIÓN:

MOLDEO

Nombre;

Apellidos:

Curso:
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Desarrollo de actividades

La exposición cronológica que se hace a lo largo de este apartado tiene como objetivo
secuenciar las distintas actuaciones que realizará e! profesorado y el alumnado.

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

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

Las sesiones de trabajo y estudio son las siguientes:

Sesión 0: Presentación üe la Unidad didáctica} evaluación inicial.

Sesión 1 : Organización de grupos I ficha de análisis de objetos.

Sesión 2: Concepto de molde y modelo "Hoja de proceso" y «de planificación».

Sesión 3: Moldeo a la cera perdida.

Sesión 4: Moldeo en arena.

Sesión 5: Moldeo deplásticos.

Sesión 6: Estudio económico.

Sesión 7: Impacto medioambiental.

Sesión 8: Presentación y exposición del trabajo / evaluación sumativa.



SESIÓN 0

Semana: 1.-

Presentación de la Unidad didáctica/ Evaluación inicial

Módulos horarios: 2

A.1

A.2.

Actividades

. Presentación

Evaluación inicial.

A.1.

Presentación

La Unidad didáctica esíá diseñada por sesiones de uno o varios módulos horarios de
duración. Cada sesión integra una serie de contenidos —conceptos, procedimientos y actitu-
des— que se abordan a través de las actividades programadas. La duración estimada de la
Unidad es de un trimestre, aproximadamente unas 11 semanas (33 módulos horarios) en las
que se desarrollan un total de 8 sesiones y un total 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-
gía para la producción de objetos»), en la página 37 del capítulo «Programación".

A.2.

Evaluación

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

a) Escribe el

agujerear

cortar

coser

atornillar

soldar

Prpniínta*;

nombre de la herramienta

FICHA DE EVALUACIÓN INICIAL

Rpspi rfíta"!

manual que se utiliza para:
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b) Representa el alzado, planta y perfil del dibujo siguiente:

Alzado

c) Dibuja en perspectiva —¡sométrica o caballera— los objetos siguientes:

Cuto

Prisma redo

Pirámide
cuatirángular

Cilindro

Esfera

64



dj~| El precio de fabricación de un producto es de 1.250 pta, y e! impuesto IVA es del 16%. Calcula el precio final que tendrá que
—J abonar un cliente a la hora de comprarlo.

e) ¿Qué se entiende por material metálico? Pon cinco ejemplos.

¿Qué se enliende por material no metálico? Pon cinco ejemplos.

¿Qué se entiende por ductilidad?

¿Qué se entiende por maleabilidad?

f) Del objeto representado, razona las siguientes cuestiones:

1) Nombre del objeto

2) Número de piezas o elementos.

3) ¿Cómo se llama el material de que está
hecha cada pieza?
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SESIÓN 1

Semana: 1.!,2.!

Organización de grupos. Ficha de análisis de objetos,

Módulos horarios: 3

Actividades

Es probable que la realización de eslas actividades exceda el horario previsto.

A,1, ¿Cómo se fabrican los objetos?
Organizar grupos de 4 alumnos como máximo. Debatir sobre como se fabrican los objetos propuestos.

Elaborar mapas conceptuales sobre los distintos métodos de fabricación.

A.2. Criterios de clasificación de objetos.
Explicar: «Fichas sobre criterios de clasificación de ios objetos'.

A.3. Ficha de análisis de objetos.
Explicar: «Ficha: Análisis de objetos» (cumplimentar en pequeño grupo)

Esta actividad pretende servir de punto de arranque de la Unidad didáctica, intentando
motivar y despertar un cierto interés por investigar sobre los diferentes procedimientos indus-
triales para la obtención de objetos.

Al plantear la Unidad al gran grupo (por ejemplo, de 30 alumnos y alumnas) se tomarán 7
ó 10 objetos o piezas-tipo previamente elegidos por el profesor o aportados por los alumnos.
Tendremos en cuenta que los objetos seleccionados hayan sido tabricados por diferentes
procesos o métodos. Por ejemplo:

a) Una pequeña escultura u objeto decorativo de cerámica, metal o plástico (fabricado
por moldeo).

b) Una caja de embalaje de cartón de tamaño mediano (fabricado por troquelado o
corte, plegado o doblado).

c) Una silla o un taburete de madera o metálica (en la que hayan intervenido procesos
de maquinado o arranque be viruta, unión por atornillado, soldadura, pegado u
otros).

d) Una tapa protectora de plástico del teclado de un ordenador, o un soporte de
embalaje de plástico de cualquier objeto (fabricado por conformado, calentando por
soplado una plancha de metacrilato o acetato).

e) Envase para líquidos.

f) Cubiertos de acero inoxidable u otros metales,

g Tubo dentífrico de plástico no tóxico.

h) Llave fija de mecánica.

i) Piezas o elementos a incorporar en un conjunto (caja de engranajes.,,).

f) Etc.

Una vez identificados y presentados los objetos al gran-grupo, se formulará la siguiente
pregunta: ¿cómo se han fabricado estos objetos? A partir de aqui, los alumnos elaborarán
por grupos, durante no más de 15 minutos, un esquema-resumen sobre el proceso de elabo-
ra-

A.1.

¿Cómo se
fabrican
los objetos?
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ción del objeto técnico de estudio, recogiendo las sugerencias y opiniones de todos los
miembros del grupo. Posteriormente, este esquema-resumen será leído en público por un
portavoz, anotando en la pizarra las conclusiones más relevantes.

A continuación, leídos todos los informes, se comentarán los datos obtenidos sobre cada
objeto, haciendo una reflexión general sobre los diferentes procesos industriales de fabrica-
ción, Es importante destacar en ia fase de diseño cuáles 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 expondrá al gran grupo varios mapas conceptuales
que, elaborados previamente, puedan orientar y organizar las ¡deas, presentando un panora-
ma de cómo se elaboran los objetos, enseñando algunos conceptos y procedimientos especí-
ficos que se requieren para su entendimiento, etc. El debate, se inicia a partir de las
cuestiones que a continuación se indican respecto de la fabricación de algunos objetos. Para
ello, se acompaña de diversos mapas o esquemas que sinteticen y expresen de forma gráfica
su intención. La confección de dichos mapas requiere un elevado tiempo de debate, por ello,
se deja a criterio del profesorado su incorporación o mejora.

Mapa conceptual 1:

• ¿Qué profesiones consideras más habituales?

• ¿Qué tareas realiza cada una?

Mapa conceptual 2:

• ¿Cómo se clasifican de las distintas profesiones?

• ¿Qué se entiende por sector productivo?

• ¿Qué productos, servicios, objetos o instalaciones corresponden a cada sector?

Nota: Observar cómo desde los distintos sectores se demandan productos, servicios, objetos o instala-
ciones, etc. para resolver o mejorar la diversidad de aspectos cotidianos, de trabajo, etc

Mapa conceptual 3;

• Clasificación de objetos más cotidianos.

• ¿Cómo se han fabricado?

Mapa conceptual 4:

• Métodos de fabricación de los objetos por:

• fundición,
• deformación,
• arranque de virutas,
• unión,

• otros.
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PROFESIONES MAS
HABITUALES

Cartero , Administrativa

¿QUÉ TAREAS REALIZAN?

tabicar
enlucir
encofrar
alicatar

aserrar
cepillar
lijar
ensamblar

amasar
hornear
decorar
pesar

repartir
clasificar
certificar
despachar

escribir
calcular
archivar
atender
llamadas

Mapa conceptual 1: Profesiones más habituales y tareas que realizan.

CLASIFICACIÓN DE LAS PROFESIONES

Sector primarlo
(Exlraen o producen

^ materias primas)
Sector secundario

(Fabrican, transforman o
producen objetos o

..instalaciones)

Agricultura, minería,
bosques, pesca,
ganadería...

Carpintería, fábrica de confección,
instalaciones de gas, electricidad....
Fábricas de conservas, construcción
de obras...

Sector terciario
(Transportan, distribuyen

o venden bienes o
servicios)

Almacenistas, distribuidores,
vendedores, transportistas,
médicos, camareros...

Productos, servicios, objetóse
instalaciones destinados a:

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

OBJETOS

DE NUESTRO ENTORNO

artefactos,
máquinas

domésticos

instalaciones
infraestructuras

herramientas,
útiles

cuchara
zapatos
vestido

lampara
frigorífico
plancha

avión
excavadora
ordenador

formón
alicate
sierra

fontanería
calefacción
carretera

Eí profesor elegirá 7 ó 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 más sencillos y lanzamos la pregunta;

¿COMO SE HAN FABRICADO?

EJEMPLOS:

Botella
de plástico

(moldeo soplado)

cuchara
de acero

{corte, doblado
y embutición)

/

mesa de
madera

(corte cepillado,

tubo
dentífrico

(extrusión)

\

llave
fija de acero

(estampación)

hilo de
cobre

(refiiado)

escultura
metálica

(fundición,

lijado, etc.)

Mapa conceptual 3: Desde el punto de vista del conocimiento de los objetos, podemos considerar diferentes
tipos de ellos.



OBJETOS FABRICADOS
POR EL MÉTODO DE:

FUNDICIÓN DEFORMACIÓN ARRANQUE VIRUTAS 'ION OTROS

..alentando
y fundiendo
un material e
ntroduciéndolo
en un molde.

Cortando,
doblando,
estirando,
embutiendo,
aplastando el
material frío o.,.

...limando,
cepillando,
fresando,
taladrando...
los materiales.

Soldando,
atornillando,
pegando,
ajusfando
varias piezas
entre sí

Publimetalurgia
sinterizado. a
partir de oolvos
de materiales
diversos.

Metates

bloque
de motor

parrilla
de cocina

no
metales

botella
de agua

cajas de
embalaje

en
frío

carrocería
de coche

lata de
cerveza

en a a
caliente mano máquina

railes escultura
de tren de madera

biela
motor

mesa de
artesanía

polea

filo de
tijeras

puente
metálico

alicatado
de cocina

chips de un
ordenador

objetos
sofisticados

Mapa conceptual 4: Clasificación de los objetos en función del método de fabricación.
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El mundo que nos rodea está lleno de objetos

Con este planteamiento, se distribuye a los distintos grupos de alumnos una colección de
objetos cotidianos, con el fin de que se familiaricen, los reconozcan y extraigan criterios sobre su
clasificación, denominación, utilidad social, etc, Lo ideal sería que los alumnos aportasen al
gran-grupo los objetos que hayan -localizado» en dias anteriores a la actividad. La condición
para su «búsqueda»' es la siguiente: que sean sencillos, cotidianos y de una única 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 didácticos, fotocopias, fotografías,
dibujos en blanco y negro o color, etc., pero siempre de objetos reales. Aquí exponemos unos
cuantos. Una cuidadosa selección, clasificación y buena presentación de los mismos hará posi-
ble que la dificultad inicial que entraña su análisis se convierta en una cuestión de disfrute, de
debate y de descubrimiento.

En la parte de este libro «Recursos» (página 125 y ss.) se añaden más objetos a modo de
entrenamiento, o para conocerlos con mayor profundidad. Se puede disponer de dicha informa-
ción complementaria sobre objetos, diseñadores, fabricantes, etc.

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

Objeto n.? 1: calcetines.

Objeto n.fi 2: cafetera.

Objetan.5 3: nivel.

Objetan.9 4: gafas.

Objeto n.- 5: silla de plástico.

Objetan.-6: piolet.

Objeto n.Q 7: botella de agua.

Objeto n,g 8: bolso.

Objeto n.e 9: imperdible.

Objeto n.Q 10: cubitera de hielo.

Objeto n.-11: inodoros.

Objetan.312: tenazas,

Objeten.513: capazo.

Objeto n.Q 14: botella de colonia.

Objetan,015: zapatilla.
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OBJETOS COTIDIANOS -I-

Objeto n.? 1

Calvin Kíein
Calcetines tipo

montañero para la
ciudad. 3.200 pesetas.

Objeto n.? 2 Objeto n.13

Objeto n.9 4

Objeto n.9 5

flegafo de afinca. La revista de montaña Desnivel
anuncia en su último número una oferta magnífica

para todos los aficionados al mundo de la escalada:
al realizar una suscripción por dos años (13.200

pesetas) regalan un piolet valorado en más de
7.000 pesetas. Las características de la herramienta

(mango de aleación de aluminio y magnesio con
empuñadura de silicona y cabeza

de niquel-cromo-titanio, 500 gramos de peso
total 65 centímetros de longitud, carga de
ruptura de 280 kilos..,), le convierten en un
instrumento perfecto para travesía y ascensiones
que no entrañen excesiva dif cu liad. Para
suscribirse o para conseguir más información,
los interesados pueden dirigirse a: Ediciones
Desnivel. Doclor Espina, 23,28019 Madrid.

Objeto n,a 7 Objeto n.°- 6
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OBJETOS COTIDIANOS -II-

Objeto n.3 B Objeto n.? 9 Objeto n.e 10

1

Objeto n.311

Soñsíicado
Con tapa y adornos en
pasta. 16.000 pesetas

Monclús.

Objeto n,e 12

Objeto n.e 14 Objeto n.s 13

Objeto n.915
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El análisis que realicemos de los objetos estará en función de sus propias características, su
uso, su elaboración, etc. Ahora bien, la manera de clasificarlos nos ayudará a entender nuevas
claves que describan su contenido, El autor Bern Lóbach (Diseño Industrial. Ed. Gustavo Gili,
1978) hace la siguiente clasificación:

A.2.

Denominación

í. Objetos naturales

2. Objetos naturales
modificados

3. Objetos artísticos

4. Objetos de uso

Descripción

Son aquellos que existen en la naturaleza sin influencia del hombre,

Se rigen por íeyes no controladas (aunque empiezan a ponerse en duda).

Ejemplos: movimiento de los planetas, rocas, árboles, condiciones
meteorológicas.

San los que, perteneciendo a la naturaleza, comportan una modificación de
la misma. Se rigen por leyes naturales, pero modificados por el hombre.

Ejemplos: agricultura mediante abonos industríales, jardines urbanos.

Son los que, fundamentalmente, satisfacen necesidades estéticas y, por
tanto, actúan sobre nuestra salud psíquica,

En ellos, toda la información se percibe a la vez en contraposición a la
expresión oral o escrita que es secuencial,

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

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: automóvil),

La producción artesanal se mantuvo hasta mediados del siglo XIX, habien-
do casi desaparecido en la actualidad —según áreas geográficas del pla-
neta—, Algunos productos tenían una función práctica, mientras que otros
perseguían destacar un determinado status social. En todo caso, existía
una fuerte (elación personal entre el usuario, el artesano y si producto,

Clasificación de los objetos, según B, Lóbach

Centrando el análisis en el subapartado 4 "(Objetos de uso)» del cuadro anterior, considera-
remos como productos industriales a:

Criterios de
clasificación
de objetos
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Concepto

4,1. Características

4.2. Clasificación según el
fabricante

Descripción

Cubren las necesidades de un colectivo,

Son fabricados en serie o por medios industriales,

La producción industrial está supeditada al crecimiento económico.

El diseño lia de procurar un equilibrio entre todos jos factores.

No satisfacen plenamente las necesidades psíquicas del individuo por-
que están condicionadas, simultáneamente, por;

• Las necesidades del usuario.

• Las materias primas y los procesos de fabricación.

• La organización comercial y de ventas.

• La conducta de la competencia.

1. Productos de consumo (una vez usados quedan eliminados).

2. Productos de inversión (uso continuado).

Productos industriales

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

Descripción de los productos industriales

CARACTERÍSTICAS

Productos de consumo

La relación usuario-producto depende de:

a) Cómo se experimenta el proceso de uso.

b) Que valor tiene el producto para el usuario,

c) Cuántas personas utilizan cada producto.

d) El producto se usa como propiedad o copropiedad indefinida.

Una vez usados dejan de existir.

Ejemplos: productos alimenticios, productos de limpieza.

Evolución:

aníes - - -> venta a granel,

después — > aumento de la competencia.

tendencia actual - - -> producto empaquetado ¡producto de marca)

Ventajas del producto empaquetado:

— Tamaño de consumo adecuado,
— Mayor durabilidad del producto.
— Mayor higiene.
— Simplicidad del consumo.
— El empaquetado puede usarse con otros fines,
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Productos de uso indivi-
dual

Productos de uso
por grupos

Productos de uso
sin relación directa

con el usuario

Su duración suele ser tal que se establece una relación personal con él.

E¡emplos: afeitadora, pluma, reloj, etc.

Tendencia: cada vez se convierten más productos de uso en productos de
consumo (pañuelos de papel, vasos de plástico, encendedores no
recargables, etc.).

Deben cuidarse los aspectos ergonómicos.

La relación usuario-producto no es tan directa.

Ejemplos; electrodomésticos, mobiliario, etc.

Deben cuidarse las necesidades generales del grupo.

El usuario (público) no tiene relación directa con ellos.

Ejemplos: maquinaria de bienes de equipo, alumbrado público, cojine-
tes de rodillos, etc.

Deben cuidarse su utilidad práctica, su oferta de mercado y tener en
cuenta la competencia.

Clasificación de los productos industriales

En el análisis y posterior debate podrán introducirse, si se considera oportuno, a modo de
tema transversal, alguno de los documentos que se exponen en la parte "Recursos" (Docu-
mento H. 9: ¡Que fabriquen ellos!, en la página 137), Estos documentos expresan la proble-
mática del desarrollo de objetos de uso cotidiano o de diseño.

Ahora bien, desde el punto de vista de analizar la cuestión; ¿cuál es el procedimiento o
método a emplear para fabricar los objetos?, es necesario realizar o describir gráficamente
—mapa conceptual— las distintas ramificaciones que se expanden día a día en la industria rje
producción de objetos. En la medida que se desarrollan nuevas tecnologías para la produc-
ción de objetos estas ramificaciones se hacen más complejas,

Expuestos los distintos métodos de fabricación de objetos o piezas, trataremos de concre-
tar cómo se han realizado los objetos que seleccionaron anteriormente los alumnos. Se les
facilitara la ficha Análisis de objetos, para la toma de datos sobre los 15 objetos expuestos en
el aula. Veamos cómo llevar a la práctica la actividad, (ver la siguiente actividad, A.3., en la
página 79 y ss.).
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PROCEDIMIENTOS DE FABRICACIÓN
DE PIEZAS U OBJETOS

CON arranque de
material por máquinas-

herramientas

Fundición
o vaciado

-o
a

En polvos
Pubtimetalurgia
Sintetizado

metales

colada

por a presión
gravedad

Unión

elementos

Deformación en

no metales
¡plásticos)

atornillado
remachado

Extrusión Pe9a( )o

Inyección clavado
Soplado
Calandrado
Espu marión

fibras o
hitos

arena \ cascara
coquilla cera perdida

Cápsula
de un
clip

Tubos

Extrusión
Estampación
Forja
Curvado
Doblado
Punionado
Corte
Soldadura
Estirado
Laminación

Cizalladla
Laminación
Trefilado
Extrusión
Estampación
Corte
Repujado
Embutición

sin contacto de
la herramienta

Electroerosión
Abrasión u lira-sónica
Chorro de agua
Láser

Tomillo de
banco,
anillo...

Botella
de

plástico

Hilatura
Cosido

Trenzado

Calcetines Carrocería
Ventana de

de coche
aluminio

con contacto de
¡a herramienta

Traslación ' rotación abrasión
deia ^

pieza

pieza herramienta \ torno

I I herramienta
Cepilladora Limadora

Mortajadora
Brochadora
Aserrado
Sierra alternaliva

Taladradora
Fresadora
Sierra cinta
Sierra disco

Biela Piezas
de

precisión Ver documento T. 10
(página 177)



OBJETO ELEGIDO
Por ejemplo, n.- 3: njveí.

Experimentación

estudio teórico estudio práctico

Analizar:
"Criterios de clasificación de
los objetos».

(según: B. Lóbach)

Actividades:
dibujar, desmontar,
reconocer materiales,

_ete

Reconocer y comprender:

Mapa conceptual 5: procedi-
mientos de fabricación.

Puesta en común:

Realizar la ficha de anáfisis tie objetos.

participación del profesor

no

78

Toma de datos
del objeto n.?...

Gubdividir tareas entre los miembros
del grupo

i

Realizar
ANEXO 1

1

Realizar
ANEXO II

Puesta en común
Entrega de la ficha

Realizar
ANEXO 111



Aquí se expone a modo de ejemplo el análisis de uno de los objetos seleccionados. A.3.

Definición del objeto

Utilidad social

Características físicas
Dimensiones básicas
Peso
Tipo de material
Color/es
País de fabricación
Empaquetado-embalaje

Forma bi-tridimensional
Volumetría
Dibujo representativo
Marca comercial
Imagen corporativa,

logotipo

Proceso de fabricación
Breve explicación
Enumerar las fases de

fabricación

Cálculos básicos
Superficie del material
Aprovechamiento de

materiales, recortes,
oosición idónea

Cantidades obtenidas

Diseño del objeto
Modelo único
Modelo en serie
Fabricación manual
Fabricación automatizada

Precio del producto
P.V.P.
IVA.

Calidad
Valoración personal
Valoración social
Caducidad
Moda

(Anexo 1)

(Anexo II)

(Anexo III)

Ficha de
análisis
de objetos
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Anexo I: Forma bi-tridimensional

Papel pautado: milimetrado, caballera, isométrico, etc.

dt A/SÁLISfS de OBJETOS <*)
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Anexo II: Proceso de fabricación.

Diagrama o esquema simplificado.
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Anexo III: Cálculos básicos
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SESIÓN 2 Concepto de molde y modelo / «Hoja de proceso» y
«de planificación» . '•

Semana: 2.K 3.a Módulos horarios: 4

Dada la envergadura de los distintos métodos de fabricación, y según se vio en la sesión
anterior (mapa conceptual: Fabricación de piezas u objetos), elegimos por su viabilidad escolar y
condicionantes técnicos los procedimientos más sencillos, Estos son:

a) Sin arranque de virutas. Fundición o vaciado de metales.

b) Sin arranque de virutas. Deformación en caliente.

Actividades

A.1. Guión,

A.2. Desarrollo de los contenidos.

A.3. Cálculo del índice de contracción y peso de una pieza fundida.

A.4, Confección de «Hojas de proceso» y «de planificación de tareas".
Presentar y explicar: Hoja de proceso de fabricación y Hoja de planificación úe tareas

A.1.

Guión

Según se expuso en el Mapa conceptual 5: Procedimientos de fabricación (página 77),
estudiaremos el apartado que corresponde a sin arranque de virutas y, en concreto, fundición. Él
guión es el siguiente:

1. Concepto y definición de moldeo.

2. Obtención de piezas por fundición o vaciado.

3. Modelos, materiales y herramientas,

4. Requisitos para obtener una pieza fundida.

5. Métodos o procedimientos de moldeo.

A.2. 1. Concepto y definición de moldeo

D e s a r r o l l o La fundición o vaciado es un proceso de obtención de piezas que consiste en vaciar o verter

délos
contenidos

por gravedad, o mediante inyección a presión, materiales previamente fundidos y recalentados
en el interior de un molde. Por este método se puede obtener prácticamente cualquier forma,
incluso con tal precisión y acabado superficial que no requiere posterior maquinado. O:ra ventaja
es el gran ahorro de materia prima, ya que sólo se usa el material necesario para conformar la
pieza.
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2. Obtención de piezas por fundición o vaciado

Un factor decisivo al diseñar un objeto es seleccionar el método de producción. Puede
fabricarse con un sólo proceso o método o bien combinando varios, como por ejemplo el
maquinado a partir de una pieza sólida, la soldadura, la forja, etc.

Uno de los métodos más 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 fundición de piezas.

Representamos a continuación el vertido de metal fundido en el molde, Básicamente 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 e i el molde.
Fuente: GUTIÉRREZ, D,,ef al. (1976). Mefa/. Tecnología. /,-Madrid: Anaya.

Durante el proceso de fundición, el material queda sometido a un cambio en su estructura
cristalina, pasando de sólido a líquido, para ser colado en el molde, mediante el crisol o cuchara.

O -

enfriamiento del líquido

.. solidificación

enfriamiento del
sólido

tiempo

Gráfica de enfriamiento de un líquido metálico: temperatura en función del tiempo.
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Posteriormente, el material líquido empieza a enfriarse progresivamente hasta alcanzar la
solidificación en el interior del molde, según se observa en la gráfica anterior. Una vez enfria-
do, podrá extraerse el objeto del molde,

3. Modelos, materiales, herramientas y utensilios

Técnica

Las piezas moldeadas se hacen vertiendo el metal líquido en un molde, previamente
construido y diseñado conforme a un modelo, y dejándolo solidificar.

Moldes

La mayoría de (as piezas moldeadas se hacen en moldes formados con arena seca o
verde, denominada así según que los moldes se sequen o no con estufa antes de llenarlos
con el metal. La arena se consolida alrededor de! modelo o cuerpo sólido 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. El metal líquido entra en el molde por las bocas.
Según la forma y tamaño de la pieza hay que dejar respiraderos, mazarotas, o salidas, para
comprobar que el metal ha rellenado adecuadamente las parles más altas del molde.

Mazarota o
respiradero

Pieza
o molda

Bebedero
o surco de colada

Molde



Emulación en el aula-taller

Útiles e instrumentos de dibujo para realizar los bocetos y
planos del modelo u objeto a construir.

Cuchilla y tijeras para corte de acetatos y metales blandos.

•_ - . . . . ' • • ' ' , • • •-,• f . • • • ' • • • ' " ; • • • • ' • ; ' • • i • • . . L • • • ; . > J .

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

Capazo o envase útil para amasar yesos, escayola, etc.
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Recipientes para fundir cera y metales de bajo punto de
fusión, y otros de plástico para verter la cera fundida y

confeccionar el molde de yeso o escayola.

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

Quemador a gas u hornillo portátil de poder calórico
suficiente para alcanzar 400- - 500eC y fundir piorno u
otros materiales similares (el butano posee un poder

calorífico de 11.800 Kcal).

Material de plomo procedente de fontanería (más barato si es
de desecho), en forma de tubos, varillas, etc., apb para ser

fundido,
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Cera procedente de cirios, velas, ele.
para construir los modelos.

A continuación se muestran una selección de objetos susceptibles de ser reproducidos o
imitados por diferentes métodos de tabricación,

• • - • • -.UH: ' f .

J :X¿£&
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4. Requisitos para obtener una pieza fundida

a) En el momento 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
mecánica para contener el metal sin deformarse y, a la vez, no impedir la
solidificación del metal,

c) El molde debe diseñarse para evitar la formación 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 libre de defectos.

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

5. Métodos o procedimientos de moldeo

Según la técnica utilizada para confeccionar el molde se puede hablar de los siguientes
métodos;

FABRICACIÓN DE PIEZAS
U OBJETOS CON...

materiales metálicos

moldeo en

materiales plásticos

moldeo por

* arena

(temporal)

coquilla

(permanente)

cascara

{shell mulding)

*cera

perdida

* soplado

colada

centrífuga

extrusión

inyección

espumacion

calandrado

ejemplos:...

Los métodos indicados con (*), serán los más viables en el aula-taller.
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En la tablas adjuntas se muestran los distintos valores de la contracción de algunos metales
según la contracción lineal, superficial o cúbica. Ésta nos da idea de la pérdida de material
producida por la solidificación del material.

METAL

Acero moldeado

Aluminio

Bronce

Bonce-aluminio

Cobre

Estaño

Hierro fundido

Latón

Plomo

Cinc

CONTRACCIÓN

A la longitud

relación

1:50

1:56

1:63

1:53

1:125

1:128

1:100

1:65

1:92

1:62

cm/m

2,00

1,79

1,59

1,89

0,90

0,78

1,00

1,54

1,09

1,61

A la superficie

relación

1:25

1:28

1:32

1:27

1:63

1:64

1:50

1:32

1:46

1:32

cm!/m!

400

375

317

377

160

156

200

313

217

1313

Al volumen

relación

1:17

1:19

1:21

1:18

1:42

1:43

1:33

1:22

1:31

1:21

cms¡nf

60,000

53.580

47.610

56.610

24.000

23,400

30.000

46.140

32.610

48.390

Tabla 1. Valor de la contracción de los metales

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 sería de: 1 kg x 9.0 = 9 kg.

El plomo será el material que utilizaremos para la experiencia de fundición. En la parte "Recur-
sos» se da información complementaria en:

• El Documento T.3, página 168.

• El Documento T.4, página 169.

• El Documento T.7, página 173.

A.3.

Cálculo del índice
de contracción
y peso de una
pieza fundida
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El modelo es de

Pino

Roble

Haya

Tilo

Peral

Abedul

Chopo

Caoba

Latón

Cinc

Estaño (con 1/3 a 1/4
de plomo)

Plomo

Hierrro colado

LA PIEZA FUNDIDA ES DE

Hierro
colado

14,0

9,0

9,7

13,4

10,2

10,6

12,8

11,7

0,84

1,00

0,89

0,64

0,97

Latón

15,8

10,1

10,9

15,1

11,5

11,9

14,3

13,2

0,95

1,13

1,00

0,72

1,09

Bronce

16,6

10,4

11,4

15,6

15,9

12,3

14,8

13,6

0,99

1,17

1,03

0,74

1,13

Cinc

13,5

8,6

9.4

12.9

9,8

10.2

12.2

11.2

0,81

0,96

0,85

0,61

0,93

Aluminio

5,1

3,3

3.6

4,9

3,7

E.9

4,6

4,3

0,31

0,36

0,32

0,23

0.35

Tabla 2, Cálculo del peso de una pieza fundida partiendo del peso del modelo (según Karmarsch).
Fuente: Formulario de mecánica de L, Pareto. Ed. CEAC.

A.4.

Confección de
Hojas de

proceso y de
planificación

de tareas

La finalidad de las Hojas de proceso es que los alumnos reflexionen y plasmen en ella
la secuencia o fases de elaboración del objeto, su descripción, las materias primas, los
recursos, útiles y herramientas necesarios, asi como el tiempo previsible para cada fase,
contrastando posteriormente con el tiempo realmente invertido, Estas fichas se completa-
rán en grupo, reflejando las tareas que se consideren relevantes respecto de las activida-
des programadas, según sea la obtención de piezas por el método:

1. Moldeo a la cera perdida.
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2. Moldeo en arena.

3. Moldes de plástico.

. .. ... HOJA DE PROCESO

Método de fabricación:

Curso: Equipo: Grupo:

Portavoz:

Alumnos/as;

Fase

1

2

3
4

5

6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

Descripción Herramientas Materiales Tiempo
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En la práctica se aconseja que el gran grupo se subdivida en pequeños grupos (de no más
de 4 alumnos y alumnas). Cada uno de éstos elegirá el método de moldeo que más les interese.
Parece obvio que los tres métodos sean practicados indistintamente, pero sin incurrir en que
cada pequeño grupo realice todos los métodos estudiados.

Una vez que se han descrito las fases que forman parte del proceso o método de fabrica-
ción, se confeccionará la Hoja de planificación y autoevaluación de tareas, en donde cada
pequeño grupo describirá las fases a seguir, el tiempo estimado, cuándo y quién debe realizarla,
Aquí se presenta un ejemplo,

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

HOJA DE PLANIFICACIÓN Y AUTOEVALUACIÓN DE TAREAS

Alumno/a: Curso:

Grupo: F e c h a : . . . . / . . . , / , . . .

Fase

1

2
3
4
5

6

7
8
9
10
11
12
13
14
15

Descripción Tiempo estimado Fecha Autoevaluación



SESIÓN 3

Semana: 4,§, 5.a-, 6.1

Moldeo a ¡a cera perdida

Módulos horarios: 7

Actividades

A.1. Moldeo a ia cera perdida o de precisión.

Breve explicación del método a la cera perdida, Cuestionario. Vocabulario técnico,

A.2. Elaboración de bocetos.

A.3. Método de colada a la cera perdida.

A,4. «Hoja de proceso» y "de planificación» (ver sesión anterior).

A.5. Evaluación formativa.

A.1.
Es uno de los métodos más antiguos para la fundición de metales, Se ha utilizado

tradicionalmente en la fabricación de objetos artísticos, en los que es difícil conseguir que
todas las zonas tengan salida para desmoldear,

Se prepara un modelo de cera que posteriormente es recubierto de una arena cerámica
especial, que se va endureciendo 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 ei
metal. El molde tiene que quebrarse y destruirse para sacar la pieza fundida. Este método se
conoce también con el nombre de microfusión si las piezas son de pequeño tamaño,

Moldeo a la
cera perdida o
de precisión

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

El bebedero es el 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 el menor tiempo
posible a rellenar todo el molde,

Los moldes de yeso sólo pueden usarse para materiales de baja temperatura de fusión
como aluminio, zinc, estaño, plomo y algunos bronces. Dada la gran cantidad de tiempo que
lleva la elaboración del molde, y que el tamaño de los objetos que se obtienen por este
método no puede ser muy grande, está limitado el uso para la elaboración de prototipos y
producción de pocas cantidades con metales no ferrosos.

Una variante del método a la cera perdida es el denominado proceso de casco a ¡a
cera perdida. Con este método se pueden fundir con precisión objetos de materiales con
temperaturas de fusión más altas como el hierro y el acero, Como es un proceso industrial,
se requiere un método de fabricación masiva de los modelos de cera que consiste en
inyectar la cera fundida en un molde partido, gracias a una máquina de moldeo por inyec-
ción.
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Canales

Pistón x
Cera\J
fundida*

Boquilla^

Espátula
caliente

Q

Bebedero

Matriz
/metálica

Cavidad
-de la matriz
con la cera
solidificada

Tranco de
colada Paleta

(1) Inyección de la cera (2) Los modelos se sueldan
a canales de cera, formando
un "árbol"

(3) El "árbol" se recubre por
inmersión en un baño de una
mezcla refractaria fluida.

Revestimiento

El molde
caliente sin
cera, para
colar

Mesa vibrante

(4) Se cuela la mezcla refractaria
más viscosa en una caja que

contiene al árbol,

G o t e o i j ' ,'
de cera

(5) se caliente a unos 90 -C
la caja con el "árbol" y la cera

se derrite

(6) Se sitúa el modelo en un
horno (a 700 eC-1.000 =C
para extraer todo residuo

de cera y alcanzar la
temperatura a la que recibirá

el metal fundido.

Moldeo a la cera perdida
Fuente: GUTIÉRREZ. A., eí. a/, (1976), Metal. Tecnología.!.- 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 árbol con sus ramificaciones. Dicho conjunto se
sumerge en un baño de material refractarlo un número de veces suficiente para formar un casco
de espesor hasta unos 7 milímetros, Luego se calienta el casco en un horno para fundir la cera y
reutlllzarla posteriormente, Después, se calienta el molde en un horno a 871 grados centígrados
y se coloca en un contenedor en el que se vacía un material para moldes pesados en torno a él
como soporte adicional. El material fundido se Introduce por gravedad, presión o vacío. Este
método puede automatizarse. Sus principales ventajas son:

a) Fácil producción de piezas con formas poco usuales y no simétricas.

b) Obtención de superficies tersas y de gran precisión.

c) Se pueden moldear aleaciones no maquinables (que no requieran la utilización de
máquinas o herramientas para un mejor acabado).



Los alumnos realizarán diversos croquis (dibujos a mano alzada, a lápiz y acotando sus
dimensiones básicas) del «tocho» de material que necesiten como para elaborar el objeto que
posteriormente tendrán que fundir. Una vez tenido en cuenta el índice de contracción del mate-
rial que van a fundir, comprobaran las nuevas medidas (tolerancias). Es conveniente reelaborar
ios bocetos, ya que en el interior del «tocho» de material el modelo puede sufrir variaciones
significativas.

Los bocetos se realizarán sobre papel de formato normalizado (DIN A-4), utilizando el siste-
ma de vistas o proyecciones diédricas. También puede utilizarse papel pautado para la represen-
tación en perspectiva isométrica.

A.2.

Elaboración
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,
calentándolas en un recipiente y vertiendo luego la cera en otro, Deberemos tener en
cuenta que el objeto sea fácil de extraer una vez solidificado, como ejemplo podría servir
un vaso de cristal o de plástico.

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

3. Un recipiente fácil de desmoldear (vaso, cubo de plástico, etc.) en el que quepa el
modelo para construir el molde,

4. Material metálico de bajo punto de fusión (plomo, latón, estaño o zinc), mezclas de
materiales de fraguado como cementos, escayolas, cerámicas, arcillas, etc. (el plomo y
otros metales fundibles con llama de gas butano pueden obtenerse a partir de cañerías,
barras, etc, procedentes de chatarras, o bien a partir de elementos comercializados como
perdigones, bolas, contrapesos para los anzuelos de pesca, etc.).

A.3.

El método de
colada a la
cera perdida

Fase de construcción: modelado, herramientas y técnica

Utilizando como materia prima una pastilla de jabón, los alumnos y alumnas, individual-
mente, modelarán una figura propuesta por el profesor (puede ser la misma para todo el
grupo, o diferente para cada grupo de trabajo); como herramienta básica podrán usar una
navaja doméstica o un cutíer, para intentar reproducir la figura propuesta, que se realizará a
mano y con paciencia.



Proceso de elaboración en el aula-taller

Uparte: Construcción del modelo

Para preparar un «tocho» de las dimensiones adecuadas y
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.

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

Comenzamos a modelar el objeto de cera a partir del plano, o
copiándola de otra, procediendo al desbaste, quitando grandes

trozos de material.

Con un cuchillo pequeño u otra herramienta de corte tino, vamos
conformando la figura con los procesos de semi-acabado y

acabado final del modelo,

Tenemos asi el modelo de cera acabado.
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2.a- parte Construcción del molde, colada y acabado de la pieza

Una vez confeccionados los modelos por grupos se procederá 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 la

pasta bastarte fluida, y vertiéndola en un recipiente
previamente seleccionado,

Se sumerge el modelo de cera en la pasta, habiendo
colocado previamente en el modelo, el tubito para el

bebedero y alambres para las mazarotas necesahas.Se
completa el llenado con más pasta, dejándola luego fraguar,

/ /

Tras el fraguado, se desmoldea y se sacan los alambres y
el tubito de colada, repasando los agujeros para comprobar

que no están obstruidos.

Se contecciona el cono o embjdo de colada, mediante una
cuchilla antes del fraguado total, Se vacia la cera calentando el
molde en un cazo y volcando la cera en otro recipiente, con lo

que damos el molde por terminado.
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Una vez seco el molde y vaciada la cera, se procede a
hacer la colada, calentando en el cazo los trozos de plomo,

depurándolo 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 extraer la pieza, se rompe el molde, procurando no
dañarla. 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, según queramos una superficie

con brillo o mate.

A.4.

Hoja de proceso
y cíe planificación

Nos remitimos a los apartados anteriores (sesión 2), en donde se especifica cómo
elaborar dichas hojas,
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Como propuesta concreta, se indican las siguientes cuestiones a completar por el
alumnado:

A.5.

Evaluación
formativa

1. ¿Qué criterios utilizarías a la hora de clasificar los siguientes objetos? Escríbelos a continuación del objeto correspon-
diente,

a) Silla de jardín.

b) Botella de plástico para agua,

c) Zapatilla de cuero veraniega.

d) Tenazas,

2. Indica algunos de los procedimientos de fabricación utilizados para elaborar piezas u objetos.

3. Realiza un listado de herramientas y útiles que se emplear para modelar una figura de cera. Explica las peculiarida-
des de cada una en cuanto a su manejo y aplicaciones concretas.
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4. Explica las fases que se han de seguir para dar forma y acabado a una figura modelada en cera a parir de un
«tocho» de material.

5. Explica qué se entiende por índice de contracción y cómo influye al confeccionar un modelo para posteriormente
obtener la pieza fundida.

6. Calcula las dimensiones máximas que tendrá 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 índice de contracción del material.

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

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

9. Emite tu propia opinión sobre la experiencia realizada.
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SESIÓN 4

Semana: 6.!, 7.!, 8.1

Moldeo en arena

Módulos horarios: 7

Actividades

A.1. Moldeo en arena (semimolde).
Breve explicación de los contenidos. Lectura y subrayado. Vocabulario técnico de los contenidos.

enarena— semimolde—.

. , A.2. Elaboración de bocetos y delineado del objeto.

A.3, Construcción en el aula-tañer; emulación.,

A.4. Hoja de proceso y de planificación (ver sesión 2).

Hablamos de müideo en arena cuando el molde utilizado está realizado con esta materia. La
fundición en molde de arena o a la cera perdida no son métodos de producción rápida, ya que
se ha de romper el molde para sacar la pieza y, por tanto, se considera un método casi
artesanal. Más adelante se estudiará el moldeo por inyección, ya que se pueden obtener miles
de piezas iguales (producción en serie].

Su campo de aplicación puede extenderse desde piezas pequeñas de gran precisión hasta
componentes de máquinas de varias toneladas de peso, así mismo, permite la obtención de
piezas de gran complejidad realizándose en una sola operación, ahorrando mucho tiempo de
maquinado; por ejemplo, un carburador de automóvil.

El proceso consta de las siguientes partes:

1. Preparación de la arena.

2. Construcción de los modelos.

3. Machos o noyos.

4. Construcción de los moldes.

1. Preparación de la arena

Las arenas utilizadas para hacer los moldes en que ha de vertirse el metal líquido son arenas
especiales a base de sílice y arcilla, que actúa 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, denominándose así
moldeo en verde, o secando el molde en una estufa una vez terminado, denominándose moldeo
en seco. Las arenas ya gastadas, después de romper el molde y previamente trituradas, suelen
usarse como material de relleno en la construcción de nuevos moldes.

Moldeo
en arena
(semimolde)
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1) Moldeo a mano

— Compacíación variable.
— Laborioso y lento,
— Costes iniciales bajos.
— Operatorios especializados.

2) Moldeo por sacudidas

— Molde levantado y dejado
caer repetidamente.

— Trabajo duro.
— Densidad no uniforme,
— Idóneo para superficies

horizontales.

fT^ ' - -

3] Moldeo por prensa

— Trabajo relativamente
pequeño,

— Idóneo con cajas de espesor
pequeño.

3) Moldeo por proyección

— Operación rápida.
— Costes iniciales altos.
— Compactación uniforme.

Moldeo en arena.

Fuente: GUTIÉRREZ, D.etal. (1976). Metal. Tecnología. 19 Madrid: Anaya.

2. Construcción de los modelos

El modelo es una fiel reproducción 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, según sea el coeficiente o índice de contracción del material (metal o no metal) que se
vaya a colar. El modelo puede hacerse en madera, metal o plástico.
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Sobre el modelo se apisona la arena en las cajas de moldeo, compactándola, y una vez
extraído el modelo, quedará el hueco que ha de rellenar el metal fundido.

Para facilitar su extracción se construye en dos o más partes y con un ángulo de salida que
varía entre 3- y 7-.

Fuente; GUTIÉRREZ, D. e¡ al. (1976). Metal. Tecnología. J.s 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 también de arena o madera u otros materiales, llamadas
machos o noyos. Éstos se colocan entre dos o más apoyos llamados portadas. Una vez llenado
el molde y solidificado el material se extraen los machos, rompiéndolos 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: GUTIÉRREZ, D. e/a/. (1976]. Metal. Tecnología. I9Madrid: Anaya.
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J J5

1. Dibujo de pieza

6. Molde con noyó preparado
para la colada: I, noyó; 2, mazarolas;
3, bebedero; 4, contrapesos; 5, arena

marca üe noyó
modelo

2. Modelo en madera

3. Noyó (en el caso de piezas huecas)

5. Caja de noyó

7. Colada: llenada de molde

8. Pieza fundida
tal como sale del molde

Proceso de elaboración del moldeo en arena.
Fuente: Tecnología mecánica. 1. FP1. Barcelona. Edebé.

108



4. Construcción de ¡os moldes

Los moldes se construyen dentro de las llamadas cajas de moldeo [ver la figura anterior y el
proceso que se describe gráficamente en la página siguiente); cada molde está formado por dos
o más cajas de moldeo, en el interior de las cuales está el hueco que ha de rellenar el material
fundido,

El llenado de los moldes de arena puede hacerse manualmente (más usado en objetos
artísticos), o mediante máquinas de diferentes tipos que la compactan (por sacudidas, prensado
o proyectándola 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 posición, se
coloca otra caja sobre ésta y eí otro medio modelo, junto con los canales de colada, así como los
bebederos y mazarotas,

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

La fundición en arena es un método rápido para producir piezas u objetos de formas comple-
jas, pero cada pieza fundida nueva requiere un molde nuevo. Entre los metales de fundición más
corrientes están: hierro colado, aleaciones de aluminio y latón.

Los bloques del motor de automóviles 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 construcción del modelo, se
realizará un croquis acotado y un delineado del mismo, mediante el sistema de vistas (proyeccio-
nes diédricas o en perspectiva), tal y como aparece en las figuras anteriores.

A.2.

Elaboración
de bocetos y
delineado
del objeto

En el caso de no disponer de .os
materiales anteriores se puede utilizar
un recipiente de plástico como caja de
moldeo y yeso o escayola en vez de

arena, construyendo así el primer
semlmolde: por Inmersión en la pasta,

A.3

Construcción
en el aula-taller:
emulación
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Se debe facilitar el desmoldeo engrasando las suoerficies
del modelo y facilitando su poster or salida tras el fraguado

del yeso.

Conviene prever el número de mazarotas (salidas de aire)
necesarias para evitar defeclos de colada, así como el
canal de colada o bebedero, antes de realizar el otro

semimrjlde.

Untar de grasa el semimolde inferior para posibilitar su
posterior separación.

Para terminar la confección de los dos semimoldes. se debe
marcar la posición de montaje, y desmoldearlos con

precaución para no romperlos o astillarlos, repasándolos si
fiera 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 paia evitar

fugas durante el llenado.
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La lase de llenado, consiste en fundir el metal,
dándole un cierto recalentado y, a continuación, colarlo en
el molde, de forma uniforme y continuada, para que sea lo

mas eficaz posible.

'4
Se comprueba que el llenado es total cuando el plomo rebosa por
el bebedero y por las mazaroias que han quecado por debajo de
éste; se ha de tener en cuenta la contracción del metal al enfriar,

por ello no conviene hacerlo demasiado rápido.

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

volver a utilizarlo.

Cuanto mejor ajusten los rroldes, menos rebabas y
defectos de colada aparecerán en la pieza.

Después de separada la pieza de los semimoldes. se retiran
las rebabas y el material sobrante del bebedero y mazarotas,

cortándolos con una cuchilla.

Tras algunos retoques de acabado podemos dar la pieza
por terminada.
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Repitiendo el proceso podemos construir varias piezas iguales del mismo molde,

A.4.

Hoja de proceso
yc/e

planificación

Nos remitimos a los apartados anteriores (sesión 2), en donde se especifica como elaborar
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
para sistematizar la metodología de trabajo,
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SESIÓN 5 Moldeo de plásticos

Semana: 8.-, 9.- Módulos horarios: 4

Actividades

A.1. Moldeo de materiales no metálicos (deformación plástica).
Breve explicación, lectura y seguimiento de apuntes. Vocabulario técnico.

A.2. Construcción en ei aula-taller.

A.3. Hoja de proceso y de planificación.

Los bajos costos de fabricación, así como el comportamiento y las características mecánicas
de los plásticos, han potenciado la utilización de éstos como materia prima en los procesos de
manufactura. Otras ventajas son la resistencia a la oxidación, a los golpes, al rayado y a los
cambios de temperatura.

Recientemente se han elaborado plásticos y compuestos con los que se obtienen productos
¡guales o mejores que sus equivalentes metálicos. Un factor significativo es el peso, que ha
potenciado su utilización en la industria aeromotnz y aeronáutica, en componentes estructurales
como fuselajes, alas, etc. de aviones. También se ha extendido su uso como productos lamina-
dos sustitutos muy durables de la madera,

Muchos de los procesos de fabricación aplicados a los metales se aplican también a los
plásticos y compuestos. Estos materiales pueden colarse, moldearse, someterse a extrusión,
maquinarse, laminarse, etc.

Tres métodos constituyen gran parte de las técnicas de fabricación con materiales plásticos y
compuestos. Éstos son: el moldeo por soplado, el moldeo por Inyección!19; y la extrusión.

A.1,

Moldeo de
materiales no
metálicos
(deformación
plástica)

1. Moldeo por soplado

En este proceso se usa aire para forzar una masa de plástico 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 líquidos,
etc. Después del enfriamiento se abre el molde y se retira la pieza terminada.

1191 Como ya ss comentó, dado que el moldeo por inyección y por extrusión no son viables —ni tan siquiera
pueden emularse en el aula-taller—, dejaremos su estudio como material complementario a la Unidad didáctica, por
lo que se incluirá información al final de estos materiales (pp. 178-184).
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Aire Aire Aire

La presión hace que
la resina adopte la
forma de la cavidad
de la matriz

Cavidades
de la matriz

Moldeo por soplado. Fuente: MEELY, J.E., y KIBBE, R.R. (1992). Materiales y procesos de manuf3ctura.
México: ümusa. Fig. 6, pág. 350.

Este método se usa también para la formación de láminas en las que se aprisiona una hoja
de plástico entre un punzón y una matriz. El aire a presión fuerza al plástico 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 plástico. La maquinaria que se usa tiene una alta
velocidad de producción.

Relacionado con este proceso está el moldeo al vacío, en el que se hace vacío de un lado
del material y se aplica presión de aire en el lado opuesto para conformar al material contra el
molde o forma.
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Fuente: NEELY, J.E., y KIBBE, R.R, (1992]. Materiales y procesos tíe manufactura. México: Limusa.
Fig. 7, pág. 351.

Las fotografías anteriores representan el revestimiento de un frigorífico moldeado parcial-
mente por soplado: a) Matriz de moldeo abierta; b| El revestimiento comienza a tomar la forma
de la matriz; c) Revestimiento terminado antes de retirarlo de la matriz; d) Revestimientos y
acabados,

- "i TUIMT'I liljipitlllll i

Moldeo por calor y deformación plástica

Se trata de emular el moldeo de plástico por soplado

A.2,

Construcción
en el aula-taller

Aplicando calor de forma directa mediante un
soplete de gas butano, a un acetato, éste se

amolda al contomo del objeto al que envuelve.
Basla tirar de los extremos del acetato hacia
atrás, y enfriarlo rápidamente con un paño

húmedo, para obtener formas diversas, copiadas
del molde u objeto elegido.
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I
En esta fotografía 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 pequeños objetos
como muestran estas tres fotografías.

J
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Otra posibilidad es construir dos semimoldes de
escayola del objeto elegido, que nos servirán para dar
forma al acetato, Para confeccionar los semimoldes

partimos longitudinalmente en dos el modelo.

Vertemos la escayola sobre el modelo.

Repasamos y aplanamos la superficie exterior de los
semimoldes.

Completamos la construcción de ámeos semimoldes.
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Separamos cada molde de su contramolde. En la fotografía se aprecia una pareja
de semlrnoldes acabados.

Con cada pareja de semimoides podemos confeccionar una
o varias mitades del objeto elegido presionando el acetato

previamente calentado entre ambas partes del molde.

Por este método no se obtiene un resultado totalmente
satisfactorio, dadas las dificultades para sujetar el acetato al
presionar los semimoides y tener que darle, a la vez calor a

toda la superficie. Se aconseja utilizar este método para
producir objetos de plástico de pequeño tamaño.

A.3. Nos remitimos a los apartados anteriores (Sesión 2), en donde se especifica cómo
elaborar dichas hojas.

Hoja de proceso
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SESIÓN 6

Semana: 10.-

Estudio económico

Módulos horarios: 2

Actividades

A.1. Documentación administrativa.
Explicar y documentar al alumnado sobre los conceptos que intervienen en la confección de un

presupuesto. Documentación administrativa

A.2. Análisis de costes del producto.
Conpletar la hoja de presupuesto Análisis de costes del producto.

Mediante esta actividad se trata de que el alumnado sea capaz de elaborar de manera
más sistematizada la documentación administrativa, como el presupuesto o valoración de los
costes que intervienen en el precio final del objeto, facilitando el profesor la información
necesaria en lo referente a las denominaciones que se adoptan para cada concepto desde el
punto de vista administrativo, así como los cálculos requeridos.

A.1.

Documentación
administrativa

Podemos concretar la propuesta en completar el modelo de presupuesto dado en la ficha
siguiente, haciendo los cálculos y estimaciones necesarias, teniendo en cuenta los tiempos
de elaboración estimados en la correspondiente Hoja de proceso, así como los demás costes
que intervienen hasta su comercialización,

Para que el alumno pueda abordar satisfactoriamente la confección 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, así como la forma de calcularlos para una sola pieza,

Será tarea del profesorado la elaboración del material necesario para que queden claros
los costes del producto.

Se recomienda la lectura del Documento T.1 (página 163) sobre los conceptos de
marketing y análisis económico (VAN y TIR).

A.2.

Análisis
de costes
del producto
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ANÁLISIS DE COSTES DEL PRODUCTO

Conceptos

I, Fabricación

Materias primas

Mano de obra directa

Mano de obra indirecta

Amortización maquinaria

Amortización
ediíiciofmstaíación

2, Embalaje

3. Costes añadidos

4. Lanzamiento publicitario

5. Beneficio fabricante

6, Margen comercial
distribuidor

7. Margen comercial
detallista

S. Otros conceptos

TOTAL P.V.P, RECOMENDADO

Cantidad

Kg

horas

horas

horas

horas

gr

%

%

%

Precio unitario

pta/Kg

pta/h.

pta/h,

pta/h.

pta/h.

pta

pta

pta

pta

pta

pta

pta

Precio total en pta

... Pta
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SESIÓN 7

Semana: 10.-, 11.-

impacto medioambiental

Módulos horarios: 2

Actividades

A.1. Informe medioambiental.
Reflexión y confección individual de un informe escrito, sobre los posibles perjuicios que ocasionaría

sobre el medio ambiente la producción masiva de piezas fundidas,

A.2. Debate; «Residuos y su reciclaje».
Debate abierto y organizado en torno al lema propuesto "Residuos y su reciclaje» y «Condiciones üe

seguridad".

Según los métodos seguidos en el aula-taller tendríamos que considerar aquellas medidas
que evitaran o minimizaran los daños y la repercusión —individual o colectiva— que tendría
su adopción sobre el coste de los objetos. En el caso de utilizar el plomo como materia prima
para el moldeo, Implica un riesgo tóxico para ia 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 energético que conlleva la fabricación de cualquier objeto por procedimientos industria-
les y las posibilidades de recuperación o reciclaje de los residuos o materiales sobrantes,
tanto si son metálicos como no metálicos, Otro tratamiento diferenciado requerirán los resi-
duos de materiales plásticos.

El documento elaborado tendrá que favorecer y motivar una reflexión individual, para
posteriormente organizar un debate con el gran-grupo, moderado por algún alumno del grupo.
El papel del profesor será el de observador —anotando las intervenciones de cada alumno, y
valorando la calidad expositiva, la argumentación en que se basa cada intervención, etc.—.

A.1.

Informe
medioambiental

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

artículos:

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

b] "Plásticos y residuos» (Documento H.10, págs. 138-140).

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

A.2.

Debate:
«Residuos y su

121



SESIÓN 8

Semana: 11.-

Presentación y exposición de! trabajo. • .
Evaluación sumativa

Módulos horarios: 2

Actividades

A.1. Exposición al gran grupo.
Preparar la documentación y el esquema para la exposición. Breve exposición oraf de la experiencia

sobre el moldeo.

A.2, Evaluación sumativa. Final de proyectos.

A.1.

Exposición
al gran grupo

Se planteará 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, fotografías, vídeo u otras) de que se dispongan
en el centro educativo.

También sería interesante que los alumnos aportaran sus materiales de reproducción, de
forma que reflejen gráficamente con la mayor claridad posible, los materiales eaborados,
fases, herramientas y útiles que han intervenido en la fabricación de objetos, por el procedi-
miento que cada grupo haya trabajado durante el trimestre.

En estas sesiones, como actividades concreías, podemos sugerir la confección de uro 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 confección de un reportaje fotográfico, diapositivas o
vídeo, combinando fotos con texto, así como reproducir mediante dibujos o fotografías el
proceso seguido durante la fase práctica de construcción, acompañando cada foto, diapositiva
o secuencia de vídeo con una breve explicación escrita u oral sobre su contenido.

A.2.

Evaluación
sumativa.

Final
de proyectos

Para la evaluación del proyecto se entregará en grupo un dossier o memoria explicativa
del proceso seguido, adjuntando dibujos, anotando los cálculos obtenidos, las fichas de segui-
miento de tareas, las actividades realizadas y el modelo u objeto obtenido por alguno de los
procedimientos estudiados.

Sobre el sistema de evaluación o calificación final sería deseable que los estudiantes
estuvieran informados sobre los criterios que se han seleccionado para evaluar.,, Su intención
es clara: que los estudiantes puedan gestionar sus recursos anticipadamente. Los distintos
grupos de alumnos deberán entregar el proyecto realizado, así como una documentación o
memoria descriptiva sobre el proceso seguido a lo largo de la actividad.
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1. Exposición oral (defensa del proyecto 20%

Seguir un guión

Recursos utilizados para exponer oralmente

Vocabulario adecuado

Conocimientos técnicos

Tiempo de exposición

TOTAL

%

%

2. Modelo u objeto elaborado por cualquiera de los procedimientos 30%

Grado de desarrollo

Originalidad

Acabados, calidad

Dificultad técnica

Aprovechamiento de recursos materiales

Finalización estimada (horas)

TOTAL

3. Documentación-memoria 30%

Presentación, guión, apartados

Pulcritud en dibujos

Cálculos, mediciones

Explicación detallada y dibujada

Documentos aportados, bibliografía

Consultas a los materiales de apoyo (parte «Recursos» pág. 125 y ss.|

Valoración personal

TOTAL

4. Actitud observable 20%

Cumplimiento de responsabilidades.

Participación, aportación personal,..

Interés por resolver los problemas..,

Método organizativo de trabajo

TOTAL
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El reparto (tanto por ciento) de la nota global, así como los ítems evaluables, estarán en
¡unción del debate realizado entre el equipo educativo (Depatamento de Tecnología) que,
posteriormente, al ser consesuado con el alumnado, podría ser modificado. Conviene precisar
que su puesta en práctica seria al inicio de las actividades, Un formato de presentación que
reflejara lo expuesto puede verse en la página anterior.
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Recursos





Los recursos en
Tecnología

Como utilizar ¡os recursos
En ocasiones solemos perder mucho tiempo buscando información relevante, complementaria

o 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 están concebidos para dar mayor realce a la Unidad didáctica
desarrollada. Estos materiales de apoyo han sido seleccionados para facilitar al profesorado el
acceso a la información que, por lo general, suele estar dispersa.

El material de apoyo que se expone no debe entenderse como el único que se puede utilizar
y, en todo caso, ha sido seleccionado para aprovecharlo si se estima oportuno. Está 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 más sobre un determinado
campo o tema.

Los materiales así elegidos o elaborados formarán parte de una colección que poco a poco
iremos complementando a la existente en la biblioteca o aula-taller.

Como es lógico, la información recopilada será diversa y abierta a todas las versiones que en
la actualidad se dan para organizar didácticamente la materia de Tecnología. Es decir, libros,
revistas, vídeos, maquetas a escala, trabajos o apuntes específicos elaborados por el profesora-
do, etc.

Criterios para seleccionar objetos de interés tecnológico

Respecto de la Unidad didáctica expuesta, "Análisis de objetos, Métodos de fabricación:
moldeo», se ha creído conveniente incorporar una serie de criterios que nos ayuden a seleccionar
objetos cotidianos que representen cierto interés para ser analizados, Éstos son:

1. Definir: qué es un objeto tecnológico.

2. Definir el proceso de fabricación:

a) Artesanal o manual.

b) Industrial o enserie.

3. Elegir objetos de uno o varios elementos. Si es de varios elementos tendrá que ser
desmontable con cierta facilidad.
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4. Elegir preferiblemente objetos de un único material, de dimensiones 20 x 2C x 20 cm y
peso entre 0,5-5 Kg.

5. El objeto o pieza será de domino público, de uso cotidiano, sólido, no tóxico y económi-
camente accesible.

6. El objeto elegido debe permitir ser indagado o estudiado. Su información, catalogación,
consulta de datos, etc. será accesible desde cualquier nivel.

7. Conocer previamente el análisis del objeto, los distintos procedimientos de fabricación
de los mismos, Se recomienda hacer uso de las fichas, mapas conceptuales y materia-
les que en general se exponen en la «Ejemplilicación de una Unidad didáctica" (página
47 y ss.).

8. Preferiblemente el objeto de estudio será elegido por los alumnos y alumnas; en caso
contrario deberá tener gran significación, motivación e interés para ser analizado por
los usuarios-alumnos,

Características de los materiales de apoyo

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

Su recopilación constituyen una valiosa fuente de datos e informaciones sobre los contenidos
de la Unidad didáctica, Su selección e incorporación al proceso de «ampliación de conocimientos»
queda, como es lógico, a criterio del profesorado, y responde a los siguientes criterios:

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

2. Génesis de objetos: ejemplos de cómo se generan algunos objetos. Del diseño a su
fabricación.

3. Objetos de análisis: ejemplos de objetos susceptibles ^ ser analizados y fabricados
por alumnos y alumnas.

4. Técnica; relación de tablas, descripciones, normativa, maquinaria para la metalurgia-
plástico y, en general, documentos técnicos que orienten y profundicen sobre los
procedimientos de fabricación de piezas.
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Materiales de apoyo:
Historia social-crítica

Moldes para el vertido de hierro hechos de arena húmeda DOCUMENTO H.1

1708.— El inglés Abrahan Darby inventa el moldeo en cajón con arena húmeda para la
fundición del hierro. Hasta ahora, los pequeños 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, rodeándolo en una caja formada por dos o más partes con arena
húmeda apisonada. El cajón se abre a lo largo de una superficie de separación, retirándose
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: Crónica de la Técnica, en el periódico Diario 16.
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DOCUMENTO H.2

n - j . !„!, „

El pítente de Neuiíly sohtv el Sena en /
Pernawet.

cercíinr'tis tlr f't¡rt\, ia obra maestra del técnico.I can

Puentes sobre el Sena y el Severn
1770 - El ingeniero francés Jean
Rodolphe Perronnel concluye la
construcción de su obra maestra, el
puente sobre el cío Sena, situado
cerca de Neuilly. Esln construcción
de piedra posee cinco ojos de 31) ni
de anchura cada uno.
Nueve años más larde, Abraham
Darby 111 construye en Inglaterra
en seis años el primer puente de
hicito del mundo. Cruza el río Se-
vera, en Coalbrookdale, en Shrop-
shire.

Los puentes de Perrnnni't culminan
Id tradición de construcción de
puenles renacentistas i|ue ha pro-
longado a leí largo de más de dos si-
glos y a la que pertenecen obras
maestras, tales como el puente de
limito en Vtnccia ( — 1 .TO).
Sus nuevas construcciones se ca-
racterizan Einte todo pnr los arcos
planos, sustentados por estrechos
pilares.

En el Pon! St. Msixcncc, sobre el
río Oise. certa de París, la altura
del arto es de lan sólo una oncea-
va parte de su luz. mientras que los
pilares Tienen un dianicFm igual a
una doccava parte de la anchura de!
puente. Rl puenk' de hierro, extrt-
[Eadamenle estable, construido por
Darby está formado por cinco cos-
tillas de hierro fundido, que confi-
guran un único arco redondo do 3(1
m de anchura.

Este primer pueiilu do hierro de la
historia ruijuirió. no obstante,
para su proceso do construcción
grandes cantidades do hierro por
lo que resulló en realidad muy

poco rentable. Hacia finales del si-
glo, la cantidad de hierro necesaria
para la construcción do osle tipo se

reduce, paulatinamente, mas o me-
nos sólo a la mitad de la anterior-
mente usada.

Pont Si. Moxeiicc, ¡aululo sobre el rio Oise, cerca de París; los urcoi pla-
nos san una utiracwrisliva típica de los puentes construidas por Jean Ro-
dolphe l'errotmel.

•-?*••£.••,

Pítenle di' hierro coludo construido por Darby sobre el rüi Scwrn cerca de
Caalbrookdale en Shrapslure; esta imponente construcción de hierro
está sobredimensionadu.

Fuente: Crónica de la Técnica, en el periódico Diario íó.
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DOCUMENTO H.3

Se mecaniza la
alfarería al to rno
1853 - El fabricante de cera miras
parisiense Bcilay introduce el
empleo de plantillas destinadas a
conferir forma a las piezas de cerá-
mica al torno c inicia de esta ma-
nera la fabricación en serie de esos
objetos.
Hasta ahora, el barro se trabaja a
mano sobre el plato del torno en
rotación. El barro, que es una ma-
teria plástica a la que se puede
conlerir forma con gran facili-
dad, se hacía ascender a la vez que
se le daba forma ayudándose sólo
de la superficie de los dedos de la
mano.

Bellay mecaniza este proceso con la
utilización de plantillas. Gracias a
este procedimiento es posible fabri-
car gran cantidad de objetos de ce-
rámica cotí una forma estándar
unitaria.
Asimismo, ki fabricación de dichos
objetos se acelera de manera nota-
ble pues el procedimiento permite
que, tanto lo1' platos como las tazas,
queden acabados por fuera y por
dentro en una sola operación.

Bessemer abarata el acero
1855 - El inventor inglés Henry
Bessemer desarrolla el convertidor
que lleva su nombre y que conslilu-
ye una gran mejora para la produc-
ción de acero.
LM revestimiento ácido del leci-
piente de acero favorece la foima-
ción de escoria. El aire introducido
desde la base del recipiente consu-
me las impurezas contenidas en el
hierro en bruto. Esle convertidor
permite obtener un acero soldable,
que contiene un 0.25 ','í de carbono,
que cuesta sólo entre un [i y un 7 %
de ío que costaba el acero de crisol
obtenido hasta ahora v que llega in-
cluso a ser más barato que ti hierro
forjado.

La extracción del carbono del hie-
rro en bruto fundido se logra en el
interior de un horno de pudelado
(-*1783). haciendo que pase aire
fresco por la 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
lo reviste con un material resís-

teme al fuego. Casualmente em-
plea para ello un material ácido y
carga el convertidor con un hierro
en bruto que contiene cantidades
inapreciables de fósforo y de azu-
fre. El resultado de esta serie de
circunstancias es la producción en
el interior del convertidor de una
reacción química en cuyo trans-
curso se libera calor, de forma que
el contenido del convertidor pasa
de una temperatura de 1 20U "C
Iquc se alcanza en los altos hor-
nos) a 1 5.10-C (temperatura de fu-
sión del hierro puro) sin necesidad
de aportar más calor. Un único
convertidor Bessemer es capaz de
producir en 20 minutos la misma
cantidad de acero que un horno de
pudelado. ahoirando además a los
(iperarins el trabajo corporal del pu-
delado (agitado).

Uessemcr inventa el convertidor
que lleva su nombre en el curso
de sus hílenlos de producir acero
con mayor rapidez y en mayor
cantidad a como se hacia hasla
ahora.

Henry Bessemer, un
genio de la
invención

Henry Bessemer es un notable
inventor.
A su nombre se han registrado
hasta 117 patanes, en gran parle
referidas a temas industriales.
l.os ingresos obtenidos por
una máquina para producir
polvo de bronce destinado
a 1 evestir superficies1, le
permiten dedicarse a desa-
rrollar ^ran cantidad de nue-

\ os disposi-
tivos los cuales
abarcarán des-
de la fundi-
ción de carac-
teres móviles
dif impren-
ta, pasando
pot la tundi-
ción de vi drill,
hasta los fre-
nos de ferio-

carnl y oíros de esias caracle-
lísticas. El éxito del convert-
idor que Ne\ a su nombre v
que supone una gran mejora
en el proceso de labncación
del acero, es tanto más sor-
prendente cuando se tiene en
cítenla que Bessemer no er^ w\
especialista en los lemas side-
rúrgicos.

Sin embargo, se percala con
rapidez de la importancia que
[endrá en eJ futuro su inven-
ción

Convertidor Bessenw

i. J

l'roducció'i ti? acero ni una acería dolada de convertidores Besst'iner; iraí la purificación del acero en cu con-
vertidor se le vierte en crisoles.

339

Fuente: Crónica de te Técnica, del periódico Diario 16.
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DOCUMENTO H.4

106—Colada de un horno de acero Martín
Siemens. En la cuchara de ia derecha se

depositan unas 801 , de acero a una
temperatura próxima a ios 1.600-C. Unas
101. de escoria vierten en la cuchara de la

izquierda.

133—Talleres. Nave dedicada a la
preparación de las cajas para íundir piezas

en hierro y acero y en menor cuantía en
bronce y cobre. Al fondo: estufa para el
secado de ías cajas moldeadas (1928)

(Estadística 1922)
En la nave de Fundición hay tres cubilotes y
un horno eléctrico «Heroult»de 1,500 Kg. de

capacidad de acero,

Fuente: GIRDMA, M.. y VILA, J. (1991). Arqueología industrial en Sagunio.
Valencia: Alfonso el Magnánlm, serle «Major», 6.
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DOCUMENTO H.5

124.—Talleres. Fundición. Colada de piezas pequeñas. (16-noviembre-1946}

135,- Talleies. COIISUVIÍUMI de un gran puente remachado de 70 ni. de luz para el ferrocarril! Santander
Mediterráneo a su paso sobre el río Duero. 1929. Detrás, a la izquierda, el edificio de Talleres.

(31-mayo-1929. Foto: León)

Fuente: GIRONA. M.,y VILA. J. [\W).Arqueologia industrial en Sagunto.
Valencia: Alfonso el Magnánim, serie «Major»: 6.
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DOCUMENTO H.6
Seguridad con los metales de fundición

SFfil fR=
Nunca T**OC ooc*«:e.w

•na gOA awnCf'in A f*,
-iiñ<ííüs du fcegundad
cuando sa tuon vaciada
CÜT, mcu! funüido
Limpiéis £1 su^u del lugar
donrtti &t hnce &1 vaciado no
debe íenei ningún ol^iáculD.

mámenlo án la miada La
&rip*B3 at «encal- Es
lambiéñi uria medida rie

IDAD...

ponord pfKftfilB- pflfs eJ
cato » qua fr^pi
arnblamaK
ValunrJo E* esencial nevar;
IITUl VV¥TlltiUH^ piOlHTorá
^nini o mateara, guanfes de
anunnH) delanlul de CÜPÍD ^

la uecta

Fuente: W.AA. ¡1993). Escultura, modelado y cerámica. Técnicas y materiales.
Madrid: K Blume.
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DOCUMENTO H.7

Se inicia la imparable era de los productos plásticos
A finales de la década de 1930
\a se conocen esencialmente
todos los procedimientos que
permiten la obtención de plásti-
L'OS. Entre los aprov cien ele-
meniiis químicos conocidos,
el carbono destaca por su fa-
cilidad para la formación de
enlaces. Mientras que para el
carbono se conocen cientos
de miles de compuestos, para
el reski de elementos quí-
micos apenas se conocen unos
511 1)01). Además el carbono
presenta oirá característica de
gran importancia: cientos e in-
cluso ciemos ile miles de átomos
de dicho elemento químico pue-
den enlazarse entre sí par.i for-
mar cadenas de moléculas a las
que se unen, tomvindo cadenas
laterales, átomos di' otras sus-
(anciüN. como el hidrógeno » el
cloro, lisias moléculas gigantes
tienen, en el caso más sencillo,
forma de hilo, si bien pueden
presentar estructura ramificada
o de red espacial. Las propie-
dades químicas \ físicas de la
m;ii'>molécula en cuestión se
modifican en función de su es-
tructura

¡.os químicos conocen diversos
métodos que permiten la ob-
tención de cadenas de carbono.
Por ej.. pueden enlazar entre si,
par'1 formar largas cadenas,
moléculas «no saturadas»
(como moléculas de etileno,
formadas por dos átomos de
carbono \ cuatro de hidróge-
no). El proceso que permite ob-
tener moléculas de este modo
se conoce con el nombre de po-
limerización. I;] producto de la
polimerización se conoce con
el nombre de polímero. Los po-
límeros (-»I(J22| más conoci-
dos son el polielileno (—•1933;
1953). el cloruro de polivinilo
( — 1912; 1935). el poliestireno
(-195(1), el polipropileno y el
vidrio acrílico (-«1928).

En ocasiones es necesario ele-
minar molécula-, de menor ta-
maño -por ejemplo, moléculas
de aguíi- ames de poder unir
las moléculas iniciales entre sí
para obtener cadenas mucho
más largas, l-.n este caso el pro-
ceso que permite llevar ¡i cabo
dicha operación se conoce con
el nombre de policondensa-
ción. mientras que el producto
que se obtiene se llama poli-
condensa ilo.

Los policondcnsados más co-
nocidos son: las poliamidas \
los poliésteres { —l<>2<>). Final-
meme, también es posible enla-
zar moléculas de gran tamaño
entre sí. sin necesidad de dis-
gregar ninguno de sus compo-

nentes, para formar cadenas
moleculares de gran longitud.
Esle proceso se conoce como
poliadición y cada día es más
importante.
Los plásticos que se obtienen
de este modo reciben, respecti-
vamente, el nombre de poliure-
lano ( — l'l.íd] v tesina epoxí-
dica( — 194d).
Hn la industria de la fabrica-
ción de embalajes compiten,
cada día en mayor medida, el po-
lipropileno, el polielileno y el
dorarmlc polivinilo con el papel
\ el vidrio: el policslircno \ laes-
pum.i de poliurelano desplazan a
b lana de madeja \ al cartón on-
dulado. El polielileno sustituye
a la madera y la chapa 1-n la in-

dustria textil compiten por su
parte las fibras artificiales, he-
chas de poliacrilonitri lo. po-
liéster \ poliamidas con la lana
y el algodón. El vidrio acrílico
irrumpe en la construcción \
penetra en el mercado de los
instrumentos ópticos.
En la construcción, el cloruro
de polivinilo sustituye a la ma-
dera en los revestimientos para
suelos, las puertas o las persia-
nas, y a la piedra en las ripias y
en los alféizares de las venta-
nas.

El políurelano lia sustituido en
gran medida ;i la goma como
material para la fabricación de
juntas, suelas de zapatos o es-
ponjas artificiales.

En Aviles, Ensidesa, hoy, apuesta por su emblema: la acería más
moderna del mundo, LDIII. Mucha técnica y poca mano de obra.

Fuente; Crónica óe la Técnica, en el periódico Diario 16.
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DOCUMENTO H.8

i.A MADi-K-V IJl'F NOS RODfcA

Tradición y tecnología

das. y
presente ti (ÍMII fí
uinvíiiiir iitn IJS i

hn d sijiJo M I los estilos antiguos, como el rena-
urnientu. el bJiroca d alienta! y eJ neoclásica
interpretados y adaptados a las c\ipencia* Je la
tpaca fueron los que Inspiraron a los fabricamos
de mud>le* En InKlniterra so siguió utilizando Id
(duba > el palisandro reseñándose el ¿'baño
juro d uroue-liln de Lis madera*, claras Los pri-
meros mudóles ^ liiniNinu1! luenm bastante lisos
pero después di1 Lt JÍIOU e\pi>sjdórl de 18*1 los
<liseA¿dnreíi se Uu/nUtrn d la aventura empleando
Ki.m wirledad di' tililderd*. e innumerables lallas

L¿ŝ  técnicas Je obu-nelon tic- chapas, 1 tunadas
j tamii-n/os di-I sijjh1 >:v:JL luemn perJecciona

diseñiidores ira nieges tuvieran imj\
ea^rdtuo i]ue ^c IHKIIJ
js claras, tamn ;Ĥ r sus

lonjlidiidi's Ltmiii [sor eJ dibujo di- su t¡ranor

sk'ndo ÍUUÍ de las nüs iipri'dddas ¡a de arte mo-
tcátlo Si ti ctilturíio y ¿l [K'̂ ilr de la influcnciii qui1

•>lniik"mn i'iiTtk'tidn los CSIÍJUÍ an^i^uos, d slslo
xi\ (rajo consL îr i'l desarrolla de gran nú mero de
nuevos «lilas y icttiitiis entre los que se incluye
Id fabricación, iniciada por Heller en Nueva
York, de los p a n d o I anuí i.idus, hojas de madera
wpcrpucsias <k nunn*! que el cunjunio podía
scc moldíüdn dJndole Id loma requerida. Inevi-
tablemenie y tumi» m u l u d o del pran impulso
de la mecdnizJíLÓn la annanla. que en épocas
a me rJ ores íurri muv cotizada, inictó brusca-
mfnlc su decli\c, aunque los métodos tradicio-
nales siguieron utilizándose en deierminadns
países, espcciajmenií- en Pvi.Jiidi n¿ vi a., donde la
lEiiiuMrialii'.acinn cid iruiun. \- in algunos lugates
de Furnpa eti \m i\uv les suti-H'Cfí dt- Williatn
Morris ) de oirus rdiniiMdori'S hitu-rou innunic
rabies i-sfucrios. nn sólo vatú t\ rcsurgimienio de
Ld anesanld iiim* umbicii pjra resiableíCr te cate
poríd social de IIÍS drtrsanos

Aunque la fjbiit.jMori t-n H'iiij de mueble* ̂ c
nerfllrlHTHi: st1 Jtiiluiye d los SIJÍIÍ^ ^ i \ > vx \4
lleude tíñales dd MS!'J ̂ ^ IL en que lus artesjiios
iiJipcídron J i'si^i-Ull/arH-. venían existiendo lus
crdbdjnv en Lddi-na Una labrii.nbd lüs puta?, de las
sLUdv olru ImtÍJ el respalda y el a>ienta.
inifriiras que un ter tno se dedicaba exdiisivii-
mente a Id tdlld decoriiliv.i y asi sucesivamenlt1

Hn las fábricas de llk^h Wyctjmhf, en Inglaterra,
^e arniaran jímr. iLintlddd de sillas Windsor utili-
zando las palas y Uts iravesdñas l<ibrkado$ poc si-
lleros de los hayedns de BuckinghamshLre

la [iibrkdcion iniKlernd ¿c muebles implica
nn sn]n fd Liiili7dcion di1 utid compleja [e^cuiU^fJ
de cadena* de pnidutrikón, sino también un,i
ficjii variedad de productos manufacturados de
madetj Si- sigue utlli/dikki b madera mac^a

ír li m.-LJfjJ,' Jf li "rjJ"J
C-.-^rj.hofiJa ii fUflíH ULjr

if c^mfmjr: nutrí 'peí

I Í ' , ' . ! Jf ffJI F'-Jil-.erui'íHL'íF

ÍTXSJJMÍÍ L*rui í¿brt jirji

ii 'emrtTJlura y -' ¡¿

pjíii ]n* inut-lik^de g:an ̂ aluldd en \ii\ LJIU. Jim
qut las LÍJítimas ¿ilc/a^ stm Jabriinidas a iná^uina
ii tnvimtilaie se hace A iridiio y tuL-po mil ¿caba
das [irtr artesanía espviuliíailo^ t n la construí"-
Lión de mu?bles pítpiiljífi M1 [ciluien Jos cns-los
¡jlili/andn tableni^ <ÍK- upa*. ^ de llbrai i]ue son
n-vellidos con diajus di madera de an^ios-
perma a de man-MaJí:* -iLnu'tkti*. myo dllui]n $e-
ruialmente imito l.i niiuh-iii \:\\ rnuclu^ [acto
ifas y pariicularmenu- en aquellas que iabriem
niLiililfs de cocina \ muebles por elementa1* en
lus ijue sida uno tiene unas dlrneii'.Uiries [u>Mna-
ll/adfls, tíi*- difuntas piezas son tnndinlitas ¿ |n
Jsir^' de las diMinra^ seci.ione» di' la linea <!e pm-
duuión IK'T ineLÍio de un siviema di inideilds dv
transporte, % fabncadas iasi \\i\.i\¡nenie J

las nidderas larnmaita'. h.m desi-nipellJdo ur1.
írnpurtante papel en el diseun y Id I.ibtk.ILION LÍC
mueiiles pcrnuieii abtener de l.i niHulcid un s [ i l r i

partido, requLm'iutose ñniLarneute qut' la^ IJMIL
\ÍM MMTL de buena taliüijd. \ son mu> versatik--
\j •¡VK ¡uji-di-n ser mL>ldeadas mediante u.w,i
rnienii>s [enniuis J alta im-Món dandnles
complejas formas (.urvada* qm- el di«bnadL>r di
fklímente |>odr;j ItijíUi um la madera mau/a

ÜCI de
m vts criado Hmoddo

Fuente: JOHNSON, H. (1989). La madera; origen, explotación
y aplicaciones del más antiguo recurso natural. Barceona; Blume,
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¡Que fabriquen
ellos!

Empresas extranjeras compran los diseños de creativos
españoles para fabricar y vender a todo el inundo

DOCUMENTO H.9

Servicio para aceite, vinagre y sal
Sculptuta, de Josep Uuscá.

Silla de Josep Uuscá.

Mesa AsírofaüiD (19B8). diseñada por Osear Tusqueta Silla Ofia(19B8).dePensi

Les fabrican ellos...

I C I Q L que le envia puntual-
~~ ~ mente loi royalitet

# La pialigiou cm-
preH imenan i Knoll • Pep S*nl y Ramón
encargó en \919 un ba- B J | * * dütóaron una
iaucjn a Carloi R j i n lampara par» U empre-

ñare] 5O* u amtncaoi Zeico, (*•
y de [a Silla bric^da en Hong^Kong.

Barcelona de M& vin de La que le rúa vendi-
Da Robe. du m i l ile 300.000 unl-

# L M tmprem italia-
n u Akisi. Dríade, 2a-
aoUa, Matieo GnuL,
Arflei. Qeto Munirih
Arlflucc ; R O Í y KJri*
b u requerido lo* urñ-
oot de Óscar Tuiqucií.
qujea LUobtcn ha JJÍC-
ñad.o maquetai p o n
Voíiwtík y no vaso de
leche pira Id cmprun
alemana RiEzcnhalT.

# l_oi vatencianoj Da-
niel Nebol y Luis Gon-
rale* fueron buicadoa
por Li empresa japonc-
u Tombo* para dise-
rtar bolígrafo* qut ie
venden por Lodo el
mundo

4 Andrc Ricdrd CJ el
autor del envine del
perfume La Nuil, para
Pací Rabanne, y de un
ccLaj suizo.

m El irquitccio míe-
naruu Edtiord Samso
tiene uní colección pro-
pm de dueño» en la cm-
preit Díiadí junio A
Surk y Sipek.

4 Lluscá « u a punió
dí prüeniai no vedada
de Arleluce ' F lo i
—lampa nu—. Ro«nt-
h i l —lobrcjnesa —,
Cauma —cumas, lillas,
meifli—. y ha Embijado
p a n WMF. Cial l i y
Duadc

# Marií í j l fue lia mi-
do pira tidccr el logoti-
po del pailidu icKJaLdc-
mócrata meco y trabaja '
h4ibi[ualrocnle en Ja-
pón, donde tiene un re-

Thonct ¿clcíLiond A
Jorge Pcníi mTit Ocho
diKñadüfcs de iodo d
mindü pjfü h.¡ifrf "la
iiUa de lm nosenu".

• La ropa de Sybüli
comenzó produciéndo-
se en IlaJa y en la jclua-
litjid se realiza mlegra-
mfnie en Japón, Jonde
factura cerca de 3 000
millones de pe se La i. y
donde tiene previno
presentar una colección
de ici i i l bügjT y unJ co-
lección de gafas, relojes
y muebles

# La producción de
TÜQI Miró coiicatargo
de I j rmpir\J lUl i j rn
Hermenegildo Z(¿nü.

Ji LK APt-L.14

r>o Unamunu
".Que inventen

na Oe que I-*.
i hdbi^ perdido

I tarro de LL innu-
^aciüciciciiiificj y letiHCJ Y yu
qut no iiivcnumoy al IUCÍHJI
podriümob fabricur baralií
Pero pdrci-e ¿cr que ni eso Aĉ
tuulmcntc lie da el fenómeno de
que numerosas empresas ex-
Iranjeras compran los di^ñoi
de creaiitos eipartuk* ¡mt* I¿-
bncar > tender J iihlo el mun
do Pjraí t j icmdo LHI C I U de

con el iromcu y Ljcitínublt
"que f inquen ellos" Al paro
CCT, en E*p-iñd lencinui ue JII-
vidad cdPdLiUdd de divino c

¡cus. pero e^U c^nvcm:iiio de
que dqui Untbicn hdy alguna*
ITILIJ digndi, y let prcitj fideli-
ddJ no hacienda prtidiiulos l i -
milare^ para Id Lompclencu.
De cualquier funnj, cntce uru
pfopucild ndciunul }• otra lirni-
l ir en Taiman, 1.-̂ (̂11̂  inmedii-
(emente cL dvion

Tcdo U¡ Lo picum
, que 4
Jd

q q
kis LLíiiipos [wjJidoi y JLL dis-
persión que pioduoen \ui v j j -
¡a Tu^quct& fue el primer es-
paño! que comenzó s lí^bajif
en wrio par;» emprendí eslían-
¡ctai, ¡ a menudo kc le palluca
n n i i "nuciUo diieñddu; m i l
inlecnacional", eludiendo cuil-
qujer valoración cualjlauva
"Si lo diten rn el icnCida de
LUiindu h-bJjn de Ahnodóvir,
t J me cnnFijjinu, ¿ÍJUI no le dan
ui ui. t ] uw. r,KiLi jíuerd cítti-

Ixxs diseñadütvs
confian en-una

nueva
gvner£ición de

empresarios
que se atrevan

a sacarles el

rcen que %EÍMÍ

Cl^DlulJÍ HUCt-
Iro incem1-» de

IlDJ fugJ de CF-
rebr Í Í J I **••
ir¿iijeiuT

 LUf-
ben nuc^ i ím
cmprcsJ r io j

el icnu1? Por de

indos df 4UL- ICÍ IIJÍTH-11 di"
afuera

JoSCp I.lusCá. píCllllLJ NJLUÍ-
naldc DjiCÍiucn iyH>Q. ha Hilo
coü)ü ÍÜ^ iiub-iji>i [ i j u criiprí'
Í I J e^tijujcrai jumenun dia a
día rij^iü llegar a representar el
5tf/n de su* eju-druo* en cf rec-
tor del mobiliario " MaJt La JL llo-
ra el einprc^jrm de iiqm ha
aprendido iiu^ de noaoLroi qur
nosotros de ello*", dice hor-
prendidP, perj LÍII j t n iuU ,
Aquí sLcniprc ic lian irjiUdo
bien, pera ccli\t de menoi el cui-
dado cspeíjj] tíi Iu cornunica-
cion y difusión del produclo de
empresas f i n o Dríade, líder
italiana en dueño de mlor
También la tiiciiculo&idid en el
trabajo > la inversión en el pia-
ducco: " t i l departamejklo de
proto Mpoi de utas empresas «
mas gmnde que el admjnLilrju-
vo. al centrdrio que aquí", y
cuandu viajd para chequear loi
di&eñoi lo tíjrun g, cuerpo de
rey Piro despue» la en^encia
también n muchj Pan iu ira-
bajo eot C j i ^ in * ha l u i d o
corulan icmenlc un in^crucio y
un pro) ce Ei si a de U empicia
ayudando, piro tajiibicLi cun-
tlü\ai)i¡0- De momento, hm
conseguido que algunoi cern-
pOnciLlcs de sua p i eu i sean la-
bricados aqui.

Jorge Pcnu. nacido en Af-
gcniina pero afinado en Bar-
celona desde iy?7, eslú entu-
siaimado COn ld^' [ afuern y no
le impo;t-" vujar Es el único
que ha llegado a producir una
colección de muebles de made-
ra en Singapur, que pronto se

"venderán por iodo el mundo
con precio» mas que asequible}.
Tdmbicn se emociona hablan-
do del Ifj lo qui; le han du pen-
sado eri Kirildndid, Elaha y Ate-

"Yoiuy 1LH|UI¡ UÍ nc*:fio ^iqui. y

la" Aprecid 'i.i Luirci^iuii y *c-
ned^d df i^i eni¡>rcsLis c^irjn-

de <Jdi!c un

A TuujueK
le l!c£o la opor-
lUILUlid CUJfl-
du Alciundro
MenJiJi: le IÍIJU
un di t que la
KjbJd ílíjJLdo
enere 11 iiqu:-
1CL1O1 del riLUH'

fuciú milLincia

na p[aductora

la L fcLlu Lit ti pJüjrCtlíi pac-
Ucipabju. entre otroi. Aldo
Roiíi. Mi.hacl Grj^ei. Rubén
\'etiHin . y tu p i t / j fue de I u
poejj que v: pu^j en produc-
íiiQn. y jun N«> en du uta a la
^e"(j "Me k.jmbjo la vida", y
después Lromcnfjron a líoverle
ufcr l j i " l l u tu un motílenlo
hace unos JÍÍÚÍ en que le puso
de moda q<i? Ui ei^iprcias tu-
viesen utyatí djifcludor de Dar-
cíloiij1". v se tcili-'uion mu:hc^
coniactoi. "perú ul fLíijl lenyo
la sensación dr que noi enreda-
ron un poco" Hs .Lieno que lo$
emprcuriD^ de afuem valoran
v rcipetan mát J I lutor, pero a
vecci ba habido problcir-ü con
el cobro Je ¡oyaiuri. j muchos
proyecto» han quedado aparca-
dos En cualquier coso. Lo> in-
grecos por prcductoi cilranje-
roi en iu dcspucho representan
un tercio del total. Aun aii,
Tusqueii es taxativo: "No [en-
£o mn^und añoranza de traba-
jar afuera, y ti pudiese lo haría
ludo en el b¿[fio de Hoipiia-
leí" Ei problema ei que aquí
no Í J I Í H enuirgov de enverga-
dura.

Los tres a nenien alga dcs-
conlenlos de loi empreunoi
del paisr pero K jpraur ia a
salvar de la quema a im eJieo-
m* al parecer, cuite una doce-
na de fabncdntei apjñolei que
si catán a la altura, o induso
por delante de mucho) otroi
curopcoi. Ninguno comidera
negativo uuc m lustancia grii
*cu rcnubhliíjdo iifucra4 UIES'
cá píenla que cío servirá para
enriquecer -.u ciprncuciü y po-
der devolverla Luego en nuestro
pais. Todos creen que con la
progrcj.va intcrnacionaliía-
ci6n de la sociedad el paíi de
producción será Jo de rnenoi.
Pero nadjc se ha planteado
abandunjr r^pjüd y confian
mi un¿ nuevn generación de
empresarios que &c ¿tie^m ñ
sjL.jrlcsct ju^o y no leí den vp-
Liñn de vijijiír.

Fuente: Periódico El País, Suplemento «Babelia», 31 de marzo de 1994.
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DOCUMENTO H.10

11. Plásticos y residuos
Los residuos son aquellos productos (sean materias primas,
artículos defectuosos o simplemente desechos) que ya no son
utilizables por quien los generó y que usualmente se tiran a
la basura.

Algunos artículos de plástico concluyen su vida de esa manera,
aunque no todos. Porque muchos plásticos se utilizan cada
vez más en productos de Sarga duración, por sus propiedades
físico químicas.

La cabla de la derecha representa los grandes campos de
aplicación de los plásticos. Como puede verse, numerosas
aplicaciones se refieren a productos de larga vida.

¿Cuales son los campos de aplicación de los plásticos
que requieren mayor duración en sus productos? Poned
ejemplos concretos. Y calculad, aproximadamente, el número
de años que tendrán que pasar para que esos artículos de
plástico pasen a la basura.

Seguramente os habréis fi|ado en los productos utilizados en
la construcción, la industria eléctrica y electrónica o en el
automóvil. El 65% de los plásticos se utilizan para fabricar
productos de larga vida (superior a 8 años), el I 5% para
productos de vida media (de I a 8 años) 7 el 20% restante
para productos de vida inferior a I año.

¿Qué hacer con los residuos?
Antes de contestar a esta pregunta, reflexionemos sobre
algunos problemas.

Prob lema I: recursos l imitados
Estos últimos años están demostrando, cada vez más, que
nuestras materias primas no son inagotables.

s»?

Construcción
11%

Envases
34%

Electricidad y
electrónica 5%

Transporte
7%

Otros
43%

J deshacerse de ell
B la comunicad y.

Los residuos, legalmente, son propiedad de quien los produce, que, usunlmcnce, quiere
deshacerse de ellos, aunque debe hacerlo con limpieza, es decir, preservando el bienestar de
la comunicad y. ante todo, protegiendo la naturaleza.
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Problema 2: evolución de los costes
Este factor tendrá, ineludiblemente, una incidencia progresiva
en la utilización de las materias primas, porque la población
mundial, en expansión, impone exigencias cada dia más
difíciles de satisfacer, El abastecimiento de productos básicos
de origen petrolífero se va haciendo mas y más complicado,
como han demostrado las últimas crisis.

Problema 3: escasez de vertederos
Con las medidas adoptadas para la protección del medio
ambiente, cada vez es más difícil crear vertederos o depósitos
de basuras en los paises industrializados.

¿De donde proceden los residuos de plásticos?
Se producen en todas las etapas del ciclo vital de los
polímeros: producción, transformación y utilización.

Con respecto a esta última, los plásticos constituyen entre el
6 y el 8% del peso de los residuos globales, y el 24°/b de su
volumen. En los 12 millones de toneladas de basuras
domésticas que se producen anualmente en España, según
datos oficiales, hay unas 800 000 toneladas de plásticos, cuya
mitad, aproximadamente, esta constituida por envases usados.

Visualizando estos datos, para transportar esos 12
millones de toneladas hacen falta I 200 000 vagones de
mercancías con una capacidad de 20 nv (10 toneladas de
basuras) cada uno. Tendremos así un tren de I 2 000 km. de
longitud, o bien, 20 000 trenes de 60 vagones de cada uno.

Los plásticos aseguran una mejor protección contra
la contaminación de los vertederos.

Los residuos depositados en un vertedero sufren un lento
proceso de descomposición. A consecuencia del drena|e de
las aguas de lluvia, las materas en descomposición pasan al
subsuelo, provocando graves contaminaciones de la capa
freática. Por eso se recurre, cada vez más, a revestir las bases
de los vertederos con láminas protectoras de plástico que
evitan la penetración de las aguas contaminadas en el subsuelo.
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Estas cubiertas plásticas deben reunir cualidades
extraordinarias:
- una duración de mas de 100 años
- gran resistencia a los esfuerzos mecánicos (tracción y

expansión}
- 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 colocación y buena soldadura
- facilidad de mantenimiento y reparación

Los plásticos no se descomponen
A diferencia de otros muchos materiales que llegan a los
vertederos, los plásticos no se disuelven en el agua ni se
pudren. Esto os, a la vez, una ventaja y un inconveniente. Una
ventaja: porque, al no descomponerse, no liberan ningún
producto nocivo; y un inconveniente: porque se acumulan sin
desaparecer. Por eso, el depósito de los plásticos en
vertedero no es una solución satisfactoria.

¿Qué soluciones hay?
La industria y las autoridades de muchos países se han
dedicado, desde el principio de la década de los 70, a investigar
sistemáticamente las mejores tecnologías para rentabilizar la
recuperación. La industria no utiliza, para la producción de
plásticos, más que el 6% del petróleo bruto que se extrae
(ver el Apartado 5 "Del petróleo a los plásticos"), lo que
indica que las necesidades globales de petróleo son I 6 veces
mayores que las imprescindibles para los plásticos. Para
producir una tonelada de Pohetileno, hacen falca I '04
toneladas de etileno. que proceden de 374 toneladas de
nafta, las cuales, por su parte requieren la destilación de 187
toneladas de petróleo bruto. Por otra parte, como la nafta
puede ser empleada también para carburante, en
circunstancias de escasez existe una fuerte competencia entre
la fabricación de plásticos y la de gasolina. De estas
elementales reflexiones, se ha llegado a la conclusión de que
se debe utilizar el valor energético de los residuos de plástico.
Con ello, la materia prima -el petróleo- se utiliza dos veces:
una para la producción de plásticos, y otra, después, una vez
cumplida su función, para la producción de energía.

Antes de seguir leyendo, comentad, en grupo, e
planteamiento: ¿por qué los plásticos tienen también un valor
energético?

Petróleo
18,7 toneladas

1

Nafta

3.74 toneladas

1
\

'.04 toneladas

1
PcJ «lleno
Itonelada

Fuetal

( t e tiKbcartuí»

Gasoiim
2.2taieiada5

Oros

Fuente: W , AA. (1991). Los plásticos: materiales de nuestro tiempo.
Barcelona: ANAIP-CEP.
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El diseñador
que ama
a la gente

Phüippe Starck crea una

rviKAucUjnarui familia de televisores

qiw se fabricarán en España

JI I I I *F
h
l I I A

i iu, y cice-
uvamenlc L j m r K ü l A numu-
do llc^a una naru IOJJ de p j y j -
ÍO cu el UihiJIo que ve pone
cuando le h,iccn foio* p j f j Ihi-
m j í I j Jtrncron es sin dudj el
dJieñddor mu re ln l jdo > po-
puLdr del ir.undr>. nemprc nüe
de negro > ICKJJS *ÜS pteui Me-
tan obligatoriamente impresa
%j f i ínu 5m embargo IU obx-
ÍLOIJ n o n cJ. ni scquicrA im U J -
bj jov smo U geme, haití mi»
felu ¿I prójimo, y csu conven-
cido de que con eJ diseño puede
lograrlo Por CÍO no íH^Linn-t
ninguna np<inuNidjd p.irj pru-

Sí icuiduo; wo-il isU, "tm--
;or duhndc i/quicrda^'. eculo-
g isu. " jungue use plj%(LL<!,
nuicf-dl njbic lun-idu Ce I J m-
ieli£cncij del hombre". > re-
J u / 4 í l Jincfij " junquí i¿ que
v i ; un jxrkjridjc v j ro"

^ufhjt ni? Jj>cfij cua ?l U-
ptz. nu Única bu manilo formjs
•dec/uadas. iu piu^evj Ltcütivií
« mcnu l , j iqenu4*f en UHJ
u«La o dn ej[ jJo de «mi^igi-
l u , en p*.t(ií mtiiutu» hM un
ceniuíou un t-djikní-- ilcfmc»u
pro>ei;iü que fojwnüí >icrnpie J
un pi?n.KjniKTiiu. un-i IJCJ que en
realidad l lc t j gc^undoK duriin-
ir üxLi u¡ %MÍL ÜLiiL-k fb de Lus
poco* ducnjidores del mt?merlo
que iniüiiLin jpo ru i J'^O m u
tjue bcJlcAj j íuft.-mn, e iu jb iü-
luUinicfíií Lon'.cfiLLjo Je ¿bnr
un íiuf%LL o j iunu p j i i el diicri^
díl ugJ<> XXI Se nenie \ lu
& Í J inu) jJejjdo Jcl ieili> Je
ducñddorcs. unió ¿c loi am%i^
comn de loi i_unie [Lulrr

Lr p i ígunl jmui vit>ic I J JIO
vcJ id de ! L ^ LcicttiiKCi u. uc
ic jbd de (h-wir<ill,ir p j ( j KL

¿unid c^nucn/j J l u m ü r ^J

ic ip jc i t j inr una piCuiiK'i

in^udiu •, iin pau>j Juunk-
cercj de medu horj

nuí̂ u nnísel icic^iííff en »i,un

ciuueniívc en uiu pan. j l l j Ti
niMin.i u un j pr^^cnian en el
jire I o nuc.H v im.^ i^^Hlrm
Id ICJJLJLUÍ tnuc el hurrvbic \ el

LoL hemos cntud.) en el mofüt
iiuitket. düjidc Id gcnie ijuii;i'
producios juslüb ^IrcElcditi
iu>o,juiloí en el píci?joF \¿ cj.h
ddd. el servicio, su niósuliü. p î
MCión ccolngica > íímándcj
Los produclares y diuñjdorei
inteligenlei deben preguntarte
ÍL í5l¿n para robar el dinero, la
sangre y el sudoi gJ.ju.dul püí
el iMbjjo de In gente o a esEJn
p j f j piesijr ier^.iciür Hoy en
dtd todas la& ie]evis¡Qncj uenen
\z misma iccnologid y spn una
espície de mateo muy pldiiu
UjUe pretende Wi Tiuy modcino,
y del ras hj> un¿ mole, unu lu-
sura enorme, porque nuncj ic
nura por deerds. En dcfinili^J
una Cájrt de color negro 411c
Cfiá ahí y que se irJtu de ircul-
tar. Los modelos qiie he piu-
pílcalo se fabrican intL^ntitiín-
ic en España, uno parn Telc-
funkei] llamado O¿ y otro p;ir;i
Ü^bj. lljrriiido lint Nd'ui i :

— j m b j i nidíCdi pcr[cn=t-eii j ]
grupo Thomson— son düi op-
ciones honesLis. que tienen per-
sonalidad y a lmj . uní par.i
burgjeACS i lui i fddos y J Ü J
p j u «ñüus seiuibles, ) habrj
W:LS modelo más, cada uno pen-
Sudo parü un grupo sotul E[i
un ejercicio de ^ulcnCIL.L JIIHI
coituca dtmocrJMvri ..

l^rci-unta. — Debe ser un
rnjmóiiiJkí de IJ ICICM^IJIÍ.

R. — So> un eiiferTTin niL'iin
u l , casi un esquLfutYcniai, no
nitro Id leleMsión, na ̂ u> ¿\
cjne, novo> A\ icarro, no lew 1 ^
periódicos, no so> unj refettn-

cía Perú LJUIÍUI cito me pcrmi-
lc icncr un puta de d * ( j n c u >
poj lanío nia)ur libcri-nj cica^
[j^a Pero cuando Alaui Píese),
un Lipo eiiccpuoiid]. un MHÜ-
nano de solo 42 ¿ñai que esla
al fren le. de la cnipre^nb me pro-
puso hacer un Ltrkvmir coni-
prmdi que eni UHJ üpocium-
djd ÚIIICJ de deur Lo IJILC que-
na Todo el niunilu llene un te-
leMsor en ÍU ca¿a

P. SuuuSMhk. J:IU¿.(L-J

Rr — Ser diseñador no Itenc
nmgun mteici , ci un j piofc-
sion que x dcdKj a hjLer tosas
bonius. y de CÍO yo no iengo ni
tJcj ni JILC utlcft^a \v vUhiu
uiu prüfciían, «a | j que M:-IL
para ¿¡creer un j acción poliN-

cc± con tquivoLos, pciü
c^tro debui" h.iccrlo
] ' . - Alguien diLe que ĉ

l un pj>,iso
H bi t-'-ju ULULIIÍ' ¿uM

Ei un pjpcl que no me inukS.!J
Mr guitJ Colutíic, el p^puUr
hutnortsu frjrn.c\ dekjpjreci-
JO fbC Uli ̂ ÍJfl JílllgC [TILO
Como CJ ti.Lri¿o IJ profunda ne-
cesidad áe querer ¿tMX-rur ¿ I J
geiííc. iorpiL-iidtífLi Un p,iyj»o
es alguien quf Lira un mbo de
agua fría A IJ genie y le dice
Dt ipmj. ro i . l,ib coi.il no pue-
den s^^uiE .i!>i. Lnicrcüufuth por
••ucsira Mdj, por MLCIIM socie-
dad S(iy WlllH LUÍ %niCJCHÍChos
—he enconlrjdo CblA pjUbrd
hatc unui du i . como un des-
cap!>uljdoi Veo -J UhJilj fieme
upünadj . d iravo de mi rao-
desrd pf oíesmn míenlo abrirlo*
con surpre>j*

P. — Defmi i i ^amenle
SijrLlí-SlJí. '̂•"* u l̂cd un genjo"*

R. - Hjy que 11 LOH mucho
cuidado en no bjnaJifjJ la p j -
labra genio, pnrque evislen ge-
niQi TCJICÍ NO formo parle de
filos, no Loni>¿i.o J run^uno en
mi profesión Los genios, ion
los que ê i>Lup¡ni iJc biología,
a&lronomia, di>ciplmas que *ir-
M?n di icrdiid al hunibre

P. TJHLJ müdcilu ntíi
abrunu, J:H.I I*Í(UJ jt jhddo''

K. ^1 j 110 fin inlcrion^-
mo b bdlallj qje ic ha librado
ha sido ganjdj, creo que ic ha
dniho lodo para jtgunoi jño<»
Ya no Ci un letrcno de u n -
guardu y exploración T-l mo-
niLian» sef sü ^aiEirjnüo > aca-
bará siendo unj jedundantria y
solo un negocio En cambio
quedan lemlonos de ur^cn^ia.
el producto mduilrial. piixlüc-
IO5 de wdlidjdr d^qütbkk. po-
pubres. j q j ] hay pcndienle
una revolünión y cüoy Irabj-
jando en esle sentido |*[on[Q
hibiá sotpicsia^ También en
aiquLlfkituTü quedan cosus por
decir, pero iobre todo. Lo mis
apab.iondr.Le es lo q.uc no sabe-
moa es lu que Lontierne al di»c-
ñci alrededor del cuerpo huma-
ñu- e^loy frabjjando en un re-
loj compuljdor que ira implan-
lado dunLco de LJ piel

P. — Usied fu >iJo el UJ%J-
dt>r de FÍJIJ^ÍJ

H- — En iodo tJ.io no he
pedido \j¡idTla de I J derci.hd

P- — bn ^ujnlo d.1 diKño.
,L|-JC p4i-. \:ou el desierto
frunce i'

R. Creo que »e UJla de
un prtiblai 1,1 de indiMdujlidd-
dci \ no de paiiei I*cro redl-
menli: es K.uriLi»o que un pjiij li-
der en arquiicciurJ y en crcüj

clon de moda liayj s¡do IIJLJ-
p j ; de -ÍM nej.doici y M^Í CO-
pid^do s Los otRi»

P. — A usicd le Í I J 1J0 bien
> h j ganjdu mucho dinero

R. So tengo IIL idea
P, - _IJuc tute von lodo

Í*C iJlTlCfLl"
K- - No »c loquee^eldme-

rü Mi jnithj lj|O ei riu wbcr
tiüe Ci el d.ncro Y poi tn-riu.
eso ^jle muy «.jru

p
nob Di^form que rf jirevio d
editar MÍ; inuL'bk'i d firule^ de
Jos JIHI> "O

K. — MJ rtlj^iun L.̂>n hkpj-
n.i siempre ha vido inu^ jfek.U-
W Mi njjJíifutra lu udo U
islj de l-'unncüLL^a dc^Je los [t
años L ]̂l i'íiiarmk^. k.reu. lie
nen unj pro tunda clcgamu rid'
c¡dj del Ngor. lo que no le» mi-
pide ser IOCIÜ > Ln;.n|%oi. c\ de
ur jpasion.idos ~áu diserto e»M
^n rnu> h j tn lu¿,ir, 1̂  I vuiciíe-
ÍUnJo dL.".yun^ dí tlulid

I1
 Lfjut k f ' ^ r i a tijL.cr

c: L^pjnV
(í. ^ .• ik< Mu|cr^ hj^cr
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muLi Lo único que me uilereu
» hacer OCJOJ lo que me pro-
ponen. E Í I Ü > abierto, espero
preteütoi para hacer cofas.
pero que tcan españolas, italia-
na* o neozelandesas para mi no
tiene ninguna importancia. Lo
que b.i me impond es que u ve-
cts h.i> mayor afectividad para
mi en un sitio que en otro

P. — ¿A dónde vamos a 11 11
paur con el diserto?

ftr — EJ di¿eüo de Jos prój i-
mos años será o imu el Je una
estrella Und explosión perm;L-
nenie que va perdiendo vulli-
men pero gana en denudad en
su nudeo El diseño tiene que
ser igual menos par i %cr nu i
p a n i f ln i j f . debemo» Kanar
denudad aféenla Hoy en úia
leñemos demástatÍAs cosas y un
embargo no i ignilkan nada EL
hambre tiene mucho equipa-
miento en caub pero ugue sin-
tiéndole sola.

P, — T a l i-t¿ el discñu se
h j > j exagerado

R. — Me imerc^a el fenóme-
no del d*u%n-\iauii. tomo lo
lUmo. es aquel que ¡icne su
cj ia atiborrada de crc4Ciune*>
•urcisisuu hechos poi IÜS dise-
ñadores pira los djieñadures.
pero no parj Id gcnic Ei como
si se hiciese una composición
musicaJ sólo con no tu aJui, el
resuJLado seria cturnanle Al fi-
nid nos encontramos con objc-
104 Adules. Lo ̂ UCVD busco en
mi rrabajo ei que iodo Ka un
»ignti de inusiüd de simpan*
Prepongo un lote U)!c o un
rmvilvnüt iiyit. para que I J
gente sicnu que Jos o&jeioj *on
kU^ov y no al revés

(Le preguntamos a Starck

sobre la gente que le ha influen-
ciada en su trabajo, pero dice
que no recuerda Le pregunte-
mos qué lee. que música escu-
cha, qué pinlura Je interesa,
pero no cn-

pue&tu. l'or pri-
mera ver. des-
pués de dos ho-
raí de despar-
pajo su Icnguu
VÍ detiene pard
emitir lomdo&
dubitativos AL
f in j | ante nues-
t ro empeño
aduce que ei in-
culta y amnesia
co, " w n m c n l .
vn imen t " , m-
sme. Asi es que

"El predominio
nuisculino en

/oí objetos
dará paso a

la sensibilidad
y la

intuición
femeninas"

g z i o densos, le ahorras una
paid, cuatro patai dan una con-
figuración eilauta. tres una di-
námica y por tanto provoca
tensión

P, — Ha di-
cho que corlar
un árbol para
seular&e enci-
ma es estúpido,
pero muchas si-
Itaa e interiores
suyos son de
madera.

R, - Un
compromiso
nunca debe ser
y nunca puede
sei total porque
deviene negati-
vo Hay que

vci a hablar de el y de su ira-
bajo)

P. -— Sus íiJSai se caen
R. - Si ^Cuit? Si, hay que

ie cuen y otrjs que no se caen.
P. — La silla del Cafe Cos-

tes o la del Hotel Rovalton de

R, — Üueno. n IJS sillas del
Cafe Costes se cayesen su due-
ño y i las hubeie cambiado, re-
ciben cada dja a 2 00U o 3.000
personas Pero lo cierta es que
a vecci ha* dueños donde pre-
domina la voluntad culi urdí so-
bre la función Smen de ticVet
de entrada pira que la gente
eotre en el juego deJ diurno con-
temporáneo De lodas formas
las sillas de tres palas tienen
muchas razones, es mas prácti-
co pala andar entre ellas, en In-

tenciones y ira-
tar de aplicarlas de una fornu
inteligente. Hay lugares y mo-
mentos en que necesitas ele-
mentos nmúralo Hay que sa-
ber cuáles y cómo. Y hay otras
circunstancias en que necesitas
materiales .¡miélicos El plásti-
co es un material fabuloso,
peiü parj que no sea contami-
nante requiere unos procesos
de elaboración muy costosos
El plástico que no es caro no
esta limpio. Existen uno» pláí- Exprimí

dor para

Te\awisot Jim fiélur* pan Saba fThDmpsan). do Sinrch.

Ealnnlona para Dloíorm (10771, doStflrck. ca para la sonora Mltlerrand, de Slarck.

IICOÍ Llamados lecnicos que son
rJiíraordinanos. son mejor que
lo que DLOÍ inventó. En cuan lo
u ]ÚÍ mdierialci animales estoy
en comra de tu ulJhzación al
l0ü%, algún día ^o* daremoi
cuenln de que los anim¿tle&) tie-
nen jilnuí y scr¿ horrible, nos
Acnurcniot como unos naziS-
Peru en HI^LÍ I ÍÜ casos muy de'
termuudob, muy puca trozo,
en canudo con la piel, de piel 3,
piel, LiLguno& pedazos de cuero
»on toJec^bLCii Teóricamente
etloy un ion Ira pero funcion^l-
inentc J U I puJcmoi ddmilir

iLaenirevisu se h¿ desjrro-
]bdií apocados en su laburele
X. W , un ditenj eiprcsamenie
realizado para el director de
eme Wim Wenders > que pro-
duce U empreití Vktra Se i m u
de un jpoyo par j reposar el
trasero ÍLJI deja; de estar de pie
según enta i^o del cineasta,
pciu lo cierto es que un velado
y doloroso mdle^lnr rcflamn el
Tin de LJ enLrevista.)

I*. ^Cuales serán su* l i -
nc i i de (rübjjo y Los reíos pen-
dieiuc» en lo» protamos años?

R. Pienso que el siglu que
viene *ei3 mmjLcnal y íemeni-
nu C'adj vez no» acercaremos

do Siirck a la cuneta de : u cosas, e ire-
mui suprimiendo el medio que
rmi I J I proporciorui. el hombre

ciddd, no enchufes, transporte,
no caches Nuestro entorno
le ira deíiuaicTiahzando, l o i
objetos no son más que estor-
bos que los diseñadores inten-
ían hacer lo más bellos posi-
bles, pon lindo] es parches para
hiiccrlos soportables a la espera
de que desaparezcan Entonces
cuntido necesitemos algo ire-
mos ,\ comprar escultuias, o
mucho mejor, l-i.s haremos no-
sotros mtsinoi Y e] predomi-
nio masculina en los objetos. La
fuerza ugresivit. ta patencia,
irán dejando paso a b sensibili-
dad, la intuición femenina. Evi-
dentemente entramos en la era
de la ambigüedad positiva.

P, — t A dónde quiere ir us-
led a parar?

R- — Personalmente me
gustaría llegar al momento en
que tuviese La intuición de ha-
ber hecho lo que debía nacer,
que he desempeñado mi papel
en la sociedadh que he cumplido
con mi deber, que merejo mi
lugar en la sociedad, es la única
cosa que me interesa. Recono-
cer que he tenido la suerte de
« isnr y de que la he aprove-
chado paca hacer algo útil.

P. — ¿V qué ti lo que nunca
hará1

R. — Diseñar un arma Una
importante empresa francesa
me pidió hacer una pnlola, les
contesté que no Pero me dije-
ron que no seria l i ia l . iso sólo
para aturdir. Después me ente-
re que iba a servir a la policía
para usarla comía los manifes-
tante), y entonces ya me negué
rolundamente Rechazo un
&Q%de los encargos que recibo.

(Este pcrsoiuje grandullón
y desgarbado usa más la cabeza,
que d puralf * y que está u pun-
to de renovar Ja esencia de lo»
el ec i rodóme su eos, que ya n un-
cu serán lo que fueron. Ya lo
hijo en el intcnorjsmo y el mc<
biliario. Le quedan decenos de
unos por delante, las sorpresas
prometen ser muy emocionan-
tes. Seguro que acabaremos le*
•tiendo objetos suyos en casa. O
tal vez en el interior de nuestro
cuerpo.

Fuente: Periódico BPaís, Suplemento «Babelia», 30 de oclutre de 1993
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Materiales de apoyo: La génesis
de los objetos

Ejemplo práctico

Trjl

DOCUMENTO G.1
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MECEDORA, original de la firma MOB. DESK (1985).
Prototipo a escala E1:5, realizado en cartulina por Ana Belén

Gómez (15 años). Objetivo: comprobar su viabilidad constructiva.

PROYECTO DEFINITIVO construido en metacrilato.
Los delalles de vaciado de material se realizaron a partir de sucesivos taladros 08 mm y posterior corte cor caladora.

La unión de las diferentes piezas fue posible con tomillos Alien de 03,5 mm..
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PROYECTO: FABRICACIÓN DE OBJETOS POR MOLDEO DE RUSTICO.
Objetivo: generar ideas en el cuaderno de Tecnología para

realizar un modelo y obtener por deformación
•calor- diversas piezas ce plástico (acetato).

MARIO SOLIS CAMPS 4*A
ANTONIO PALENZUELA CONDE 4'A
PEDRO LÓPEZ FERNANDEZ -I-A
JUAN ANTONIO LUCENA NAVARRO 4°A

FECHA ¡>E FINALIZACIÓN:
i ' 25-2-1996
l' H -C-ttiC

CONSTRUCCIÓN Y PRUEBAS DEL
MODELO Y MOLDE:

Ejemplo de fabricación de envases, carrocerías
de coche y marco para lotos,

producidos en alástico, f!oormate200 y cartón.
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DOCUMENTO G.2

. .1 ! i • . i ; •

Fuente: JOHNSON, H. (1989). La madera; origen, explotación y aplicaciones det más antiguo recuso natural
Barcelona: Blume.
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Fuente: Mediterránia de vehicles electncs (Valencia).
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DOCUMENTO G.4

Separador Ctavi|a.s cope

£>pii!3Or

Cuerpo inferior

í.mhuur
Taladrar

ftecrjrlar lorma exlcrjor Embutir
Taladrar ¡\Talodif

Cortar

1 Pi(í?n fnrjada con rph

Fuente: R. LEHNERT (1979). La construcción óe herramientas, Barcelona: Ed, Reverle.
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DOCUMENTO G.5

Rectángulo

Triangulo
careciensiii

Pieza recortada

4 Emb 5 Emb 6 Estampado ulterior

Pieza recatada 1 Emb - 2 Enb -3 ere eíc

Etapas de embutición.

Demostración del proceso de estirado
por el sistema de plegado.

Estirado

Pieza recorta o a

Recalcado

Primera enbutaón Embutición suceso

Transformación de! material en la embutición profunda.

Separado:

Tiras y herramientas para chapas de rotor y de estator.

Fuente: LEHNE^T. R. (1979) La construcción de herramientas Barcelona: Ed. Reverte.
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DOCUMENTO G.6

Pieza terminada

Estampa superior

Pieza

Eslampa inferior

Fig, Troquel,

Estampa de

Estampa tie forma

Soporte

/

Barrido de
recorte
mediante aire
comprimido

h/atnz de corte

t Hacia el cojín

Fig, Herramienta combinada para doblar
y cortar.

Pieza en
recorte

Embutición
profunda

^operación Superación 3'opBración

Pretaladrar
Prensado del Prensado Estampado

Recortar d i la garganta del fondo fina!

Cubo de rueda de aletas fabricado con prensa múltiple.

Fuente: LEHNERT, R. (1979). La construcción de herramientas. Barcelona: Ed. Reverte.
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DOCUMENTO G.7

Pieza nrcmolíleada

.Mandril de sopi

AIÜIIÍK de inyección

»*. a i

por inyección So|jl;ulu por in

Mu I lie de sopJadü

Supiadu por tfxlrusion

Procedimientos de soplado.

o
o

P l f 1,1

Pmza cortada

Lincas de plegado

\

\, O O

Escuadras en ángulo.

Pieza de material sintético
fabricada en molde de soplado.

y Direcciíjn de las fibras
til! lamiifmcibn

Aristas de
doblado y dirección

de las fibras.

Fuente: LEHNERT, R. (1979}. La construcción de herramientas. Barcelona: Ed. Reverte,
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DOCUMENTO G.8

Fuente: Bombas Ideal. Revista • Catalogo de la fábrica. Avda Constitución 91-101, Valencia.
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Materiales de apoyo:
Colección de objetos para su análisis

DOCUMENTO C.1

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas:

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.2

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1 a

Forma aproximada: [boceto

10):

o croquis):

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio,' Coste:

Calidad: (valoración de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.3

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio,'Coste:

Calidad: [valoración de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.4

Nombre del objeto:

Material/es:

Proced¡m¡ento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis]:
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DOCUMENTO C.5

Anverso

Reverso

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio/Coste:

Calidad: ¡valoración de 1 a 10):

Foima aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.6

' - , i

\

.,

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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DOCUMENTO C.7

IIÜNÍ!
• • • l | í >

Nombre del objeto:

Material/es:

Proced¡m¡ento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis]:

159



DOCUMENTO C.8

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):

Veamos ahora un ejemplo famoso de simplificación: la silla n.J

14 del señor Michael Thonet. Michael Tonel 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 yacería en el olvido como la inmensa mayoría de los
artesanos repetitivos, pero el solo hecho de estar ahora hablando
de su trabajo significa que era un verdadero diseñador, como se
dice ahora. Alguien que inventa una nueva técnica para resolver
sus problemas con simplicidad, pero sin olvidar la estética que
puede originar dicha técnica. Más de setenta millones de
ejemplares de esta silla han sido fabricados y difundidos por todo
el mundo.
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DOCUMENTO C.9

Nombre del objeto:

Material/es:

Procedimiento/s de fabricación:

Utilidad social:

Dimensiones básicas

Precio / Coste:

Calidad: (valoración de 1 a 10):

Forma aproximada: (boceto o croquis):
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Materiales de apoyo:
Técnica

ESTUDIO ECONÓMICO Y DE MERCADO DE UN PRODUCTO

El concepto de marketing y la gestión del diseño para ¡a producción

Desde el punto de vista del mercado se está produciendo un cambio significativo en el
comportamiento y orientación de las empresas. La evolución, que puede verse reflejada en la
diversidad y variedad de productos o modelos dentro de una misma gama, o en la creación de
nuevos productos, está haciendo abandonar una de las clásicas concepciones de la gestión: la
orientación hacia la producción.

Esta tílosofía supone varias premisas que durante años se han considerado válidas. 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 sólo aprecian o valoran diferencias de precios.

La política de una empresa orientada al marketing trata de evitar estos problemas consideran-
do que la clave para alcanzar los objetivos de la organización consiste en determinar las necesi-
dades y los deseos de los mercados a los que se dirige y adaptarse, para satisfacerlos de la
manera más eficaz y eficiente posible.

Los principios en que se basa una política de marketing podría 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 favorecerán a la empresa que satisfaga más plenamen-
te sus necesidades y deseos.

4) En consecuencia, la tarea de la organización es investigar y elegir los mercados o
sectores a los cuales dirigirse y desarrollar productos y programas de marketing 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 mercaoo y, en función de sus capacidades
productivas y comerciales, crea los productos y servicios que, convenientemente programados,
llegarán a satisfacer al cliente.

Del análisis de los mercados debe pasarse a su selección. En todo mercado hay segmentos,
sectores de mercado, subconjuntos de consumidores con parecidas necesidades o deseos que
una empresa puede satisfacer más eficazmente que otra, Descubrir estos sectores, decidir si la
empresa debe dirigirse a todo el mercado, a un solo sector o a varios, y si para ello debe tener
una política única o varias para cada uno de ellos, es otra función del departamento de marketing.

Estrategia de marketing

Puede empezar a plantearse en este momento definiendo el mercado al cual se dirigirá el
producto, cuál será su estrategia genérica, su posicionamiento, qué políticas se desarrollarán en
cuanto al producto: tamaño, gama, características generales, y en cuanto a precios, distribución y
comunicación.

A modo esquemático podría resumirse así:

análisis
de los caíales
de distribución

posicionamiento

respecto a

PRODUCTO COMUNICACIÓN PRECIOS DISTRIBUCIÓN

presupuesto

análisis
inversión

cuenta de
pérdidas i ganancias

organización

i
control
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Análisis económico

El análisis económico de un nuevo producto debe centrarse en el cálculo de la rentabilidad
que se presume generará.

Fundamentalmente hay dos métodos para el análisis económico de los nuevos productos,
basados ambos en la actualización de los futuros ingresos que puede generar un producto,

a) Valor Actual Neto (VAN)

Consiste en comparar la inversión que supone el nuevo producto con los ingresos actualiza-
dos con una determinada tasa de interés y durante los años de vida útil estimados.

Los flujos generados serían:

siendo:

[, = ingreso total del año/.

C = coste total del año /'.

r = tasa de actualización, que viene a ser el coste de oportunidad del capital.

n = número de años en los que se pretende amortizar la inversión o años de vida-producto,

Si esta suma es mayor que la inversión estimada se aceptaría el proyecto. En caso contrario
se desecharía o debería modificarse alguno de los supuestos de coste o precio.

tí) Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Calcular la TIR que produciría la igualdad entre los flujos de caja futuros y la inversión:

Al despejar (t) de la ecuación, 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 aceptará el nuevo producto. En caso contrario
se rechazará.

Suelen introducirse en estos cálculos elementos de probabilidad. En ocasiones basta con
analizar cuál es el punto muerto, es decir, la cifra de ventas mínima a partir de la que se generar
beneficios o por debajo de la cual se producen pérdidas.
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Costes totales

Costes variables

Costes fijos

Producción
(unidades)

Gráfico del punto de equilibrio

La ecuación del equilibrio permite conocer la producción necesaria para absorber los costes y
puede ser una orientación válida para tomar la decisión e continuar, variar o detener el proceso.

La ecuación de equilibrio es:

U p . Q

C = C.+ Cf

C = c. Q + C,

siendo:

Q = producción

Qo= producción en
punto de equilibrio.

I = ingresos.

p = precio de venta.

c = costes unitarios.

C( = costes variables.

C( = costes fijos.

C = costes totales.
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DOCUMENTO T.2

Unidades y medidas

ENERGÍA

1 Julio - 0,2389 c a l ( ' ) - 10' ergios - 2,778 x 10a W/h
1 Caloría - 4,186 julios
1 Kgm - 2,343 cal = 9,81 julios - 0,002724 Wh

(') En la práctica se utiliza: 1 |ulio ~ 0,24 cal.

CANTIDAD DE CALOR PARA CALENTAR UN CUERPO

Q - M • c I T - t i

CALORIMETRÍA-UNIDADES

Q - cantidad de calor
M - masa del cuerpo en gramos
c — calor específico
T — temperatura final
i - Temperatura inicial

CALORÍA, Corresponde a la cantidad de calor necesaria para eleuer un grado, la masa de un gramo
de agja (cal).

KI LÓCALO RÍA. (Kcal). También llamada caloría grande. Corresponde a la cantidad de calor nsce-
seíia para elevar la masa de 1 Kg de agua (1 litro), en 1°C su temperatura.

THERMIA.(Th). Equivale a 10' cal = 10J Kcat.

TEMPERATURA ¥ CALOR

=-5- R - A ( F - 3 2 )
A 9

1"F = — ÍC 1 32)» — • (R 1 32}
5 80

1°K = 273"C

1 Kcal- 10J cal
1 Th = 10" cal = 103 Kcal
cal-caloría; Kcal - Kilo caloría; Th - Thermia

MASA VOLUMÉTRICA 0 MASA ESPECÍFICA

Kg/m :, gr/m3; Tn/m3

PESO ESPECÍFICO

N/mJ . dira/cm3; Kgf/m3; Sn/m3

VISCOSIDAD DINÁMICA

1 Poise (Pl) ^ 0,0102 K(]/s • m" = 36,72 Kg/h • m ;

VISCOSIDAD CINEUÁTKA

1 m' / i = 10a stokes (st)

Otras unidades
Engler (E) - utiliiado en Europa Continental
Redwood (R) — utilizado en G.B
Saylolt (SI - utilizado en U.S. A.

(E) en grados Centígrados
IR) V (S) en grados Fahrenheit

C - Centígrado

Ff — ReBumur

F — Fahrenheit

K - Kelvin

Fuente: ROLDAN, J. (1984). Fórmulas y datos prácticos para mecánicos, Madrid: Paraninfo.
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DOCUMENTO T.3

TABLA DE ALGUNOS ELEMENTOS QUÍMICOS

N° Alómlco

3

7

11

12

13

14

16

22

2-1

26

28

29

30

42

47

49

50

55

74

7S

79

80

82

83

Elementos

alio

JilráRcno

Sodio

Aluminio
Silicio

Azufre

rilani o

^romo

:íierro

Níquel

Cobre
Cinc

Molibdeno

Piala

Indio

Eslaño

Ccsio

TlUlRSliaiO

Platino

Oro

Mercurio

P Ionio

Bismuto

Símbolo

Li

N

Na
MB

M

Si

S

Ti

Cr

Fe

Ni

Cu

Zn

Mo

AK

In

Sn

Cs

W

Pt

Au

HW

Pb

Ui

Musa

Atómica

6,94

14,0067

22,9898

24.312

26,98

28,086

32,044

47.90

51,0%

55,85

58,71

63,54

65,37

95,94

107,808

114,82

118,69

132,91

183,85

195,09

196,967

200,59

207,19

208,98

Densidad

ur/cc

0,534

0,81

0,929

1,74

2,70

2,42

2,0

4,50

6,92

7,85

8,60

8,30

7,04

9,01

10,50

7,28

729

1,87

18,6

21,17

19,3

13,6

11,35

9,80

Punió de
ubulllclún

1200

-195,3

8S0

1110

2447

2600

444,6

3000

2200

3000

2900

2300

907

3700

1950

1450

2260

670

5900

4300

2600

356,9

1620

1477

Pumo Je
fuiirtn

186

-209,8

97,5

651

660

1420

112,8

1800

1615

1535

1452

1083

419,43

2620

960,5

155

231,86

26

3370

1755

1063

-38,9

327,5

271

PODER CALORÍFICO DE ALGUNOS COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

Combustibles

Acetileno
Antracita
Grafito
Hulla
Lignito
Turba
Leña
Alcohol
Bencina
Fuel-oil
Heptano
Gasolina
Gas-oil
Nafta
Octano
Butano
Petróleo

Poder calo-
rífico en:
Kcal

11.600
8.000
8.100
7.800
5.300
3.500
2.800
6.500

11.000
9.000

11.500
11.000
10.000
10.400
11.500
11.800
10.100

PESO espe-
cifico

1.40
2,30
1,35

1,15
0,80
0,70
0,88
0,68
0,87
0,85

0,70

0,87
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DOCUMENTO T.4

CALOR ESPECIFICO A 0' Y A 100°C {Según Regnaull)
1e) do lubilancla] tólldat v liquida*

Substancia

Acido acético
Acido sulfúrico
Agua

Aluminio

Arsénico
Azufre tundido . . .
Azulra lolido

Cadmio
Calcio -
Carbón de madera . , .
Cinc

Calor

o na
0.4GO
0.335
1.000
0 700
0.21B1
0.0508
0,081
0.2016
0.1)64
0.0308
0.0S87
0.1686
0.2111
0.0956

Substancia

Cobalto
Cobro
Corcho
Charlo

Follara . . . .
Hierro , . -
Hirrro fundido 0-200 .
H u n o fundido 0.1200° .
Ladrillos 0,2<MO
Ladrillas refractarias . . .
Latón

Marmol blanco

Calor
flspacil.

0 1070
0,0951
0,49
0.191
0 0562
0,1887
0.1138
0,13
0.16
0.1B9O
0.2QS3
0.0939
0.245
0.315
0.0333

Substancia

MnrJcrj (Encinal
Níquel
Oro
Pal adío
Plata
Plalino
Plomo
Polano
C u i n o 10 1000°Cl . . .
Roble
Rulenio
Vidrio recocido
Vidrioseco
Yelo
Yodo

Calor
especif.

0,57
0.1086
0.0 324
0,0593
0 0570
0.0324
0.0314
0.1697
0,263
0,5700
0.0611
0.1937
0.1923
0,196
0,054

Termologio DILATACIÓN Y CONTRACCIÓN

Codicíenlo do dilatación linoa u -Es el alargamiento \ quo eiponinania le unidad L
un cuerpo al olovar HU temperatura en ^' C; La longitud de cuerpo dilaiado es-

1 = lü(l t ü T - ij)

siendo
1 La longitud thH cuerpo a La icmperalura final E (dilatado.1

i . La longitud del cuopo a ka lempetatura in*oal i . (sin drfaiarl
n El coeficiente ríe ddatacaón dé cuerpo ITabla 9-3>

[La luei?a dfl dilatación o dí conirdcoon óe un cuetpo al vBiiai v i mmperalura. e*.

F - nEA i - r j . |(B

siendo-
E El mod o de GiasTicJílaíl de\ cuerpo
A La soccíin tmmvorsa 0 s cueipol

Cüülicujnl-o do tiilaloción cúbicd, - Es lo vüiidtmn de volumen do os cuoirros solitfos.
&eosnü por COEÍEI ̂ ruiJo (ID fiumonio da temperatura; en los aúllelos ¡i 3-i, V nn \os ga
constanio, ií V273.1G

e longitud da

Iquidos V Q3-
r?5, a presión

Conrracciún linüjil. Es \a tlifuicnc>a unttc tas d mensiones do un molda f"u y Infi dn un cucíipo frío
que ha sido lurnf o oti JIQLIÍII molde, representándose la contracción como un lanío flor c
mención d&l molde* 1 rio ¡Tüblo 10.3)

i 1 - ^ too

ündo
1 La konfliud O^t molde 1'W>
1, LA looflilud Oet cuetpo tundido Iño.

Tarmologfa

Cuerpo

Aluminio
Amimumu
Btsmuio
Cobülto
Cobra
Eslaño
Hietro
Magnesio
Mriibdeno
Manganeso

Termo logia

COEFICIENTES DE DILATACIÓN LINEAL

*ooficteniB it

O.0O0O24
51

13
13
17

0.000027

12
26
062
23

Cuerpo

Níquel
PdlddlO
Plma
Plalino
Plomo
Oro
Titanio
Vanadio
Wolframio
Bnc

Coeficiente it

0.000013
12
Ifl
09
29

0.000014
09
oa
MS
29

Cuerpo

Acuru
Acoro moldoado
Bjuncu
Conilnnion
Hiojro Fundillo
Hormigos
L.ilon
Uaof ra rkmviî iAti
PoíCdnlrla
Vidrio

COEFICIENTES DE CONTRACCIÓN LINEAL

Cuerpo

Acera
Acero moldeado
Aluminio
AlSi (fundición inyoclodiik
Anlímanio
Bronco do &5tofio
Bronco rfo |j'om|J

A *

i.a
1,6 3 2,0

r.8
0.5

0,3 a 0.7
0,8 a 1,6

1 a 1,5

Cuerpo

Cobro
Estaño
Fundición AlSi
Fundición du Inoiro
Latón
Plomo
Zinc

enlo ds la di-

lABLfl 9 - 3

Coeficiente a

0,000012
11

18

15
10

0.000012
18
(O a 10
03
09

TABLA 10 • 3

A %

1.4
0.3 a 0,J
0.5 a 1.2
1,1 a 1,5
1,5 a l.S

1.1

l.G

Fuente: LARBURU. N. (1991). Máquina - Prontuario:

Técnicas, máquinas y herramientas. Madrid: Paraninfo.
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DOCUMENTO T.5

Área y volumen de figuras geométricas 31

CUBO

V = I

CUÑA

V = -$±- • 12a + el

i

PRISMA

V - G • ll
PIRÁMIDE

= —

3

CILINDRO

V = B - h

B = a • r'

PIRÁMIDE TRUNCADA

CILINDRO TRUNCADO

V -- n . ( h , f h ; )

TOLVA

V - - - l ( 2 a + a') b i
6

+ (2ar + a] br]

CONO

V = — • n • r : - l l

S , = u • r • g

S = - - r • g + s - r !

= 7- - r ( g + r}

ESFERA

,, 4

CONO OBLICUO

V = B- JL

CASQUETE ESFÉRICO

v ( 3 r
6

(3a ; + t i : ]

S = 2TI - r - h

CONO OBLICUO
TRUNCADO

Q . i .fa

\ \ 'h SEGMENTO ESFÉRICO

V = JLLÍL (3a> ¡ 3 b 3 +
6

S = 2* - r • h

//1 ONO OBLICUO
TRUNCADO

-B,

TOROCIRCULAR

V = 2u1 • r' - R

S - 4TT! - R • r

Fuente: ROLDAN. J. (1984). Fórmulas y datos prácticos para mecánicos. Madrid: Paraninfo.
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DOCUMENTO T.6

Elementos
y cuerpos

DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS
IMPORTANTES

Tabla 12.-3

Aluminio

De aspecto plaieado, dúctil, maleable, tenaz, ligero, sonoro, resistente a la corrosión, buon conductor.
Abunda en forma de óxidos / silicatos; minerales, alúmina (ALOa l, bauxita IAI ;O3 • 2 H,OI.
Be emplea en construcciones metálicas, estampación y fundición, industria química y eléctrica, aleaciones.

Antimonio

De color blanco azulado brillante, se presenta en forma de cristales argénteos, mediana conductibilidad.
Se extrae de la senarmontita ISb.Oj) y de la antimonita [Sb,S,l .
Se emplea esencialmente en muchas aleaciones ferrosas y no ten-osas, preparación de grasas y de goma.

Aiuf re

,, i, olor característico, funde a temperatura poco elevada y arde con llama azul (metaloide).
Abunda en estado nativo en yacimientos de origen volcánico y otros de probable origen orgánico.
Se emplea en explosivos, aislantes eléctricos, farmacia, fabricación de la goma.

De color amarillo, Quebradizo, olor car
A b d d i it

Bario

De color blanco amarillento, dúctil y difícil de fundir, se oxida en contacto del aire y del agua.
Es poco abundante, sus minerales son la baritina ISaSO4) y wicherita <BaCO3); obtención difícil y costosa.
Se utiliza como componente antifricctrjn, bujías para motores de explosión, y en electricidad.

Berilio

Oe aspecto parecido al aluminio, poco dúctil y maleable, no se oxida, bastante buen conductor, no absorbe el calor
Se extrae del berilo, silicato de aluminio (Be^AI^S^O^) mediante complejas tratamientos químicos.
Se utiliza en reactores atómicos (moderador de neutrones); en aleaciones metálicas (con hierro, cobre y níquel).

Bismuto

Muy brillante, gris rojizo, frágil v fácilmente fusible, elevada resistividad y magnetismo, se dilata al enfriarse.
Poco abundante, en estado nativo, minerales de blsmunita (B¡aS3) y ocre (Bi^Oj); su extracción es sencilla.
So emplea en aleaciones, farmacia, reactores nucleares i refrigerante de alto mvel poco caplador de neutrones).

Boro

De color pardo obscuro, frágil y duro, coeficiente térmico negativo, se presenta combinado (metaloíde).
Es muy abundarte en forma compuesta, minerales el bórax (Na2B40 • 10 H-O) y la kermita (Na?BaO7 - 4 HjO).
Aplicación en metalurgia lacero y aluminio), farmacia, abrasivos v en industria nuclear.

Cadmio

Color b(anco algo azulado, brillante y parecido al estaño, dúctil y maleable, características similares al cinzr

Se obtiene principa Emente como subproducto de la blenda, y de la greenoquita (Ca3S3).
Se utiliza como recubrimiento antioxidante del hierro, aleaciones bajas de fusión, acumuladores, pifas atómicas

Calcio

Color blanco con bnflo plateado, alcalino terreo, poco duro, alterable al aire y en el agua, arde con Ifama roja.
Muy abundante; sus minerales principales ID calcita jCa CÜ3) y la dolomía (CaMg íCO3)j)
Aplicación en metalurgia como desoxidante, en aleaciones principalmente con el plomo, en farmacia.

Carbono

En loma de grafito es opaco, gris negro, frágil; en forma de diamante, cristalizado incoloro o negro {metaloide}.
Forma parte de compuestos orgánicos e inorgánicos; ef grafito se presenta en grandes masas, el diamante entre rocas.

El grafito se utiliza para crisoles, lápices, electricidad, lubricantes; ef diamante en joyerEa y como cortante.

Clore-

Gas de color amanllo verdoso, de olor fuerte y sofocante; se licúa por simple enfriamiento (metaloide).

Se encuentra en la& aguas, la def mar principalmente, en la sal gema (residuos de mares desaparecidos).

Elemento muy reactivo, empleado en industria química, papelera, textil, farmacia (germicida!.

Cobalto

De color blanco rojizo, duro y de difícil fusión, mafeable en caliente y frágil en frío.
En estado nativo en meteoritos: se extrae de la esmaltina tCQ As.), cobaltina (CO As Sf, y de otros.
Se emplea en ta fabricación de aceros (harramienias de corte), vidrio, cerámica, pintura, radioterapia.

Cobre

De color rojo pardo brillante característico, dúctil y maleable, muy buen conductor del calor y electricidad.
Se halla en estado libre, sus minerales la calcopirita (Cu Fe Sz)r cuprita (Cu O), malaquita (Cu Co3) y oíros.
Se utifizo en electrotecnia, aparatas térmicos, aleado con el estaño forma: el bronce? v con el zinc el latón.
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Elementos
y cuerpos

DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS
IMPORTANTES

Tabla12a-3

Cromo

De color blanco argénieo, frágil y rnoltrabl**. no se oxida y es muy resistente.
No existe en estado libre, se extrae de la cromita !Cr2O3 - FeOí muy difundida, la crorocoita (CrPbOa)
Utilizado para el cromado de metales, aleado al hie-ro, resistencias eléctricas, textil y fotogiafia

Estaño

Oe color plateado obscuro, blando, dúctrl y maleable, calentándolo se hace frágil y quebradizo
Se encuentra en estado nativo; el mineral más importante es la casiterita (SnO2J.
Se utiliza para revestimiento de la chapa de acero, en recipieni.es para conservas, se alea con el cobre (bronces)

Flúor

Gas color amanUo verdoso, olor sofocante y desagradable, ataca a casi todos los metales jmeíaloide).
Se halla en compuestos, como La fluorita (F^Ca), la criolita (Na^ lF^ , el fluorapatito {Cal0(POtfiFa).
Se utiliza como reactivo químico de laboratorio, como fundente, en vidriados y esmaltes, en cerámica.

Fósforo

B fosforo bfanco es de aspecto céreo, sumamente tóxico, el fósforo rojo no es tóxico, inflamables (metaloide)
Se extrae de la fosforita (Ca (POfl}?), y de los apatitos, ctorapatko iCa^PO^J^ Cl, fiuorapatiro !Ca5lFOdJ3 Fl.
Se emplea para cerillas, fertí Fizan tes, detergentes, piensos, fármacos, depuración de aguas

Hidrógeno

Gas inodoro, incoloro e insípido, inflamable, el más ligero de» todos los gases, poco soluble en agua
Se obtiene por catalización de hidrocarburo-va por de agua. V por reacción vapor de agua-carbón al rojo.
Se utiliza en la obtención del amoniaco, grasas, reductor, combustible, con oxigeno impulsor de cohetes.

Hierro

De color gris azulado, tenaz, dúctil y maleable, no es estable en estado puru, en polvo arde en el aire.
Se obtiene de la magnetita (Fe^O.,), hematíes (Fe.OJ, limonita 12 f ^ O ^ • 3 H 01, siderita (CO^Fe), en homo alto.
Se emplea en obtención de piezas fundidos {fundición gris y blanca) y en la fabricación de aceros.

Magnesio

Metal blanco argénteo, muy dúctil y maleable, el más ligeio de los metales, arde con luz clara
Es muy abundante, se extrae del agua de mar, de la camalita [Cl Mg - CIK) y dolomia (COjMg - CO Cal.
Se emplea en la fabricación de piezas ligeras [extrusión e inyección), en agricultura, explosivos, textil

Manganeso

De color acerado brillante, frágil, en esiado puio se oxrda fácilmente en contacto con el aire
No se encuentra en estado nativo; el mineral más importante es la pirolusita (MnO?L
So alea al hierro y al cobre (acero y latones), se emplea en barnices, fertilizantes, lextil, química, vrdrio.

Mercurio

Metal blanco y brillante como la plata, único metal líquido a la. temperatura ordinaria, muy dilatable.
Se halla en estado nativo pero principalmente en forma de sulfuro lormando el cinabrio (HgSf
Se amalgama con muchos metales, se emplea en electrotecnia y electroquímica, termomelros, explosivos, farmacia

Molibdeno

De color gris metálico, duro, pesado, funde a temperatura elevada y resiste a la oxidación.
No abunda en la naturaleza, el mineral más importante es la molibdenita iMoS2J.
Se emplea en aleaciones duras y no corrosivas, piezas resistentes a temperaturas elevadas, compone ni es electrónicos.

Níquel

De color y brillo argénteo, duro y maleable, en estado pirofórico arde espontáneamente en el aire.
Elemento bastante difundido, sus minerales ID penllandita ÍÍNiFelS), la garnerita ((NiMg) SiO^ - H7Oj
Se utiliza en aleaciones de hierro y cobre (nrcrome, metal Monelf, vidrio y cerámica

Nitrógeno

Gas incoloro, inodoro e insípido, transparente, elemento fundamental en la composición oe los seres vivos (metaloide)
Se halla en estado elemental en el aire (78%), se obtiene por la destilación fraccionada del aíje liquido
Se emplea en la industria química jamoniaco, nitratos, ele.I, atmósfera gaseosa inerte no oxídame

Oro

De color amarillo, el más dúctil y maleable de los metales, uno de los más pesados, metal precioso, ng se oxida.
Se halla en estado nativo (arenas de- aluvión, filones de cuarzo), minerales la calaventa (Te Aul y silvanita (Au Ag Te.,)
Se utiliza principalmente como cobertura monetaria, acuñación y arte suntuaria, vidrios i-c-toreados.

Fuente: LARBURU. M. (1991). Máquina - Prontuario:
Técnicas, maquinas y herramientas. Madrid; Paraninfo,
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DOCUMENTO T.7

Elementos
y cuerpos

DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS
- IMPORTANTES

Tabla 12,-3

Oxigeno

Gas Rsencial en la respiración, parte del aire y componente? del agua, inodoro, incoloro e insípido [metaloide).
Es elemento más abundante rie la corteja terrestre, se obtiene del aire líquido y por electrólisis.
Se utiliza en hornos, convertidores de acero, corte utiacetilénico, comburente con hidrógeno en vehículos espacíales.

Plata

Metal blanco brillante, sonoro, dúctil y maleable, buen conductor, no se oxida; es meial precioso.
Lo contienen la argentita iAg? S], pirargirita {3 Ag7S - Sb?Sq), piala comea (AgCI), y también la galena.
Se emplea en monedas, joyena, apáralos eléctricos de precisión, fotografía, espejos, cerámica.

Platino

Metal del color de la plata aunque menos vivo y brillante, dúctil y maleable, pesado, inoxidable; metal precioso.
Se encuentra en terrenos de aluvión y en las rocas; asociado al iridio, osmio, paladio, rodio y nitenio en el osmiridio.
Se utiliza en joyería, instrumental de laboratorio; prótesis tiéntales y quirúrgicas, termopares, cal a liza dores.

Plomo

De color gris azulado, blandor dúctil y maleable, pesado, resistente a los ácidos clorhídrico y sulfúrico,
Haro en estado nativo, su mineral principal es la galena (PbS), también la cerusita (PbCO3J y la anglesiia {PbSOdh
Se utiliza en acumuladores, instalaciones de agua y sanitarias, carburación, 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 encuenlra muy difundido, sus minerales más importantes la silvina {KOí y la camarita IMg C\y - KCI).
Se utiliza como refrigerante en reactores nucleares, ieriili?anle, vidrio, jabón, explosivos y Iu I mi ríanles, y en pirotecnij.

Silicio

De color gris azulado con brillo metálico, se halla presente en casi todas las rocas (metaloide).
Se extrae de la sílice (anhídrido silícico, SiO?| por su reducción mediante el carbón a temperatura elevada.
Se aplica para siliconas, aceites lubricantes, electricidad y el ec I rúnica, se alea al aluminio y hierro (desoxidante).

Sodio

Metal blanco argénteo, fusible, blando como la cera, se oxida instantáneamente al aire, y reacciona con el agua.
No se encuentra en eslado libre, se extrae de depósilos salinos (NaCI), de albita (Na Al Si3Q8h glauberita (SG^Na2}.
Se utiliza como reductor, en detergentes, colorantes, fertilizantes, textil, goma, cerámica, depuración de agua, bactericida.

Titanio

Metül pulverulento de color gris, fácil de combinar con el nitrógeno, arde con centelleo y es resistente a la corrosión.
No se encuentra en eslado nativo, sus minerales más importantes son el rutilio jTiOJ y la ifrnenita (FeTiOj).
Se emplea para aleaciones de acero resistentes a altas temperaturas, en piníura. vidrios, esmaltes.

Uranio

Meiijl dúctil y maleable, poco conductor, tiene un isótopo capa? de fisión continuada (empleado en la bomba atómica).
No se halla en eslarfo libre en la naturaleza, su mineral es la uranita {UO?], también lo contiene la pechblenda.
Utilizado en aleaciones, fotografía, vidrio; enriquecido con el isótopo 23E se utiliza como combustible nuclear.

Vanadio

Elemento melálico grisáceo, blando y dúctil, que se trabaja en caliente bajo gas inerte para evitar su oxidación, anticorrosivo.
Comúnmente se extrae de la carnotita, vanadato de potasio y uranio ( K 2 ( U O ? ] J ( V ' O Í ) J - nH?O).
Aleado par3 obtener aceros muy duros, que pueden trabajar a temperaturas elevadas, catalizadores, tintoreria y cerámica.

Wolframio

Elemento metálico de color gris acerado, muy denso y duro, difícil de fundir, no se oxida.
No f*s abundante, los minerales más imporlantes son la volframita (jFeMn)WOj y la scheelita (CaWOJ.
Se emplea aleado por obtener aceros muy duros {widia, raya al vidrio), aleaciones no férricas, soldaduras, cerámica, electro-

Tecnia.

Yodo

De textura laminosa de color gris negruzco y brillo metálico, 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 y terapéutica, desinfectante de aguas potables, en la fotografía, colorantes,

Zinc

Metal de color blanco azulado y brillo intenso, bastante blando, maleable, no se oxida.
Su mineral más importante es la btenda (ZnSJ, también la calamina (tZnOH}., 5iO3)y la smhsonita (ZnCO3J.
Se emplea en zincado y galvanizado del acero, aleado al cobre (latones), obras públicas, uso dümástico, electricidad, goma.
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Elementos
y cuerpos

CLASES DE LINEAS Y SÍMBOLOS
PARA EL RAYADO

Tabla la,-3

CLASES DE LÍNEAS
En los dibujos o representaciones industriales se utilizan lineas de forma y espesor variables según

su aplicación 'epresentativa, agrupados por espesores correspondientes a las líneas llenas como seguida-
mente se especifica.

Línea gruesa

Linea fina

Interrumpida media corta

Fina de trazos y punto

Fina con dos trazos gruesos
Gruesa de trazo y punto

„ _

z = =

Se emplea para representar contornos y aristas visibles

Contornos y aristas ficticias
Lineas de cota y referencia
Rayados
Contornos de piezas o figuras contiguas
Contomos de superficies abatidos sobre la superficie del dibujo
Limite de vistas o cortes parciales si este límite no es un eje

Contornos no visibles

Ejes
Posiciones extremas de las pie7as móviles
Partes situadas delante de un plano de corte

Trazas de planos de corte

Indicaciones de superficies antes de sufrir un tratamiento

SÍMBOLOS PARA EL RAYADO
Las superficies cortadas se rayan o colorean como se indica en el cuadro. La separación del rayado

la mayor posible. La parte cortada se raya con líneas finas dispuestas, en lo posible a 45° respecto de
los ejes de la figura.

MATERIAL Rayado Color MATERIAL Rayado Color

Fundición gris
Mtferkdes para |iin-
tas y oiskmies {fiel-
tro, (ibfa,DmtGn lo)

Fundición maleable a) ebcnlto

Acero, acero
moldeado

b) goma

L] cuero

ronce, bronce rojo
d) materiales pren-

sados en capes)

Latón

EshañOj plomo, ímc
melal blanco

VERDE CLARO Modero (Iransversol,
longitud ino I}

Melóle? ligeros {tjlumi

no y sis aleaciones. Fabrico de ladrillo

Níquel y &1-15

aleaciones Y/////////. Manipostería

Bobinas,{ele el raima -
Hormigón

Crulol VERDE ci_«no M irte nal refractaria
AUÍSILLO

09CUB0

Cdton, celuloioí
' / / , - . • /

VEBOE CURO TerrerHB

Marmol, pizarrp,
Líquidos AIUL CLARO
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Fuente: LARBURU, M. (1991). Máquina - Prontuario:
Técnicas, máquinas y herramientas. Madrid: Paraninfo.



Tolerancia para la contracción DOCUMENTO T.8

El modelo debe contemplar la reducción de dimensiones que experimenten los metales al
solidificar y en el posterior enfriamiento y, por lo tanto, en el tamaño del molde,

Metal o aleación Tolerancia %

Aleaciones ligeras de base aluminio ' $3
LM14-865 (aleación Y} '.33
LM6-M (B.S.S.3 L33) '.33
LM7-M(R.R 50) W

Bronces O3n aluminio
Cobre con berilo
Bismuto

2,08-2,33
1,58
1,33

Latón amarillo (secciones gruesas) 1>33
Latón amarillo (secciones finas) 1-58
Cobre (99| '-58
Bronce de cañones

Producción

Pequeña (10-20 piezas)
Media (20-100 piezas)

Grande (100 piezasomas)

Pequeña (10-50 piezas)

Media (50-500 piezas)

Grande (más de 500 piezas)

Pequeña (10-30 piezas)
Media (30-100 piezas)

Grande (100 o más piezas)

1,04-1,58

CLASIFICACIÓN DE

Material
recomendado

Modelos cíe gran tamaño ¡aprox

Madera blanda
Madera blanda

Madera blanda

Modelos de tamaño medio {apa

Maquinaria
Madera blanca (Aviones y
automóviles)
Madera dura
Madera dura

Metal

Modelos pequeños (aproximac

Madera blanda
Madera dura

Metal o aleación

Plomo

Tolerancia %
2.58

Aleaciones ligeras de base magnesio (Elektron) 1.58
Bronce con manganeso (alta resistencia) 2,08
Meial monel 2,08
Níquel
Alpaca
Eronce con fósforo
Bronce con silicio
Estaño
Bronce con estaño
Metal blanco o antitricclón
Zinc y aleaciones de base zinc

LOS MODELOS

Material
recomendado

•natíamente 1,80 m, omásj

Modelo suelto
Caja superior e inferior
sobre tableros
Caja superior e inferior
sobre tableros

xlmadamente QtS0 a 1m.¡

Modelo suelto
Modelo suelto

Caja superior e inferior
sohrp tflhlfrns
w v b l U LL4U 1 kj 1 UlJ

Caja superior e inferior
sobre una placa de metal

ámenle 0,60 m. o menores)

Modelo suelto
Modelo montado sobre
falsa madera o metálica
Caja superior e inferior sobre
placas metálicas (o modelos
montados en falsa metálica
cuando la placa metálica sea
pequeña]

¿,w
1,04-1,58
1.04-1,58
1.33-1,58
¿,Uo

1,58
0,66
2,58

Clasificación

Clase C-ll

Clase C-[)

Clase B-l

Clase C-ll
Clase B-l I

Clase B-l

Clase A-l

Clase C-ll
Clase B-l I

Clase A-l I

Clase A-IV

* Para una producción menor de 10 piezas úsese C-lll para todos los lamarios de modelo [véase descripción del equipo de madera
blanda).

Fuente; SAURA. J.J. (1991). Fundición de piezas metálicas: control y mejora de su calidad. Valencia: UPV,
Departament d'Enginyeria Mecánica i Materials. SPUPV-91.437.
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DOCUMENTO T.9

Producios
metalúrgicos DIAGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACIÓN DEL ACERO

M A T E R I A S P R I M A S

v/* - ~ - ~ - ' •

MINERAL DE HIERRO

Finos
Óvidos

de hierro

[Aglutinación]

*
i I Cribado | | parvas |

I"

| Gas lavadoj

HORNO SIEMENS HORNO ELECTflICO

*
I IIngotes I

TREN {p E S B A ST¡APOR

A C E R O

COL|AOfl CONTINUA

Planchones

Cua drados

Palanquillas

L.
Horno|_

;

TRENES AC IBADOflES

Beitaida| ^ttfil mndtj |palearuc (guia

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACIÓN Y DE CONSTRUCCIÓN

Fuente: LARBUHU. U. (1991), Máquina - Prontuario:
Técnicas, máquinas y herramientas. Madrid: Paraninfo.
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DOCUMENTO T.10

LU

-I
ir

S

Fuente: VV.M, [W2]. Máquinas herramienta/í. Elementos generales. Barcelona: Gustavo GUI, FPCT.
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DOCUMENTO T.11

PLÁSTICOS

Actualmente un vehículo puede constar de unas 5.000 piezas; más de 1,500 son de plástico.

Existen unas dos docenas de familias de plásticos, que se presentan, al menos, bajo 5.000
marcas comerciales. Los plásticos, en un sentido amplio, son materiales orgánicos, constituidos
por macromoléculas y producidos por transformación de sustancias naturales, o por síntesis
directa, a partir de productos extraídos del petróleo, del gas natural, del carbón o de otras
materias minerales,

Las sustancias macromoiecjiares se clasifican por su origen y su forma de ser sintetizadas:

a) Sustancias naturales: celulosa (madera, paja), cuerno (materia proteica dura), resinas
vegetales, caucho.

b) Sustancias artificiales: Caucho vulcanizado (por tratamiento con azufre), fibra
vulanizada (hidrocelulosa tratada con cloruro de zinc), celuloide (nürocelulosa tratada con
alcanfor), galalita (caseína tratada con formaldehído).

c) Sustancia sintéticas:

• Termopláticos: moldeables por calor, sin modificación química y de forma reversible.
Están formados por cadenas moleculares lineales o muy poco ramificadas.

• Termoestables (o termoendurecibles): moldeables por calor, con modificación química y
de manera irreversible, Sus cadenas forman mallas de estructura íntimamente
reticulada en todas direcciones, lo que les da rigidez y fragilidad.

• Elastómeros: moldeables mediante técnicas típicas de la industria del caucho. Sus
cadenas forman mallas de estructura amplia, con pocos enlaces transversales, lo que
les confiere su elevada elasticidad.

Procesos industríales

Extrusión

Calandrado

Inyección

Prensado

Extrusión-soplado

Moldeo rotacional

Espumación

Colada

Termoformado

Transformación de ios plásticos

Artículos •:''-•*

Perfiles, tuberías, recubrimiento de cables, etc.

Hojas, láminas, placas, etc.

Objetos moldeados, cajas para botellas, ruedas dentadas.
carcasas, etc.
Piezas moldeadas, placas, perfiles, etc,

Cuerpos huecos.

Piezas huecas.

Bloques, placas, láminas, piezas moldeadas, etc.

Hojas, bloques, recubrimientos, etc.

Vasos, envases, cubas, cascos de barcos, etc.
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Plásticos
Se usan muchísimo en maquetismo, Los ter-
moplásticos, que incluyen poliestireno. estire-
no acrilobutílico. acelato, acrílico, polietileno.
PVC, nylon y policarbonato, pueden calentar-
se y remodelarse cualquier número de veces.
Poliestireno
Limitado casi exclusivamente a la confección
de equipos de montaje (kits) moldeados por
inyección, aunque también se vende en lámi-
nas lisas y grabadas, varillas y tiras para quien
prefiere construir sus propias piezas.

El poliestireno sin modificar es un material
duro y quebradizo que se emplea en la fabri-
cación de piezas transparentes, pero que re-
sulta inadecuado para las demás aplicaciones.
El material básico se ablanda por adición de
caucho para obtener lo que se conoce como
poliestireno de impacto, fabricado en gran va-
riedad de colores, pero no transparente.

También se comercializa el poliestireno ex-
pandido.
Estireno acrilobutílico
Conocido como ABS, tan sólo el poliestireno
se usa más que él en el moldeo por inyección
y vacío. Es más caro que éste, pero extraordi-
nariamente resistente, lo que permite confec-
cionar piezas más ligeras. La firma Plastruct
Incorporated 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 cúpulas de aviones. Aveces
se emplea en el moldeo por inyección.

El acetobutirato de celulosa es muy resis-
tente al impacto. En su forma líquida constitu-
ye la base de los barnices tensadores usados
en aeromodelismo.
Metacrilato
Más conocido como plexiglás, se comercia-
liza en forma transparente, traslúcida y opa-
ca, en una gran diversidad de colores. Es muy
quebradizo, pero se dobla y modela fácilmen-
te calentándolo Los metacrilatos son los plás-
ticos más caros, por lo que su uso suele
limitarse a la confección de cajas expositoras
y bases para modelos estáticos.

Polietileno
Plástico blando y graso usado para moldear
botellas y recipientes, como los depósitos de
combustible de los aeromodelos. Es difícil de
cortar y prácticamente imposible de pegar y
acabar. Se emplea también en la fabricación
de maquetas baratas, que algunos entusias-
tas pintan e incluso remodelan.

Caucho de silicona
Se usa sobre todo en la fabricación de tubos

de alimentación y escape de motores de mo-
delismo. Resiste el calor y los ataques quími-
cos y no endurece con el uso. Hay tipos de
vulcanizado en frío para confeccionar moldes
para escayola, resina y metales de bajo punto
de fusión.

Cloruro de polivinilo
Conocido como PVC, se usa en forma de
tubo flexible de alimentación de combustible.
También hay moldes para resinas y escayola.
No sirve para fundir metales.

Nylon
Es un material extraordinariamente tenaz y
duradero, empleado en la fabricación de rue-
das y escuadras de aeromodelos, que funcio-
nan sin ruido y no necesitar lubricación.

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 confección de pequeños
componentes También se moldean al vacio
carrocerías de coches de competición, que
se benefician de la enorme resistencia de
este plástico. Rechaza muchas pinturas; con-
viene usar las acrílicas especialmente formu-
ladas para este uso.

Plásticos laminados
Se usan sobre todo en planchas para cons-
truir cubiertas de embarcaciones y soportes
para el equipo eléctrico. Es un material fuerte
fabricado ligando fibras de refuerzo con resi-
nas sintéticas. Encuentran también aplica-
ción en la confección de componentes
pequeños, como chigres, cornamusas y pa-
lancas de aeromodelismo.

Plásticos expandidos
El plástico flexible expandido, llamado go-
maespuma, se emplea como protector de im-
pactos en equipos de radiqcontrol. Los tipos
rígidos —poliestireno y poliuretano expandi-
dos— tienen aplicaciones más variadas.

El poliestireno se emplea mucho en la reali-
zación de paisajes. Sólo se corta bien con un
alambre caliente o una cuchilla muy afilada.
También sirve para construir alas de aeromo-
delos.

El poliuretano, más rígido, se emplea en
forma de placas y láminas. Es fácil de cortar
y trabajar y permite la imitación de relieves
suaves. Aunque no sirve como material es-
tructural, se usa a veces en cascos de em-
barcaciones para aumentar la resistencia y
flotabilidad.

Resinas
La de poliéster es la más común de las resi-
nas sintéticas. Se emplea combinada con fi-
bra de vidrio para construir piezas, y sola para
imitar agua.

Fuente: Albert JACKSON & David RAY (19,.). Manual del Modelismo. Barcelona: Blume,
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DOCUMENTO T.12

MAQUINAS Y SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE OBJETOS PLÁSTICOS

I n y e c c i ó n

Este proceso está muy extendido, porque permite fabricar artículos moldeados
de alta calidad, normalmente sin necesidad de ninguna operación posterior de
acabado, incluso para piezas de formas complicadas que han de estar sometidas
a tolerancias dimensionales estrictas. Se aplica, sobre todo, a los
termoplásticos, y, en menor escala, a los elastómeros y a los termoestahles.

Una máquina de inyección se compone de una unidad de plastificación y una
unidad de cierre. La primera no es más que una extrusora cuyo tornillo sin
fin puede moverse hacia delante y hacia atrás, además de tener su movimiento
de rotación que impulsa a la masa a moldear hacia la segunda unidad,
plastificándola.

Inyectora

La unidad de cierre abre y cierra un molde; el
movimiento del tornillo envía la masa
plastificada a un canal de alimentación que se
abre a la cavidad del molde.

Refrigeración

Molde

Calefacción Tornillo Granulado

Accionamiento

Plastif ¡catión

Inyección, compresión,
solidificación

Desmoldeo

Fuente: W.AA. (1991) Los plásticos: materiales
de nuestro tiempo, Barcelona: ANAIP-CEP
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DOCUMENTO T.13

h
Extrusión

Es un proceso continuo utilizado para la fabricación de
productos semiacabados tales como perfiles, tuberías,
planchas y hojas, que deben someterse a acabado antes de
ser puestos en servicio.

Granjlado
Refrigeración Calefacción Tornillo

Exirusora

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 tubería, de
plancha, de hoja.

Una exírusora trabaja como una picadora de carne, con la
diferencia de que la pared del cilindro no dispone de ranuras,
que está calentada y que el tornillo sin fin es mucho más largo.

Un pequeño experimento muestra cómo el granulado
es. impulsado por el tornillo: basta un grueso tornillo de
madera, un tubo de ensayo del tamaño adecuado y azúcar.
Las partículas de azúcar, al hacer girar el tomillo,
avanzan con él.

Fuente: W.AA, (1991) Los plásticos: materiales

de nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP.
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DOCUMENTO T.14

EXTRUSIÓN-SOPLADO

Este proceso se utiliza para la fabricación de cuerpos huecos en
termoplásticos. Una extrusora sitúa 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 presión 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: W.AA. (1991]. Los plásticos: materiales
de nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP.
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DOCUMENTO T.15

CALANDRADO

Este proceso se utiliza, sobre todo, para la fabricación de
láminas en PVC y de tejidos recubiertos. No es adecuado
para los plásticos demasiado fluidos en estado fundido, como
es, por ejemplo, el caso del Polietileno.

El PVC es calentado y laminado entre dos o
varios cilindros hasta formar una lámina
continua. Al salir de la calandra, la lámina
puede recibir un acabado complementario por
estampado, gofrado, flocaje, impresión o
metalizado.

El principio de la calandra no es otro que el del rodillo de
amasar, aunque con rodillos calientes.

Los productos semiacabados
obtenidos por calandrado se
presentan usualmente en forma
de láminas delgadas. y. con menor
frecuencia, en planchas más
gruesas. Entre sus numerosas
aplicaciones cabe citar: carteras,
carpetas, porta-documentos,
toldos, lonas, tapizados, ropa de
trabajo, de protección y de
seguridad, archivadores, fundas,
encuademaciones, acolchados, y
también para la protección
interior de los automóviles,
coches de niño y cochecitos de
muñecas, adhesivos decorativos,
revestimientos de suelos y de
paredes, láminas para agricultura,
etc.

Obtención de láminas
en una calandra

Masa a moldear

Cilindros
calentados

Lámina

Fuente: W.AA. (1991). Los plásticos: materiales de nuestro tiempo. Barcelona. ANAIP-CEP.
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DOCUMENTO T.16

ESPUMACION

Los antiguos griegos creían que Af rod i ta , la diosa de la belleza,
habia surgido de la e s p u m a de las olas. De forma más
prosaica, los habitantes actuales del planeta nos sumergimos,
con placer, en las burbujas de un baño de espuma. O, con
ayuda de un tenedor, convert imos la clara de huevo en nieve
espumosa. O batimos la crema para obtener nata. Los
pasteleros la convierten en espuma añadiéndole gas hilarante
( N 2 O ) . Y ¿quién no recuerda la espuma de la lavadora, de la
cerveza o, sencillamente, de las bebidas refrescantes?

Pero junto a esas espumas, efímeras y pasajeras, existen
productos duraderos de estructura celular: ¡as esponjas, el
corcho, nuestros propios huesos y la piedra pómez. En todos
ellos, la densidad está considerablemente reducida por la
presencia de aire ocluido. Las espumas plásticas forman un
grupo muy particular de la gran familia de los materiales
celulares. Se obt ienen por diversos procesos. Se puede
introducir aire en el plástico de or igen, por agitación (como
en la clara de huevo a punto de nieve), o por insuflado (como
en la crema del pastelero) o se puede añadir al plástico de
base, en la obtención, un agente espumante.

Durante el proceso de solidificación, las burbujas gaseosas se
fijan a la masa, incorporando, en ella, su baja densidad.

En ios últ imos años, las espumas plásticas han adquirido una
importancia económica progresiva, sobre todo desde el
momen to en que muchos plásticos admiten la espumación:
polimerizados (por ejemplo Polieti leno, Poliestireno y PVC),
policondensados (Fenoplastos, Aminoplastos, Poliésteres,
Resinas epoxy) y poliaductos (Poliuretanos).

Además, los plásticos celulares no requieren
procesos de fabricación especiales. Se pueden
obtener directamente por inyección, extrusión
o calandrado.

•''•:• -y

Estas perlas de Poliestireno
contienen un agente espumante

que por acción del calor,
experimenta una pre-expansión.

Posteriormente, las perlas se
calientan nuevamente en un
molde, donde se ablandan, se
hinchan y, por la presión del
molde cerrado, quedan soldadas
entre sí, dando lugar al objeto que
se pretendía.

Fuente: W.AA, (1991 ]. Los plásticos: materiales úe nuestro tiempo. Barcelona: ANAIP-CEP.
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