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Prélogo

Como reza el subtitulo, en este volumen se recogen algunas de las muestras
y posibilidades que en el campo de la técnica ofrecen los centros de ense-
flanza media. Es 1dgico, dada nuestra actual situacién, que los institutos de
formacién profesional lleven la voz cantante. Sin embargo, el alcance y el
interés de las experiencias que aqui se exponen deben ser generales porque
la técnica es una realidad que nos afecta a todos y a la que no pueden ser
ajenos los futuros bachilleres.

La reforma de las ensefianzas medias que este afio se ha puesto en mar-
cha prevé que todos los alumnos salgan del futuro bachillerato general con
un pequefio bagaje de experiencias técnicas. Su finalidad, como es obvio, no
es preparar especialistas en tal o cual materia, sino conseguir que todos los
educandos se acerquen a ese mundo apasionante de los conocimientos prac-
ticos. En €l pueden descubrir su vocacidn futura. Esos talleres seran el com-
plemento idéneo para la formacion mas abstracta que porporcionan las de-
mas materias.

Este numero de las PNREM quiere contribuir, aunque sea muy modes-
tamente, a la tarea de renovar la ensefianza media. En los articulos elegidos
se sugieren algunos modos y maneras de abordar la construccion de diversos
mecanismos o parte de los mismos. La mayoria de las propuestas estdn al
alcance de los medios limitados de nuestros centros. Otras son simplemente
sugerencias que’'pueden realizarse solo en parte.

Al nucleo central de las experiencias y practicas se le ha antepuesto un
conjunto de ensayos que analizan de forma general el papel de la técnica en
la enefianza media, los problemas de la formacién profesional, las exigen-
cias del futuro inmediato. Cerramos el numero con una muestra de estudios
monograficos.

Sélo nos queda esperar que esta nueva muestra de las PNREM cumpla
su objetivo de ser util a los alumnos y profesores de ensefianza media, y
agradecer a nuestros asesores y a los coordinadores del volumen su interés y
su trabajo; sin ellos no hubiera podido ver la luz este volumen.

Felipe B. PEDRAZA JIMENEZ
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El valor formativo
de la técnica

Jos¢é M.a BENAVENTE BARREDA*

Sin la técnica el hombre no existiria
ni habria existido nunca.
(Ortega, Meditacion de la técnica. Introduccion)

1. Los riesgos de la técnica

La frase de Ortega que encabeza estas lineas tiene ese tono taxativo, inape-
lable, que nuestro filosofo daba a sus asertos cuando queria reforzar la evi-
dencia de los mismos. Pero es el caso que en esta ocasiéon no hacia falta po-
ner el menor énfasis en una afirmacion evidente por si misma: desde que el
hombre primitivo empieza a perfilarse como hombre —homo habilis—, la
«técnica» es lo que le caracteriza y distingue de los demds animales. Los
monos superiores son capaces de «utilizan», esporadicamente, instrumentos
—palos, piedras, etc.—. Pero sélo el homo habilis los «fabrica», aunque esta
fabricacidn se reduzca, en un principio, a una primitivisima industria litica.
Asi y todo, el «despegue» humano de la estricta animalidad se va gestando
al hilo de su técnica, que se convierte, asi, en «motor» efectivo de la evolu-
cién: el hombre primigenio que naciese con caracteres regresivos, que fuera
incapaz de asimilar y usar la técnica, seria automaticamente desechado por
la seleccion natural.

El hombre, mediante su técnica —desde la fabricacion de instrumentos
de piedra hasta la construccion de los actuales ingenios espaciales— ha
creado toda una superestructura, una sobrenaturaleza, que le ha permitido
aduenarse literalmente del planeta y que, si las cosas siguen como hasta
ahora, le permitiran colonizar otros mundos. Sin embargo, el mayor riesgo
de esta hipertrofia técnica es que el hombre, como el aprendiz de brujo, lle-
gue a encontrarse desbordado por sus propios artefactos. La ciencia-ficcion
—menos ficcidn a veces de lo que suele creerse— ha hecho ver como la ma-
quina puede dominar y esclavizar al hombre, incluso «rebelarse» contra él.
Se trata, sin duda alguna, de un riesgo latente.

* Catedratico de filosofia de Instituto. Secretario de redaccidon de la NREM.
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Pero antes de que este riesgo-ficcion existe otro ya, que estamos viviendo
cada dia: el que entrafia la simple urilizacién de la técnica, pero sin conocer
sus fundamentos cientificos ni tampoco sus entresijos mecanicos. La técnica
que se usa solo, sin conocerse, €s una técnica que facilita la vida, mdpdz;ble-
mente, pero que no forma a quien la utiliza. EI hombre que se limita a
«manejar» la técnica va, poco a poco, «robotizandose» —se convierte en un
mero «apretador de botones»— y, lo que es peor, queda inerme ante ella. El
utilizador de la técnica vivira siempre pendiente del «técnico», del hombre
que entiende de lo que él no entiende. Porque la tecnocracia no es hoy un
riesgo solo politico, de una politica tan compleja que requiere el concurso
constante de especialistas, de técnicos en suma; la tecnocracia es un riesgo
general, puesto que estammos rodeados de complejos aparatos — ahora se
emplea una palabra horrible: «sofisticados»—, cuya reparacion, puesta a
punto, etc., requieren la presencia constante de los teCnicos. Y esto, claro
es, constituye una indudable deficiencia del hombre actual.

2. La necesidad de una formacién técnica

Todos estos riesgos, obvios por otra parte, estan reclamando una forma-
¢cién técnica para los ciudadanos del futuro, que no los deje inermes ante la
«aparatocracia» que ya tenemos y que sera ain mayor en un futuro inme-
diato. Seria una ingenuidad superlativa, no obstante, pretender que a los
hombres del futuro se les forme introduciéndoles en las variadisimas técni-
cas en que se encuentran inmersos. Ni hoy cabe una formacién cientifica y
humanistica «enciclopédica», tipo «hombre del Renacimiento», ni tampoco
cabe una formacidén técnica fotal. Pero entre hacer de los hombres del futu-
ro unos «ingenieros universales», o dejarlos, como hasta ahora, en la mas
completa ignorancia tecnoldgica, hay una gama muy variada de posibilida-
des. :

Al atender a esta posible —y necesaria— formacion tecnolégica, habra
que tener en cuenta, por supuesto, cuales son los aspectos esenciales que de-
ben comunicarse con vistas a una formacidn basica integral. No es posible,
ni quiza conveniente, comunicar la técnica en su totalidad, y menos aun
con el nivel cientifico correspondiente en cada caso. Pero si es posible que
en la formacion de un alumno del futuro Bachillerato General, existan unos
Jundamentos técnicos suficientes para un desenvolvimiento mas realista y
adecuado a la sociedad que se avecina. Asi, por ejemplo, son precisos unos
fundamentos —tedricos y practicos a la vez—, de la informatica, de la auto-
mocidn, de la aeronautica, de las artes graficas, de la electrdnica, etc. Todo
esto, por descontado, es de una gran complejidad, y corresponderia estable-
cerlo a una programacioén muy elaborada y meditada —cémo no— por «téc-
nicos» de cada especialidad.

Sin embargo, hay otro aspecto de la técnica, mas modesto, si, pero tam-
bién mas general y basico, que quiero subrayar en lo que sigue: me refiero a
lo que la técnica tiene de estricto trabajo manual y a su irremplazable valor
formativo. Esto es algo que suele descuidarse lamentablemente en casi todos
los planes de estudio, mas atentos a proporcionar una formacion libresca y
erudita, con expectativas universitarias, que a formar hombres capaces de
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insertarse en la vida. Las causas son multiples y diversas. Quizd, no obstan-
te, se pudieran apuntar, entre otras, la supervaloracion que se ha hecho del
trabajo intelectual, junto a la infravaloracion de lo estrictamente manual. El
hecho —sea cual fuere su etiologia— es que la actividad técnico-manual se
ha considerado como algo complementario, de «relleno», pero sin suficiente
entidad para formar parte de las asignaturas «serias».

3. La técnica como trabajo manual

Frente al técnico-cientifico puro (ingeniero o arquitecto, por ejemplo),
esta, en el extremo opuesto, el obrero puro, el hombre que sélo sabe hacer
con sus manos, realizando la «idea» técnica. Y digo «que hace con sus ma-
nos» porque no es lo mismo elaborar algo con las manos que manejar una
maquina. Todo lo que sea «apretar botones», si no se sabe «qué pasa» exac-
tamente en la maquina cuando se aprieta el botdn, es deformativo y alie-
nante. Por el contrario, cuando un hombre hace algo con sus manos
—aunque sea levantar un tabique—, estd haciendo algo formativo, porque
por minima, por facil que parezca, es una habilidad que antes no tenia.

El ideal del trabajo formativo, en este nivel, es la técnica artesanal. Hoy
se va perdiendo el artesano, el hombre que realiza su propia idea, como los
antiguos maestros medievales, llevando a la practica io que previamente
penso y disefld. Es dificil, cuando casi todo se hace «a maquina», encontrar
un buen ebanista, un buen ceramista, un buen encuadernador, un buen gui-
tarrero... Y, sin embargo, el artesano es una feliz conjuncion de lo «deal» y
lo «manual»: es el «realizador» por antonomasia.

No pretendo, claro es, que los futuros alumnos de Bachillerato General
lleguen a ser unos buenos artesanos, pero me conformaria con que llegasen
a ser —ademas, por supuesto— unos dignos obreros.

El trabajo realizado con las manos puede ser enormemente formativo.
Ahora bien: para que un trabajo manual «forme» tiene que ofrecer una cier-
ta dificultad, de tal modo que exija, correlativamente, el cultivo de unas
destrezas determinadas. Hacer algo, y hacerlo bien, es una saludable disci-
plina mental y me atreveria a decir que es, también, una saludable discipli-
na moral. Hacer con las manos algo bien —un tornillo, un tabique, una
puerta, un cajén— no es nada facil. En este punto las «chapuzas» no sirven,
porque se ven enseguida. Si «arreglamos» un grifo, pero lo colocamos mal,
el grifo gotea; aumentamos la «zapata», y entonces no sale agua; una puerta
mal cuadrada no cerrara; igual sucedera con ese cajén que se hace «para sa-
lir del paso», etc. Es tipico, ademads, entre los que no estan acostumbrados a
trabajar con las manos el hacer las cosas mal no sélo por impericia, sino
por impaciencia. Existe una especie de prisa por ver los resultados, por qui-
tarse de encima ese engorro. El trabajo manual, cuyos resultados son rapida
y facilmente evaluables por cualquiera — aunque no sepa hacerlo— no ad-
mite, apenas, gradaciones: o lo que se hace «sirve» o «no sirve», «funciona»
o «no funciona». El trabajo manual —artesanal en sentido amplio— es un
trabajo al que se le exigen resultados tangibles, al que se le deben exigir re-
sultados tangibles. Esa es su sirvidumbre, pero también su grandeza.

Para perfilar mejor esto, fij¢monos, aunque sea de pasada, en la estricta
contrapartida, en la antitesis absoluta, del trabajo manual: escribir un libro.
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No voy yo, autor de algunos, a tirar piedras contra’mi prop}o tejado. Escri-
bir un libro no es facil, y, desde luego. es un .trabajo,du_rq, incluso desq’e el
punto de vista fisico. Pero un libro es una entidad mas difusa y menos facil-
mente evaluable. Me atreveria a decir que si hubiera un porcentaje de casas
tan mal hechas como algunos libros, mas de la mitad estarian en el suelo. y
que si el porcentaje de automoviles que van a los garajes se arreglaran con
el mismo esmero con que algunos «pergenany sus libros seria escandaloso el
namero de los que no podrian ponerse en marcha. Aan cifiéndonos a los_ly—
bros escritos con honradez y seriedad, sus resultados —aunque sean positi-
vos—no son nunca facilmente evaluables ni, desde luego, por una mmensa
mayoria. Claro es que muchos libros estdn escritos, precisamente, para mi-
norias. Pero esta circunstancia ni quita ni pone nada a lo esencial del pro-
blema: una «mentefactura» es, por su misma esencia, algo mads evanescente
e intangible que una «manufacturan. O, dicho en lenguaje llano: se presta
mas al «camelo».

4. Técnica y formacion

El trabajo hecho con las manos, pues, tiene unas posibilidades diddcticas
que no deben desaprovecharse. Sobre todo si se complementa con el trabajo
intelectual. (O, si se prefiere, por enfatizar mas el otro término de la rela-
cidn: el trabajo intelectual debe ser complementado por el trabajo manual).
Este mutuo apoyo, este respectivo complemento, dard sus frutos: la exigen-
cia de exactitud y precision, la exigencia de verificabilidad intersubjetiva
que tiene el trabajo manual, reinfluird en el trabajo intelectual; y, a la vez,
la visién méas amplia y comprensiva de éste ultimo —sobre todo si es crea-
dor— harda mas noble y auténtico lo que se haga con las manos.

No nos dejemos engafiar, sin embargo, por la facil sintesis dialéctica: la
exigencia de este mutuo complemento conlleva unas exigencias sociales:
estd muy bien que los muchachos que estudian hagan, a la vez, trabajos con
sus manos. Pero la contrapartida es evidente: los que hacen cosas con las
manos deben, también, estudiar. La divisién exclusiva y antitética del traba-
jo lleva, en definitiva, a formaciones —y deformaciones— unilaterales y a
clasismos, cada vez mds inadmisibles.

En esta linea, y aunque sea a vuela pluma, gquiero subrayar un ultimo
punto que esbocé mas arriba: el valor formativo de la técnica en lo que hace
a «la moraly». (Entrecomillo adrede la expresion, porque estd tomada en un
sentido amplio y sin especiales pretensiones de rigor terminoldgico). Me re-
fiero a lo siguiente: sélo somos capaces de valorar de verdad lo que sabemos
hacer o lo que hemos intentado hacer. El respeto, la valoracién por la obra
bien hecha —valoracién que debe llegar hasta lo estrictamente crematisti-
co— serdn mas faciles y justos cuando el que los haga haya hecho —repito:
o intentado hacer— ese trabajo.

12
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Simeén FERNANDEZ DE PEDRO*

La educacién, motor o remolque ante las nuevas realidades técnicas y
socioeconOmicas impuestas por la electronica y la informatica

Es evidente que estamos ante vertiginosos cambios en los modos de traba-
jar, divertirse, relacionarse, conocer... en definitiva de vivir.

Ello comportard, naturalmente, la desaparicion o desvalorizacién de mu-
chas profesiones y especialidades y la apariciéon y revalorizacién de otras,
asi como cambios fundamentales en los procedimientos de aprenderlas y
ejercitarlas.

Es significativa a este respecto la evolucién de la poblacion activa. En
los paises mas adelantados el porcentaje de esta poblacion integrado en el
sector de servicios inicid un rapido incremento a partir de los afios 60 y ha
rebasado desde los 70 el porcentaje de poblaciéon ocupado en el sector in-
dustrial, que habia comenzado a disminuir a partir de los 50.

Buena parte de la poblacidn empieza a encontrarse —superpuesto al
problema de la crisis generalizada— con que la especializacion que adquirid
apenas tiene demanda en el entramado socioecondémico actual.

Es indispensable en este trance estar atento a lo que debe ser y hacer el
sistema educativo, y concretamente las ensefianzas técnico-profesionales,
partiendo de las premisas basicas que mas claramente parecen configurar el
porvenir.

¢Cuadles son esas premisas o lineas activas de futuro?

Probablemente no se producira una unica tendencia evolutiva, generado-
ra de cambios inmediatos y simultaneos en todos los campos del hacer, pero
si lineas predominantes en este proceso irreversible y acelerado, que con vi-
sidn anticipatoria, convendria tener presente en las planificaciones educati-
vas.

* Profesor numerario de F. Humanistica y jefe de estudios del INFP de Parla (Madnid).
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Los cambios que auguran las nuevas técnicas son fantdsticos. Se produci-
r4 mas con menos trabajo. Habra posiblemente mucho més tiempo libre. El

gran problema es el paro.

Las nuevas tecnologias

Parece indudable que en la sociedad postindustrial que se configura pri-
mara la utilizacién de multitud de servicios selectivos € innovaciones tecno-
légicas, cuya produccién se fundamentard en el uso idéneo de una amplisi-
ma y sistematizada informacion.

El que no conozca las fuentes de esa informacidn y sus destrezas es el
analfabeto del futuro.

El uso del pergamino, el papel, la imprenta, la electricidad, las mdquinas
y motores, ha ido configurando etapas sucesivas de la Humanidad, pero nin-
gliin cambio tan drastico ni tan vertiginoso como el generado por las nuevas
aplicaciones de la electronica en el tratamiento de la informacion.

La privatica, o uso de microordenadores personales, domésticos, interco-
nectados o no; la telematica, de potentes ordenadores centralizados; el vi-
deo; el videodisco, que permite ver y oir una ingente informacidn; el video-
tex o recepcion en el televisor de datos por via telefénica; el teletext, con el
que recibimos en esa pantalla la informacion de un ordenador; el telefacsi-
mil, para transmitir instantaneamente cualquier contenido grafico; el video-
teléfono; la teleconferencia... modalidades todas que permiten emitir y reci-
bir, interpersonal o intergrupalmente, y con grandes bases de datos —sin las
antiguas limitaciones de tiempo y espacio— toda clase de informacién
tratada y organizada. Los sistemas de produccion en que las maquinas tra-
bajan con controles numéricos y programados. La fabricaciéon robotizada.
Los trabajos a distancia...

El propio autoaprendizaje de cualquier disciplina utilizando todos estos
elementos.

Es imprevisible todo lo que puede hacer la creatividad humana con estos
medios vy los que vayan surgiendo.

Los instrumentos y los medios cldsicos de ensefianza —el papel, los boli-
grafos, los libros— son pasivos; los nuevos medios informatizados son inte-
ractivos, tratan los datos que se les da, los combinan, los someten a opera-
ciones, los transmiten.

La obligada reaccién

Las estructuras educativas tienen que reaccionar ante estas nuevas reali-
dades con una doble accidn. Por una parte, tratar de prever qué especialida-
des pueden tener mds futuro o ser previsiblemente progresivas, y cuales
otras pueden ser regresivas o estar en vias de reduccién. Por otra parte, han
de integrar las nuevas tecnologias en el sistema, asumiendo la iniciativa y el
protagonismo del cambio (la inaccidn llevaria al sistema educativo a ir a re-
molque de las realidades socioeconémicas).

14
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Qué debe hacer el sistema educativo

Las posibles lineas de accion de las estructuras educativas ante estos he-
chos parece que deben ser las siguientes:

— Polivalencia de los estudios de base, terminando normalmente en es-
pecializaciones cortas e intensas.

— Flexibilizar la instauracién o sustitucidén de especialidades, facilitando
al propio tiempo la readaptacion de cada hombre a las realidades de
cada momento, al permitir la intercomunicacién o trasvase del mis-
mo de unas a otras ramas profesionales, mediante los modulos o pa-
quetes educativos pertinentes.

— Poner a disposicion de cada uno los medios de su autoformacion.

— Actualizar los temarios profesionales, con incorporacién de las nue-
vas tecnologias, en la medida que resulte procedente, en cada rama o
especialidad, y adaptacidon de las materias educacionales a las nuevas
necesidades.

— Generalizar las ensefianzas profesionales a distancia, utilizando las
nuevas técnicas, para alumnos de zonas alejadas, adultos sin facilida-
des ni deseos de escolarizacidén o emigrantes desatendidos.

— Acentuar, sobre una base de conocimientos sélida y similar, el realis-
mo de las especializaciones, incrementando la relacion entre el mun-
do educativo y el productivo de bienes y servicios.

— Formar y actualizar al profesorado en las nuevas técnicas. Sin él —al
menos en tanto la autoeducacion se extiende— nada es posible.

— De otra parte, en las Ensefianzas Generales (EGB y BUP) es preciso
integrar, junto al saber, los habitos de hacer, e iniciar también de
modo generalizado el uso de estas nuevas tecnologias.

Objetivos respecto al alumno

Objetivo fundamental ha de ser orientar la ensefianza en el sentido de
que el alumno esté mentalizado y capacitado para el manejo y uso de la in-
formacion.

Necesitard para ello adquirir los habitos y conocer las técnicas de selec-
cién, clasificacion, proceso de los datos y su fijacidén en los elementos que
las sirvan de soporte, asi como las técnicas de registro, tratamiento y trans-
misién de datos, con los codigos y lenguaje necesarios para poder disponer
de los que precise, debidamente ordenados, en el momento oportuno.

Desde la Ensefianza General Basica el alumno debe habituarse a utilizar
criterios algoritmicos en las fases de adquisicion y tratamiento de los cono-
cimientos, para que éstos puedan ser ordenados e interrelacionados, con ob-
jeto de someterlos a tratamientos informatizados.

También desde el principio, el alumno debe asumir el protagonismo que
le corresponde, sin sentirse abrumado por la capacidad de acopio de datos
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del ordenador, superior a la del hombre. En definitiva éste los selecciona,
ordena las operaciones y determina la oportunidad y uso de los mismos. La
mdquina es docil a sus instrucciones y s6lo se equivocara si él se equivoca.

Es importante integrar al alumno en un papel activo, impulsandole a re-
solver situaciones problematicas, de areas de su interés, y complejidad cre-
ciente, que impliquen calculos matematicos y 1dgicos y a ser posible conoci-
mientos multidisciplinarios.

Todo ello como en un juego, porque el alumno, a quien todo se le apa-
rece transitorio y cambiante, dificilmente se sentird abocado a quehaceres
definidos a largo plazo. Con afidn anticipado de autosuficiencia, de protago-
nismo en edades cada vez mds tempranas, aspirard a resolver su presente sin
pensar en el futuro lejano.

En relacion con el profesorado

Todg reforma o adopcién de nuevas tecnologias ha de basarse en la
adaptacidn a ella de los profesores que han de realizarla.

En términos estadisticos es posible que haya alguna mayor dificultad
para adaptarse a las nuevas tecnologias por parte de los profesores mas vete-
ranos, aunque —como en todo— habra jévenes cansados y viejos ligeros.
Pero, en general, los profesores de Formacion Profesional son receptivos a
las nuevas técnicas, porque muchos estan habituados a atender a tecnologias
cambiantes, estan dispuestos a saber utilizar cada nuevo saber.

Algunos tienen el recelo de creer que las maguinas los sustituiran y otros
piensan que les resolveran todos los problemas. Es preciso deshacer pronto
esos recelos. Hacerles ver que su quehacer sera mas rentable, mas producti-
vo.

Es importante y urgente comenzar la operacién de adaptaciéon. Del total
de 40.190 profesores de Formacion Profesional en toda Espafia, 23.036 son
profesores del Ministerio de Educacion. Una buena parte de ellos deberia
hacer pronto microcursos, o al menos disponer de alguna informacién para
conocer minimamente la informatica, puesto que practicamente en todos los
campos puede tener aplicacion.

Existen grupos iniciados, vanguardistas, con los que podria contarse por-
que ya han participado en cursos de informacioén.

Implantacion en los centros

Seguramente convendria dar un tratamiento aislado e independiente a
las ensefianzas de Informatica. Este es un problema que hay que afrontar se-
riamente, porque hay opiniones diferentes. En Formacion Profesional no
cabe —como puede hacerse en BUP con las EATP— incluirla como mate-
ria opcional inserta en otra ya prevista.
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Mariana sera tarde

Bastaria instrumentar cursos cortos (quizas un cuatrimestre), pero inten-
sos, con el apoyo de un pequefio equipo y de las normas pedagdgicas que
podria facilitar el Ministerio de Educacién y Ciencia.

Existen 2.325 centros de Formacién Profesional, de los que 936 son del
Ministerio de Educacién y Ciencia. Es dificil creer que dentro de 5 afios
haya uno solo de estos centros que no tenga que estar en alguna medida in-
formatizado. Se dice que en EE.UU. el 90 por ciento de las escuelas tienen
va microordenadores; algunas 10 6 12. Se utilizan mucho para complemen-
tar asignaturas. En Inglaterra esta divulgandose el Plan para el Desarrollo de
la Informadtica en las escuelas primarias. En octubre de 1982 comenzo este
Plan para 27.000 escuelas y existe otro plan semejante para los centros de
ensefianza secundaria. En Francia, en Israel... son conocidos los esfuerzos de
generalizacién de la informatica en la educacion.

Todos nacemos con un ordenador

Se ha dicho que todos nacemos con un biordenador en el cerebro. Lo
malo es que no disponemos de un manual de instrucciones. Tenemos que
irlas inventando a trompicones.

Debemos plantearnos cémo complementarlo o potenciarlo con los otros,
con los artificiales, que tienen una memoria fria y ordenada, y p051b111dades
de calculo —con toda la capa01dad y la vida que se les vaya dando— para
racionalizar los procesos de creacidn de bienes materiales o la optimizacion
de servicios.

Tras el costo de instalacidn, el consumo de energia de mantenimiento es
pequefio. Lo que mas necesita es energia mental y agudeza para proyectar,
distribuir, utilizar la informacion de modo eficaz. Esto, sin duda, es confor-
tador desde la Optica espafiola, no sobrada de otros tipos de energia. En
cualquier caso, ese biordenador, que es nuestro cerebro, sera el director.

Seduccion y peligro de la informatizacion

Hay que ser conscientes de que habrd que potenciar los aspectos positi-
vos y frenar los negativos de esta nueva tecnologia, que afectara a las condi-
ciones de vida, a la dindmica social, a la libertad de las personas, incremen-
tando simultaneamente la productividad, el paro y el ocio.

Concretamente en el sector educativo, afectard probablemente al conjun-
to de sus estructuras hasta el extremo de que, en plazo no muy lejano, la
mayor parte de las ensefianzas se impartiran, no-en grupos de presencia,
como ahora, sino de modo individualizado y a distancia.

Por otra parte producira muchos controles, pero es indudable que puede
multiplicar la participacion de los ciudadanos en la vida publica.

Es, en definitiva, una incitante, pero, sobre todo, inevitable aventura en
la que Espafia —o cualquier pais— puede pagar muy caro su retraso. Ahora
es el momento.
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El area tecnologico-prdctica
y el fracaso escolar

Andrés PALACIOS PICOS*

Ordenamiento de las dreas de conocimiento

La Formacién Profesional de Primer Grado queda articulada en tres dreas
de conocimiento: drea formativa comun, area de ciencias aplicadas y area
de conocimientos técnicos practicos.

A su vez, el area formativa comprende las siguientes asignaturas; Lengua
Espafiola, Idioma, Formaciéon Humanistica, Ordenamiento Constitucional,
Religién-Etica y Educacion Fisico-Deportiva. Este area es comun para todas
las ramas y especialidades, y sus contenidos se configuran como una conti-
nuacién de los cuestionarios de la Educacion General Basica.

El area de ciencias aplicadas comprende las asignaturas de Matematicas,
Fisica y Quimica y Ciencias de la Naturaleza. Como el area anterior, es co-
mun a todas las ramas con pequefias adaptaciones en algunas profesiones.
Asimismo, se concibe como una continuacién de los contenidos ya asimila-
dos en la EGB.

Comprende el drea de conocimientos técnicos practicas tres asignaturas:
Tecnologia, Practicas y Técnicas de Expresion Grafica, Técnicas de Comu-
nicacién para el caso de la rama Administrativa. Los contenidos de estas
asignaturas estan en funciéon de cada una de las profesiones y pretenden
abarcar el conjunto de conocimientos y habilidades deducidas de las areas
basicas de la profesion a que se refiere.

A diferencia de las otras areas, los contenidos del area técnico-practica
no se programan a partir de los contenidos de la EGB, habida cuenta de que
estas ensefianzas como tales no existen en los planes de estudio de la Basica.

En ciertas tecnologias, los contenidos estan comprendidos en dos asigna-
turas mas, como es el caso de la rama administrativa para un mismo curso.

* Profesor numerario de F. Humanistica y jefe de estudios del INFP de Parla (Madrid).
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Areas de conocimiento: caracteristicas

Esta breve exposicion del ordenamiento de las gireas de conocimiento
permite, sin profundizar en demasia, obtener una serie de cpnplusmnes cc?n
cierta relevancia a la hora de hacer un balance sobre el rendimiento en FP:

— Elevado nimero de asignaturas por curso.

— Requerimientos de base, de tipo escolar fundamentalmente, con dife-
rencias fuertemente marcadas por asignatura.

— Fuerte impronta en los planes de estudio de las asignaturas técnico-
practicas (52 por ciento del horario semanal).

Fracaso escolar y dreas de conocimiento: planteamientos y objetivos

En otro sentido, hay que considerar que son unicamente las asignaturas
del drea técnico-practica las que el alumno elige.

Todo hace suponer que dichas asignaturas —las tecnoldgicas y las practi-
cas—han de ser superadas con mayor facilidad por los alumnos. No olvide-
mos que son asignaturas con un alto nivel motivacional. Tampoco se le exi-
ge al alumno un alto nivel de conocimientos previos y, ldgicamente, son
asignaturas con una metodologia eminentemente practica y mecanica.

El objetivo de este trabajo es medir esta posible fuente de satisfaccion —
medida por el nimero de aprobados— en las diferentes areas de conoci-
miento, con especial interés en el area técnico-practica.

Analizaremos en diferentes apartados la cuantia total del fracaso en las
diferentes ramas, cursos y grados, el porcentaje de suspensos en las diferen-
tes dreas y asignaturas, para terminar analizando la cuantia de dichos sus-
pensos en las diferentes tecnologias y técnicas correspondientes a las profe-
siones que analizamos en nuestro estudio.

Areas de conocimiento y fracaso escolar:
muestra, métodos y material

Para llevar adelante estos objetivos se ha trabajado con una muestra de
aproximadamente 2.000 alumnos, pertenecientes todos ellos a dos Institutos
Nacionales de FP de la periferia de Madrid. En concreto, del INFP de Alca-
la Il y del INFP de Parla.

_ Estos algmpo_s, de edades comprendidas entre los 14 y los 22 afios, se
d1§tr1buian 1pdlst1ptamente en siete profesiones: Metal, Automocién, Elec-
tricidad, Delineacion, Peluqueria y Estética, Sanitaria y Administracidn.

Se han analizado las actas finales de estos 2.000 alumnos en los cursos
escolares 79/80, 80/81, 81/82 y 82/83.
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Area tecnoldgico-prdctica y fracaso escolar

El fracaso como realidad

Los datos que reproducimos en el cuadro siguiente son elocuentes por si
solos. : '

Distribucion de alumnos por nimero
de asignaturas suspensas

Curso Jo-]« o fe-20 o Segundo  Grado
Asignaturas suspensas Total v Total K Total %

Ninguna 174 15 96 21 52 34
-2 148 I3 92 20 43 28
3-4 109 10 94 21 26 17
5 dmas 415 37 120 26 14 9
Bajas 271 25 38 12 16 12
Total alumnos T.T18 100 460 100 151 100

Cabe considerar, sin embargo, que a la hora de cuantificar el fracaso en
FP se hace muy dificil precisar su magnitud. Por un lado, para el caso del
Primer Grado, v de una manera totalmente obsoleta, sigue vigente la «Pro-
mocidén autondémica» de curso, segun aparecia en la Ley General de Educa-
cidn, aun hoy vigente para FP —modificada en algunos aspectos en la
EGB—, procedimiento por el cual no existe un numero de asignaturas sus-
pensas que impidan el paso a un curso superior.

De esa forma, si se considera, como es normal en los estudios del fracaso
escolar la repeticidon de curso, o las bajas indices de dicho fracaso, nos en-
contrariamos con la ironia de un indice de fracaso en 1.° - |1.° de FP de un
25 por ciento, correspondiente inicamente a las bajas causadas a lo largo
del curso escolar. Cuantia totalmente alejada de la realidad.

Ahora bien, si se considera como «fracaso escolar» la no obtencién del
titulo de Primer Grado (y no olvidamos que estamos hablando de una ense-
flanza «obligatoria» para los que no realizan el BUP), es decir, la no supera-
c1én de todas las signaturas de primero y de segundo, a la luz de los datos
presentados, dicha cuantia de fracaso supondria el 79 por ciento correspon-
diente a los alumnos con mas de una asignatura suspensa en segundo, del 15
por ciento de los alumnos con todas las asignaturas aprobadas en primero.
En otras palabras, y a la luz de los datos presentados, la cuantia del fracaso
para Primer Grado oscilaria entre un 70 y un 80 por ciento de los alumnos
matriculados en ese grado.

Una segunda consideracion sobre la cuantia del fracaso tendria que venir
dada por la enorme diferencia existente entre el Primer Grado con respecto
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al Segundo. Los datos referidos al Primer Grado ahi estan, y de por si son
elocuentes. {Qué ocurre, por el contrario, con el Segundo Grado?; también
en este caso los datos son significativos. Si en el primer caso se hablaba por
la ley, pero ficticiamente, de una «Promocidn automatica» de curso, en los
grados se da, en general, una real «promocién de méritos» de un curso a
otro. La cuantia del fracaso desciende ostensiblemente, incluidas las bajas, a
unas cifras aproximadas de un 10 a un 15 por ciento de los alumnos matri-
culados en todo ese Segundo Grado.

Sin intentar relativizar estos datos, no son tan diferentes de los que se
producen en otros niveles de nuestro sistema educativo.

No en vano, el fracaso escolar es tema obligado en nuestros dias en cual-
quier charla, conferencia, revista, etc., de cualquier nivel del sistema educa-
tivo. .

En Formacion Profesional es una realidad cotidiana.

Asignaturas suspensas y areas de conocimiento

El porcentaje de suspensos en las diferentes dreas queda representado en
la figura 1.

FIGURA 1
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Area tecnoldgico-préctica y fracaso escolar

En primer curso de Primer Grado no hay diferencias sustanciales entre
cada una de las areas (58 por ciento, 63 por ciento y 60 por ciento). A gran-
des rasgos, esta linea se mantiene en el segundo curso de este Primer Grado.
Para el Segundo Grado las diferencias se hacen mayores entre el area técni-
co-practica y el de conocimientos cientificos. Las diferencias son debidas
fundamentalmente al aumento del nimero de suspensos en el area cientifi-
co-técnica.

Como drea mds «dificil», entendida en el sentido de un mayor nimero

de suspensos, aparece el «Area de conocimientos cientificos». La técnico-
practica como mas «facil».

Pese a todo, esas pequefias diferencias encontradas entre las diferentes
areas podrian avalar la tesis de que existe una tendencia elevada a que los
alumnos que «fracasan» o suspendan tiendan a suspender independiente-
mente de las materias del curso. Asi, el alumno que fracasa en el area for-
mativa comun, fracasaria en la técnico-practica o en la de conocimientos
cientificos. Lo cual parece corresponder a los resultados que presentamos.

El «hit parade» de los suspensos

Cabria considerar, no obstante, que no todas las asignaturas contribuyen
en igual nimero de suspensos a la cuantia total de cada area. En la figura 2
presentamos los datos que al respecto hemos encontrado.

FIGURA 2
A DISTRIBUCION PORCENTUAL
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Volvemos a encontrar una tendencia a la homogeneidad entre el numero
de suspensos en las diferentes asignaturas que componen cada area. Las di-
ferencias son mayores de cada asignatura con las demds que con las de su
propia 4rea.
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Podria decir que existe también aqui una comunalidad de factores de
base, aptitudes numéricas, razonamiento y memoria, factores experienciales,
expectativas del alumno, etc., para cada area.

A modo de «hit parade», cabria considerar una lista de dificultad de las
asignaturas (entendiendo siempre la dificultad por el nimero de suspensos),
gque componen los planes de estudios en los diferentes cursos de FP.

Para el primer curso quedarian ordenadas de la siguiente manera: Fisica
y Quimica, Matematicas, Formacion Humanistica y Lengua como mas difi-

ciles, por ese orden, y Practicas e Idioma como mas faciles, también en ese
orden.

En segundo curso de Primer Grado el orden que se establece es: Lengua,
Matematicas, Fisica y Humanistica; en ultimo lugar ¥ como mas faciles:
Técnicas de Expresion o de Comunicacidn, Idioma y Practicas.

El orden para Segundo Grado es: Matematicas, Lengua, Fisica y Quimi-
ca ¢ Idioma. Las mas faciles: Formacién Humanistica, Técnicas de Expre-
sién y Tecnologia.

Suspensos y ramas

La mayor cuantia de suspensos en el drea formativa comun se da en las
profesiones con una cuantia mayor de fracaso (Automocidn, Metal y Pelu-
queria), como aparece en la figura 3.

4 FIGURA 3
DISTRIBUCION PORCENTUAL
80 SUSPENSOS POR AREAS A.TECN-P22
Dy RAMAS A.CIENTAZES
A.FORM-Y
70~
N
\
)
N
50— §
N
'\
N
4o+ N
N
-.'
SN
N\
304 ¢ §
&N
AN
N
.'
20+ ‘;
N
RN
10 N
.';;
N
N
o] 2N

24



Area tecnoldgico-préctica y fracaso escolar

Paraddjicamente, el mayor fracaso en el area cientifico-técnica se da en
las profesiones de caracter industrial (Electricidad, Metal y Automocidn),
donde se da en cuantia el mayor numero de suspensos, por el contrario,
son menores en las ramas del Sector Servicios (Administracion, Deiineacion
y Sanitaria).

Mientras en las demds ramas son las areas formativa comun y cientifica
las que mantienen mayor numero de suspensos con respecto al area técnico-
practica, no sucede lo mismo en la rama administrativa. Los porcentajes de
suspensos, respectivamente por area, son: 57 por ciento, 58 por ciento y 49
por ciento.

El drea técnico-practica

Hasta ahora hemos expuesto los datos del drea técnico-practica, primero
comparandola con las otras dos areas, para terminar analizando las diferen-
cias de dichas areas por especialidades.

Nos encontraremos ahora con las dos asignaturas que preferentemente
hemos elegido en nuestro estudio: la tecnologia y las practicas.

En la figura 4 representamos la cuantia de suspensos en las diferentes ra-
mas y en los diferentes cursos y grados.

2 FIGURA &
DISTRIBUCION PORCENTUAL
SUSPENSOS EN TECNOLOGIA
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En primer curso del Primer Grado, las tecnologias con mayor cuantia de
suspensos corresponden a las profesiones de Automocidn, Delineacion ¥
Administrativo. Las razones parecen ser diferentes en cada una de ellas.
Para la primera de ellas, Automocion, puede explicarse por ese factor gene-
ral de suspensos al que ya hemos aludido, el cual se haria extensible a esta
asignatura con contenidos, ademas, de caracter tedrico. Las caracteristicas
de los contenidos parecen ser la explicacion del alto porcentaje de suspensos
en la tecnologia de la Delineaciéon. En la rama administrativa ya lo hemos
comentado: diversidad de asignaturas en una misma y contenidos con fuerte
base matematica.

En segundo curso de Primer Grado baja enormemente la cuantia de sus-
pensos, excepto en las ramas administrativa y delineacion. Posiblemente s€
mantienen las mismas razones aludidas para el primer curso.

En Segundo Grado se mantiene la ténica del Primer Grado, extremando-
se aun mas las diferencias entre las ramas. Administrativo y Delineacién
aparecen con elevadas cuantias de suspensos. Metal y Electricidad, en este
grado, no sobrepasan un 10 por ciento de suspensos en junio.

Los resultados referidos a las Practicas aparecen en la figura 5.

FIGURA S

DISTRIBUCION PORCENTUAL
SUSPENSOS EN PRACTICAS
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Resulta el elevado numero de suspensos en Electricidad, que supera a to-
das las ramas. Estos resultados se mantienen, en menor grado relativo, en
segundo curso. Desaparece por completo en Segundo Grado.
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Le siguen de cerca las Practicas administrativas, con tasas muy elevadas,
sobre todo en Segundo Grado, comparativamente con las demas ramas.

D@ﬁcil explicacion puede darse al elevado numero de suspensos en las
practicas de Delineacion para Segundo Grado.

Metal, Sanitaria y Peluqueria mantienen cifras muy por debajo —en sus-
pensos—de las demas ramas. Las tasas para el caso de Metal en el nimero
de suspensos son inexistentes (el 5 por ciento de suspensos que aparecen €n
el grafico corresponden casi exclusivamente a los «no evaluados»).

Como venimos repitiendo en otros apartados, las diferencias entre las ra-
mas, en las asignaturas de tecnologia y practicas, son siempre mds impor-
tantes que las diferencias dentro de cada profesiéon. Asi, en las ramas donde
se dan mas suspensos en tecnologia comparado con las demas tecnologias,
se dan también mas suspensos en las practicas de esa rama. Asi, por ejem-
plo, en Delineacién, con alto porcentaje de suspensos en la asignatura de
Practicas.

La homogeneidad que parecen tener las practicas y las tecnologias po-
dria pensarse que es debida a la programacién conjunta del area, aunque tal
explicacidén podria ser mas tedrica que real, dado que dicha programacién
raramente se da en la practica. Pese a todo, parece existir esa comunalidad
de aptitudes y actividades a que venimos haciendo referencia.

Conclusiones

El alumno se encuentra, al matricularse por primera vez en FP, con un
sinfin de asignaturas, la mayoria de ellas ni imaginadas por él. No ocurre lo
mismo con las tecnologias y las practicas. Las diferencias con las demads son
claras: son elegidas por el alumno, no requieren apenas conocimientos de
base y participan de una metodologia de caracter manual y practico muy en
concordancia con sus intereses y aptitudes.

No parecia descabellado suponer, y asi lo consideramos como punto de
partida, que ese elevado nivel motivacional de dichas asignaturas incidiria
positivamente sobre los niveles de fracaso y en las fuentes de satisfaccion de
estos alumnos.

La situacion de partida nada alentadora: un fracaso promedio del orden
del 60 por ciento, con tasas superiores al 70 por ciento, en algunas especia-
lidades. Algunas conclusiones parciales: imposibilidad al hablar de fracaso
en FP de las generalizaciones con las tasas mas bajas-de todo el sistema edu-
cativo en Segundo Grado, las mas altas en Primer Grado. Frente a especiali-
dades con altos indices, especialidades con bajos indices.

Un dato significativo: las bajas en primer curso cercanas al 30 por ciento
de los matriculados. La orientacion escolar brilla por su ausencia.

Aparece el primer dato para invalidar la hipdtesis de partida: el que sus-
pende un drea tiende a suspender las demas, causa o efecto del elevado nu-
mero de alumnos con mas de cinco asignaturas suspensas (40 por ciento en
primero). Dicho en otras palabras, el que suspende matemdticas, tiende a
suspender ademads fisica, lengua, tecnologia y humanistica, etc.


http:bajas.de

PNREM/3 ~

Esta situacidon se repite, apenas sin cambios, en las diferentes ramas ¥
cursos. «Casualidad» de la vida: Lengua y Matematicas, los niveles prome-
dios mds altos de fracaso. Otra curiosidad: la Tecnologia, en los cursos con
baja incidencia de fracaso —segundo curso—, pasa a ser una de las asignatu-
ras mas duras.

Otro dato significativo: el mayor porcentaje de suspensos en el area for-
mativa comin se centra en las ramas con mayores lagunas culturales y aca-
démicas, mayor incidencia en los fracasos de las asignaturas del area forma-
tiva comun y de ciencias aplicadas. La seleccion, si se puede hablar de se-
leccién, la realizan, bdsicamente, estas asignaturas, independientemente de
los resultados obtenidos en el drea técnico-practica.

Por otra parte, las tecnologias participan con elevados indices de fracaso,
alrededor de un 60 por ciento, en el fracaso general de cada curso, a excep-
cién hecha de Peluqueria y Sanitaria. Las practicas no parecen cambiar dicha
técnica con una pequefia diferencia: a las dos ramas anteriores que s€ man-
tienen también aqui con niveles inferiores al 60 por ciento hay que sumar
ahora la rama de Metal.

No parece, pues, aliviar esta situacién de fracaso ni tan siquiera estas
asignaturas que, como punto de partida, aparecen como fuente de motiva-
cion y, presumiblemente, como fuente de satisfaccién.

Cuando el alumno se encuentra ante sus propias carencias educativas y
culturales, ante su nula orientacién y apoyo escolar, ante esos prograrmas su-
percargados en cantidad y calidad de contenidos, las armas de que dispone,
la motivacion y el interés, son ineficaces para conseguir lo que, no dude-
mos, es siempre meta de cada uno de nosotros: no fracasar. Para el que ni
tan siquiera dispone de esas armas, las cosas, al menos, estdn mas claras: no
fracasar, pues son ya unos fracasados.

Y quizas lo triste de este hecho resida en lo que parece ser también una
realidad cotidiana en la FP de Primer Grado: graves discrepancias entre lo
que es y lo que se pretende, lo que se pretende y se consigue, entre lo que el
sistema educativo ofrece y lo que la sociedad demanda.
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Sobre el curso de adaptacion
enla F.P. y los programas
de educacion compensadora
en el ciclo polivalente (F.P. 1)

Francisco GALINDO VILLODRE*

La presente comunicacion resume la experiencia —chotén de muestra o ex-
cepcion a la regla?— del Curso de adaptacion del Instituto de FP de Algo-
donales (Cadiz), durante el afio académico 1982-1983. Intenta ser una apor-
tacion al intercambio de experiencias y al didlogo sobre los futuros progra-
mas de Educacion compensadora, puesto que en el Decreto sobre Organiza-
cién del Ciclo Polivalente (capitulo I, articulo 3, b) y ¢)) parece asignarse a
los programas de educacidn compensadora los fines que pretende el curso
de adaptacién.

I. Matricula

De los 23 alumnos matriculados, dos no han aparecido nunca por el Ins-
tituto, con lo que la matricula real ha sido de 21. Por decision del claustro,
y previa discusién del tema, cinco de ellos pasaron a FP1, dado que sélo te-
nian alguna asignatura pendiente de 8.° de EGB. A lo largo del curso, otros
cinco han abandonado. Sdlo, pues, doce han hecho realmente el curso.

La simple consideracion del numero inicial y final de alumnos ya produ-
ce una cierta sorpresa y perplejidad sobre el alumnado y/o sobre el curso
mismo de adaptacion.

II. Edad, nivel académico, escolarizacion de los alumnos

El grueso del alumnado sobrepasa los catorce afios, pero no es el caso de
todos:

* Profesor de Lengua Espafiola en el Instituto de Formacioén Profesional de Algodonales (Ca-

diz) y tutor del curso de adaptacién sobre el que versa este informe, durante el afio académico
1982-1983.
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Edad: 13 afios 14 aros 15 afios 16 arios 17 afios 20 anos

Alumnos: 1 4 9 2 1 I(l)

Incluso en los alumnos de 15 afios, la edad ha sido mas una excusa —co-
moda— de deshacerse de alumnos incoémodos, que una razon determinan-
te objetiva de su salida de la escuela.

Todos sin excepcion son repetidores. Han llegado ya marchos por el
fracaso y, consiguientemente, con la frustracion y, en alguna medida, 1nicia-
dos en el aprendizaje de la marginacion social.

Han aprobado 5.ede EGB 6.° de EGB 7o de EGB

Alumnos: 7 5 5

Afios de escolaridad: Siete Ocho Nueve

Alumnos: 2 9 6

Han repetido: Un curso Dos cursos  Tres cursos Cuatro cursos
Alumnos: ' | 7 7 1

El unico alumno no repetidor tendria que haber repetido este afio: para
evitarlo se vino al curso de adaptacidn... El que ha repetido cuatro cursos
ha alcanzado solo el 5.2 nivel... Son, pues, alumnos suficientemente escolariza-
dos, pero insuficientemente alfabetizados. El contraste entre afios de escuela
y nivel académico alcanzado ya es un dato indicador de la dificultad que, de
entrada, tiene un curso asi. Mirando sus libros de escolaridad se ve que 5.° o
6.°© de EGB —el! paso a la segunda etapa— ha sido el momento que ha mar-
cado o confirmado su fracaso escolar.

En algunos, el primer encuentro con la escuela fue ya frustrante: «Desde
parvulito, con las monjas, dejo de gustarme la escuela: me castigaban, me
dejaban encerrado y los demas se iban»... «Desde el principio comenzaron a
darme lefian... «Nunca me ha gustado la escuela»... «En tercero sacaba so-
bresaliente...; en quinto comencé con sufi»...

También ha influido el entorno social: «Te juntas con amigos que se fu-
man la escuela y te contagian»... «En séptimo habia que estudiar mas. Me
iba a la aceituna, y cuando volvia no tenia ganas de estudiar: no podia al-
canzar a los demads»... Estas circunstancias permanecen. En los periodos «de
la aceituna» han faltado muchisimos alumnos (no sélo en el curso de adap-
tacién). Algunos dias no habia mas de seis en el aula. Esto plantea proble-
mas de dificil superacion tanto al profesor como al grupo.

También parece influyente la profesién y la situaciéon econdmica de los
padres. En tres casos son agricultores, y pensionistas en otros tres (2). Dos
alumnos tienen a sus padres «en el paro» (en el empleo comunitario); otro,

(1) Estaalumna solo asistié a Educacion Fisica.
(2) Se trata de trabajadores prematuramente jubilados, caso no infrecuente en esta zona.
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en la emigracién. Dos son huérfanos de padre, y la madre se dedica a «sus
labores». Otras profesiones paternas son panadero, camarero, corredor de
fincas... El entorno familiar es, en general, de pobreza material y de poca
cultura; con una vivienda en la que las condiciones para el estudio son pre-
carias o inexistentes.

Estos chicos tienen ademaés que ayudar a sus padres, agricultores, por las
tardes y en los fines de semana. O los acompaifian a la aceituna en la tem-
porada de recoleccidn. El hijo del panadero trabaja todas las noches durante
varias horas, y al dia siguiente, bien temprano, coge el bus escolar. El hijo
del camarero es él mismo camarero también por las noches y los fines de se-
mana... Uno de los huérfanos de padre firma él mismo los boletines de no-
tas porque su madre no sabe hacerlo... El simple hecho de que vengan a cla-
se en estas circunstancias es ya un verdadero mérito. Pedirles que ademads
estudien parece demasiado. Y si afladimos una historia de fracaso escolar,
podremos sin esfuerzo intuir el final.

Casi sin excepcion estos chicos no han venido: los han traido. «Estaba
cansado de la escuela», dicen dos de ellos. Como alternativa, sus padres los
trajeron. «Me echaron de la escuela por viejo», explican cuatro. «Pero habia
otros tan viejos como yo y no los echaron». A otros les aconsejaron los
maestros: «Tendras un oficio»... «Te daran el Graduado Escolar»...

Parece que el curso de adaptacion —éste, al menos— lo ha sido en gran
manera para alumnos inadaptados y, en alguna manera, marginados escola-
res y (6?) sociales. Mds adecuado hubiera sido un curso de educacion espe-
cial, ya que estamos ante una verdadera minusvalia, al menos intelectual;
con programas especiales, con un psicologo escolar y —también— en un
aula o lugar adecuado. El algunos casos lo acertado hubiera sido continuar

en la escuela: venir huyendo de la escuela no es buena situacion de parti-
da...

II1. Plan de estudios, asignaturas, programas...

Este curso de adaptacidén ha sido el primero impartido en el Instituto.
Como en casl toda situacidn inicial, ha tenido un caracter de experimenta-
cidn y de improvisacion. El claustro, con el director y el jefe de estudios,
programd las materias de estudio, distribucidn del tiempo, etc., en funcion
de un objetivo genérico, para unos alumnos en muy distinta situacioén aca-
démica y humana: capacitarlos para iniciar con provecho 1.° de FPl y
orientarlos vocacional-profesionalmente para que, al curso siguiente, elijan
con un cierto conocimiento de causa Administrtivo o Automocion, que
son las dos ramas que existen en el instituto y, se supone, son las que,
en principio, interesan a los alumnos matriculados en el curso.

En Lengua ha habido alumnos que no saben ni separar las palabras, que
escriben como hablan y transcriben los sonidos tal cual los oyen o pronun-
cian. En Matemadticas algunos no saben operar con decimales. Y asi en todo
lo demas. Comienzan por no saber leer con sentido: deletrean y ocupan
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toda su atencién en descifrar las letras; carecen de vocabulario no sélo acti-
vo, sino también pasivo..., y no entienden nada. Pedirles que tomen apuntes
es, por lo dicho, problemaético..., y lo mismq darles un texto que sirva para
todos. Los de 8.° de EGB, a mas de uno le vienen grandes. Habria que pen-
sar en textos ad hoc especiales. Los profesores, que han sido los mismos
que para el resto del alumnado en cada materi.a, optaron en unos casos por
un texto de FPI; en otros, por apuntes multicopiados, o, finalmente, por
utilizar basicamente /a pizarra con pequefios resumenes dictados.

I'V. Resultados

S6lo cuatro alumnos pasaran con cierta garantia de éxito a 1.° de FPl.
¢Los demas?... estan —y el Instituto con ellos— en una especie de callejon
sin salida: repetir el curso sera repetir el fracaso, enquistarlos en la fruspra-
cién, porque las causas del fracaso escolar no son simplemente académicas
ni se remedian facilmente; son complejas y afectan a la personalidad del
alumno. Pasarlos a FP1 supone engrosar el «peloton de los torpes», con que
va estd lastrada la FP; pero legalmente no se les puede impedir que se ma-
triculen en 1.° (Despedirlos, sin mas, por ineptos o incapaces? Ademds de
falso, es tan injusto que no puede ni contemplarse como solucion.

A pesar de lo anterior, ocho de los alumnos que han perseverado hasta el
final estiman que han aprendido mds que en la escuela. Otro cree que ha
aprendido igual. Y dos estiman que han aprendido menos. Siete dicen que
se les ha exigido mds que en la escuela, y cuatro, que menos. Seis han nota-
do mas la disciplina, y cuatro, menos que en la escuela.

El contraste entre la valoracién académica del profesorado y la autovalo-
racion de los alumnos es significativo: aqui han ido muy mal, pero
—mayoritariamente— mejor que en la escuela. Ni siquiera se insinia un repro-
che a la escuela. La comparacion anterior pone de manifiesto la problemati-
ca compleja, en algln caso profunda, arrastrada de afios, de estos alumnos,
dificilmente superable ni con un curso de adaptacién ni con un programa
de educacién compensadora. El profesorado de este curso cree necesario que
el curso de adaptacion se encomiende a personal especializado; que las ma-
terias de estudio, los objetivos, contenidos, medios diddcticos, etc.. estén
previamente planificados; que la peticién de matricula vaya acompafada de
un informe no rutinario, tan objetivo como sea posible, no sélo sobre aspec-
tos académicos, sino de personalidad, actitudes, etc., del alumno, para que
cada caso sea estudiado cuidadosamente; que siempre que sea posible el
alumno continue en la escuela. :

Si se quiere hacer algo efectivo, habra que optar por centros especializa-
dos, en casos de alumnos con repetidos fracasos escolares, o problematiza-
dos por cualquier motivo. Y también habra alumnos para quienes el curso
de adaptacién o un programa de educacién compensadora esté indicado
porque se trate simplemente de llenar alguna laguna en el area de Lenguaje,
Matematicas, etc.
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V. El futuro previsible

Al menos tres alumnos, si pueden, dejaran el Instituto y todo tipo de es-
tudios. No les gusta la escuela y desean «trabajar». ¢En qué? Algunos ayu-
daran a sus padres. Uno piensa «apuntarse al paro» (3). Y «al paro» estan
apuntados los padres de al menos tres de los alumnos. Oiro esta haciendo
tiempo para ingresar en la Legion. Una alumna quiere hacer Administrati-
vo. Los demds se matricularan en Automocion.

V1. Reflexiones finales

A pesar de ser una experiencia muy limitada, parece que:

1. Es un error matricular indiscriminadamente a chicos que no tengan
el graduado escolar, aunque tengan los ocho cursos de escolaridad, o aun-
que, por la edad, no puedan continuar en E.G.B. Se impone arbitrar crite-
rios de seleccion; si el chico se matricula por Auir de la escuela, o por no se-
pararse de sus compafieros de 8.°, o porque cree que en el Instituto se en-
contrara con una disciplina mas liberal, etc., habria que reenviarlo a su cen-
tro de E.G.B. Se impone, pues, un informe previo de la escuela. Si en algin
caso se detectan problemas de personalidad, frustraciones académicas viejas,
un nivel académico muy bajo, etc., habria que pensar en centros de educa-
cion especial (4).

2.2 Hay que informar a los alumnos con objetividad, en la escuela y en
el Instituto, de la finalidad del curso, para evitar falsas expectativas. Al final
no obtendran el graduado escolar ni titulo académico equivalente. Esto su-
pone actuar en coordinacion con la escuela. Seria deseable una presenta-
cién-informe del centro de EGB del que el alumno proceda.

3.2 Para los alumnos matriculados, cuyo problema sea simplemente un
bajo nivel de conocimientos, hay que programar con tiempo. Objetivos: iSe
trata de que el alumno obtenga el graduado escolar o, sin darlo, un nivel de
conocimientos equivalente? (O, mas bien, de que adquieran las destrezas
necesarias (lectura, escritura, técnicas de estudio, base matematica...) para
iniciar FP1 con provecho? En funcién de lo anterior, se delimitaran los con-
tenidos. Con textos o sin ellos? En cualquier caso, no parece que los de
FPl sean adecuados. Habria que extremar la atencion individualizada al
alumno. ¢Con qué horario? Habria que contar con horas de estudio di-
rigido por un profesor, que les ensefie a mejorar sus técnicas de estudio.
¢{Con qué otras ayudas de tipo pedagdgico? En estos alumnos estan especial-
mente indicados medios audivisuales, técnicas activas, métodos inductivos,
etc., lo cual supone una adecuada dotacion del centro.

(3) Un alumno que abandono en el primer trimestre 1o hizo porque se puso a trabajar en el
paro, en empleo comunitario.

(4) Se entiende de educacién especialmente pensada para estos alumnos, a los que, por ello,
no se equipara a deficientes fisicos o mentales.
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4° Particularmente importante parece la seleccion del profesorac{o,
puesto que son alumnos con mas o menos dificultades para el aprend}zaje.
Considerar al curso de adaptacién como «uno mas» es un error. Habrg que
buscar, si no profesorado especial, si especialmente motivado y dedicado;
que acepte el reto de la dificultad; consciente de que se trata no tar'lt’o.de en-
sefiar la asignatura, cuanto de acompaflar a los alumnos en el dificil paso
del fracaso escolar del que vienen, a una dindmica de esfuerzo y éxito. Se
trata de que el profesor sea el nuevo espejo que dé al alumno una nueva
imagen de si mismo; que sepa despertar las posibilidades del alumno e 1n-
fundirle confianza en si mismo. Por parte del turor habra que mantener re-
lacién con la familia de cada alumno, en la cual puede estar la clave del
éxito o del fracaso escolar. Y el psicélogo escolar deberia estudiar la capaci-
dad intelectual, la edad mental, los posibles problemas de personalidad del
alumno...

5.° A pesar de todo, siempre habra alumnos problematicos, no séio al
principio, sino al final de curso. Hay que prever qué se hara con aquellos
que, a juicio del profesorado, no hayan alcanzado niveles minimos acepta-
bles. No se les puede eternizar en programas especiales, ni expusarlos del
sistema escolar... La facil y liberal solucién (?) de no calificarlos no haria
mas que camulflar el fracaso de docentes y discentes; fracaso que para algu-
nos alumnos seria cronico, no sélo en la escuela, sino también —y peor—
en y para la vida. Y la escuela no puede ser nunca el lugar del aprendizaje
del fracaso y de la marginacion social y laboral.

6. Si se continuan impartiendo cursos de adaptacién, podrian consistir
basicamente en:

— Pocas materias de estudio: Matematicas, Lengua Espafiola, Formacién
Humanistica, Educacion Fisica, Etica o Religidn y Prdcticas. Caso de
ponerles idioma extranjero, habria que respetar el que hayan estudia-
do en EGB.

— Deberian contar con bastantes horas de estudio, ayudados y dirigidos
por un profesor, que no sélo controle el trabajo que hacen, sino que
les ensefie técnicas de estudio, resuelva sus dificultades, etc. Aprender
a estudiar es una de las necesidades bdsicas de estos chicos, que no se
satisface con la simple exhortacién al trabajo personal, que no saben
hacer, y que, en el caso del estudio, les resulta frustrante y lleno de
resonancias afectivas negativas.

— Pocos y concretos objetivos bdsicos: Que aprendan a leer comprensi-
vamente, a escribir con correccidn ortografica y, en algunos casos, ca-
ligrdfica, a comprender y expresar por escrito y de palabra las expli-
caciones recibidas; que adquieran el gusto por la lectura y el libro
deje de ser el enemigo vitando, y que, finalmente, adquieran conoci-
mientos basicos de teoria gramatical, de Historia o Geografia, etc.

— Las horas de Prdcticas les gustan, les abren la posibilidad concreta y
palpable de un futuro oficio... Deberian pasar por mas de una de las
especialidades del centro, con actividades y programas que incluyan
varias horas semanales y estén pensadas para este curso.

7.° Respecto a los futuros programas de educacién compensadora, des-
de la experiencia del curso de adaptacién, parece que:
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— En mas de un caso ha de ser compensadora no sélo de deficiencias
académicas, sino de personalidad. Deberia contarse con la colabora-
cion de psicologos escolares, pedagogos, etc., desde el mismo momen-
to de la organizacién del curso y de la acogida de los alumnos.

— 8i se quiere eficazmente, como se dice, «superar la arcaica (tedrica-
mente arcaica hasta ahora) y discriminatoria (realmente discriminato-
ria) separacién enire teoria y prdctica, entre cultura y trabajo», y «su-
perar el tradicional (pero vigente) concepto de la FP como salida de
segundo ordeny (Decreto sobre Ordenacién del Ciclo Polivalente),
hay que suponer que los cursos de educacidon compensadora lo seran
tanto de cara a iniciar FP como BUP. En el Decreto se habla de la
sustituciéon de FPl por un ciclo polivalente, tras el cual se accederia
a la nueva FP o a BUP. Si esto supone que se va a abordar la refor-
ma del BUP al mismo tiempo que se implanta el ciclo polivalente y
se reforma la actual FP, la educacion compensadora pondria a los
alumnos que la sigan al mismo nivel practico que a todos los demas
alumnos que terminan EGB y que, sin excepcidn, iniciarian el ciclo
polivalente. Si no es asi, la Formacion Profesional continuara siendo
una salida de segundo orden.

— Los cursos de educacidén compensadora deberian impartirse no sélo
en centros de FP, sino también de BUP, y, quizas, de EGB.

Sélo es experiencia la vida vivenciada; solo las experiencias sobre las que
se reflexiona son experiencia. Las reflexiones anteriores pretenden que esta
experiencia sea un aporte que, con otros, conforme /a experiencia de la cual
salgan los futuros cursos de educacién realmente compensadora. Si este in-
forme aporta algo, aun minimo, a este futuro inmediato, también el esfuerzo
hecho para realizarlo habra sido compensado y compensador.
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1. Muasica en la Corte de los Reyes Catdlicos.

2. Muasica para viola de gamba de Diego Ortiz.

3. Musica organica espafola de los siglos XVIy XVII.
4. Masica en la Corte de Carlos V.

5. Canciones y villancicos de Juan Véazquez.

6.
7
8
9
[}

Masica instrumental de los siglos XV1y XVIi.

. Miisica para tecla de los siglos XVI y XVII.

. Misica instrumental del siglo X VII1.

. Canto mozarabe.

. Miisica de camara en la Real Capilla de Palacio (siglo XVI1I).
. El cancionero musical de la colombina.

12.

de la miisica

Musica para violin del siglo X VIII: Seis sonatas de José He-
rrando.

Musica en la Corte de Jaime [ (1209-1276).

Organistas espafioles del siglo X VII. Pablo Bruna.

Las cuatro ensaladas de Mateo Flecha, el Viejo, siglo X VIII.

16. Maestros de capilla de la Catedral de Oviedo, sigio XVIII.

7.
18.
19/20.

espafiola. "

22/23.
24/27,
28.

Coleccion discogrifica realizada con el asesoramiento del Instituto Es-
pafiol de Musicologia det C.S.1.S., con el propésito de ofrecer al pi-
blico, a través de una documentacion sonora, auténtica y rigurosa, los
valores esenciales de la misica espafola de pasados siglos.

Cantatas barrocas espanolas del siglo XVIII.

Maestros de capilla de la Catedral de Leon (siglo XVIII).
Polifonia religiosa espafiola del siglo XVI: Francisco Gue-
rrero.

Maestros de capilla de la Catedral de Las Palmas (siglos
XVILy XVI).

Cantigas de Santa Maria de Alfonso X el Sabio.

Obra musical completa de Juan del Enzina.

Misica en la obra de Cervantes.

Precio de cada ejemplar: 1.000 Ptas.

N.° 19/20 a 1.600 Ptas.
N.° 22/23 a 6.000 Ptas.
N.° 24/27 a 3.000 Ptas.

También se encuentra editada en cassettes, siendo su precio
de 600 P1as., el sencillo y 1.000 Ptas., el doble.

EDITA: SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

Ventaen:

Paseo del Prado, 28

— Planta baja del Ministerio de Educacién. Alcald, 34,
_ Edificio del Servicio de Publicaciones: Ciudad Universitaria, s/n. Teléfono: 449 67 22.
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Experiencias educativas sobre
las energias renovables en
Formacion Profesional*

Teresa AYUSO ATIENZA. Teodoro INCHAUSTI
ALONSO. Agustin LABARTA MURUZABAL Pe-
dro SESMA VALLES. Sebastidn URQUIA LUS**

1. Introduccién

A principios del curso académico 81/82, Sebastidn Urquia, profesor del
Instituto de Formacién Profesional de Alfaro (La Rioja), realiz6 el montaje
de un aerogenerador en los talleres del centro. Este acrogenerador fue insta-
lado en la vivienda situada junto a la entrada del instituto.

Como consecuencia del vivo interés que despertd entre profesores y
alumnos la citada experiencia, un grupo de aquéllos comenté la posibilidad
de aprovechar este tipo de actividades, basadas en las energias renovables, e
1ntroducir en el normal desarrollo del curso la construcciéon y ensayo de es-
tos dispositivos. Estos trabajos, ademaés de constituir una agradable expe-
riencia, serviran en principio para avivar el interés de los alumnos, justifi-
cando y aplicando los conocimientos tedricos de ciertas materias en donde
habitualmente la teoria no se justifica con un fin préctico.

El hecho de escoger este soporte para nuestra experiencia educativa obe-
decid al interés actual que despiertan este tipo de energias, que supone ade-
mas una mentalizacion hacia su uso racional y ayuda a tener conciencia del
problema energético y de las energias alternativas. Por otra parte, la casi to-
talidad de nuestros alumnos proceden del medio rural y son muchos aque-
llos cuyas familias poseen una pequefia casa de campo, en las cuales los dis-
positivos citados encuentran aplicacion.

Al comenzar el presente curso académico, se desarrollaron las primeras
reuniones, que sirvieron para escoger aquellos modelos que mejor se acomo-
dasen a los objetivos antes mencionados; se elaboraron croquis y se analiza-
ron a continuacién las ramas que desarrollarian el trabajo, los cursos y las

* Este trabajo ha ganado el primer premio del concurso «Giner de los Rios» a la innovacién
educativa (cat. A), convocado por la Direccidn General de Ensefianzas Medias y la Fundacién Ban-
co Exterior.

** Instituto F. Profesional Alfaro{La Rioja).
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etapas en que se introduciria la consideracion y analisis de los elementos
que serian elaborados en el centro, y se estudido ademas qué otros serian
buscados en el desguace.

Durante el desarrollo de los trabajos, fueron numerosas las dificultades
que se fueron resolviendo gracias a la colaboraciéon de los profesores y
alumnos del centro que aportaron las ideas y sugerencias; pero no entrare-
mos en detalles sobre estos aspectos de la experiencia, pues no es el princi-
pal motivo que nos ha llevado a componer el presente trabajo. En las suce-
sivas reuniones que se celebraron para analizar la marcha y desarrollo de
los trabajos, descubrimos los primeros resultados insospechados de nuestra
iniciativa: i{qué se habia logrado, ademds de unas pequefias maquinas que
funcionaban gracias al esfuerzo de todos? Se habia obtenido la convivencia
entre profesores y alumnos de las diversas ramas, que prepara para el mun-
do laboral, en donde es precisa la interconexidn de todos los departamentos
de la empresa en el desarrollo de una tarea comun. Los programas de las
asignaturas fueron cotejados para descubrir los cursos y momentos mas ade-
cuados para realizar los trabajos, fomentando el conocimiento de materias y
su desarrollo, que eran pobremente conocidos o incluso desconocidos para
muchos. Los alumnos realizaron las practicas con mas esmero, pues «ahora
la mdquina tenia que funcionar»; participaron, ademds, con sus propuestas
e iniciativas; lograron un aprovechamiento adecuado de los conocimien-
tos tedricos como consecuencia de la fuerte motivacién que suponian estos
trabajos. En suma: todo se realiz6 con un mayor interés y profesionalidad.

Primer aerogenerador (diciembre 1981).
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Tal y como queda reflejado en el titulo e introduccién del presente tra-
bajo, la actividad del mismo tiene como soporte educativo las experiencias
sobre las energias renovables. Por ello se ha procurado distribuir los diferen-
tes trabajos sobre las distintas fuentes de energias renovables, de modo que
en uno y otro trabajo, sean todas las ramas del centro las que participen,
sin olvidar las disponibilidades tecnoldgicas, materiales y econdmicas que
suponen restricciones en la practica.

2. Objetivos

La reali.zacic')n.de':l presente trabajo conlleva diferentes objetivos. Para
mayor claridad, distinguiremos dos grupos: objetivos generales y objetivos
operativos o especificos.

2.1. Objetivos generales

Estos objetivos son el verdadero fondo de la experiencia educativa pro-
puesta; son objetivos de caracter amplio, general.

Un instituto de Formacidn Profesional es un ente vivo, y consideramos
que deben potenciarse cuantas actividades ayudan, amplian y fomentan esta
vida. Por ello, es objetivo prioritario aumentar la participacidén de alumnos
y profesores en la vida del instituto. Las experiencias basadas en la cons-
truccion y ensayo de pequefios dispositivos capaces de aprovechar las ener-
gias renovables han dado lugar a una mayor relacion entre el profesorado,
entre los alumnos y, en suma, entre profesores y alumnos, recogiendo in-
quietudes y dandoles forma.

Ciertamente, un Instituto de Formacion Profesional, como el de Alfaro,
tiene varias ramas distintas (administrativo, mecdnica, electricidad, quimica
y delineacion), y cada rama, diferentes cursos; con las citadas experiencias
pretendimos propiciar la interrelacion de ramas y cursos.

Asi, cada uno tiene algo que aportar con su participacién a la tarea co-
mun, de forma que los demas, simultaneamente, observan y aprenden as-
pectos que, aun sin ser de su especialidad, constituyen importantes aporta-
ciones a su formacion integral para el mafiana.

De esta forma, unos colaboran con sus ideas, otros pueden aprovechar
estas ideas y mejorarlas a la luz de los conocimientos especificos de cada
materia (tecnologia, fisica, quimica...). Se comienza a localizar los materia-
les necesarios y se realizan los primeros disefios y croquis. Pueden interve-
nir los alumnos de la rama eléctrica si se necesita hacer un bobinado, los de
la rama mecdanica para mecanizar piezas, realizar soldaduras, determinar ca-
racteristicas de funcionamiento, etc... Pueden intervenir los alumnos de la
rama quimica para ciertos andlisis o reacciones quimicas... Los alumnos de
la rama administrativa también colaboran al pasar a maquina el presente
trabajo e incluso estudiar su viabilidad comercial. Ademads se ha desarrolla-
do un cursillo de fotografia en el instituto, y los alumnos participantes han
realizado las fotografias adjuntas. En definitiva, a todos se da la oportunidad
de colaborar, y todos tenemos ahi los frutos de este trabajo.
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Ademas, cada experiencia combina teoria y practica, de forma que los
alumnos aplican sus conocimientos tedricos de diferentes materiales a la
realidad practica, y construyen asi aparatos que funcionan. La combinacién
de teoria y practica es un aspecto muy importante, ya que son mutuamente
una al sentido de la otra y, de esta forma, el alumno va ganando confianza
en si mismo.

En cuanto al desarrollo de las distintas experiencias, algunas se realiza-
ron en afios anteriores, otras a principios de curso, y actualmente se encuen-
tran en fase de construccién o de proyecto y, por limitaciones econdémicas y
temporales, se realizaran o completardn en préximos cursos.

Debe entenderse por ello que la experiencia iniciada no es algo agotado,
sino que constituye el principio de una dinamica con proyeccion de conti-
nuidad en el futuro.

2.2. Objetivos operativos

Para la consecucién y logro de tan amplios objetivos generales, que tie-
nen por objeto principal que todos participen en el desarrollo de las diversas
experiencias, se ha realizado y se propone la siguiente linea de actuacion
operativa.

Andlisis Eleccion de los trabajos a Intervienen en
previo desarrollar en el centro comision: alumnos
- y profesores
Eleccién del modelo. Se
elabora un croquis
v

Determinacion de los
elementos

a encontrar en el desguace Ajuste de los trabajos
~ al programa o progra-
mas de actividades
tedrico-préacticas

Se fijan ramas y cursos que
participaran en los trabajos

¥
Ejecucion [ Elaboracién de elementos | Posibles modificacio-
seguimiento - ¥ ) nes sobre la marcha,
y y Seguimiento de los trabajos | aportacion de nuevas
verificacion y resolucidén de las posibles | ideas.
dificultades Interviene en fase de
A4
- consulta gran parte
M?ntaj'e Y puesta en del profesorado
un01ona$mento del centro
L Verificacién |
L
Determinacion del
rendimiento y posible
viabilidad econdmica

T
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Vv
—— l —
Andlisis del Encuestas y control Colaboran: jefatura
aprovechamiento estadistico de estudios y
académico - administracion del cen-
Edicién de un cuaderno con E_ro con la‘glc])s(ljble
los resultados de la lmancuém n ¢
experiencia 0s cuadernos
¥
Aportaciones : ; A
P Buzon de sugerencias Se habra de exponer
Yy : en los tablones de
Sugerencias abierto a nuevas . o
aportaciones anuncios para su
v consideracion y poste-
= riores
Etapa de reﬂqx'lon para aportaciones
la consideracion de un
nuevo trabajo

Después de considerar cada una de las etapas se llegd facilmente a la
conclusion de que en cualquiera de ellas se han logrado los objetivos gene-
rales propuestos, fomentando la creatividad, aumentando la participacion de
profesores y alumnos en la vida del centro. A través de la realizacion de
cualquiera de estos trabajos se ha logrado una mayor interconexién entre las
distintas ramas y cursos, incluso en las etapas finales, donde pueden pensar-
se ya nuevas propuestas.

En la altima de las etapas de estos objetivos operativos, se ha introduci-
do como parte de la misma la ediciéon de un cuaderno final sobre la expe-
riencia ya realizada. Cabe sefialar que esto no ha podido realizarse todavia a
causa de las dificultades econémicas que atraviesa el Centro.

Comision permanente de seguimiento

Para un mejor desarrollo de los objetivos operativos, se ha formado una
comision, con caracter permanente, que escoge y estudia las experiencias y
esta encargada de la coordinacidon, seguimiento y aprovechamiento de las
mismas. La comision tiene caracter abierto y serd renovada cada cierto
tiempo.

Dicha comisién se ha encargado de coordinar y realizar el presente tra-
bajo y esta formada por los siguientes profesores:

Teresa Ayuso Atienza.
Acgustin Labarta Muruzabal.
Sebastian Urquia Lus.
Teodoro Inchausti Alonso.
Pedro Sesma Vallés.
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3. Desarrollo de las experiencias

En este apartado describimos someramente diversas experiencias; algunas
ya se han realizado y otras se encuentran en fase de construccion o de
proyecto para proximos cursos.

Con estas descripciones de caracter somero, queremos dar la vision gene-
ral de la experiencia educativa desarrollada. Asi pues, no entraremos en de-
talles mas minuciosos por considerar que éstos aumentarian excesivamente
el cimulo de datos y por lo tanto el volumen del presente trabajo, en detri-
mento de la vision general que se pretende.

Cada experiencia pasa por una serie de etapas generales sucesivas para
intentar extraer de ello el maximo fruto posible. A titulo de ejemplo, descri-
biremos el organigrama correspondiente a la construccion de un generador
de corriente continua accionado por una turbina hidraulica, asi como algun
despiece del mismo.

3.1. Energia hidraulica
3.1.1. Turbina hidrdulica

El interés de la energia hidraulica como energia renovable, es fundamen-
tal. Por ello, hemos realizado un prototipo muy simplificado de una central
hidroeléctrica.

El rodete esta formado por alabes de acero inoxidable, construidos por
embuticion, soportados en una pieza de nylon.

El generador es un magneto de moto, por lo tanto, un alternador de ima-
nes permanentes. Todo el conjunto va montado en el eje vertical.

Las boquillas son intercambiables, y su soporte se ha construido de for-
ma que se puede modificar la incidencia del chorro de agua sobre el rodete,
a voluntad.

Cuando dispongamos de fondos, es nuestro deseo completar la instala-
cidon con un contador de agua y un mandmetro a la entrada, para poder de-
terminar las caracteristicas de funcionamiento de la maquina en diferentes
condiciones.

De momento, hemos comprobado con la boquilla de 4 mm. @, a una
preisdn de unas 3 atms., genera 20 w. a 900 rpm.

De estas primeras pruebas, se deduce el interés real de la turbina en
cuestion, aplicada a lugares en los que el agua es relativamente abundante,
y se dispone de suficiente desnivel. Se da esta situaciéon en muchos puntos
de media montafa.

En esta experiencia han participado numerosos cursos en las asignaturas
de fisica, dibujo y practicas.
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Conjunto turbina-generador a medio montaje y montado.
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3.1.2. Ariete hidrdulico

La idea de construir un ariete hidraulico surgié a partir de un comenta-
rio de un alumno de 2.° de primer grado de la rama mecanica agraria. Este
deseaba elevar agua para una casa en el campo, mediante una motobomba
convencional. Comentamos el caso, y vimos que las necesidades de agua
eran reducidas. Estudiamos la posibilidad de construir un molino de bom-
beo edlico, o un ariete hidraulico, y nos decidimos por éste por ausencia de
mantenimiento, simplicidad y ansias de experimentacion.

E.l ariete hidraulico permite elevar pequenos caudales de agua a grandes
desniveles, a partir de caudales grandes cor. poco desnivel. Es un sistema de
facil construccion, y su rendimiento energético oscila alrededor del 70 por
ciento.

El funcionamiento del aparato es sencillo: el agua se acelera a lo largo de
la conduccidn hasta alcanzar una determinada velocidad, a la que se cierra
la valvula inferior. Entonces se crea una fuerte presidn ejercida por el agua
que se encontraba en movimiento y es detenida repentinamente. Asi se abre
la valvula superior y pasa agua al depdsito hasta que se igualan las presio-
nes. Se abre la valvula inferior, y el proceso se repite de nuevo. El agua que
pasa a golpes de ariete al depdsito, sale del mismo con continuidad, ya que
el ariete funciona de uno a dos ciclos por segundo. La camara de aire del
depésito es fundamental para su funcionamiento. Para asegurar la perma-
nencia de esta camara de aire, se utiliza el inclusor de aire que introduce
unas pocas burbujas en cada ciclo.

El ariete hidraulico se encuentra en fase de construccidn por los alumnos
de 2.° curso de primer grado de la rama mecanica agraria. La construccion
del ariete enlaza las asignaturas de fisica y quimica (tema: trabajo y poten-
cia) con las practicas de taller.

3.2. Energia eélica
3.2.1. Anemémetro

_El viento sopla con diferentes velocidades, desde la situacion de calma o
brisa hasta vientos mas o menos fuertes. Se puede conocer de forma orienta-
tiva la velocidad del viento, por ciertas referencias (tabla Beaufort).

Sin embargo, en trabajos de cierto nivel, es preciso determinar con
mayor exactitud la velocidad del viento, ya que su energia depende del cubo
de su velocidad.

Con este fin, construimos un anemometro-veleta-contador a partir de
un velocimetro de moto. El aparato lleva una hélice cuyo caiado es regula-
ble para su calibracion. Permite conocer la velocidad instantdnea del viento
(aguja del velocimetro), su direccion (veleta) y su recorride diario, semanal
o mensual (contador).

A falta de mejores medios, la calibracién del aparato se realizé por
comparacion con el de un vehiculo en un dia de calma.

Con este anemometro se han determinado las caracteristicas de funciona-
miento de varios aerogeneradores.
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3.2.2. Aerogenerador bipala

La construccién de este aparato fue motivada por nuestro desep ,dg expe-
rimentar en la practica el funcionamiento de los alternadores trifasicos de
1manes permanentes.

La empresa francesa Aerowatt construye desde hace afios los aerogene-
radores de mayor calidad y prestigio mundial, a partir de alternadores de
imanes permanentes. Estos generadores estan desprovistos de escobillas vy,
por lo tanto, practicamente exentos de averias.

Este aerogenerador ha sido construido con materiales de reciclaje: un
buje de rueda delantera de R-4 acttia como soporte giratorio del aparato.
Sobre este buje va el generador, un antiguo motor trifisico de induccion
convertido en generador por acoplamiento de imanes permanentes. La co-
rriente alterna trifasica producida se rectifica mediante un puente de 6 dio-
dos de un alternador de automoévil. La hélice aerodinamica es de 2,10 m. @.

El aparato lleva una cola para orientarlo frente al viento, o desorientarlo
del mismo a voluntad. La regulacién de velocidad se realiza por eje descen-
trado, automaticamente. El eje de la hélice va desplazado del eje sobre el
que pivota el aparato, de forma que la presién ejercida por el viento hace
que el aparato se desoriente ya con vientos medios.

Aerogenerador bipala.
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En la construccion de este aerogenerador han participado principalmen-
te alumnos de la rama mecanica y eléctrica. Los alumnos de segundo grado
de la rama mecanica realizaron el trabajo de fresadora necesario sobre el ro-
tor del motor de induccidn para transformarlo en un prisma de 12 lados, so-
bre los cuales van colocados los imanes permanentes.

Los alumnos de la rama eléctrica fijaron los imanes al rotor, mantenien-
do el nimero de polos de la maquina. El motor era tetrapolar (1.500 rpm.)
y sus devanados estaban en buenas condiciones, por lo que no fue preciso
realizar ningin trabajo de bobinado.

El aerogenerador funciona a la perfeccién. Su funcionamiento es absolu-
tamente silencioso, y comienza a generar corriente a 12 V para cargar bate-
rias, con brisa de 10 km/h. Su produccién mensual es de unos 15 kw-h, ¥ sus
caracteristicas de funcionamiento son las siguientes:

vel. viento (km/h) | (Amperios) rpm

10 1nicio 170
12.5 ] 190
15 2 220
17,5 3 260
20 4 310
225 5 360
25 6 420
275 7 480
30 8 540
32,5 9 600
35 10 660

Actualmente, este aerogenerador provee de toda la energia eléctrica ne-
cesaria a una vivienda, y suele dejarse desorientado bastante tiempo ya que
la reserva de energia en los acumuladores esta normalmente al maximo.

3.2.3. Aerogenerador multipala

Es una maquina capaz de aprovechar la energia del viento y de comuni-
carla a una maquina receptora a través de una transmision mecanica.

En la ejecucion de la maquina han colaborado conjuntamente alumnos
de 2.° grado mecanica agraria y alumnos de 2.° grado electricidad.

Una vez realizado el proyecto por profesores y alumnos se comprobd su
viabilidad y se comenzo el trabajo, que esta basado en piezas o elementos de
reciclaje.

La mdquina estd constituida principalmente por hélice multipala, caja de
multiplicacién, dinamo, sistema de orientacidn, instalacion y regulacion
eléctrica.

Los alabes, realizados por alumnos de 1.° de 2.° grado, es la parte mas
importante del aerogenerador, estan dispuestos de tal manera que al mcu;l}r
el viento sobre ellas se produce una reaccién que hace girar al eje. El dia-
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metro exterior de la hélice es de 1,83 m., se han colocado 18 alabes que ha-
cen una superficie de contacto con el viento de 1,58 m2.

Este tipo de hélice es de las llamadas lentas, que suelen utiliza;se en mo-
linos de bombeo:; para aumentar la velocidad de giro de la hélice, se ha
construido en los alabes poco calado.

Dichos alabes, estdn construidos en chapa galvanizada de | mm. de es-
pesor; estan sujetos por tornilleria al didmetro exterior e interior; dichos
didmetros llevan 6 radios que inciden en el centro, que es un «buje» de rue-
da; aprovechando los mecanismos que en el coche unen las ruedas con la
caja de cambios, comunicamos el movimiento a la caja de multiplicacion.

La caja de multiplicacion nos es necesaria porque la dinamo comienza a
cargar 12 V. a 800 rpm. Los alumnos de 2.° de 2.° grado han sido los encar-
gados de buscar, desmontar, limpiar y montar la caja, que en este caso per-
tentecia a un R-8. Estas cajas de cambios tienen 4 velocidades, que en el co-
che disminuyen las revoluciones del motor. Para el aerogenerador utiliza-
mos la caja para multiplicar; por tanto, metemos el giro por la rueda y lo
sacamos ya multiplicado por el eje del embrague.

Para aumentar mas la multiplicacién, bloqueamos los satélites dentro del
grupo diferencial, operacion que realizaron los alumnos como todas las an-
teriores.

Aerogenerador multipla.
Ultimos detalles de construccion de la hélice.
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La dinamo es una AUTOBAT, también de reciclaje, antes de su coloca-
¢i6n ha sido revisada por alumnos de 2.° de 2.° grado electricidad.

El eje de la dinamo se acopla por medio de una transmision eldstica al
eje del «embrague» de la caja. Dicha dinamo va sujeta a la caja por tornille-
ria sin interferir en ésta.

Las caracteristicas fueron comprobadas sobre banco de pruebas por
alumnos de 1.° de 2.° grado mecanica agraria; se obtuvieron los siguientes
resultados:

RPM ....... ... \s 1
700 ... 135 ... |
900 ........... 145 ... 8

IO ..o oot 155 ... .. 14

1300 ... 162 ........... 17,5

1.500 ........... 17 ......0.00.20

El sistema de orientacidén consiste en una cola de 3.500 cm? dispuesta a
1,75 m. del centro del aparato; puede orientar al aerogenerador de tal forma
que la hélice quede cara al viento. Desde el suelo, por medio de una sirga,
se puede mover la cola y por lo tanto desorientar la maquina.

Aerogenerador multiple. En primer término, la dinamo de camion, acoplada a la caja de cambios (detras).
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Todo lo anterior (dispuesto en un chasis) se sujeta a un «buje» de rueda
del que utilizamos el rodamiento para el giro de orientacion. La colocacién
de los elementos hélice, caja, dinamo, es ligeramente descentrada del eje del
poste con el fin de que en caso de vientos fuertes se desoriente automati-
camente y no sufra la estructura.

La instalacion eléctrica parte de la dinamo, pasa por el regulador y llega
a los acumuladores de plomo.

Dentro de la instalacion eléctrica (realizada por los alumnos de electri-
cidad) se incorpora un cuadro de mandos en el que se puede disponer un
interruptor de carga a baterias, unos fusibles y un amperimetro y otros dis-
positivos.

Los resultados obtenidos son satisfactorios y no solo por la energia bara-
ta y renovable que nos ofrece la maquina, sino por la interconexion de ra-
mas y porque los alumnos, en el poco tiempo que ha costado preparar y
montar el aerogenerador, han visto plasmadas en la practica utilizable ense-
fianzas que han recibido en teoria.

El aerogenerador estd terminado y se inatalara en el recinto del instituto
a principios del curso 83-84.

4

Generador multipala listo para montar.
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3.3. Energia solar

3.3.1. Placas solares pedagdgicas

A principios del presente curso, se construyeron dos sistemas solares a
reducida escala, con el fin de aportar un conocimiento al menos elemental
sobre estas cuestiones.

Las dos tendencias en este campo son captacion sin concentracion y cap-
tacion con concentracion; por ello, se construyd un prototipo de cada siste-
ma.

Captadores sin concentracion

El prototipo construido esta formado por un armazon de madera, con
dos espacios gemelos, aislado térmicamente por detras, y cubierto por delan-
te mediante una ldmina de metacrilato abatible. Permite situar en cada es-
pacio un material absorbente diferente y apreciar asi las diferencias de com-
portamiento, bien del recubrimiento, o del metal base. Cada espacio tiene
un orificio por el que se puede introducir un termdémetro para efectuar las
lecturas.

Colector solar plano. Permite comparar el comportamiento de diferentes superficies absorventes.
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Estos colectores han permitido manifestar la viabilidad del aprovecha-
miento de la energia solar aun en invierno, tal como lo manifiestan los da-

tos obtenidos el 26-1-83 (v. grafico).

Captador con concentracion:

Construido con un parabola de foco de coche y un tubo acoplado en el
foco, recubierto de negro mate antirreflectante. El conjunto va montado en
un soporte muy sencillo que permite orientar la pardbola hacia el sol.

Su simplicidad y funcionamiento evidencian las posibilidades que ofre-
cen estos sistemas. En mayo del 83 se han conseguido temperaturas superio-
res a 220 °C.

Colector solar parabélico.
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Placas solares pedagdgicas:

Datos correspondientes al dia 26-1-83. 15 h., 30 min.
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3.3.2. Calefaccién solar complementaria para aulas

La nave de aulas de nuestro Instituto esta construida segun la direccion
este-oeste. Por ello, queda un ala sur y otra norte.

Las aulas del ala norte son mas frias debido al poco sol que reciben y al
viento dominante del norte. Estas aulas disponen en su parte superior de
unas ventanas que dan al sur, dichas ventanas estan cubiertas por persiani-

llas que suelen estar cerradas porque de lo contrario el sol entra, produce
reflejos y dificulta las clases.

Para complementar la calefaccion de estas aulas, se pensd en colocar
dentro de las mismas unas chapas metdlicas pintadas de negro mate.

La Iuz solar entra en la clase a través de los cristales, incide en las cha-
pas, y su energia se transforma en calor. Este calor pasa al aire ambiente.

Las chapas de 0,5 mm. de espesor fueron colocadas, colgadas del techo,
a una distancia de las ventanas de 0,5 m., la superficie cubierta por las cha-
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pas es de 6 m2. Al momento de la colocacién ya se notaba que la tempera-
tura de las chapas subia y nos parecid una experiencia positiva.

Al cabo de unos dias nos dimos cuenta de que el calor que despedian las
chapas se quedaba en las capas altas de la clase y los alumnos no notaban la
diferencia de temperatura.

Para que el aire caliente llegase al suelo se idearon por los alumnos va-
rios procedimientos y uno de ellos fue la colocaciéon de un ventilador que
agitase el aire, pero a pesar de que la idea es buena, hubo que desecharla
por el ruido que hubiera producido.

La experiencia, que se realizo en el aula de 1.° de 2.° grado de electrici-
dad por alumnos de mecénica agraria, ha sido muy positiva, en este caso la
participacion de los alumnos es decisiva y fueron muchas las aportaciones
de ideas y sugerencias para mejorar la calefaccion complementaria.

_ En la actualidad esta experiencia se encuentra en fase de estudio, para
intentar mejorar las cualidades que nos demostro.
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3.3.3. Placa solar aire/agua

Uno de nuestros proyectos es una placa experimental, de construccién y
funcionamiento muy sencillo. El circuito primario es aire, y el secundario
el agua a calentar. ’
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La placa, de 1,25 x 0.8 m, estd compuesta de una chapa pintada de ne-
gro mate, cubierta mediante cristales y aislada del exterior. En la parte su-

perior, lleva una caja aislada que contiene el depdsito con el agua a calen-
far.

El sol calienta la chapa negra, y ésta, el aire circundante, que disminuye
de densidad, y asciende para ceder calor al depésito de agua. El aire pierde
temperatura, aumenta de densidad, y baja por la parte trasera de la placa
hasta la parte inferior de la chapa-colector donde se calienta de nuevo vy se
repite el ciclo. Cuando no hay sol, la circulacién se detiene y asi no se en-
fria el agua del deposito.

La construccidon de esta placa comenzard a principios de curso 83-84. Ya
hemos preparado unos cristales de ventanas que se quitaron en el instituto,
un deposito y otros materiales.

En el instituto, la instalacién de Ja placa estd prevista bien para calentar
en invierno el agua para fregar en el laboratorio, o para calentar agua para
las duchas de los alumnos del gimnasio.

Si su funcionamiento es satisfactorio, es previsible la construccion de
mas placas de este tipo, ya que una sola placa puede satisfacer las necesida-
des de agua caliente de dos o tres duchas. En las labores de construccién
participaran fundamentalmente alumnos de la rama mecénica agraria.

3.4. Energia térmica

3.4.]1. Motor de vapor

Después de conocer el estado actual de obtencién de alcohol de madera
para utilizarlo como combustible en los motores de combustién interna, se
discutio la posibilidad de aprovechar directamente la madera como combus-
tible.

El proceso de obtencion de metanol es laborioso, gasta energia, y el ren-
dimiento total es escaso. Si se quema directamente la madera, se obtiene
mas energia.

Para obtener energia mecanica a partir de la combustion de la madera,
se requiere una caldera de vapor eficiente, y una turbina o un motor de va-
por.

Elegimos el motor de vapor por ser mas sencillo, pedagogico vy asequible
a nuestros medios técnicos. Con este motor de vapor esperamos facilitar a
los alumnos la comprensién de diferentes conceptos, mediante su participa-
cién en el disefio, construccién, funcionamiento y determinacién de caracte-
risticas: rendimiento, optimizacion, etc.
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Después de consultar toda la bibliografia de que disponemos sobre e} tema,
hemos optado por disefiar un motor de vapor de doble efecto y distribuidor
rotativo. El volumen del ciclindro proyectado es de 300 cm? y la potencia
esperada de 1 a 2 kw. con el vapor a 5-6 atmoésferas.

También hemos proyectado la caldera que trata de aprovechar el com-
bustible con gran rendimiento. El fuego calienta el agua y la evapora, y so-
brecalienta el vapor, y los humos sirven para precalentar el aire de alimen-
tacién. Buscamos que los humos no salgan a mas de 100 °C, y se experimen-
taran diferentes combustibles: maderas, serrines, carbones...

Si el conjunto caldera-motor de vapor alcanza buenos rendimientosZ de-
seamos colocarlo sobre un vehiculo prototipo para evidenciar sus posibles
aplicaciones practicas.

La experiencia permitira ver en la practica temas como produccion de
vapor, transmision de calor, termodinamica...

En el desarrollo de este proyecto participaran principalmente los alum-
nos de la.rama mecdnica y de la rama quimica.

Descripcion de las partes de la caldera:

1. Soplante para introducir el aire.
2. Sobrecalentador de vapor.
3. Domo.
4. Valvula de seguridad.
5. Termoémetro.
6. Manoémetro.
7. Junta de la tapa de la caldera.
8. Tapa de la caldera.
9. Cubierta exterior de la caldera.
10. Pared de la caldera.
11. Tubos de humo.
12. Junta del hogar y caldera.
13. Hogar.
14. Separador aire-hogar.
15. Cenicero.
16. Puerta del cenicero.
17. Puerta de la caldera.
18. Salida de humos.
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3.4.2. Nevera de radiacion

Hoy dia, la nevera se ha convertido en un electrodoméstico normal en
todas las viviendas, hasta el extremo de que en muchas ocasiones se ha de-
gradado el concepto de su funcion, y la nevera se utiliza como un simple ar-
mario para contener alimentos.

Por lo general, las neveras domésticas no son aparatos de gran potencia;
sin embargo, su motor esta conectado muchas horas diarias. Esto significa
que una fracciéon importante de la energia consumida en una vivienda, ha
sido consumida por la nevera.

La nevera de radiacidn es una alternativa a la nevera convencional, ba-
sada en que todos los cuerpos radian calor de acuerdo con su temperatura
(Ley de Stefan-Boltzman):

E=o0.T¢

El espacio exterior estd muy frio, y a este efecto de radiacion se debe el
descenso de las temperaturas durante la noche, las escarchas, heladas, etc.

Aun en los dias nublados, la nevera quedara a la temperatura minima exte-
rior.

La nevera de radiacion proyectada esta compuesta por un radiador situa-
do en el tejado de la casa con orientacion norte, aislado térmicamente por
debajo, v conectado por tubos también aislados con un intercambiador de
calor situado dentro de un depdsito, en la casa. Se utilizardn tubos de plasti-
co flexible por facilidad de montaje y por poder prescindir del depdsito de
expansion dadas sus caracteristicas.

El depdsito frio va en el interior de un recipiente bien aislado térmica-
mente, espacioso para contener alimentos, y con puerta superior para mini-
mizar el intercambio de aire de la nevera cuando se abre la puerta.

En las neveras convencionales, la puerta lateral conduce a un fuerte so-
breconsumo de energia, ya que cada vez que se abre la puerta, el aire frio
del interior (de mayor densidad), sale por la parte baja, y es sustituido por
aire mas caliente, que es enfriado de nuevo.

Durante el desarrollo de este proyecto, se estudiaran detenidamente dife-
rentes fluidos caloportadores, ya que se pretende una conveccion esponta-
nea siempre que la temperatura del radiador sea menor que la del intercam-
biador. El agua sufre inversion de densidad en las proximidades de 4 °C, y se
congela a 0 °C, con aumento de volumen, por lo que debe descartarse de en-
trada. Por ello, se estudiara el comportamiento de los anticongelantes con-
vencionales y el de otros liquidos.

En la nevera de radiacion se prevee principalmente la participacion de
alumnos de la rama quimica y de la rama mecanica agraria.

3.5. Acumulacién de la energia
3.5.1. Acumulador de plomo

La energia eléctrica es una de las mas limpias y versatiles que se cono-
cen. Por ello, se ha dado importancia a la acumulacion de la misma, para
disponer de ella en el momento en que se precise.
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Los acumuladores se utilizan en diferentes instalaciones y en particular
en algunas relacionadas con las energias renovables. Por ello es interesante
la construccidn de un acumulador, en particular para los alumnos de la
rama quimica.

Se construira con lamina de plomo puro para minimizar la autodescarga.
También debera estudiarse la disposicion de los componentes mas adecua-
da, matenales para los separadores, rendimiento, etc.

El acumulador de plomo se encuentra en fase de proyecto.

3.6. INuevos generadores
3.6.1. Motor-generador por acoplamiento de condensadores

La idea de este tipo de generador nos vino a raiz del intercambio de co-
nocimientos y experiencias que mantenemos con grupos de gentes que tra-
bajan en pro de las energias renovables.

Concretamente nos hablaron, sobre esto, el GROUPE DE TRAVAIL
EOLIEN de Francia y LES COMPAGNONS D’EOLO de Bélgica.

Ellos lo estaban empleando en aerogeneradores, ya que su simplicidad de
funcionamiento y la practicamente nula propension a averias lo hacia ideal.

Ante unas caracteristicas tan halagiiefias, decidimos hacer una prueba de
funcionamiento. Comprobamos que, efectivamente, podia tener muy buenas

prestaciones y, por tanto, lo incluimos como proyecto a estudiar en el curso
- 83-84.

Este generador es simplemente un motor trifasico con rotor en jaula de
ardilla funcionando como generador mediante un grupo trifasico de conden-
sadores acoplado a él. De esta forma, a partir de la pequefia tension genera-
da por el magnetismo remanente, logramos tensiones elevadas. Rectificadas
las corrientes producidas podemos acumular la energia en baterias.

Para la realizacién de las experiencias esta prevista la participacién de
alumnos y profesores de las ramas mecanica y eléctrica.

3.7. Experiencias realizadas con los moédulos de energias renovables «Dis-
tesa»

A finales del curso 1981-82, aproximadamente a primeros de junio, reci-
bimos en el centro varios modulos de Distesa. Nos causo una gran alegria
pues venian a ayudarnos en nuestras experiencias.

A continuacién exponemos los resultados obtenidos con cada uno de los
equipos.

3.7.1.  Mobdulo térmico para produccién de energia eléctrica

La primera impresion que nos causo fue su impecable presentacion, aun-
que se podia apreciar que la caldera resultaria insuficiente ademas de no es-
tar aislada térmicamente del exterior.

El equipo dispone de una caldera de cobre con valvula de seguridad y
manometro indicador de presion, indicador del nivel de agua, llave para re-
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gular la salida del vapor y toma de alimentacion de agua para conectar a un
grifo. También tiene un bastidor con turbina, dinamo, manometro de’pre—
sién en turbina, voltimetro, amperimetro, tacémetro y reostato ademas de
un mechero Bunsen y regulador para botella de butano.

Para ponerlo en marcha nos planteamos el conectarlo o no a una toma
de agua corriente optando por no hacerlo, debido a que el elevado conteni-
do en cal del agua de Alfaro podria dejar la caldera inservible en pocas uti-
lizaciones.

Este inconveniente se soluciono mediante un depdsito con agua.destilada
y aire a presién, introducido con un compresor, a 7 kp/cm?, presion supe-
rior a la de funcionamiento de la caldera.

Superado el problema, encendimos el mechero Bunsen y al cabo de los
10 minutos comenzaba a subir la presion, pero cual seria nuestro asombro
cuando vemos arrugarse el protector transparente de la aguja de mandmetro
que no era otra cosa que plastico. Pero no fue la Gnica sorpresa ya que la
valvula de seguridad comenz6 a abrir a los 4 kp/cm? continuando la misma
expulsion de vapor mientras la presién seguia subiendo, optando por dar sa-
lida a la turbina a los 6 kp/cm? para evitar posibles peligros.

La turbina empez6 a girar y la presién a bajar vertiginosamente, se par6
a unos 50 segundos, e imposibilitd cualquier posible estudio. (La caldera
tarda 25 minutos en recuperar la presion de 5 kp/cm?.)

Al dia siguiente se puso en marcha, con otro curso, para que viesen por
lo menos que por medio de vapor se puede hacer girar una dinamo y pro-
ducir corriente eléctrica. Explicamos que en eso se basan todas las centrales
térmicas y nucleares, pero el chasco que nos llevamos fue grandioso: la tur-
bina no daba vueltas, Al desmontar el conjunto lo vimos todo claro: la di-
namo estaba llena de agua porque no habia junta alguna que lo impidiese y
ademas tampoco habia posibilidades de colocarla.

En conclusion: el equipo estd muy bien como elemento de adorno pero
de nada mas.

3.7.2. Mobdulo edlico para produccién de energia eléctrica

Este equipo tiene un bastidor con motor ventilador, dinamo, regulador
electronico de velocidad, indicador de revoluciones para dinamo, voltime-
tro, amperimetro y reostado.

Por lo menos, puede ser utilizado de un dia para otro sin necesidad de
tener que desmontarlo. Pero su efecto es totalmente contrario al que debe-
ria. Es totalmente antipedagogico, ya que, como preguntaba algin alumno,
¢no consume el motor mucho mas de lo que produce la dinamo? y es que,

lo que se ve se graba: «para mover un aerogenerador hace falta un motor
que produzca el viento».

Ademas de todo lo anterior, este equipo no permite obtener ningin dato
practico sobre el aprovechamiento de este tipo de energia, tan abundante y
con tantas posibilidades en los medios rurales como es el caso del 40 por
ciento de la poblacidn espafiola.
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La unica experjencia que ha podido ser realizada es poner en marcha el
motor y ver que gira la dinamo por el viento producido y que a mayor velo-
cidad del motor, mayor velocidad da la dinamo.

3.7.3. Modulo fotovoltaico para produccion de energia eléctrica

Consta este equipo de un bastidor, cuatro paneles con células fotovoltai-
cas, voltimetro, amperimetro, reostado y un panel con una lamparita y un
motorcito.

Una tarde, en un programa de televisién, hablaron de juguetes movidos
por células fotovoltaicas: una noria, un ciclista, etc., y nos recordé el jugue-
te que tenemos en el taller que aparte de basarse en lo mismo resulta mu-
cho menos ingenioso, ya que tan solo se ve encenderse la lamparita o girar
un motorcito. Si en vez de mandar este equipo hubieran mandado juguetes
tendrian unos resultados educativos mucho mayores.

3.7.4. Moddulo solar para calentamiento del agua

No todo iba a ser nefasto, ya que este equipo es educativo y ademads pue-
de funcionar con una pequefia modificacion.

Consta de una placa solar, sin aislar por los costados y parte posterior,
indesmontable con un panel de abeja frontal que refleja un 60 por ciento de
las radiaciones solares y que sin €l tendria un rendimiento superior. Tam-
bién viene el equipo con un intercambiador de calor (sin aislar) que lleva
acoplada una bomba de agua eléctrica para una conveccion forzada.

Al ver el equipo nos dimos cuenta de que el conjunto carecia de vaso de
expansion que ademas podria servir para purgar el circuito, si bien, por no
disponer de medios en ese momento, lo pusimos en funcionamiento tal y
como nos llego vy, efectivamente, comprobamos que no funcionaba, ya que
todas las burbujas de aire iban a la parte superior de la placa y el circuito
quedaba abierto.

Al dia siguiente le acoplamos un vaso de expansion y obtuvimos los gra-
tos resultados que vienen resefiados en la grafica adjunta.

El estudio a fondo de este equipo no ha sido posible realizarlo todavia
por ser el ultimo en ponerse en marcha, y sin demasiadas esperanzas a la
vista de los otros; queda en proyecto para el curso 1983-84 en el que espe-
ramos sacarle todo el fruto posible por medio de un registrador de datos con
sonda térmica que hemos conseguido.

En conclusion: es un equipo que, si bien tiene los efectos aducidos antes,
sirve para obtener resultados practicos por tener cierta semejanza con los
que se instalan en realidad y resulta altamente educativo, aunque tenemos
el inconveniente de disponer tan solo de una placa.

3.7.5. Conclusiones finales

En general, los materiales son de una infima calidad; es absurdo y ver-
gonzante derrochar los fondos publicos tan alegremente; no cabe justifica-
cion alguna para la compra de estos modulos.
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El dnico modulo rentable educativamente y que resulta ademas muy in-
teresante es el modulo para calentamiento de agua, y aun con todo, con
poco mas dinero se podia haber comprado un equipo mejor montado y con
muchas mas posibilidades de estudio.

PLACA SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA «DISTESA»

Experiencia realizada el dia 5 de mayo de 1983.
Hora de comienzo: 3 horas, 25 minutos.
Temperatura ambiente: 20,5 °C.

Sol débil y en ocasiones nublado.

Viento suave de Levante.

Placa orientada, siempre al sol.

Inclinacién de la placa con respecto al suelo: 60 °.
Cuadro de medidas

T 20,5 24 27 29 31 33 34,75 36 3825 40 41,5 43 44725
t 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

T: temperatura del agua del depdsito en °C.

t: tiempo en minutos.

4. Conclusiones

La experiencia ha sido muy positiva y muy agradable tanto para los
alumnos como para los profesores. Se han alcanzado e incluso superado los
objetivos generales y operativos de la experiencia.

Por una parte, se ha logrado aumentar la participacioén de alumnos y pro-
fesores en la vida del centro, la convivencia, y de este esfuerzo conjunto por
alcanzar unas metas, han ido surgiendo nuevas ideas y propuestas para con-
tinuar, en lo sucesivo, esta labor.

La fusion de la teoria y la practica ha dado también los frutos esperados:
un aumento del interés por las diferentes materias y una motivacion para el
estudio.

Por todo ello, continuaremos esta dindmica de trabajo en los préximos
cursos, atendiendo, como hemos sefialado, las disponibilidades tecnolodgicas,
materiales y economicas.
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5. Bibliografia consultada

La bibliografia consultada que citamos a continuacién corresponde a di-
ferentes libros que hemos ido comprando para ampliar los conocimientos y
documentacion sobre estos temas.

Guy CunTY. Aeromotores v aerogeneradores. Ed. Marzo 80.

Alrernativas. Jornadas de estudio, Junio, 80. Pamplona, Ed. Fuskal Bidea.

Cobijo, H. Blume Ediciones,

CaARroL HUPPING STONNER. Como usar las fuentes de energia natural. Ed. Diana.

El sol para todos. Extra monografico n.* 2. Ed. Integral.

Joser PuiG. El poder del viento. Ed. Ecotopia.

JEAN SCHNEIDER. Energie eolienne. Ed. du verbe libre.

JUAN IGNACIO y SEBASTIAN URQUIA Lus. Energiu edlica. Ed. Grupo Ecologista de Tafalla.
Energias libres 1. Ed. Ecotopia.

PHILIP STEADMAN. Energia, medio ambiente y edificacién. H. Blume Ediciones.
DERMONT MC. Harnesing water power for home energy. Guian Garden way Publising.
DerMONT MC. Harnesing the wind for home energy. Guian Garden way Publising.
SERGIO LoS y NATASHA PULITZER. L Architettura della evoluzione. Ed. Luigi Parma. Bologna.
BRENDA y ROBERT VALE. La casa auténoma. Ed. G. Gil.

BRENDA y ROBERT VALE. La casa autosuficiente. H. Blume.

L. SPRAGUE de CAMP. La conquista de la energia. Bruguera.

JOHN SEYMOUR. La vida en el campo. H. Blume Ed.

Ph. BREDECHE. M. BREUZARD. Le vent. Ed. Jacques Grancher.

ARIas Paz. Manual de auiomoviles. Ed. Dossat.

HOLGER STROHM. Manual de educacion ecoldgica. Ed. Zero.

JEAN BERNARD y SERGE MAUCOR. Microcentales hidrauliques. Editions Alternatives.

Ministerio de Industria v Energia. Publicaciones del Dpt. de Investigacion y nuevas fuentes del
Centro de Estudios de la Energia.

Primeras Jornadas de la Energia. Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales
de Aragdn y Rioja.

ROLAND ROGER. Produir son energie avec le vent. Ed. La Lanterne.
PATRICK BARDOU y VAROUJAN ARZOUMANIAN. Sol y arquitectura. Ed. Gustavo Gili.
Revistas y otras publicaciones:

El desafio energético. Niimero monografico «ABC», 11 nov. 1982,
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Manual de servicio FEMS 1 de dinamos. alternadores vy otros.

Propaganda de fabricantes de maquinas eolicas: Aerowan, Bryb, Elekwo, GMBH, EN.G,
GEMZ.

Wind power digest. 1977,

Placa solar térmica del modelo «Distesa».
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Alejandro PORRAS CRIADO*

A lo largo de cada curso, los profesores de practicas de FP nos encontra-
mos ante un reto del cual tenemos que salir airosos: este reto se llama «mo-
tivacidony.

Cuando en determinados centros, sobre todo secciones, el curso encami-
na su recta final, se plantea la necesidad de la captacién de nuevos alumnos:
para el siguiente; razdn suficiente para que los profesores de practicas orga-
nicen la visita a los talleres de aquellos alumnos de EGB que finalizan di-

cho ciclo, y se expongan los mejores y mds llamativos trabajos realizados
durante el afio.

Por otra parte, los propios alumnos del centro necesitan, cuando estan
llegando estas fechas finales, salir de la rutina que supone el haber realizado
unas practicas, que de alguna forma son semejantes entre si, al mismo tiem-
po que dejar de ser meros receptores. Por ello es interesante que realicen al-
gunos trabajos, y que por unas horas o dias expongan y expliquen, a sus po-
sibles futuros compafieros, el funcionamiento de los mismos y les animen a
Su manejo y comprension.

La experiencia realizada en tal sentido en nuestra seccion creemos ha
sido positiva, aunque modesta, debido a las limitaciones que lleva implicitas
un centro de este tipo.

Animado por esta experiencia, me he permitido seleccionar uno de los
trabajos (de los veinte que se expusieron), posiblemente el mas complejo en
cuanto a su realizacién pero, al mismo tiempo y desde un punto de vista
econdémico, de un bajo presupuesto, factor este en muchos casos a tener en
cuenta.

* Maestro de Taller de Electricidad en la Seccidon de FP de Sahagin (Leon).
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Desarrollo del trabajo

Tal y como su nombre indica, se trata de la realizacién, desde el punto
de vista eléctrico, de una gria-torre del tipo usado en la construccion.

La fundamental diferencia radica en que no existe gria como tal, ya que
lo real habria sido poseer una de dimensiones reducidas. Para suplir este
importante inconveniente, se ha realizado en un panel de aglomerado como
se indica en las figuras 1 y 2 debidamente perforado la figura de la grua, asi
como los ocho movimientos que la componen; en la parte posterior de di-
cho panel se han distribuido cuatro tubos fluorescentes, que iluminan el
contorno o figura de la grida a través del panel perforado, y sobre las flechas
indicadoras de cada uno de los movimientos se han dispuesto las correspon-
dientes lamparas rojas; la bocina o timbre también se puede situar sobre
esta parte posterior. Para evitar que se mezclen la iluminacién blanca de los
fluorescentes con la roja de las ldmparas, se han aislado estas ultimas sobre
el contorno de sus flechas, con papel de aluminio. En la parte frontal se co-
loca una cartulina de 1.000 x 1.000 mm., color marrén, perforada exacta-
mente igual que el panel de madera, sujetando las correspondientes tiras de
papel vegetal sobre esas perforaciones, ademas de papel celofan rojo sobre
las flechas indicadoras de los movimientos; la funcidén del papel vegetal es
tanto la de homogeneizar la illuminacidn que nos proporcionan los fluores-
centes, como la de poder dibujar sobre él, en tinta china, la estructura meta-
lica de la gria; y la del papel rojo transparente, el de que la ilumina-
cién roja de las lamparas sea mas destacable, aun sin iluminacién del panel.
Una vez pegada la cartulina y realizada la rotulacidén en la parte superior,
tendremos dispuesto el panel 0 maqueta para su conexidn a las regletas co-
rrespondientes.

Los cuatro motores de la figura 6a se instalardn en una bancada, colo-
cando delante de cada uno de ellos un piloto rojo, que nos indique cual o
cudles estan en movimiento. Se entiende que, caso de no disponer de cuatro
motores trifasicos, también los monofasicos pueden desemperiar la misma
labor.

La salida de cables de la caja de pulsadores se canalizard a través de tubo
de plastico (fig. 5), situando ésta frente al panel de la gria, y a una distancia
tal (4-6 metros), que pueda apreciarse perfectamente su efecto al pulsar so-
bre ella, tanto en los motores como en el propio panel.

En cuanto al circuito de automatismos de la figura 6e, éste se puede rea-
lizar sobre una base de aglomerado (en nuestro caso), metalica, etc., o bien
sobre un armario metalico de las debidas dimensiones.

Los contactos temporizados que aparecen en el circuito tienen por mi-
sidn suplir los finales de carrera que existen en una gria real para cada mo-
vimiento de desplazamiento (no en el de giro); y su regulaciéon a un tiempo
prudencial nos dara la sensacién de que el movimiento ha llegado a su final.

Sistema de proteccion

En el circuito «realy», la tension del circuito de mando suele ser de 48 V
y a través de un transformador, lo que protegera a la persona que accione la
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gaja de pulsa_dores. La linea de alimentacién estara protegida tanto por un
interruptor diferencial como por interruptores magnetotérmicos.

En este tipo de grias, el accionamiento se efectiia por «impulso perma-
nente» (figs. 3 y 4), por lo que la marcha sélo se realizard mientras se esté
presionando el correspondiente pulsador.

La bocina tiene por mision alertar a aquellos obreros, situados en el ra-
dio de accidn de la grua, de que ésta se encuentra en movimiento y que han
de observarse las debidas precauciones.

Quisiera concluir expresando mi esperanza de que esta modesta aporta-
cidén haya servido a los alumnos de 2.° curso de FP1, entre otras cosas, para
que tomen conciencia de las multiples aplicaciones que la electricidad les
brinda y que en la vida diaria no saben apreciar; asimismo animaria a otros
compaifieros, que me consta tienen cosas importantes que decir (y éste es un
buen momento), sobre la importante y desconocida {(por callada) labor de
los profesores de practicas en FP (Maestros de Taller).

Bibliografia

LLapoNosa Giro, Vicente: Mando y control de motores mediante contactores. Ed. Don Bosco.
Barcelona, 1978. 1.2 edicién.

Circuito principal

a, Interruptor general.

¢, Contactor general.

¢, Contactor adelante grua.

¢; Contactor atras gria.

¢, Contactor izquierda torre.

¢; Contactor derecha torre.

¢, Contactor adelante carro.

¢, Contactoratrds carro.

¢, Contactor subir gancho.

¢ Contactor bajar gancho.

e, Cortac. princ. generales.

e, Cortac. princ. motor m,.

e; Cortc. princ. motor ms.

e, Cortc. princ. motor m;.

e; Cortac. princ. motor my.

e, Relé térmico motor grua.

e; Relé térmico motor torre.

e; Relé térmico motor carro.

e; Relé térmico motor gancho.
hm, Lamp. motor grua marcha.
hm, Lamp. motor torre marcha.
hm; Lamp. motor carro marcha.
hms Lamp. motor gancho marcha.
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Panel
(Fig.1)
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Simulacion de movimientos
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Panel _
(cara posterior)
(Fig.2)
.[' 1oa0 4‘!‘
[ ] ]
1:
o230 -
220 . 3re L 280 L &0
il hE A
-+
i 2 L
; A
|
Lt : g
$ :
M i
I
i
i
! <
| [
|
e 1
I
E
E i r'm’ 7 W {E -
:::r"'—* “g-: ; = — .
i L. [» &L
3 S

[ S /i ="
.&(

- i [
/orodo e {aé(g/
Regletas/ LSmporos ryjas
>

QCH modera prora
Qpoyo ponel,

75



PNREM/3

m, Motor traslacién gria.
m, Motor rotacion torre.
m; Motor traslacién carro.
m, Motor elevacidn.

Circuito de mando

b, Pulsador paro circuito de mando.
b, Pulsador marcha contactor general.
b, Pulsador atrds grua.

b, Pulsador adelante grua.

b, Pulsador derecha torre.

b; Pulsador izquierda torre.

b, Pulsador atras carro.

b, Pulsador adelante carro.

b; Pulsador bajar gancho.

b, Pulsador subir gancho.

b, Pulsador bocina.

d, Temporizador adelante gria.

d, Temporizador atrés gria.

d, Temporizador adelante carro.

d, Temporizador atras carro.

d; Temporizador subir gancho.

d¢ Temporizador bajar gancho.

d, Relé de intermitencias.

€, Cortacircuitos circuito de mando.
h, Ldmpara sobreintensidad relé térmico.
h, Bocina.

h,-hy Ldmparas rojas panel.

hj-h;;  Fluorescentes.

k,, Reactancias fluorescentes.

ms Transformador.

Relacion de material

Motores asincronos trifasicos 0,5 CV 380/220 V.
Pilotos 220 V para sefializar motor en marcha.
Caja para alojar pulsadores.

Pulsadores doble camara.

Metros tubo plastico.

Tablero aglomerado 700 x 500 mm.
Conmutador rotativo trifsico.

Contactores circuito principal.

Contactores auxiliares.

Blogues contactos auxiliares.

Blogues contactos auxiliares temporizados.
Relés térmicos.

Bases cartuchos fusibles.
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Circuito_de mando
(Fig. 4)
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3 Cartuchos fusibles de 25 A.
12 Cartuchos fusibles de 10 A.
2 Cartuchos fusibles de 2 A.
.1 Relé de intermitencias.
1 Portalamparas de lampara averia.
1 Lampara averia.
1 Tablero de aglomerado o pino de 1.250 x 1.000 x 16 mm.
4 Equipos fluorescentes de 20 W.
8 Portalamparas para lamparas rojas.
8 Lamparas rojas 25 W, 220 V.
1 Bocina o timbre 220 V.
1 Cartulina marrén 1.250 x 1.000 mm.
2 Pliegos DIN-A3 papel vegetal.
1 Pliego papel celofan rojo.
100 Metros de hilo 1,5 mm.
100 Metros de cable 1,5 mm.
4 Tubos fluorescentes de 20 W.

__Coleccion libros de bolsillo__
de larevista de educacion

Coleccién que trata de difundir, entre el plibiico especializade de habla casteliana, estudios e informes de
interés sobre diversos aspectos de la Educacion, elaborados por organizaciones internacionales, como la
OCDE, Consejo de Europa, etcétera, y por los propios 6rganos de la Secretaria General Técnica del

Departamento.
Ptas.
1. OCDE: Los indicadores de resultados en los sistemas de ensefianza (Agotado).
2. Hacia una sociedad de! saber (Agotado).
3. La educacién en Francia {Agotado).
4. Método de caiculo de costes en las Universidades francesas (Agotado).
5. La escusia de opciones multiples: sus incidencias sobre las construcciones escolares. 300
6. Gastos publicos de la ensefanza. 300
7. Educacién compensataria.

Seleccion de estudios elaborados por el Consejo de Cooperacidn Cultural del Consejo de Eu-

ropa. 300
8. Politica cultural en las ciudades.

Informe sobre el estudio experimental dei desarrolo cultural de algunas ciudades eu-

ropeas de! Consejo de Europa. 300
9. Estudios sobre construcciones escolares: OCDE. 300
10. Politica, igualdad social y educacion. 300
11. La cooperacion intergubernamental cultural y educativa en el marca del Consejo de Europa
1948-1978. 400
12. Historia de la educacién en Espafa.
Tomo t: Del despotismo ilustrado a las Cortes de Cadiz. 600
13. Historia de ia educacién en Espafa,
Tomo !I: de las Cortes de Cadiz a la revoiucién de 1868. 500
14. La radio al servicio de la educacién y el desarroifo. 500
15. Historia de la educacion en Espana.
Tomo Hi: de la Restauracién a la H Republica. 750

EDITA: SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

I Venta en: Le.ej |
® Planta baja de! Ministerio de Educacitn y Ciencia. Alcald, 34. Madrid-14.

@ Paseo del Prado, 28. Madrid-14. . X
o Edificio del Servicio de Publicaciones. Ciudad Universitaria, s/n. Madrid-3. Teléfono 449 67 22.

81



HISTORIA DE LA EDUCACION
EN ESPANA

Dentro de 1a coleccion “LIBROS DE BOLSILLO TOMO §. DEL DESPOTISMO ILUSTRADO A LAS
DE LA REVISTA DE EDUCACION” se encuentran CORTES DE CADIZ (n© 12, Ed. 1979, 431
editados tres tomos dedicados a la Historia de la Educa- péginas, 600,- ptas.)
cion en Espafia, en los que se recogen la legislacién exis-
tente entre la época del Despotismo Ilustrado hasta la  TOMO II. DE LAS CORTES DE CADIZ A LA REVO-
11 Reptiblica, asf como una serie de documentos de per- LUCION DE 1868 (n° 13, Ed. 1979, 536 p4-
sonalidades relevantes en la docencia o politica educa- ginas, 600,- ptas.)
tiva, ademds de otros textos, estatutos, informes,. . .
etc, que marcaron el desarrollo de la educacién. Cada TOMO III. DE LA RESTAURACION A LA II REPU-

uno de los tomos, de formato 11°5 x 18 cm., se refiere BLICA (n© 15, Ed. 1982, 400 péginas, 750,
a los siguientes periodos: ptas.)

EDITA: SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA.

()

Venta en:

—Planta baja del Ministerio de Educacién y Ciencia.
—Paseo del Prado, 28. Madrid.- 14 Telf. 467 11 54, Ext. 207 Alcal4, 34. Madrid.- 14 Telf. 222 76 24
--Servicio de Publicaciones del Ministerio de Educacion y Ciencia. Ciudad Universitaria, s/n. Madrid.- 3 Telf. 44967 22



Campos con ordenador

Tomads DIEZ RAMAJOS*

Introduccion

Mucho se habla de la ensefianza asistida por ordenador, pero las palabras
no se materializan hasta que no se crea un programa que ayude y comple-
mente al profesor en algun tema.

Este programa, que presento con la idea de que sirva a los compafieros
iniciados en BASIC, trata de un cierto aspecto de un tema de Fisica de
COQU: las trayectorias de una particula en el campo gravitatorio.

Muchos 1. B. de Espafia ya tienen sus ordenadores personales, y la in-
mensa mayoria de éstos son ZX 81. El programa estd pensado para este or-
denador, a pesar de sus limitaciones, pero, por supuesto se puede adaptar a
cualquier otro.

Trayectorias en un campo gravitatorio

Sea una masa M, creadora de un campo gravitatorio. En é! se encuentra,
a distancia r, una particula de masa m, animada de velocidad v. Supuesta
inmovil la masa creadora de campo, el sistema tiene una energia mecanica
suma de potencial y cinética:

GMm |

E=- —_—
r +2

mv2, donde G es la constante gravitatoria.

Esta energia se puede representar cualitativamente segin la figura 1. Es
la grafica resultante de sumar las curvas correspondientes a las energias ci-
nética y potencial. La curva tiene un minimo para una cierta energia, que
llamaremos energia critica E_.

* Profesor agregado de F. Q. del 1. B. «Isabel la Catélica» (Madrid).
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Segun sean los valores de la energia del sistema, para un caso dado, asi
seran las Orbitas descritas por la masa m, en su trayectoria en el campo gra-
vitatorio. Es de notar que para una distancia asignada, la energia E depende
solo de la velocidad de la particula, tomada como magnitud escalar.

Entonces, tenemos los siguientes casos:

s E > O: hipérbola
CASOE > O - ORBITAS ABIERTAS { E = O parabola

CASOE, < E < O — ORBITAS CERRADAS | = < Ec¢lipse
E = E_: circunferencia.

CASO E < E, -~ CAIDA LIBRE

ET

Figura 1

En el caso de trayectoria cénica, la masa M estd en el foco de la conica
(ver figura 2). En el caso de caida libre, la particula tiene una velocidad tan
baja que hace que la energia E sea menor que la critica, en cuyo caso la
particula de masa m «cae» sobre la creadora de campo. La particula de
masa m puede ser:

— una molécula,
-— un meteorito,
— un satélite artificial.
— incluso un planeta.
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La masa creadora pude ser:
— un planeta,
— una estrella.

X
™M

Figura 2

Qué visualiza el programa

Pues bien, el programa cuyo listado aparece en la préxima seccidn vi-
sualiza en pantalla estas trayectorias, excepto la circunferencia. El ordena-
dor pide al alumno una energia E, en unidades arbitrarias, y la procesa para
dar la trayectoria requerida, segin la teoria anterior.

1 ELIPSE
2 CRASH

Figura 3
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Se ve avanzar la particula poco a poco en su trayectoria glrpdedor del
foco, y al final de la misma aparece el nombre del tipo de coénica que ha
descrito.

A efectos de comparacion, se repite el proceso. O sea, el qrdenadqr pide
otra energia a otro alumno, y traza la trayectoria correspondlente: sin  bo-
rrar la anterior. Un ejemplo de lo que puede verse en paptalla esta en la fi-
gura 3. El primer alumno digité una energia 'E=25, y salio una hipérbola. El
siguiente alumno digitd E=0, y salio una parabola. Las posiciones de los as-
teriscos 1 y 2 son los focos respectivos, donde se supone la masa M.

Otra corrida del programa nos puede llevar a una situacién como mues-
tra la figura 4, donde en la trayectoria 1, la particula queda capturadfi por el
campo gravitatorio segun una elipse, y en la trayectoria 2 la particula es
«tragada» por la masa M, que se supone situada en el asterisco 2. Se ha to-
mado en este programa {linea 24) como valor critico E= —10, en unidades
arbitrarias. Por tanto, en la figura 4 las energias podian haber sido -5 y —12,
respectivamente.

e 3
&K

4 HIPERBOLA
2 PARABOLA

Figura 4

Se puede hacer cualquier combinacién de trayectorias, segun la energia, a
gusto del profesor o del alumno. Se recomienda no sobrepasar la energia de
40, pues en tal caso la hipérbola sale muy deformada. La comparacion de
dos hipérbolas también es provechosa, porque se verd que de dos hipérbolas
con diferentes energias (por ejemplo, 10 y 25), la desviacion mayor con res-
pecto a la trayectoria original corresponde a la de menos energia. Esto tiene
un profundo significado fisico, tanto en términos de energia del sistema
como en términos de intensidad de campo.
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Kl listado

REM CAMPOS CON EL ZX 81. i
PRINT AT 10,2; «TRAYECTORIA DE UNA PARTICULA».
PRINT AT 12,4; «<EN UN CAMPO GRAVITATORIO».
GOSUB 100.

GOSUB 100.

CLS.

LET C =0O.

REM BUCLE PRINCIPAL.

FORK=0TO1.

PRINT AT 7,17; «DIGITA E».

INPUTE

PRINT AT 7,17; « ».

IFE <« ~10 THEN GOTO 110.

LET A=E+6.

IFA <« 6 THEN LET A=6.

UNPLOT 0,22.

PRINT AT 10,A/4; «*».

PRINT AT 11,A74; K + 1.

LET P =INT (441/A).

IFA=6 THEN LET P =60.

IF P/3 <> INT (P/3) THEN LET P = P-1.

IF P/3 <> INT (P/3) THEN LET P = P-1.

IFA=6 THEN LET C = 3.

IFE <« O THEN LET A =5.

FOR X =P-1TOCSTEP-3

PLOT X + K,22 + SQR (A*X).

NEXT X.

IF E< O THEN GOTO 68.

FOR X =0 TO P-1 STEP 3.

PLOT X + K,22 —SQR (A*X).

NEXT X. .
IFE > O THEN PRINT AT 15+ K,21; K + 1; «<cHIPERBOLA».
IF E=0 THEN PRINT AT 15+ K,21; K + 1; «cPARABOLA».
NEXT K.

STOP.

REM ELIPSE.

UNPLOT 1,22.

GOSUB 100.

PLOT 0,22.

GOSUB 100.

PLOT 1,20.

GOSUB 100.

PLOT 3,19.

GOSUB 100.

PLOT 6,18.

GOSUB 100.

PLOT 9,19,

GOSUB 100.

87



PNREM/3

82. PLOT 11,20.
83. GOSUB 100.
84. PLOT 12,22.
85. GOSUB 100.
86. PLOT 11,24,
87. GOSUB 100.

88. PLOT 9,25.

89. GOSUB 100.

90. PLOT 6,26.

91. GOSUB 100.

92. PLOT 3,25.

93. GOSUB 100.

94. PLOT 1,24.

96. PRINT AT 15+ K,21; K+1; «ELIPSE».
98. GOTO 66.

100. REM SUBRUTINA DE ESPERA.
102. FOR J=1 TO 20.

104. NEXT I.

t06. RETURN.

110. REM CHOQUE DIRECTO.

112. PRINT AT 10,7; «*»; AT 11,7; K+1.
114. FOR X =48 TO O STEP -3.

116. PLOT X + 15,22 + SQR (3*X).

118. NEXT X.
120. PRINT AT 15 +K,21; K+ 1; «CRASH».
130. GOTO 66.

Variaciones. Comentarios. Mejoras.

En la linea 16 comienza el bucle principal, que tiene dos recorridos.
Modificandola, se pueden ver en pantalla 3 o mas trayectorias, pero la aglo-
meracidn lleva a la indistinguibilidad. Eliminandola, sélo se veria en panta-
lla una trayectoria. Queda a gusto del profesor.

La linea 22 es simplemente ocho espacias en blanco, con el fin de borrar

la peticién de energia de la linea 18, para pedir de nuevo otra energia en la
segunda vuelta.

Las lineas 26 a 46 son de preparacidon de parametros de la curva, que
son P, C y A. La repeticion de la linea 40 se hace al objeto de encontrar un
parametro P idoneo. '

El dibujo de hipérbolas se hace mediante las lineas 48 a 64, y el dibujo
de la elipse en las lineas 70 a 96. Notese que la elipse dibujada es unica,
sea cual sea la energia, dada la pequefiez de la zona. Es decir, lo que se
pierde al no poder variar la elipse se gana en vision de conjunto, ya que se

ve venir la-particula desde lejos, hasta que queda capturada en oOrbita cerra-
da.

Los numerosos GOSUB intercalados entre estas lineas no son necesarios,
pero si se suprimen se pierde la impresion de movimiento de la particula al
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recorrer la elipse. Como se ve en el listado, la subrutina 100 es simplemen-
te un tiempo de espera. Es preferible usar este procedimiento a la instruc-
cion PAUSE, pues con esta instruccién en el ZX 81 se produce un desagra-
dable parpadeo en la pantalla, que hace incomodo seguir el movimiento.

Las ultimas lineas —112 a 120— son para el dibujo de la caida libre so-
bre la masa creadora de campo.

Por ultimo, vayamos con las mejoras. Cualquier profesor que introduzca
el programa en el ordenador y juegue con €l un rato, se dard cuenta que es
susceptible de mejora, como todo en esta vida.

Sabiendo BASIC se puede, por ejemplo, crear elipses mas o menos gran-
des, mas o menos excéntricas. Todo ello de acuerdo a la energia introduci-
da, semejante a lo que se hace con las hipérbolas.

Se podria también modificar la caida libre, en el sentido de hacerla mas
recta o un poco espiralada. A fin de cuentas, tarde o temprano la masa M
se «tragara» la particula.

Otra sugerencia es ampliar el programa al caso del campo eléctrico, es
decir, un campo que no sea solamente atractivo, como es €l caso aqui trata-
do, sino también de repulsién.

De todas formas, el programa, tal y como esta, hace que el asunto sea
para el alumno (y para el profesor) mucho méas ameno y participativo que
explicandolo en la arida pizarra. Felices trayectorias, y icuidado con el
CRASH!.

Bibliografia

LoN POOLE: Programas practicos en BASIC. Ed. Osborne. Mc Graw-Hill. .
M. E. CANDELA vy A. REQUENA: Diseio de E.A.O. «El Ordenador Personal», nimero 15.
J. L. THOMAS: Microcomputer in the Schools. Ed. ORYX. Arizona, 1981.
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Memoria de un proyecto: un cabezal

José Luis MIEZA*

Descripcion

A la vista del esquema general de la maquina cuyo estudio se deja al lec-
tor, eXponemos, en primer término, la constitucion de la misma:

a) Cabezal mévil 2 portador del util de trabajo, el cual se desliza sobre
la base fija 4.

b) Eje principal accionado por el motor 1, a través de tres pares de rue-
das dentadas. El particular montaje de estas ruedas permite el intercambio
de las mismas, pudiendo obtenerse una extensa gama de velocidades.

¢) Dispositivo de avance de la mdquina compuesto por el husillo 5 y la
tuerca 8. Durante el ciclo de trabajo, el avance de la herramienta se consi-
gue merced al movimiento comunicado a la tuerca 8 por el eje principal,
desplazandose e! carro mévil por el giro de la mencionada tuerca sobre el
husillo inmévil, por estar frenado el motor de avances rapidos 10 con el fre-
no 9. El movimiento de avance o retroceso rapido lo da el motor 10 acopla-
do a tal efecto, que impulsa directamente al husillo 5, arrastrando asi al
conjunto tuerca 8 con cabezal movil 2.

d) El ciclo de trabajo requerido se obtiene automaticamente al accionar
la plantilla 6, el pulsador de la caja de microruptores 7, la que se encarga de
dar las ordenes oportunas al cerebro de la maquina.

Funcionamiento

Las maniobras fundamentales que habitualmente se dan en esta maqui-
na, son las siguientes:

a) Puesta en marcha: basta pulsar el botdn de accionamiento de la uni-
dad para que el ciclo inicie su progreso, comandado por la plantilla 6.

b) Cambios de velocidad del eje principal: nos lo dan la combinacién
adecuada de los tres pares de ruedas dentadas situadas a continuacién del
motor principal 1.

* Profesor de teoria del dibujo. I. P. de F. P. de Vallecas (Madrid).
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¢) Gama de avances: para cada velocidad del eje principal podemos ob-
tener un avance por revolucidon diferente sobre el carro movil, a través del
mecanismo de accionamiento de avances. Este tiene como elementos esen-
ciales: una pareja de engranes conicos invertibles, un juego de ruedas denta-
das intercambiables, mecanismo corona sin fin y finalmente tuerca solidaria
a la corona que gira sobre el husillo, arrastrando al cuerpo superior de la
maquina.

d) Inversién de giro del eje principal e inversién del avance: las 6rdenes
recibidas por el cerebro son reenviadas a los respectivos motores cambiando
el sentido de giro y obteniendo asi las maniobras requeridas.

Caracteristicas esenciales
de la unidad auténoma transfert

Potencia del motor impulsor del eje principal: 3 CV.
Potencia del motor impulsor de avances rapidos: 0,5 CV.
Curso maximo de trabajo: 200 mm.

Gama de velocidades del eje principal para motor de 750 rpm: 125 a
2.800 rpm.
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Gama de avances de trabajo en mm/rev.: 0,04 a 3,15.

Altura de la base de apoyo al eje principal: 260 mm.

Cono del eje principal: Morse n.® 3.

Capacidad maxima de broca sobre acero de 70 Kg/mm?: 20 mm.

Capacidad maxima de broca sobre el mismo material de macho de ros-
car: M-24. :

Peso aproximado de la unidad: 220 Kg.

Dimensiones: Base 850 x 360 x95 mm. Cabezal mévil 620 x 400 x 360
mm.

Ciclos de trabajo mas generales de este cabezal auténomo

Convenio de signos:

Acercamiento rapido ——
Avance lento de trabajo. —
Tope eléctrico con temporizador —
Retroceso rapido — -
Desenroscado N

Retroceso rdpido con herramienta parada "=

a) Taladrado 1.

N

b) Taladrado 2.

]

// Ciclo
AN
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¢) Taladrado 3.

]

¢’/ Ciclo

\\\ l
I

d) Taladrado 4.

J

-

aQ
c.
o

e) Taladrado 5.

Ciclo

-

[

Ciclo

-
-~

g/ Roscado.

]
]

-
-

Ciclo

faroaim=
N
N\
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Memoria de un proyecto: un cabezal

h) Mandrinado 1.

Oty @ Sy ' ‘\
7/ CiClO : ’
;) Mandrinado 2.
7 o
// ///// Ciclo
/ e
| N
e A4

Generalidades

La unidad auténoma transfert presentada abarca multitud de posibilida-
des en cuanto a diversidad de trabajos a realizar. Asi, se le puede insertar
como componente de una cadena transfert de mecanizado, junto a otras ma-
quinas analogas, siendo mision de cada unidad realizar una operacién 7 ele-
mental sobre la pieza a obtener, en cada una de las estaciones o posiciona-
mientos que realice aquélla. En otros casos, sobre todo cuando el mecaniza-
do no es muy complicado, es posible terminar la pieza con una sola suje-
cidn, utilizando una o varias unidades.

Entre los trabajos mas tipicos realizados por esta maquina se encuentran
las operaciones de taladrado, roscado, mandrinado, escariado, fresado...
cuyos ciclos elementales se han indicado en el apartado anterior.

Esta unidad de funcionamiento totalmente automatico se ha proyectado
para una marcha segura, aun en condiciones forzadas. Su facilidad de adap-
tacién para la mayor parte de trabajos de revolucidon junto con la sencillez
de cambio de maquina, para realizar otro trabajo totalmente distinto, son
caracteristicas peculiares de esta maquina.
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Técnicas didacticas en la rama agraria

José Manuel PUERTAS BLANCO*

Proposicion profesor

Un dia de comienzos de otofio de 1981, estando en Orihuela (Alicante)
después de haber hecho la presentacién, repartir el programa y dadas las
normas basicas de clase, yo, como profesor de Tecnologia Agraria, propuse

a los alumnos —de 2.° de FP 2 (4.°}— que preparasen un tema de algo en lo
gue tuviesen interés.

Aceptacion alumnos y composicion o elaboracion trabajos

A la semana siguiente, un grupo de alumnos respondian que cada uno lo
haria de un cultivo horticola. Pensé que era preferible agrupar los cultivos
por géneros en vez de por especies y otros dos temas de subproductos horti-
colas. El resultado de la clasificacion por géneros o grupos fue:

— «Liliaceas» (ajos, cebollas, puerros, tulipanes, etc.).

— «Solanaceas» (tabaco, pimiento, tomate, patata, etc.).

— «Cucurbitaceas» (calabacin, meldn, sandia, pepino, calabazas, etc.).
— «Umbeliferas» (apio, perejil, zanahoria, hinojos, etc.).

— «Género Beta» (acelgas, espinacas, remolachas, etc.).

— «Aprovechamiento de subproductos horticolas por el ganado vacuno
lechero en estabulacién libre.»

— «Valoracion de los subproductos horticolas como abono sideral.»

* Profesor numerario de FP. IFP Medina del Campo. Valladolid.
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Eleccion alumnos

Los alumnos confeccionaron una lista de aquellos géneros en que mas
interés tenian.

Después otra por orden de prioridad.

En caso de no haber empate, el primero de los titulos de género o grupo
era asignado. En caso de empate, daba de veinticuatro horas a una semana
para que, entre los dos o tres, se deshiciera el empate; s6lo hubo un caso
que se resolvié con la intervencion del profesor. Todo esto se hizo antes del
25 de octubre.

Funcion tutora general del profesor

Yo, como profesor, ejerci una funcion tutora general a todos en conjunto
de por qué debia hacerse, animando en dos sentidos:

1. Puntuacidn: se daban dos puntos adicionales en caso de aprobar el
curso, si el trabajo de los alumnos fuese hecho al maximo de posibilidades.

2. Exposicidn ante los compafieros del trabajo realizado, desde la mesa
del profesor.

La funcién guia fue imprescindible, haciendo un esquema general del
cual expongo parte. Los apartados se relacionan entre si y los recuadros tie-
nen una especial relacidn entre si, y a veces se sefialan con flechas.

Esquema:
— Labores previas a la siembra.

— Respuesta a los distintos rastrojos.
— Labores de siembra.

— Riegos.
— Abonados.

— Herbicidas.

— Enfermedades.

— Plagas.

— Restos de pesticidas.

— Labores de cultivo.

-— Recoleccion.
— Fecha-Cantidad-Calidad.
— Marcado de cada variedad.
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— Variedad.
— Marco de plantacion.
— Fecha de siembra.

— Magquinaria.

— Rendimientos de trabajo.

— Tipos de suelos mas apropiados.

— Exigencias de cada variedad comercial.

Este esquema no valia para subproductos, que tuvieron otros. A la fun-
cién tutora general se le dedicaba media hora al mes, en tiempo de clase.

Funcion tutora individual

Funcién tutora a cada alumno: Se realizaba cuando éste la solicitaba y
venia siendo un promedio de un cuarto de hora cada quince dias. Se reali-
zaba fuera del horario de clase. En recreos o al terminar. Se corregian los
defectos a cada trabajo de forma continua y detallada antes de la exposicion.

Resultados

Todos los grupos fueron adjudicados. Solo dos no fueron realizados. Se
comenzo la exposicion a principios de mayo. Todas las exposiciones fueron
correctas.

Los trabajos tenian como finalidad exponer tal como se realizan los cul-
tivos en la comarca y como se pueden perfeccionar. Para lo cual se probo
con aquellos cultivos que pudimos experimentar en nuestro campo de prac-
ticas, como lechugas, repollito, etc... distintos marcos de plantacion (distan-
cias entre plantas) con igual nimero de plantas por hectarea y también va-
riando las plantas/hectdrea.

R1 - El resultado del trabajo 1.°, «Cultivo de alcachofa», proporcionoé to-
dos los datos de cdmo se trabajaba en su explotacién familiar de diez a
quince hectdreas (ires en propiedad, resto en arrendamiento); el resto de los
datos que le faltaban los obtuvo de sus vecinos o de la comarca.

Estuvo tan completo que no le faltdo ningin detalle técnico. Relaciono
perfectamente la produccién bruta en kg/ha con todos los factores de pro-
duccién. Asimismo lo hizo con la producciéon de cada mes, resefiando sus
valoraciones con respecto a la precocidad y/o escasez en el mercado por
producirse fuera de época (los primeros y valen hasta diez veces mas que los
ultimos).

R2 - El trabajo 2.°, «Aprovechamiento de subproductos horticolas por el
ganado vacuno lechero en estabulacién librew, se hizo buscando la forma de
aprovechar los residuos de cosecha no utiles para consumo humano por es-
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tos animales que estan sueltos en un recinto cerrado. Por tanto, hay que le-
varles el alimento al pesebre.

Se valoré de forma muy positiva todos los datos que aportd el alumno
referente a: produccién por hectarea, gasto de recogida, gasto de transporte,
almacenaje, acondicionamiento (partido, picado, troceado, mezcla entre va-
rios subproductos) y reparto. También se puntud la aceptacion de estos ele-
mentos por el ganado tanto solos como en mezcla.

Asi podriamos continuar con los restantes trabajos, exponiéndolos y re-
saltando el aporte de cada alumno.

Critica

C1 - Realizamos una critica cuali-cuantitativa.

1.1. A nivel cualitativo salieron dos trabajos ya citados de calidad
mayor que sobresaliente.

1.2. Otros cuatro aceptables a nivel de notable.
1.3. Otros dos aceptables a nivel de aprobado.
1.4. Otros dos se descolgaron del curso y no lo presentaron.

C2 - A nivel cuantitativo son un nimero reducido y no merece pensar
en estadisticas.

C3 - Fue muy positivo el trabajo por:

3.1 Realizar algo por parte del alumno con tiempo suficiente, simple-
mente guiado de la mano del profesor y ayudado el alumno cuando
lo deseaba. Fue necesario darle el esquema.

3.2 Eleccion del alumno del tipo de cultivos que eran de su agrado y
que deseaba ahondar en conocimientos. Uno de los logros valorado
positivamente es el hecho de hacer la relacién escrita de las labores
y puntos del esquema que el alumno relacionaba vagamente en su

" mente sin sacarle la utilidad practica. Al hacer el esquema y medi-
tarlo, relaciond los distintos puntos entre si sacando un gran prove-
cho.

3.3 La exposicion a sus compaiieros del tema elegido supuso un gran
paso para conseguir la motivacidén necesaria para llevarla a cabo.

34 La puntuacién de dos puntos mas si hacian bien el trabajo si apro-
baba fue de similar influencia a Ia motivacién anterior.

C4 - Su opinidn fue muy positiva; incluso dijeron que querian, en vez de
haber hecho «una lecqén», todo el curso asi. Al recordarles el tiempo que
habian tardado en realizar el trabajo, ellos mismos calcularon y expusieron
que tardarian seis o siete afios en preparar igual de bien todo el programa
del curso (segundo de FP 2).

C5 - Mi opinidn es, en general, positiva por:

5.1 El alumno se acostumbra a razonar.

100



Técnicas didacticas en la rama agraria

5.2

53

5.4

5.5

5.6

El alumno, al corregirle y explicarle el porqué, aprende a defender-
lo y fundamentarlo ante preguntas que le hacen sus compafieros
después de la exposicidn.

No debe hacerse antes de ese curso, pues no tienen capacidad de
discernir por no tener conocimientos suficientes.

Quizas dos o tres trabajos por afio asi (igual a uno por trimestre)
sea el nivel optimo.

Los estimulos muchas veces vienen por el camino menos esperado
y en este caso fue «el hablar desde la mesa del profesor a sus com-
paneros».

Es algo cara la experiencia porque tanto el profesor como los alum-
nos tuvieron que gastar dinero en: ’

— Comprar algunos libros.

— Comprar algunas revistas.

— Comprar algunas semillas.

— Comprar algunas plantulas.

— Desplazarse a medir y pesar en campo (120 Km en total solo el pro-

fesor).

— (Gastos varios, que siempre se originan.

5.7

5.8

59

Al estar en estilo muy directo y con similares vocablos del exposi-
tor y los oyentes, habia una mayor compenetraciéon —se notaba.

Es de agradecer un curso que hice en el ICE en el cual nos introdu-
jimos en la técnica de «dinamica de grupos» que utilicé en parte en
esta experiencia. Hice varios temas (igual varios cultivos) en un nu-
cleo tematico (grupos o géneros). Di libertad de eleccién y solo dos
discutieron por el mismo nicleo tematico.

En fin, no tuvo nada negativo.
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Nociones sobre cosméticos.
Elaboracion de un cosmético

Paula HERNANDO VALDIZAN*

En general los profesores que impartimos la Tecnologia de Peluqueria y
Estética nos encontramos con el problema de hacer comprender al alumno,
a nivel teorico, el concepto de emulsién dentro de la unidad didactica de
Cosmetologia. Es por lo que, aun no contemplandose en el programa, po-
driamos preparar una leccidn practica de cémo se elabora un cosmético.

En este trabajo voy a intentar hacer un breve resumen sobre los puntos a
tratar en esta unidad didactica, para pasar posteriormente a la preparacion
de un cosmético por los alumnos.

La produccion de cosméticos en el mundo se ha desarrollado para aten-
der a una demanda creciente, ya que cada vez es mas amplio su uso y la ex-
tension y frecuencia de sus aplicaciones.

Podriamos decir que los cosméticos son preparados que se elaboran em-
pleando productos naturales, quimicos o bioldgicos, destinados a fines esté-
ticos y/o proteccion exterior del cuerpo humano.

Su utilizacién masiva comporta una serie de peligros que hacen aconse-
jable dictar las medidas sanitarias mas adecuadas para el control de los mis-
mos.

Los riesgos que se pueden originar son:

— reacciones alérgicas, especialmente frecuentes por sustancias sintéti-
cas.

— modificaciones en la flora bacteriana epidérmica y subsiguientes re-
sistencias.

— accidn irritativa o congestiva.

— accion toxica, ya por absorcidén percutdnea o por penetracidén a través
de la conjuntiva o boca, o vias aéreas por los aerosoles.

* Profesora del IFP «Santa Engracia». Madrid.
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Clases de cosméticos

Se clasifican en especiales y normales.

Se denominan cosméticos especiales los que en su composicion contie-
nen productos «activos» que van indicados en el anexo II de la legislacion
de cosméticos, como pueden ser por ejemplo las hormonas.

Se denominan normales todos los demas.

También podriamos clasificar los cosméticos de acuerdo a su funcionali-
dad, es decir, de acuerdo a las funciones que cumplen, y asi tendriamos:

a) Higiénicos: Son los destinados a eliminar de la superficie cutanea la
suciedad. Ejemplo: champus, jabones, etc.

b) Decorativos: Son aquellos que mediante recursos de color y opacidad
permiten disimular imperfecciones y exaltar la belleza humana.
Ejemplo: maquillajes, tintes capilares, etc.

¢) Protectores o de conservacion: Cosméticos destinados a mantener los
caracteres cutaneos en estado normal. Ejemplo: antisolares, emolien-
tes, etc.

d) Correctivos: Son cosméticos capaces de restablecer la normalidad cu-
tdnea tras una desviacion que signifique una alteracidn estética.

e) Cosméticos dermatolodgicos: Son los que encuadran o se estudian en la
nueva rama de la Dermatologia conocida como Cosmética dermatold-
gica, Dermatologia cosmética, Cosmiatria, segiin los diversos paises.
Son los cosméticos que van destinados hacia el tratamiento de las al-
teraciones cutaneas conocidas como dermatosis inestéticas.

Composicion de un cosmético

En general, un cosmético incluye total o parcialmente los siguien-
tes componentes:

— Sustancias «activas».
— Excipientes.

— Correctores.

— Conservadores.

— Colorantes.

— Perfumes.

Se consideran como sustancias «activas» o mejor principios fundamenta-
les aquellos componentes cuya actividad farmacoldgica define la funcién del
cosmético. Por ejemplo, en un tinte capilar el colorante es el principio fun-
damental.
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Elaboracion de un cosmético

En la mayoria de los cosméticos es el vehiculo el que ejerce la accion del
cosmético, por ello es comun decir que en cosmética el vehiculo tiene ca-
racter de principio activo.

La eficacia del cosmético y su seguridad o inocuidad frente al usuario
son los parametros que marcan la concentracién de las sustancias activas.

El uso continuado de estos productos durante largo tiempo, a veces con
varias aplicaciones durante el dia, obliga a adecuar la férmula para evitar
efectos secundarios desagradables.

El excipiente o vehiculo debe elegirse cuidadosamente y debe reunir el
maximo de condiciones que se requieren en un excipiente ideal.

Muchos autores consideran como vehiculos todos los componentes del
cosmético, excepto los principios fundamentales o sustancias activas.

Podriamos decir que el excipiente es el que determina la forma fisica
que va a adoptar el cosmético, ya sea sélida, liquida, pulverulenta, etc.

Existen diferentes clasificaciones de excipientes; desde el punto de vista
fisico-quimico podrian agruparse los excipientes en:

1. Sistemas monofasicos: soluciones moleculares o verdaderas, son dis-
persiones moleculares compuestas de liquidos, generalmente agua,
en los que se disuelven principios solidos u otros liquidos.

Las particulas solidas o liquidas dispersadas en el solvente liquido
tienen un diametro menor de 1 my.

2. Sistemas polifisicos: en este tipo de vehiculo ambas fases pueden ser
liguidas: emulsiones; o una de ellas sélida: suspensiones.

Las emulsiones son sistemas polifasicos liquidos o semisélidos, casi
siempre de aspecto lechoso o cremoso, constituido por mezclas de dos liqui-
dos no miscibles. Se forma asi la fase dispersa y la fase dispersante; para que
ambas partes no se separen, se necesita la presencia del emulsionante o
emulgente.

Para explicar todo esto podemos poner el clasico ejemplo del agua y el
aceite como liquidos no miscibles.

AGUA + ACEITE
l Agitacién

Emulsion inestable
(se separan las fases con facilidad)

+ Emulgente o emulsionante
- > EMULSION

Las emulsiones pueden ser naturales, como la leche, o artificiales, como
las leches y cremas de belleza.

Para Idson, el objeto de una emulsidn es llevar a la piel tanto aceite
como agua en una forma util y agradable.
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Tipos de emulsion

Pueden ser, fundamentalmente, de dos tipos:

O/A: La fase dispersa, aceite (O), estd rodeada de la fase acuosa (A), o
dispersante; es decir, la fase externa de la emulsion es la acuosa.

A/O: El agua (A) est4 dispersa en el aceite (O), o dispersante. La fase ex-
terna de la emulsién es la oleosa.

Los emulgentes o emulsionantes pueden ejercer su accidén actuando de
diferentes maneras. Se suelen utilizar los que actian aumentando la viscosi-
dad, como las gomas, mucilagos, etc., y en especial los que actian dismi-
nuyendo la tension superficial entre ambas fases o emulgentes tensioactivos.

Estos ultimos son los que mds se utilizan en la actualidad y la eleccion
del mas adecuado estara en funcidn de la finalidad que tenga el cosmético,
ya sea emulgente, humectante, detergente o espumante, pues todas estas
propiedades las tienen los emulgentes tensioactivos en mayor o menor gra-
do.

La disposicion intramolecular de los agentes tensioactivos permite dife-
renciar en ellos dos partes nitidamente definidas: una tiene afinidad por el
agua y las soluciones acuosas; es la parte hidroéfila o «polar». La otra, por el
contrario, tiene afinidad por los lipidos y soluciones oleosas; es la parte li-
pofila o «no polam.

MOLECULA DE TENSIOACTIVO
parte LIPOFILA
~<

4

parte HIDROFILA

Seglin Speel, una parte de la molécula se disuelve en aceite y la otra en
el agua; asi se «ligan» ambas fases no miscibles.

‘La porcion lipdfila de la molécula es un hidrocarburo y la porcién hi-
dréfila puede ser un radical carboxilo, sulfirico, sulfénico, etc.

Ejemplo: En un jabon alcalino comun, la parte hidréfila esta representa-
da por el grupo —COONa vy la lipéfila por el resto de la cadena carbonada
H;,.
174133
~ En las suspensiones la fase dispersa estd integrada por particulas sélidas
insolubles, en general polvos y pigmentos.

Esta forma es muy comun en cosmética y se podria tomar como ejemplo
de suspensién los lapices de labios, coloretes, pasta de dientes, etc.

Sustancias correctoras o compensadoras.

Son sustancias que tienen por misién dar forma y estabilidad al produc-
to, o bien suavizar la piel protegiéndola de la posible accion irritativa de las
sustancias activas.
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Conservadores.
Tienen como misién evitar el deterioro del cosmético.

Se trata de evitar, con la adicion de conservadores, la oxidacion de las
grasas, la fermentacién de los hidratos de carbono y la putrefaccion de las
proteinas. Por tanto, la sustancia conservadora a utilizar estara en funcién
de los componentes que predominen en el cosmético.

Colorantes.

Componentes destinados a producir sensaciones visuales, van incorpora-
dos en algunos cosméticos como agentes de su accion especificamente deco-
rativa, como por ejemplo en los tintes capilares, esmaltes de uiias, etc. En el
resto de los cosméticos la adicién de colorantes tiene como unica finalidad
exaltar el atractivo de su presentacion. Los colorantes que se utilizan pue-
den ser de origen vegetal, animal o sintético. Debido a los problemas t6xi-
cos, irritantes o sensibilizantes, que en algunas personas se pueden producir,
el uso de colorantes estd reglamentado por la legislacion sanitaria vigente.

Perfumes

Destinados a producir sensaciones olfativas, suelen ir asociados con los
colorantes (aroma de fresa-color fresa).

Su finalidad es la de exaltar el atractivo del cosmético para aumentar las
ventas.

Al igual que los colorantes en las formulaciones no se les suele asignar
cantidades, sino que van asociados con las siglas c¢.s. (cantidad suficiente) y
el formulador determina, segin su criterio, la cantidad a adicionar que esta-
ra en funcion de la férmula y de los problemas téxico-dermatologicos que se
pueden presentar.

Debido a estos ultimos problemas, en la actualidad se utilizan en la fa-
bricaciéon de cosméticos esencias hipoalergénicas, que son esencias que tie-
nen muy disminuidos los riesgos de alergia.

Existen entidades internacionales como la IFRA (Asociacidén Internacio-
nal de Fragancias), que estudian el comportamiento dermatotoxicoldgico de
las materias primas que integran los perfumes, aconsejando concentraciones
a emplear, desestimando unas y proponiendo otras.

Una vez explicado a los alumnos los componentes de un cosmético, se
pasaria al desarrollo practico y a nivel de formulacién magistral de la fabri-
cacion de un cosmético.

Hay infinidad de férmulas en el mercado. Se elige la que a nuestro modo

de ver es mas sencilla de hacer y sobre todo mas espectacular para que el
alumno comprenda mejor el concepto de emulsion.
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Material

— 2 vasos de precipitados.

— 2 mecheros.

— probeta de 100 ml.

— pipeta.

— pinzas.

-— balanza de precision.

— pocillos para pesar.

-— 2 varillas de vidrio.

— 2 termOmetros.

— materias primas (cantidades en funcién del nimero de alumnos).
— medidor de pH o en su defecto papel indicador.

Férmula leche limpiadora

A) Monoestearato de glicerina AE................ ... ... ... 2,5 g
Miristato de isopropilo. ..ot 50 g
Vaselina Hquida.......... i 80 &g
Alcohol cetilico ... ... 0.8 g
ANtIOKIdANTE. . . .o e e 0,01 g.
Germicida (P-Hidroxibenzoato de etilo) .. ................... 0,1 ¢

B) Laurilsulfato de Trietanolamina............. ... ... ........ 10 g
L@ 1 Te7-] o' - Y U 50 g
Aguadestilada . ... 77,6 ml

C)  Perfume (rosa) . ..o.c.vniin e e cs. (0.2 g)

Modo de operar

1. En un vaso de precipitados fundir a 75° los componentes:
A) (fase oleosa).

2. En otro vaso, calentar a 75 ° los componentes:
B) (fase acuosa).

3. Aifiadir B) sobre A) lentamente, pero con viva agitacién, seguir agi-
tando hasta que la temperatura sea aproximadamente de 35 ° y afia-
dir entonces C) gota a gota.

Seguir agitando hasta temperatura ambiente.

4. Se mide el pH que estard comprendido entre 5 y 6.
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Elaboracion de un cosmético

La fase oleosa estd representada por la fraccidon A).

El miristato de Isopropilo actia como humectante, el alcohol cetilico
como emulgente estabilizador, la vaselina liquida como emoliente y el mo-
noestearato de glicerina A E (autoemulsionable) como espesante.

La fraccion B) es la fase acuosa.

El Laurilsulfato de Trietanolamina es el emulgente formador, la gliceri-
na actua como humectante.

Se ha elegido una leche limpiadora como prototipo de las emulsiones
fluidas, pero se podria elegir una crema limpiadora, crema de dia, etc,, de
consistencia mas viscosa.

También podriamos formular un producto solar explicando previamente
el concepto de filtro y pantalla solar que daran el IP (indice de proteccién)
al cosmético y, en general, formularemos los cosméticos en funcion de las
materias primas de que dispongamos.

No tratamos de que el alumno fabrique posteriormente los cosméticos,
puesto que esto es competencia de los técnicos o especialistas en la materia,
pero si, como dijimos en un principio, intentamos que ¢l alumno compren-
da y capte los componentes generales que contienen esos envases, a veces
excesivamente lujosos, que se ofrecen al consumidor y que cada dia tienen
una mayor aceptacion.
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Carpinteria de ribera*

Construccién artesanal de la embarcacidn
de pesca Itsaso.

José Luis NOAIN CENDQOY A**

El presente trabajo constituye la primera de las tres partes de que constard
la monografia CARPINTERIA DE RIBERA (construccién artesanal de la
embarcacidn de pesca [tsaso).

Esta monografia pretende ser un relato esencialmente grafico, compuesto
de dibujos grabados y laminas a la acuarela, en el que se describen las dis-
tintas secuencias de la construccién de la embarcacion de 5,50 metros de es-
lora construida de madera, en el astillero de los hermanos IRIDOY de
HONDARRIBIA.

La segunda parte de la monografia consistird en una serie de grabados
calcograficos, a realizar con distintas técnicas, aguafuertes, aguatinta, resi-
nas, etc. Estos grabados ilustraran los aspectos anecdoticos del citado proce-
S0, vistas interior y exterior del astillero, transporte y botadura de la embar-
cacion, etc.

La tercera parte consistirdA en un conjunto de ldminas (pintadas a la
acuarela), tanto de cardcter técnico como artistico, ilustraran distintos as-
pectos de la embarcacidon, de su proceso constructivo y del entorno. Estas
embarcaciones requieren el empleo del color y de los recursos especificos de
la pintura a la aguada.

Descrito someramente el proyecto general del trabajo, expongo seguida-
mente los objetivos que con esta tarea pretendo alcanzar:

* El trabajo que parcialmente se reproduce fue presentdo a los Primeros Premios de Investi-
gacién convocados por el Ministerio de Educaciéon y Ciencia, donde obtuvo el 1.5 Premio (Sec-
cidén Dibujo). En la presentacion hago alusion al propodsito de desarrollarlo con dos secciones
mas, una de grabados y otra de acuarelas. En ello estoy, y cuento con terminario en breve. Es
mi proposito ampliar mas la descripcion escrita, y elaborar un vocabulario exhaustivo (del que
se incluye una muestra minuscula), tanto en castellano como en vascuence o euskera.

*+ Catedratico de dibujo de Instituto de Bachillerato de Fuenterrabia.
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l.> Recopilaciéon y clasificaciéon de datos referentes a unas técnicas de
trabajo ancestrales (de carpinteria de ribera); técnicas que estan en trance de
desaparicion, dando paso a una tecnologia mas moderna y mas compleja.
De ahi su interés etnografico y su utilidad documental.

2.© Experimentacién de una metodologia de trabajo que podra aplicar-
se y perfeccionarse en sucesivos estudios de naturaleza semejante. En nues-
tro panorama cultural, el nivel de las ilustraciones graficas en el campo de
la etnografia, arqueologia, urbanismo, industria, comercio, ensefianza, etc.,
es, en mi criterio, muy bajo, y requiere, en consecuencia, especial atencion.

3.2 Utilizacién del trabajo en el ambito de la pedagogia del dibujo.
Puede aplicarse directamente en el tercer curso de BUP, o servir de base a
la elaboracién de un programa de ensefianza en materia de ilustracicén téc-
nica. Conviene sefialar a este respecto la ausencia de esta disciplina, tanto
en las facultades de Bellas Artes como en los estudios de delineacidn, a pe-
sar de su gran eficacia en el terreno de la cultura, la industria y el comercio.

4.2 Aprovechamiento del trabajo como modelo o punto de partida de
un estudio interdisciplinar, cuyos contornos sean la ciudad de Hondarribia,
su actividad pesquera, las distintas disciplinas del actual plan de bachillera-
to y los profesores que integran los distintos seminarios del instituto de
Hondarribia.
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Carpinteria de ribera

El proceso tradicional de construccion de una embarcacion de pesca co-
mienza con el encargo. El armador trata con el carpintero de ribera acerca
de la embarcacidén que necesita, disponibilidad econémica, sistema de pago,
etc. Armador y carpintero acuerdan primeramente la eslora que tendrd el
barco; en consecuencia, resuelven las medidas de la manga, el puntal y nu-
mero de bancadas. En el caso presente, las medidas y caracteristicas estan
determinadas de antemano, pues el armador se adapta a las de un modelo
muy comun. Su disefio es el resultado de la experiencia marinera y artesana
de muchas generaciones de pescadores y carpinteros.

Los materiales que se emplean en la construccion son, motor aparte: ma-
dera de roble, pino y acacia, clavazon de hierro galvanizado, chapa y tubo
de acero, bronce, amianto, algodén, cola y pintura.

La labor se inicia con el trazado, aserrado y labrado de la pieza de roble
que constituird la quilla. Este madero se coloca sobre otro que, fijado hori-
zontalmente sobre los tres grandes bloques de madera, hace las veces de
banco de trabajo. Sujeta fuertemente la quilla, por medio de sargentas; se
ensamblan en ella la roda y el codaste, con tornillos espigas y cola. Estas
partes, roda y codaste, conforman respectivamente la proa y la popa, se
componen a su vez de varias piezas y, en parte, se trabajan con azuela. Ter-
mina esta primera secuencia con el corte, labrado y ensamblado de las cua-
tro cuadernas de proa y otras tantas de popa.

=~ -

D ) S

Seguidamente se colocan las plantillas perpendicularmente sobre la qui-
lla y formando 90° con el plano imaginario que, pasando por proa y popa,
divide al barco en dos partes iguales. Estas plantillas, que se reutilizan inde-

finidamente, se fijan a la quilla y entre si por medio de listones (secuencia
2).

Forrado se llama a la operacidn siguiente: colocacion del forro o conjun-
to de tablas que recubren el esqueleto del barco. Esta labor requiere, dada
su dificultad, experiencia consumada y gran destreza. Las tablas de pino se
cortan con la longitud y forma que requieren, segin la posicién que ocupa-
ran en el casco y, tras un corto proceso de cocido en agua hirviendo, se cla-
van sobre las cuadernas y plantillas. Dado que las plantillas habrdn de reti-
rarse posteriormente, el clavado de las tablas sobre las plantillas es provisio-
nal, como se aprecia en las fases A, B y C de la secuencia numero 3.
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A continuacidén se clavan por el interior del casco las varillas Qe m?ldera
de acacia, previamente cocidas. Se clavan después por la parte interior el
palmejar o vagra y el durmiente (tablon y liston que de proa a popa ligan vy
amadrinan el conjunto). Con ello se impiden las flexiones del barco. Hecho
lo cual se marcan sobre las varillas y cuadernas las alturas correspondientes
a cada una de ellas y se aserran para dejarlas en su medida, de manera que
sentado encima el carel de roble la embarcacion tenga el arrufo previsto (se-
cuencia namero 4).

La fase siguiente —calafateo— consiste en cerrar las juntas de las tablas
del forro. Primeramente se abren un poco las juntas con punzon y maza, se
introduce en ellas algodén y se vuelve a repasar con la maza y el punzoén.
Se emplastecen con una mezcla de cola y serrin, se repasan con cuchilla y,
por Gltimo, se lija todo el casco (secuencia numero 6). Simultdneamente se
ensamblan los maderos que serviran de base al motor y a las tablas que
componen el fondo (secuencia nimero cinco).

Terminado el casco, se colocan y ajustan el motor, el eje de transmisidn,
la hélice, el timén , el refuerzo metalico posterior y el tubo de escape forra-
do con amianto (secuencia numero 7).

Los trabajos de carpinteria finalizan con la colocacién de las cuatro ban-
cadas, las chumaceras, los toletes, los mamparos de proa y popa, el talame-
te, la cubierta del pafiol de popa, la barra del timén, el armario del motor
(secuencia numero 8).

Por ultimo, se pintan o barnizan las distintas partes: Nombre, matricula,
linea bajo carel y linea de flotacion de color blanco. Casco —entre flotacion
y carel cobalto oscuro— bajo flotacidén granate. Carel y zona central de las
bancadas barnizados. Palmejar, casco y varillas, de palmejar hacia abajo,
mamparos, tablas del fondo y armario motor ultramar claro. Extremos ban-
cadas, talamete, cubierta pafiol popa y escuadras de color blanco.
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Carpinteria de ribera

Vocabulario

Alefriz.—Ranura que se hace a . largo de la quilla roda y codaste para
encajar las tablas del fondo del forro.

Amadrinar.—Unir dos piezas para 1>fuerzo mutuo.
Aparadura.—Primera tabla del forro e 1cajada en el alefriz.

Amura.—Parte de los costados del borco donde empieza a estrecharse
para formar la proa.

Bancada.—Banco donde se sientan los re meros.
Buzarda.—Pieza curva que refuerza la gquilla.
Arrufadura.—Curvatura de cubiertas, cin.as, galones y bordas.
Calafatear.—Cerrar las junturas de las maderas de la nave.
Caperol.—Extremo superior de la roda.

Carel.—Borde de la embarcacion.

Codaste.—Madero ensamblado al extremo posterior del barco que sirve
de fundamento a la armazén de popa.

Chumacera.—Pieza de madera, fijada al carel, que sostiene el tolete.
Eslora.—Longitud de la nave entre roda y codaste.
Limera.—Abertura que da paso al timon.

Mamparo.—Tabique de division.

Manga.—Anchura mayor de un buque.

Pantoque.—Parte inferior, casi plana, que forma el fondo del barco junto
a la quilla.

Palmejar.—Tablon que, interiormente y de proa a popa, liga entre si va-
rillas y cuadernas para impedir flexiones en el casco.

Regala.—Tablén que forma el borde de las embarcaciones.
Puntal.—Altura de la nave desde su plan hasta la cubierta superior.
Talamete.—Pequerfia cubierta en proa.

Tilla.—Talamete.

Tapin.—Taquito de madera que tapona agujeros del casco.

Vagra.—Palmejar.
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NUEVA REVISTA
DE ENSENANZAS MEDIAS

La Nueva revista de ensefianzas medias publica entrevistas e informes sobre
bachilierato, formacion profesional y ensefianzas integradas. Se hara eco de cuanto
pueda contribuir a la innovacién pedagogica.

Las Publicaciones de la «NREM» recogen articulos cientificos sobre un tema mo-
nogréfico de interés para el nivel educativo a que se dirigen.

Edicion trimestral méas 3 nimeros monogréaficos al afio.

Extranjero:
Precio del ejemplar: 200 ptas. Precio del ejemplar: 300 ptas.
Suscripcion anual: 1.000 ptas. Suscripcién anual: 1.250 ptas.

EDITA: SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

® Planta baja del Ministerio de Educacion y Ciencia. Alcala, 34. MADRID-14, Tel.: 222 76 24.
e Paseo del Prado, 28. MADRID-14. Tel.: 467 11 54, ext. 207.
* Edificio del Servicio de Publicaciones. Ciudad Universitaria, s/n. MADRID-3. Tel.: 449 67 22.

Venta en:
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El dibujo técnico
y la geometria descriptiva
como base del disenio industrial

José L. MIEZA*

Diseﬁo es el procedimiento empleado en el desarrollo de la solucién de un
problema.

El disefiador es la persona que tiene mente especial para dar soluciones
en el planteamiento de problemas tecnolégicos.

El proceso de disefio es la pauta corriente de actividades que el disefia-
dor sigue para obtener la solucién de un problema. Como pueden ser mu-
chos los caminos que un individuo puede seguir para lograr los objetivos del
disefio, este articulo trata de explicar una serie de ellos, de forma secuencial,
sin afirmar que puedan modificarse o no.

Estos caminos o etapas son:

l.> Conocimiento del problema planteado.
2. Acumular el mayor numero de ideas para su solucién.

3.° Elegir y perfeccionar aquellas ideas mds directas en la resolucidn
del problema creado.

4.2 Aplicaciéon de todos los métodos tecnolégicos posibles para evaluar
las ideas perfeccionadas.

5. Seleccionar el disefio Unico que serd aceptado como la solucion del
problema.

6.0 Realizacién.

(De qué elementos cientificos nos podemos servir para llevar a cabo el
proceso de disenio?

Dos son primordiales: el dibujo técnico y la geometria descriptiva.

* Profesor de Teoria de Dibujo. IPFP. Vallecas (Madrid).
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Dibujo técnico y geometria descriptiva

Especificaciones de las distintas etapas
que el disefiador va a desarrollar en el proceso del disefio

El primer paso para llegar a la solucion de un problema de disefio em-
pieza con la identificacion del mismo. En la identificaciéon de un objeto de-
teriorado y en su necesidad de arreglo es donde empieza el problema de di-
seno. .

¢Como se identifica el problema?

1. Definicion del mismo.

2.° Necesidades del problema.

3. Limitaciones.

4. Estudio de datos existentes relacionados con el problema.

Si estos y otros elementos descubren que la identidad del problema plan-
teado cambia, se debe modificar la definicion del problema (la identidad
del problema hay que anotarla, utilizando graficas y definiciones).

La segunda etapa principal es la acumulacién de ideas. {Dénde podemos
obtenerlas?

a) Revistas técnicas.

b) Folletos de fabricantes.

¢) Publicaciones.

d) Patentes.

¢) Consultas a profesionales.
) Encuestas, etc...

Los métodos graficos son las herramientas mas utilizadas en el desarrollo
y registro de ideas. El disefiador encontrara que es virtualmente imposible
disefiar sin la ayuda de las técnicas graficas y el bosquejo.

Es aqui, en el bosquejo, donde comienzan a plantearse los problemas si
los conocimentos de:

1. Construcciones geomeétricas.
2.° Rotulacion.

3.2 Proyecciones ortogonales.
4.° Vistas auxiliares.

5.2 Secciones, cortes y roturas.
6.° Acotado.

no son dominados por el disefiador.

Estos fundamentos deben considerarse como el lenguaje que el disefiador
utiliza para comunicar sus disefios ¢ ideas.

El perfeccionamiento es la fase siguiente. En ella se desarrollaran las
1deas preliminares, con la realizacion de los dibujos a escala.

Estos dibujos son vistas ortogonales y perspectivas fundamentalmente. El
dominio de los elementos basicos —punto, recta y plano— y de las relacio-
nes entre ellos constituye la base para la solucidn de todos los problemas
graficos.

Antes de que un disefio pueda ser aprobado, debe someterse a un andli-
sis cuidadoso. Con este fin se evalian e interpretan los datos obtenidos de
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diversas formas. La informacién del disefio se puede presentar en diversas
formas: graficas y nomogramas, ecuaciones empiricas, mecanismos y calcu-
los graficos.

Aunque los métodos convencionales de ingenieria probablemente se em-
plean en la etapa de analisis del proceso de disefio con mayor extension que
en cualquier otra, los métodos graficos también se pueden aplicar en esta
fase con grandes ventajas. Por lo tanto, el disefiador debe poseer un conoci-
miento adecuado de las aplicaciones de las graficas para emplearlo en la so-
lucidén de problemas.

La fase decisoria puede llegar a ser el paso mas importante del proceso
de disefio, dado que en esta etapa es donde se aceptan o rechazan todos los
esfuerzos previos. La presentacion debe ser concisa y breve. Los esquemas,
perspectivas, diagramas, etc., son complementos l6gicos para el fin primor-
dial que se pretende, y que es la siguiente fase, su realizacion.

La realizacién es la etapa del proceso de disefio en la cual el disefiador
materializa su idea, ya sea una pieza, un mecanismo, etc. Los métodos grafi-
cos son especialmente importantes durante los pasos iniciales de la realiza-
cion, puesto que todos los productos se construyen con base en planos de
fabricacién. Los planos de fabricacién generalmente son dibujos ortogonales
acotados. A veces es preferible que las cotas y notas sean correctas a que el
dibujo sea preparado con un alto grado de detalles.

A la vista de lo expuesto, cabe sacar la conclusion de que las graficas
como parte integrante del dibujo técnico y la geometria descriptiva son he-
"rramientas esenciales en todas las fases del proceso, desde el concepto ini-
cial hasta la realizacidn final de los planos de trabajo.

]uan del EnZiﬂ.a NO 1.024 a 1.027 de la Coleccidén

“MONUMENTOS HISTORICOS DE LA MUSICA ESPANOLA™.

Contiene la obra musical completa de  dios musicoldgico y literario, escritos por
JUAN DEL ENZINA (73 obras en 4 dis-  Juan José Rey Marcos y Maria Josefa Ca-
cos LP stéreo), interpretada por el grupo  nellada, respectivamente, asi como los
PRO MUSICA ANTIQUA de Madrid, diri- textos completos de las ébras interpreta-
gido por Miguel Angel Tallante. Incluye,  das, ilustrados con grabados.

ademds, un libro de 60 pdginas, con estu- Precio: 3.000 Ptas.

Edita: Servicio de Publicaciones del
Ministerio de Educacién y Ciencia

— Planta baja del Ministerio de Educacién y Ciencia. Alcald, 34.
~ Paseo del Prado, 28. Madrid-14.
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El desarrollo
de la electronica

Alfonso RUENES BERENGUER*

Dhurante el siglo XX, en que ha surgido la electrénica, ésta se ha desarro-
llado continuamente, sin mds periodo de excepcion que los afios de la gran
depresion. De esta situacidon se sale debido al gran auge que la segunda gue-
rra mundial le da al sector electronico. Este desarrollo se refleja en la figura
1, que nos muestra el volumen de ventas del sector en los Estados Unidos
entre 1920 y 1969.

A lo largo del desarrollo experimentado pueden distinguirse tres etapas
tecnologicas desde que, en 1913, Lee de Forest invento el tubo de vacio y,
con él, la electronica. Antes de esta fecha puede hablarse de una «prehisto-
ria» electronica, etapa en que todas las funciones circuitales se realizaban
con componentes pasivos y con dispositivos electromecanicos. A esta etapa
pertenecen realizaciones como la telefonia y la telegrafia sin hilos.

El primer componente activo

El primer periodo que podemos distinguir en el desarrollo de la electro-
nica comienza con la invencién y fabricaciéon industrial del tubo de vacio,
primero, y posteriormente de gas. Dicho de otra forma, la electronica surge
con la invencidn del primer componente activo, que durante la primera eta-
pa de su desarrollo es el tubo de vacio y de gas.

La funcién electronica basica es controlar una tensidon o corriente grande
mediante otra muy pequefia o, lo que es lo mismo, tomar una sefial eléctri-
ca muy pequefia y devolvérnosla muy grande (amplificacion). Los compo-
nentes pasivos carecen de este tipo de comportamiento, que es el que carac-
teriza a los componentes activos. Por eso la electronica surge con el primero
de ellos.

* Profesor de Tecnologia Electrénica I.F.P. Estepona (Mélaga).
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Los tubos electronicos o valvulas de vacio eran muy limitados tecnoldgi-
camente, y no dieron lugar a ulteriores desarrollos. Esta limitacién tecnolé-
gica del componente explica el hecho de que, a pesar de ser capaces de fun-
cionar como interruptores y como conmutadores, nunca, durante los cua-
renta afios en que fueron el Gnico componente electréonico que existia, susti-
tuyeron al relé electromagnético en esas aplicaciones. Por esta razon, las
centrales telefonicas siguieron funcionando con relés en esta etapa de la
electrénica.

No obstante, en esta etapa ya se dio una tendencia a la miniaturizacion,
que es interesante, no por sus logros, sino porque nos da un criterio para
comparar las distintas tecnologias que han ido surgiendo a lo largo de la
breve historia de la electronica. En todas sus etapas, en efecto, se aprecia
esta tendencia a la disminucion del tamafio, en la que se ha ido tan lejos
como ha permitido en cada momento la tecnologia del componente emplea-
do.

La interconexién entre tubos y entre éstos y los componentes pasivos se
hacia sobre un «chasis» metalico, sobre el que se practicaban los taladros de
sujeccion necesarios, en los que se alojaban los zdécalos de las valvulas. Por
la parte inferior del chasis se colocaban los cables de interconexidén y los
componentes pasivos. La tecnologia de fabricacion del soporte no tenia que
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tener en cuenta a la de fabricacién del componente, salvo en el tamarfio del
mismo, y las técnicas de disenio del equipo podian ignorar totalmente la tec-
nologia del componente, pues bastaba con tener en cuenta algunos aspectos
de las técnicas de ensamblaje sobre el chasis.

La era del transistor

En 1948, Shockley, Bardeen y Brattain inventaron, en los Bell Telepho-
ne Laboratories, un nuevo componente activo, con el que comienza el se-
gundo periodo de la electronica, al que demoninaron «transistor». Fue una
invencion de gran importancia, por tratarse de un componente de estado so-
fido, que, potencialmente, podia hacer lo mismo que una valvula de vacio;
era mas robusto, de tamafio mucho menor (demasiado menor para la capa-
cidad de manipulacion de aquellos dias); era potencialmente de alta fiabili-
dad y barato. Con él surgi6 una rama de la tecnologia totalmente misteriosa
para los t&nicos participantes en la industria electronica en esos dias y que
pronto comenzo a limitar el mercado de los tubos de vacio.

Inicialmente, las tecnologias de fabricacion se sustituyen muy rapida-
mente. Los primeros transistores fueron de punta de contacto, pero pronto
fueron desplazados por los de unién. Estos se fabricaban primeramente por
extraccion y posteriormente por aleacion, El material utilizado al comienzo
del transistor fue el germanio, que se mantuvo hasta que fue posible la ob-
tencion industrial del silicio con un grado de pureza «electrénico». Con la
tecnologia de aleacion se simultanearon ambos materiales. Posteriormente,
el proceso de difusidon sustituyd a las otras tecnologias de fabricacidén de
uniones P-N. Con la difusién se abandono el germanio como material base
y se introdujo el proceso planar.

Esta rapida sustitucidon de tecnologias introdujo graves problemas de em-
presa, pues las inversiones necesarias para disponer de una tecnologia de fa-
bricacion solo son ttiles durante los pocos afios de vigencia de dicha tecno-
logia, y en los primeros afios del transistor, en que el periodo de amortiza-
cién era de décadas, las instalaciones quedaban inutiles antes de haber sido
amortizadas. Debido a esto, los afios cincuenta fueron muy duros para la in-
dustria en el sector electrénico. Actualmente, en cambio, la amortizaciéon de
las instalaciones se realiza en pocos afios, por lo que la innovacion tecnolé-
gica no reviste la misma gravedad empresarial.

Tendencia a 1a miniatura

En esta etapa la interconexion de los componentes se llevo a cabo me-
diante la técnica de los «circuitos impresos», aun vigentes, aunque dotados
en la actualidad de gran refinamiento (multicapas, taladros metalizados,
etc.). Esencialmente son soportes aislantes recubiertos de cobre electrolitico
por una o ambas caras. Por procedimientos fotolitograficos se cubre en di-
cha capa de cobre las porciones que se desea formen «pistas» de intercone-
Xi0n y, posteriormente, un proceso galvanico elimina el cobre de la cara tra-
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tada con excepcién de las zonas cubiertas con la capa protectora. A conti-
nuacién se elimina ésta quimicamente, se taladran los puntos necesarios
para la insercion de los componentes y se sueldan éstos con estafio mediante
el procedimiento «a la ola».

La tendencia a la miniaturizacion que ya se dio con las valvulas de vacio
condujo muy rapidamente a la aparicion de componentes muy pequenos
(miniatura), que ocupaban menos espacio en la placa de circuito impreso.

En esta etapa del desarrollo electronico comenzé a darse la interinfluen-
cia entre las tecnologias de componentes y de soportes de interconexion.
Ambas habian permanecido fundamentalmente independientes en la €poca
de las valvulas, pero con la llegada del transistor confluyen en la realizacion
del «moédulow, que es una placa de circuito impreso de reducidas dimensio-
nes que lleva debidamente interconectados unos componentes altamente mi-
niaturizados (minicomponentes), hasta el punto de que el modulo puede
montarse, a su vez, en un circuito impreso de mayor superficie y compleji-
dad, o aIOJarse en un equipo de reducidas dimensiones (por ejemplo: un
aparato de audicién para sordos).

Como hay técnicas comunes en las tecnologias de componentes de esta-
do solido (transistores) y de circuitos impresos, se produce una Superposi-
cidén y confluencia de ambas (figura 2). Esto trae consigo que para disefiar
un equipo haya que conocer y considerar las tecnologias de fabricacidon del
componente y del soporte de ensamblaje. El desarrollo confluyente de am-
bas tecnologias, unido al nivel de miniaturizacién alcanzado determindé la
aparicién de un nuevo componente: el circuito integrado. Este esta caracte-
rizado porque los componentes y su soporte de interconexién forman una
unica unidad del tamarfio de un componente.

El circuito integrado

Con la aparicién de este elemento de circuito comienza la tercera etapa
del desarrollo que venimos estudiando. Vemos como por evolucion de las
tecnologias de la etapa anterior surgen los circuitos integrados. A este nuevo
componente se llegd por dos lineas evolutivas diferentes: una, por desarrollo
de la tecnologia del componente, y otra, por desarrollo del soporte de inter-
conexién. La primera dio origen al circuito integrado monolitico, mientras
que la segunda condujo al circuito hibrido de capa fina o de capa gruesa
(«thin film» o «thick film», respectivamente).

Los circuitos integrados monoliticos surgen por el perfeccionamiento de
las técnicas del silicio. Con la aparicion del proceso planar se alcanzd un
grado de miniaturizacion que ya permitia fabricar un circuito entero en el
espacio que antes ocupaba un solo transistor. El soporte de interconexién es
el silicio que forma el chip, en el cual se distribuyen por epitaxia o por di-
fusidn unas «zonas aisladas», cada una de las cuales alojara un componente.
El «cuerpo» del chip recibe el nombre de sustrato y se polariza inversamen-
te respecto a todos los componentes para asegurar el aislamiento de los mis-
mos. La interconexion de los componentes se realiza por deposicidn, sobre
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I- ETAPA DE LOS TuBOS DE VACIO

IO- ETAPA DEL TRANSISTOR

Figura 2

—_—

TECNOLOGIA DE COMPONENTES
2. TECNOLOGIA DE ENSAMBLAJE
3. TECNICAS DE DISENO
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la superficie del chip, de una metalizaciéon de aluminio, en un proceso si-
multaneo con el de metalizacion de los contactos 6hmicos (figura 3).

Al igual que la tecnologia de componentes, la de los soportes .también
evoluciond hacia la miniaturizacién. Surgieron materiales que sustituyeron
al cobre, basados en metales nobles. Con ellos fue posible fabricar, ademas
de las pistas de interconexion, algunos componentes pasivos, como resisten-
cias y condensadores. El soporte utilizado es de ceramica y sobre él se depo-
sitan los materiales que daran origen a las pistas y a las resistencias y con-
densadores; este proceso de deposicién puede hacerse por serigrafia de pre-
cisién o por técnicas de deposicidn al vacio. En el primer caso tendremos la
tecnologia «de capa gruesa», pues el espesor de la capa obtenida tiene un
espesor de unas 12 micras; en el segundo caso tendremos la tecnologia «de
capa fina», pues el espesor obtenido es del orden de una micra. Los compo-
nentes activos se emplean sin encapsular y van soldados a las pistas conduc-
toras (soldadura eutéctica) e interconectados a otros componentes mediante
hilos de aluminio de 0,02 mm de diametro.

Dentro de la tecnologia del silicio, la apariciéon de componentes de efec-
to de campo a metal-dxido-semiconductor (M.0.S.) permitié un grado de
miniaturizacion antes impensable, pues un transistor M.O.S. ocupa el 5%
del espacio necesario para la fabricacion de un transistor convencional. Esta
reduccion del tamafio permitid las tecnologias de «integraciéon a gran esca-
la» (V.L.S.1.), que, a su vez, permitieron la construccion de un equipo com-
plejo en un componente del tamaifio de un circuito integrado. Este nuevo
componente es susceptible de programacidn y recibe el nombre de «micro-
procesadom». Con él comienza la cuarta etapa de la electrdnica, en la que
Nnos mMovemos.

CHIP PASIVADO CON CAPA EPITAXIAL,N

SILISS IS SIS II OISO IS I IS IO TIEISIII ST I ONIITIISIIIIY,

Figura 3 (1)
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El desarrolio de la electronica
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Baterias empleadas en automocion

José GUERRA PEREZ*

No se trata aqui de efectuar un estudio exhaustivo sobre las baterias, sino
de dar unas ideas generales sobre lo que son, como funcionan y como estan
construidas.

Aunque me referiré sobre todo a la aplicacion de estos dispositivos en la
industria del automovil, es de destacar el vasto campo de utilizaciéon en la
industria actual, que va desde la electronica hasta la energia solar, pasando
por la obra civil, medicina, etc.

1. Clasificacion general de las baterias:

Segun la materia activa de que estan formadas las placas se pueden cla-
sificar en:

— baterias de plomo.
— baterias de ferro-niquel.
— baterias de cadmio-niquel.

Las baterias de plomo que son las mas utilizadas en la industria del au-
tomovil se pueden clasificar, a su vez, segiin su necesidad de mantenimien-
to, en:

— baterias de mantenimiento normal.
— baterias de bajo mantenimiento.
— baterias sin entretenimiento.

1.1 Baterias de plomo normales:

Por ser ésta el tipo de bateria mas usual, procederemos a efectuar un
analisis mas detallado tanto de su construccion como de su funcionamiento.

* Profesor numerario de Tecnologia de la Automocion del IFP La Elipa-Ciudad Lineal de Ma-
drid.
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Estructura basica: la bateria de plomo estd formada (segin se puede

2 1) por:

apreciar en la figura n

— Monobloque.

— Tapa.

— Placas positivas.

— Placas negativas.

— Borne positivo.

— Borne negativo.

— Separadores.

— Piezas de conexidn.

— Electrolito.

Borne positivo
Separadores

Espacio pora sedimento

Figura |
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— Monobloque: Es el recinto sobre el cual se acoplan todos los elemen-
tos del acumulador y constan normalmente de tres o seis celdas, donde se
introducen los elementos (placas positivas y negativas).

El material del que estd fabricado suele ser ebonita o poliproleno (de
mas utilizacién en la actualidad).

— Tapa: Tiene como mision cerrar el monobloque una vez que se han
introducido las placas y los separadores.

Esta fabricada del mismo material que el monobloque. La tapa lleva dis-
tribuidos una serie de orificios, para la salida de gases y la adicién de agua
destilada (uno por cada celda).

— Placa positiva: Esta constituida por una rejilla empastada con peréxi-
do de plomo (PbO,) como masa activa. Su alta porosidad permite que el
. electrolito penetre con facilidad en el interior de las placas.

Las rejillas que sirven como soporte de la materia activa, se disefian de
forma que la corriente eléctrica se distribuya uniformemente por toda la
placa, y se fabrican con una aleaciéon de plomo y antimonio. Ver figura n.°
2.

— Placa negativa: Esta constituida por una rejilla de las mismas caracte-
risticas constructivas que la placa positiva, sélo que el peroxido de plomo es
sustituido por plomo esponjoso (Pb).

— Separadores: Son unos elementos microporosos de forma rectangular
que se intercalan entre las placas positivas y negativas. Estdn construidos de
ebonita y lana de vidrio, inalterables a la accion quimica del dcido sulfuri-
co. A través de ellos circula el electrolito de forma que esté en contacto con
el elemento activo de las placas.

— Piezas de conexién: Los elementos de una bateria se conectan en se-
rie y sus sistemas de conexion deben tener la seccion suficiente para sopor-
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tar, sin calentarse excesivamente, ni romperse, como consecuencia de las al-
tas intensidades de arranque.

Existen varios sistemas para interconexion, pero en la actualidad el mas
usado consiste en acortar el circuito eléctrico de tal forma que el conexiona-
do entre elementos se efectiia sobre el tabique. Con esto se reduce la resis-
tencia interma y como consecuencia la caida de tensién en descarga de
arranque.

— Electrolito: En el tipo de bateria que nos ocupa el electrolito utilizado
es una solucidn de acido sulfurico diluido en agua, cuya densidad oscila en-
tre 1,27y 1,29 a25°C.

El electrolito actua como conductor de la corriente eléctrica, entre la
placa positiva y negativa, a través de los separadores, ademas de suministrar
el sulfato, que al combinarse con la materia activa produce la reaccién qui-
mica necesaria para generar energia.

1.1.1 Funcionamiento de un acumulador en descarga

El peréxido de plomo de la placa positiva se combina con el dcido sulfu-
rico del electrolito y se transforma en sulfato plumboso (PbSO,) (que queda
en la placa positiva), liberandose oxigeno (O,) e hidrégeno (H,), admitiendo
electrones del circuito exterior.

El plomo de la placa negativa se combina con el 4cido sulfurico, for-
mandose sulfato de plomo (PbSO,) y liberandose hidrogeno (H,) cediendo
-electrones al circuito exterior.

Durante el proceso de descarga, el electrolito disminuye de densidad y
aumenta por tanto la cantidad de agua.

PbO, +2SO,H, + Pb— SO,Pb +2H,0 + SO,Pb

(Ver figura n.c 3.)

Figura 3
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1.1.2 Funcionamiento de un acumulador en carga

Al conectar un generador el establecimiento de la corriente eléctrica en
el circuito produce los siguientes fendmenos:

— en la placa positiva el sulfato se transforma en peroxido.
— en la placa negativa el sulfato se transforma en plomo.

— de ambas placas se cede al electrolito el SO,H, con lo cual la densi-
dad del electrolito aumenta.

SO, Pb+2H,0 + SO, Pb — PbO, +2SO,H, + Pb

(Ver figura n.c 4.)

1.1.3 [Importancia de la densidad del electrolito en
una bateria y variables que intervienen

Como hemos dicho anteriormente, en el proceso de descarga disminuye
la densidad del electrolito y en la carga aumenta; por lo tanto, si nosotros
pudiéramos medir la densidad del electrolito en cualquier momento, pode-
mos conocer el estado de carga de la bateria.

Tabla del estado de carga de una bateria en funcién de la densidad del
electrolito:

Estado de la carga Densidad fe.m. (por elemento)
100 % 1,28 22V
75 % 1,24
50 % 1,21
25% 1,18 1,85
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Como se puede apreciar en la figura 5, es imprescindible, ademas de me-
dir la densidad del electrolito, hacer una comprobacién de la temperatura
del electrolito y efectuar las correcciones pertinentes.

Se ha comprobado que por cada cinco grados de aumento o disminucion
de temperatura (respecto de la temperatura tipica 24 °C) se debe hacer
una correccion de 90,0035 unidades de densidad. Por ejemplo, una bateria a
5°C tiene una densidad de electrolito de 1,270. Calcular cual es la carga de
la bateria en condiciones normales.

Como la densidad disminuye con la temperatura, tendremos que la den-
sidad del electrolito a 25 °C, sera:
1,270 — (4 x0,0035)=1,256
lo que implica que la bateria estaria a un 80 por ciento de carga.

1.1.4 Caracteristicas tipicas de un acumulador de plomo

— Capacidad: Se define como capacidad la cantidad de electricidad que
es capaz de suministrar un acumulador desde el estado de plena carga hasta

Densidad a 25°C
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que se descarga completamente. Los factores que intervienen en la capaci-
dad son:

— dimensiones y numero de placas por elemento.

— separacidn y resistencia interna de las placas, separadores, conectores,
conexiones, etc.

— régimen de descarga.

— temperatura y densidad del electrolito.

Los dos factores ultimos que se har mencionado deben tenerse en
cuenta cuando la bateria esta en utilizacién vy, por lo tanto, no son caracte-
risticas de disefio.

Generalmente los fabricantes definen la capacidad de las baterias en un
régimen de descarga de 20 horas (C20).

— Capacidad de descarga en 20 horas: Es la capacidad que normalmen-
te da el fabricante. Si se dice que la bateria tiene 100 amperios hora, por
ejemplo, esto significa que es capaz de suministrar 5 amperios en 20 horas.

La figura n.° 6 muestra la variacién de tensién de un elemento de bateria
durante la descarga en 20 horas.

— Descarga de arranque en frio: Las peores condiciones de utilizacién
de una bateria montada en un vehiculo son: a bajas temperaturas y en el
momento del arranque. Con el frio se combina la disminucién de la capaci-
dad de la bateria con el aumento de viscosidad del aceite del motor. Estos
efectos son suficientes para que con una temperatura de —18 °C en una bate-
ria cargada, se reduzca su capacidad de arranque a un 45 por ciento del va-
lor que tendria a 25 °C.

En la figura n.° 7 se puede apreciar el porcentaje de carga disponible de
una bateria en funcion de su temperatura.

V. Tensidn final por elemento
2)
\
1.9 ™.
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7

2 4 é 8 10 12 14 16 18 20Horus

Figura 6
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— Pruebas de vida de una bateria: Para comprobar la duracion de una
bateria, ésta es sometida a pruebas semejantes a las que luego va a tener que
soportar en el vehiculo, las mds usuales son:

— resistencia a las vibraciones (la materia activa no debe desprenderse
de las placas).

— ciclos de carga y descarga (se comprobard el envejecimiento de las
placas).

— sobrecargas con intensidades determinadas (con lo que se comprobara
la resistencia a la corrosion de las rejillas positivas).

1.2. Baterias de bajo mantenimiento

Los nuevos avances tecnologicos han permitido conseguir elementos de
mayor calidad, v la mejora de las técnicas de fabricacién ha permitido a su
vez conseguir que una de las principales causas del envejecimiento prematu-
ro de las baterias de plomo quede resuelta por medio de la disminucién del
contenido de antimonio que forma parte del armazdn de las placas, consi-
guiéndose a su vez una menor autodescarga. (Ver figura n.c 7)

Las ventajas sobre las baterias de plomo normales son, entre otras:
— menor entretenimiento.

— mejores prestaciones en el arranque.

— mayor fuerza electromotriz.

— mayor duracion.

100%
bateria
bsjo mantenimiento
3
b bateria normal
N tiempo
50% meses

Curvas de autodescarga.

Figura 7

1.3. Baterias sin entretenimiento

Un paso mds adelante en la consecucidén de baterias de plomo de
mejor calidad ha sido la sustitucién definitiva del antinomio de las rejillas
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por una aleacion de calcio, con lo que se consiguen notables mejoras, como:
— menor corrosion de placas
— nula autodescarga
— nula adicidn de agua
~—— MEenor peso

— nula descarga en almacenaje

2. Acumuladores de Cadmio-Niquel

Tanto los materiales de construccion como las caracteristicas obteni-
das en estos acumuladores son diferentes a [os anteriores estudiados.

— EI Monoblogue. Es de forma similar a las de plomo, pero el mate-
rial de construccién en lugar de ser ebonita o polipropileno es acero nique-
lado.

— Tapa. La tapa es del mismo material que el monobloque y va sol-
dada al mismo. Dispone de tantos orificios como celdas.

— Placa positiva. Son de forma rectangular, fabricadas en acero nique-
lado y con una serie de orificios verticales u horizontales, donde se introdu-
ce la materia activa correspondiente; en este caso hidroxido de niquel
Ni(OH), y esponja de niquel metdlico puro (Ni).

— Placa negativa. Las placas negativas también son de forma rectan-
gular disponiendo de una serie de bolsas de chapa perforada en las que se
introduce cadmio (Cd).

— Separadores. Los separadores se i(lterponen entre las placas positi-
vas y negativas, y estan fabricados en ebonita.

— FElectrolito.  Se compone de una solucién al 20 por ciento de hidro-
xido potasico (KOH) con un 4 por ciento de Litio en agua destilada. La
densidad es de 1,2.

2.1. Funcionamiento del acumulador en descarga

Durante el proceso de descarga el agua del electrélito reacciona con el
oxido niquélico de las placas positivas para formar hidréxido. Ni,O,
+ 3H20 + 28-2Ni (OH), + 20H. Pasando el ion hidroxilo (OH) a reac-
cionar con el potasio formando hidrdxido potasico (KOH). En la placa ne-
gativa el cadmio reacciona con el ion OH del electrolito formandose nueva-
mente hidréxido de cadmio.

Cd~+20H — Cd(OH),
Por lo tanto la reaccidon completa sera:
Cd + NMi,0; +3H,0 - 2Ni(OH), + Cd(OH),
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2.2. Funcionamiento del acumulador en carga

Durante la carga el (CdO) de la placa negativa forma con el agua el elec-
trolito el Cd(OH),.

Cd(OH), » Cd*+200H"

En la placa positiva, el hidréxido de niquel reacciona con los iones
(OH) del hidroxido potasico.

2Ni (OH), +20H — NiO; +3HO + 2e-
2Ni(OH), + Fe(OH), — Fe + Ni,0; +3H,0

2.3. Ventajas e inconvenientes de estos acumuladores

Se pueden citar las siguientes ventajas de estos acumuladores respecto a
los de plomo:

— larga vida (muchisimo mayor que las de plomo)

— se pueden poner en cortocircuito, sin que por ello sufran ningin de-
terioro.

— ausencia de afaque del electrélito a las placas

— no sufren deterioro por inversion de polaridad

— MEnor peso

— ausencia de problemas por choques o vibraciones

— ausencia casi total de entrenimiento

En cuanto a los inconvenientes mas acusados podemos citar:

— menor tension eficaz en bornes que las de plomo (entre 0,4 v 0,5 vol-
tios) lo que implica mayor numero de elementos para una determinada ten-
sion.

— mayor costo de fabricacién

— menor rendimiento util de su capacidad en descarga.

3. Acumuladores de Ferro-Niquel

Estos acumuladores son idénticos a los de cadmio y niquel, por lo tanto
todo lo descrito en el apartado anterior es extensible a este tipo de acumula-
dores.

Bibliografia

Sanz GonzaLEz, Angel: Tecnologia de la Automocién 2-1. Ed. Brufio, Barce-
lona, 1980.
Baterias de arranque. Manual de servicio n.° 8. FEMSA.

150



Qué es la bomba de calor

Equipo A.D.A.E.

La bomba de calor es un sistema que toma calor del aire, del agua o de
cualquier otro medio susceptible de actuar como fuente de calor a baja tem-
peratura, y lo «transporta» al espacio que se desea calefactar.

Del mismo modo que una bomba puede elevar un liquido desde un ni-
vel a otro superior, también es posible «elevar calor» desde un medio, agua,
tierra o aire a baja temperatura, a otro de temperatura superior.

Sin embargo, la bomba de calor no es ningun sistema revolucionario. Su
principio de funcionamiento, el principio de Carnot sobre el que se basa la
termodinamica, data de 1824.

En nuestros domicilios, inconscientes de ello, tenemos funcionando un
equipo de bomba de calor: el frigorifico. En el interior del mismo, a una
temperatura inferior a 0 °C se absorbe calor, lo que equivale a producir frio.
El calor absorbido se cede al ambiente, a una temperatura de 22-24°C, a
través de un serpentin colocado en la parte posterior del aparato.

Con soOlo acercar la mano al serpentin se nota que estd mas caliente que
el ambiente.

Coéomo funciona la bomba de calor

Para transportar el calor desde un medio a otro, se utiliza un agente in-
termedio llamado refrigerante.

Este, al cambiar de estado pasando de gas a liquido o viceversa, cede o
absorbe calor.

En el dibuyjo se muestra un esquema en el que se indican los componen-
tes de un equipo de bomba de calor.
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El refrigerante esta contenido en el interior del equipo y circula por la
accidn del compresor que es movido por un motor eléctrico.

En el evaporador situado en el medio de menor temperatura o foco frio,
se evapora el refrigerante que llega en forma de liquido. En este cambio el
refrigerante absorbe calor, que después debera ceder.

Seguidamente el compresor aspira y comprime el refrigerante en forma
de gas. De ahi pasa al condensador, situado en el medio a calefactar o foco
caliente donde se condensa. En este cambio el refrigerante cede el calor que
habia absorbido en el evaporador.

El calor cedido puede ser aprovechado haciendo pasar a través del con-
densador una corriente de agua, aire, etc.

A continuacidn, el refrigerante, en forma de liquido a alta presién, pasa
a través de una valvula que reduce dicha presién y comienza nuevamente el
ciclo descrito.

Como se ha visto en la descripcidén, el funcionamiento de la bomba de
calor es analogo al de un equipo de aire acondicionado. Por ello la mayor
parte de las bombas de calor incorporan una valvula que invierte el sentido
de circulacion del refrigerante, lo que les permite funcionar también como
equipo de aire acondicionado.
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El coeficiente de operacion (COP)

El coeficiente de operacion (COP) de una bomba de calor se define como la
relacion entre la energia cedida en el condensador, en forma de calor, vy la
suministrada al compresor. Este mismo concepto es denominado con dife-
rentes nombres, tales como factor de rendimiento (FR) o coeficiente de am-
pliacion (CA).

Normalmente el coeficiente de operacidon estd comprendido entre 1,5 y
3. esto es, si el compresor consume | kw/h de energia eléctrica, la energia
recuperada en forma de calor en el condensador estd comprendida entre 1,5
y 3 kw/h.

Esta caracteristica permite afirmar que | kg de gasdleo quemado en una
central eléctrica con un rendimiento global del 35 por ciento {(comprendidas
las pérdidas de distribucion) produce, por intermedio de la bomba de calor,
mas calor que el mismo kg quemado en una caldera de calefacciéon céntral
con un rendimiento normal.

Esto explica que se considere la bomba de calor como la solucién idénea
en materia de economia energética.

Es importante sefialar que el COP, o coeficiente de operacién, depende
principalmente de la temperatura del foco frio, del que se extrae el calor. El
COP aumenta al elevarse la temperatura del foco frio, en el cual se encuen-
tra situado el evaporador de la bomba de calor.

El punto de equilibrio

La capacidad de la bomba de calor, para suministrar calor, disminuye a
medida que la temperatura del foco frio desciende, que es precisamente
cuando aumentan las necesidades calorificas del local.

Las rectas AA’ y BB’ representan, respectivamente, la variacion de la po-
tencia calorifica de la bomba de calor y la variaciéon de las necesidades ca-
lorificas del local, ambas en funcion de la temperatura exterior.

La interseccion de dichas rectas se denomina «punto de equilibrio».

Generalmente el punto de equilibrio oscila entre <40 ‘C y +2 °C vy repre-
senta la temperatura exterior por debajo de la cual la bomba de calor es in-
capaz, por si sola, de suministrar todo el calor requerido, en cuyo caso se
debe apoyar con un sistema complementario de resistencias eléctricas.

Los diferentes tipos de bomba de calor

Segin el medio del cual el evaporador absorbe ¢l calor (agua, tierra},
aire), y al que lo cede el condensador (agua, tierra, aire), se pueden consi-
derar diferentes tipos de bomba de calor.

Para designar el tipo de bomba de calor, se indica en primer lugar el me-
dio del que se absorbe el calor y en segundo el medio al que se cede. Asi
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PUNTO DE EQUILIBRIO
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por ejemplo, una bomba de calor del agua-aire significa que el equipo toma
calor del agua y lo céde al aire.

a) Aire-aire:

Es el tipo més difundido hoy en dia. El evaporador toma calor del aire
exterior. El condensador cede el calor al aire del local a calefactar. Adecua-
da para calefaccion.
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b) Agua-aire:

El evaporador toma el calor del agua que a su vez puede ser de la red
municipal, de una capa subterranea, de un lago, etc. El condensador cede el
calor al aire ambiente. Es adecuada para calefaccion.

Presenta la ventaja de que en general la temperatura del agua, o foco
frio, se mantiene por encima de 7-8 °C, valores que contribuyen a mejorar el

COP.

SPI®

ki Vv

c) Aire-agua:

El evaporador toma calor del aire exterior v el condensador lo cede a
una masa de agua. Resulta particularmente adaptable para la calefaccion de
edificios antiguos con instalacion de radiadores de agua caliente. Es adecua-
da para la produccion de agua caliente sanitaria. Se utiliza igualmente para
calentar el agua de piscinas.
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d) Agua-agua:
El calor se toma de una masa de agua y se cede a otra.

Aplicable en procesos de transferencia de calor en la industria.

.

C;

e) Tierra-agua:

El evaporador, enterrado, toma calor de la tierra. El condensador cede el
calor 2 una masa de agua.
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Regulacion continua
de velocidad en motores
trifasicos

Mario F. CABRERA MONEVA*

Objetivo

Realizar un estudio y practica de como-es posible regular la velocidad de
un motor trifasico en jaula de ardilla, de modo continuo, sin saltos, desde 0
r.p.m. al valor proyectado.

Estudio previo

E! motor 11l en jaula de ardilla es el motor ideal por sus extraordinarias
caracteristicas, ya conocidas, en aplicaciones que requieran unas r.p.m. fijas
o multiplos o divisores faciles de alcanzar por medio de conmutacién de po-
los o dispositivos mecanicos multiplicadores o divisores.

Cuando se necesita una variacion de las r.p.m. de una manera progresiva
o «fina», ya no es posible aplicarlo, ya que estas se encuentran supeditadas,
como sabemos, al numero de polos y a la frecuencia. El numero de polos es
fijo y la frecuencia sera la de la red de suministro de energia.

Con el motor de corriente continua, de cualquier tipo de conexion, se
puede obtener una regulacion fina de la velocidad, pero presenta importan-
tes inconvenientes tales como la conmutacién —colector, escobillas— por
un lado y necesitar reostatos de arranque y regulacion, por otro, con no po-
cas pérdidas de energia a tener en cuenta.

Por tanto, no es tampoco la solucion al problema.

* Profesor de practicas de electricidad. IFP «Emilio Jimeno» (Calatayud).
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Solucién propuesta

La solucidn estudiada es alimentar al motor IIl con una corriente de ge-
cuencia variable; variaciéon que no se puede obtener de la red. Por taxluto a-
bra de disponerse de un dispositivo lo mds sencillo posible para alcanzar
este fin.

Veamos lo que ocurre en un motor I al aplicarle corriente alterna: La
tension a la que se vera sometido el bobinado de una fase, estara d’e gcuerdo
con una sinusoide que comenzando por un valor 0, alcanza un maximo po-
sitivo, desciende a 0, etc., que se repite en las tres fases con un decalaje de
un tercio de periodo entre ellas.

Vemos claramente «que se aplica una tensién positiva sucesivamente a
las tres fases». Luego si en un bobinado conectado en Y, conectamos el ne-
gativo de alimentacion al centro de la estrella y vamos «dando» pOSItivo su-
cesivamente a U, V, W «obtendremos el mismo resultado que si dlcho_ mo-
tor es alimentado por corriente alterna trifasica». Esto es, un campo girato-
rio.

La tunica diferencia es que alimentando con c.a. el valor de la tensidn es
senoidal y con c.c. es pulsatoria por lo que se tendrd una onda cuadrada.

Jfig. 1.

y
7 r "1'
i
! 1 |
i 1 I 2. t
Figura |

Solucidén

Hay que resolver dos problemas: 1.°) cémo aplicar la c.c. y 2.°) ¢dmo
variar la frecuencia.

El problema 1.° se reduce a aplicar sucesivamente una polaridad positiva
a las bornas U, V, W, estando el negativo fijo al centro de la estrella. Para
ello basta con un dispositivo que, accionado por un pequefio motor, haga gi-
rar una escobilla, a la que se aplica el positivo, que vaya rozando sucesiva-
mente sobre tres sectores, los cuales estin conectados a U,V,W (nos recuer-
da a un delco), lo que originara una sucesién de impulsos positivos, cuya
duracién dependera de la longitud de los sectores.
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El 2.° problema no es de dificil solucién. La frecuencia de los impulsos
vendra determinada por el numero de r.p.m. que dé el eje porta escobilla.
Solo queda variar las revoluciones de dicha escobilla actuando sobre el mo-
tor, con lo que variard la frecuencia de los impulsos y por tanto la de la co-
rriente aplicada al motor IlI.

La variacion de revoluciones de la escobilla se consigue muy fdcil si es
movida por un pequefio motor tipo universal.

Figura 2

Realizacion

El esquema de principio es el representado en fig. 2, que por su senci-
llez, no precisa mas comentarios.

Como en el mercado habra alguna dificultad en adquirir este «generador
de impulsos» y también es conveniente desarrollar la capacidad creadora,
podremos construirlo de manera que esté en armonia con los moédulos di-
dacticos de que se disponga, serd otro estimulo.

Si disponemos de un pequefio motor universal tipo batidora, se le acopla
en el lado de salida de fuerza una pieza de baquelita de unos 5 mm. de
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grueso, en la que se practicara un taladro para la salida dgl eje roscado y
donde se insertaran tres sectores de cobre o laton, como da idea la fig. 2. En
el eje se rosca una pieza portaescobilla, con muelle, y la escobilla que roza-

4 sobre los tres sectores sucesivamente. Un pequefo reostato permitira re-
gular progresivamente las revoluciones del motor auxiliar.

Este «modelo experimental» funciona.
) T

A

€.k

LHY ~ ‘

Figura 3

Realizacion industrial

Como la c.c. le llega al motor Il a través de una escobilla y unos con-
tactos, es inevitable la formacién de chispas, aunque se atenden con con-
densadores, por lo que la potencia se limita mucho. Para paliar este incon-
veniente, recurrimos al esquema representado en fig. 3, donde introducimos
tres tiristores como organos de contacto, cuyas puertas G seran polarizadas
positivamente de una manera sucesiva, por impulsos procedentes de un ge-
nerador de impulsos y ordenados por un decalador. Como el consumo de
corriente de polarizacidn es despreciable, no se produciran chispas entre es-
cobilla y sectores.

El positivo de alimentacién se conectard a los tres dnodos A vy los cdto-
dos K, respectivamentea U, YV y W.
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Figura 4

En fig. 4 vemos una variante para motor conectado en tridngulo, dotado
de seis tiristores. Tengamos en cuenta que deben trabajar dos a dos para dar
«entrada y salida» a la corriente, T 1-T 5, T 2-T 6, T 3-T 4.

Si se desea la inversion de giro del motor III, bastara con permutar dos
cualesquiera de las salidas del decalador a las puertas de los tiristores.

Aplicaciones

La utilizacién de estos dispositivos dependerd de los componentes que
haya en el mercado, que marcaran el limite de potencia a utilizar segun los
amperios que permitan circular a través de los tiristores u otros varios com-
ponentes «controladosy.

En general, se podrd adoptar en todas aplicaciones donde se necesita una
variacion fina de r.p.m.

Seria ideal en maquinas-herramienta ya que permitiria eliminar las cos-
tosas cajas de velocidades. En traccidn eléctrica, la sustitucion de los costo-
sos motores de colector por robustos trifasicos, eliminando los juegos de re-
sistencias, anulando las costosas pérdidas de energia en las mismas.
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Aplicaciones de la
electronica digital a la
logica de proposiciones

Jesus FUENTES GARVI*

Introducciéon

Es mi propoésito establecer un programa de préacticas de logica de proposi-
ciones. Este tema se imparte en filosofia de 3.© de BUP, y he utilizado, para
el desarrollo de este trabajo, el excelente texto «EIDOS» de los profesores J.
Barrio y O. Fullat. Ha sido doble la razén de la eleccién de la filosofia para
darle una aplicaciéon mas a la electronica: por una parte la sencillez y la cu-
riosidad de que sea la fisica la que se aplique en filosofia y no al revés; por
otra, el que los alumnos de la opcidn ciencias se familiaricen con algo que
esta en el programa de fisica de COU.

Los conocimientos previos se limitan a lo mds elemental de un circuito
eléctrico. En realidad basta con identificar los dos polos de una pila.

Durante todo el desarrollo he utilizado siempre las mismas proposicio-
nes atémicas en todos los ejemplos, para intentar mostrar su versatilidad.

En este trabajo utilizo circuitos integrados de la familia CMOS que, por
su muy bajo consumo y su rango de tension de alimentacion (3 a 18 volt.),
les hacen adecuados a su utilizacion con pilas. Sin embargo, pueden utili-
zarse igualmente circuitos de la serie TTL que son mas rapidos y algo mas
econdmicos, pero que necesitan una alimentacién exclusivamente de 5 vol-
tios, tension que no es proporcionada de manera exacta por ninguna pila
comercial.

La figura 1 muestra los simbolos de las puertas légicas utilizadas. Al fi-
nal de este trabajo se da un apéndice en el que se indican las disposiciones
de las patillas de cada circuito, asi como las puertas que contienen. El nu-
mero de identificacion del fabricante corresponde a la marca Motorola, pero
pueden utilizarse de cualquier otra marca, pues todas ellas tienen la misma
disposicion de las patillas y las cuatro ultimas cifras de identificaciéon son
siempre las mismas (p. €j. el circuito MC14011B de Motorola se encuentra
en el mercado con otras marcas pero siempre con la numeracion 4011).

* Agregado de Fisica y Quimica I.B. « Toméas Navarro Tomas». Albacete.
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En principio adoptaré alimentacion de 12 voltios y criterio de légica po-
sitiva, es decir, en adelante seran equivalentes los términos:

«I» 1ogico = polo + de la pila = verdadero
«0» légico = polo - de la pila = falso

Las puertas AND dan a su salida un «1» si y solo si todas sus entradas
estan a nivel «I». Si una o varias de sus entradas estan a nivel «O» su salida
sera «O».

Las puertas NAND dan salida «0» si y sélo si todas sus entradas estdn a
nivel «I». En caso contrario dan «I».

Las puertas OR dan salida «O» si y s6lo si todas sus entradas son «O». En
caso contrario la salida es «1».

Las puertas NOR dan salida «I» si y sélo si todas sus entradas son «0».
En caso contrario la salida es «O».

Las puertas EXCLUSIVE OR tienen siempre solamente dos entradas. La
salida es «0» si las dos entradas son «0» o las dos son «l». La salida es «1»
si una entrada es «0» y la otra «I».

El Buffer Inversor (llamado puerta NOT) tiene a su salida el nivel con-
trario que a su entrada.

El Buffer no Inversor tiene a su salida el mismo nivel que a su entrada.
Es un simple amplificador de corriente.

Las opciones de entrada («1» o «0O»; polo + o polo — de 1a pila; verdadero
o falso) se seleccionan con un conmutador a partir de la pila de alimenta-
cién (fig. 2). Cada circuito integrado tendrd conectada al polo + su patiila
Voo ¥/0 Vee y al polo — su patilla V. Los circuitos se dispondrdn en zdca-
los soldados a una placa perforada de las usuales en montajes electronicos.
Se dispondran, también soldados a la placa, dos terminales por cada patilla
del circuito. Un buen numero de cables de distintos colores con un terminal
hembra en cada extremo completan el equipo de conexiones.

Cada circuito integrado tiene 14 6 16 patillas. Su numeracién (visto des-
de arriba) es la que se indica en la figura 3.
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Para materializar la respuesta del circuito utilizo el que llamo «Circuito
de presentacién visual» (CPV) mostrado en la figura 4.

Si la entrada es «l», ataca, convenientemente amplificada por el Buffer,
la base del transistor de arriba y el diodo LED (diodo emisor de luz) verde
se enciende. Si la entrada es «O» el inversor la cambiard a «l» y serd el
LED rojo el que se encienda. Los transistores pueden ser BC107 o cualquier
equivalente siempre que sean de polaridad NPN. Los LEDs valen cuales-
quiera. Si se utiliza una tensidn de alimentacion menor de 12 voltios, la re-
sistencia de 470 ohmios debe sustituirse por otra de menor valor. Asi con
una pila de 4,5 voltios, muy usual, la resistencia debera ser de 180 ohmios.
En la esquina superior izquierda de la figura 4 indico el simbolo que en lo
sucesivo utilizaré para el CPV.

Q

c.P. V. LED-vercle

470041 -
1

| SRS

% MC 140508

40

D ——————
Entrage

yr0010
FNctyovTUS 7

LED- rejo

Figura 4
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Para las practicas de consistencia o inconsistencia de un razonamiento y
su validez o invalidez utilizaré el montaje de la figura 5, que llamo Circuito
Combinador de Proposiciones Atémicas (CCPA). Consiste en un oscilador
que proporciona “ su salida alternativamente un «0» y un «I». Después un
contador cuenta los «1» ‘audo en sus salidas (llamadas Q) todas las combi-
naciones posibles de cer~, y unos, una detras de otra. Si se utilizan las cua-
tro salidas Q pueden hacerse en cualquier orden para dar las 16 posibles
combinaciones. Si se utilizan tres pueden escogerse cualesquiera de ellas (8
combinaciones); si s6lo se toman 2 cualesquiera tendremos 4 combinacio-
nes. Este circuito da unos 40 c¢/s. Esta frecuencia puede cambiarse (v. apén-
dice). En la esquina inf. iz. esta el simbolo que utilizaré. C detiene el conta-
dor cuando es un «1». Utilizaré las proposiciones:

p = esta mesa es grande; q = esta mesa es blanca; v = esta mesa es re-
donda

Imaginaremos una mesa real. Plantaremos la proposicion cuyas premisas
seran, respecto a esa realidad, verdaderas o falsas. El circuito equivalente
tendrd las entradas conectadas al + (verdadero) o al - (falso). El CPV encen-
dera el verde si la proposicién es verdadera, o €l rojo si es falsa.

4000051 Nc =441 424~ pMC
1 “% Nc —iqo 15— NC
4 ,;;o::r " P Ve —ie ¥} MC
S e W P TR N
11000 0 s ¥ G}t 3 n F] >
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¢
Y
¢.C.PA

999!
Q

Hezno conectado

Figura 5

PRACTICA 1. Proposiciones fundamentales

P(qposicién disyuntiva inclusiva. Sea una mesa grande y negra, y la pro-
posicion «Esta mesa es grande o es blancaw. El circuito es una puerta OR
(fig. 6). Pondremos p = «I1» y q = «0». Es proposicion verdadera: verde. Si la

g]esa fuera pequefia y negra, seria p = «0» y q = «O». Es falsa: rojo encendi-
0.

Proposicién conjuntiva. El circuito es una puerta AND (fig. 7). Sea nues-
tra realidad una mesa grande y negra. Sea la proposicion: Esta mesa es gran-
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de y blanca. Pondremos p = «1», g = «O». Se encendera el rojo: proposicién
falsa.

Proposicion disyuntiva exclusiva. Puerta EXCLUSIVE OR (fig. 8).

Realidad: mesa grande y negra. Proposicion: Esta mesa, o es grande (p =
«1») o es blanca (q = «0»). Respuesta: verde encendido, proposiciéon verda-
dera.

Proposicién negativa. El circuito es un invensor (fig. 9).

Realidad: mesa grande. Proposicion: Esta mesa no es grande. Pondremos
p = «I» y la salida sera con luz roja: falso.

f st W
? @)
Figura 8
P ? C.Pv
O
Figura 9
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Proposicién condicional. (fig. 10). Sea nuestra realidad que tenemos una
mesa pequefla y negra. Sea la proposicion: Si esta mesa es grande (p = «O»),
entonces es blanca (g = «0»). La respuesta es «verdadero» pues en la propo-
sicién no se afirma nada en el caso de que la mesa sea pequefia.

Proposicion bicondicional. (fig. 11). Realidad: mesa pequefia y negra.
Proposicidn: Si y sélo si esta mes es grande, entonces es blanca. Pondremos

p = «0» y q = «O». La respuesta la dara el circuito encendiendo el verde:
proposicion cierta.

Proposiciones de orden mayor de dos. Realidad: mesa grande, negra y
cuadrada. Proposicion: Esta mesa es grande vy, blanca o redonda. Simbolica-
mente pA(Qv ). Serd p = «1», g =1 = «O».

La figura 12 da el circuito. La respuesta sera: falso.

Sea la mesa pequefia, blanca y cuadrada. Sea la proposicién: Esta mesa
es grande o, blanca y no redonda. Simbolicamente esta proposicion es
p v (g r). Su circuito esta en la figura [3. Pondremos p = «1», q = «I», r=
«0». Respuesta: «1».

r —_— A O
Algv
g pA(gvr) c A
r gvr
Figura 12
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PRACTICA II. Tautologias y contradicciones

 Tautologias. La proposicién: Esta mesa es grande o no es grande, es
siempre verdadera. La figura 14 da el circuito.

Sea cualquiera el estado de p, la respuesta sera: verdadero.

Sea ahora «Si y solo si esta mesa es grande o, grande o blanca, entonces
es grande». Sera: pv (p A q)<>p. Siempre es verdad. El circuito es la figura
15.

Contradiccion. La figura 16 corresponde a «Esta mesa es grande y no es
grande» (p A P). Sea p lo que sea: falso.

PVP

O .

Figura 14
f
D 7
Figura 15
——————“ rAY
5 rVieag) O
4 >fV(f’")€~)p P
Y/
Figura 16
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PRACTICA III. Consistencia

La figura 17 muestra el circuito general. El CCPA explora todas las
combinaciones de las proposiciones atdmicas que forman las premisas. Si y
sélo si hay alguna combinacidén que haga todas las premisas verdaderas, la
AND de varias entradas dard un «1» en su salida, que encendera el verde y
bloqueara el contador para que permanezca encendido.

Este circuito estd preparado para un maximo de 4 proposiciones atomi-
cas (si se utilizan menos, se dejan libres las salidas Q no utilizadas) y 4 pre-
misas (si son menos, se conectan al +las entradas de la AND no utilizadas).

Razonamiento consistente. La figura 18 corresponde a las premisas:
«Esta mesa es pequeria o negra» (pv{J) y «Esta mesa es grande o blanca»
(pv q). Es consistente: verde.

Razonamiento inconsistente. La figura 19 corresponde a las premisas:
«Esta mesa es grande y blanca» (p q) y «Esta mesa no es grande o blanca»
(pva). Es inconsistente: rojo.

]

Figura 17

Figura 18

Figura 19
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PRACTICA IV. Validez

El circuito de la figura 20 detectard el caso en que todas las premisas
sean verdaderas y, simuitdneamente, la conclusién sea falsa. En este caso
encenderd el rojo y lo mantendra encendido indicando invalidez.

Razonamiento vdlido. Sea el razonamiento (fig. 21):

Si esta mesa es grande, entonces es blanca (p—q).

Si esta mesa es blanca, entonces es redonda (gq—r).

Luego, si esta mesa es grande, entonces es redonda; (-——p—r).

Siempre que las premisas sean verdaderas, la conclusion también lo es:
es valido y se encendera el verde.

Razonamiento invdlido. Sea el razonamiento (fig. 22):
Si esta mesa es grande, entonces es blanca (p—q).
Si esta mesa es blanca, entonces es redonda (g—r).
~ Luego, si esta mesa es grande, entonces no es redonda (—p—T1).

El razonamiento es invalido y el circuito mantendra encendido el LED
rojo.
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Figura 22
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Aquella asignatura insolita

Vicente EMA AGUILA*

Quienes, dada su antigiiedad en la ensefianza, hayan vivido las fases evolu-
tivas de ésta en los dos ultimos decenios, recordaran sin duda alguna aque-
llos tiempos en los que jovenes de diez a catorce afios de edad (grado ele-
mental de bachillerato) frecuentaban asiduamente las aulas de los institutos.

Por aquel entonces, como en la actualidad sucede, se impartian en nues-
tros centros diversas disciplinas de corte tradicional, inscritas desde siempre
en alguna de las dos ramas fundamentales del saber. Pero una asignatura in-
solita, recién adscrita al ambito, habia venido en cierto modo a romper con
la tradicién o a perturbarla, desde el mismo dia de su introduccién como
practica ordinaria que formaria parte de los horarios de clase de los chicos.

Aquella disciplina —conjunto de tareas manuales a desarrollar— recibio
la denominacién de formacion manual Y tuvo vigencia entre los ultimos
afios de los sesenta y primeros de la década siguiente.

La formacion manual, hoy constrefiida al terreno de la EGB, no habia
sido atraida hacia la ensefianza media de entonces por un puro azar o capri-
cho de la administracién. Por aquella época, una comision de la UNESCO,
que estudiaba aspectos de la educacion, habia hecho publica la recomenda-
cién de adoptar el trabajo manual educativo como medio eficaz de impulsar
y perfeccionar la habilidad de los alumnos, y de estimular la capacidad
creativa de los mismos. Los medios de comunicacion, por su parte, dieron
amplia difusion a aquellas recomendaciones, y algunos sectores de la socie-
dad tomaron conciencia de que era necesario adoptar aquello que, si bien
aun era ajeno a la ensefianza espafiola de modo generahzado habia estado
funcionando en otros paises avanzados desde hacia muchos aifios, con resul-
tados positivos.

La acogida que se iba a dispensar a tal prictica, en nuestros centros, no
iba a ser uniforme, por supuesto. Segin nos parece recordar, algunos se
mostraron partidarios de ella, mientras que otros se declararon abiertamen-
te enemigos, por pensar que aquella innovacién no iba a servir de ayuda a la

* Catedratico de 1.B. «Ntra. Sra. de Brugués» de Gava (Barcelona). Ex profesor de formacidn ma-
nual.
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formacién cientifica o humanistica del joven alumnado. Pero en cualquier
caso, por encima de partidismos y de aversiones personales, estuvo el juicio
sereno de quienes, analitica y desapasionadamente, aceptaron abiertamente
el hecho, subrayando su parte positiva y viéndolo bajo dos opticas distintas,
basadas en el criterio constructivo: la asignatura tenia un cardcter pragmdti-
co, pues servia para formar a los alumnos en algin aspecto. Y no era nada
despreciable el cardcter recreativo de aquélla, cosa importante por suponer
una distraccién que compensaba el esfuerzo intelectual de los chicos, deseo-
sos de descansar del mismo variando sus actividades.

Los mas entendidos pretendian ir mucho mas lejos en sus elucubracio-
nes. Para ellos, «una persona realmente habil se habria abierto una nueva
dimensidn, enriquecedora de la propia personalidad». Y «en la sociedad no
habria tantos grupos de inadaptados, si todos los individuos de este gran co-
lectivo que es la humanidad, fueran hombres de destreza, acostumbrados a
crear desde su infancia cosas bellas y ttiles, empleando sus manos»...

La historia de la manualizacion de libre inspiracidn, llevada a cabo es-
pontdneamente, sin ningun tipo de directrices o imposiciones, es, desde lue-
go, tan antigua como el género humano mismo. En toda época y lugar ha
habido hombres y nifios entretenidos en realizar por puro agrado objetos
utilitarios o artisticos. Pero el trabajo manual educativo, tal y como es en-
tendido, no empezd a ser un hecho hasta poco después de finalizar la Pri-
mera Guerra Mundial, cuando, en Alemania, una asociacién (1) constituida
para promover la actividad mencionada, pudo lograr que se incluyeran los
trabajos manuales en los planes de estudios escolares.

Si se valoran la distancia de tales origenes en el tiempo, y el desarrollo
alcanzado por las manualidades (tanto en el pais germano como en otras
naciones) durante casi medio siglo, antes de instituirse en Espafia como dis-
ciplina ordinaria, podremos convenir en gue la adopcidén hecha por nuestra
ensefanza, en este respecto, es bastante tardia, lo que parece inexplicable.

Desafortunadamente, la problematica de esa practica no fue ni es el re-
traso en la incorporacidén. Los problemas fueron y siguen siendo de orden
economico y afectan hoy a la EGB del mismo modo que afectaron a la en-

sefianza media de aquella época cuyos planes de estudio estan hoy caduca-
dos.

Para desarrollar 1a formacion manual verdadera es preciso que los cen-
tros dispongan de espacios adecuados, con mobiliario especial y los corres-
pondientes equipos de herramientas. Se trata de instalar con generosidad lo
que algunos llaman simplemente «talleres» y otros denominan «aulas-
taller». Serd en esos locales idoneos —o al menos improvisados— donde los
alumnos podran realizar todas aquellas operaciones que se precise, sin te-
mor a dafiar las mesas 0 a que los ruidos se oigan desde las demas piezas del
edificio, que seran aulas comunes. En las «aulas-taller» —apartadas o inso-
norizadas— se podran manejar el martillo, el serrucho y herramientas de ese
tipo, que hoy dia solamente en algunos centros privilegiados —generalmente
los mejores entre los no estatales— se utilizan.

(1) Tal asociacion se llamod Deutsche Verein fiir Knabenhandarbeit.
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Muy pocos fueron los institutos que dispusieron de esos medios ideales o
que pudieron improvisarlos. Y por esa razén, la formacién manual tuvo en
la ensehanza media (salvo muy honrosas excepciones) una vida precaria,
plagada de dificultades. Y hoy, recordando, se puede considerar que, final-
mente, aquel_la disciplina o practica recreativa y amena, no fue, dentro de
nuestro ambito, sino una de esas raras piezas que forzosamente habian de
terminar encajando en el mosaico de las frustraciones y olvidos inmediatos.

La _desatenci()_n de la administracion hacia las manualidades después de
instituirlas; o su impotencia para atenderlas debidamente, por motivo de in-

solubles problemas econémicos, tuvo, efectivamente, unas consecuencias
negativas.

Hoy, la manualizacién se sigue practicando en otros niveles de ensefian-
za. Pero los problemas subsisten. La falta de medios hace que actualmente
en las escuelas, formacidn manual o pretecnologia sean sindonimos de traba-
jos de marqueteria casi exclusivamente. La pobreza de medios se nota a ni-

vel de alumno como a nivel de establecimiento docente, en esta peculiar
parcela. '

La formacidén manual no debe consistir en hacer casi exclusivamente tra-
bajos de contraplacado, de carton o de palillos pegados. Esta actividad tiene
grados diversos y progresivos. Cuando los educandos son muy pequefios, los
gjercicios seran proporcionalmente sencillos. A medida que los chicos cre-
cen, las tareas se vuelven mas complicadas. Asi, los de preescolar, pueden
hacer figuras clavando mondadientes en bolas de plastilina o en frutos blan-
dos o tubérculos. En la primera etapa de EGB, los ejercicios bidimensiona-
les o tridimensionales en tablilla o cartdn, los palillos pegados formando es-
tructuras, los trabajos en cuero o eskai y un largo etcétera, son adecuados,
utilizandose primordialmente tijeras, arco de calar, pequefias escofinas y li-
jas, martillo pequefio, y pocos utensilios mas, de los que a veces se puede
prescindir. En la ultima etapa de EGB, en cambio, conviene fomentar el
trabajo con los materiales clasicos de cierta dureza (maderas, chapa, alam-
bres, trefilados), empledndose toda suerte de utensilios convencionales,
como son el serrucho, las escofinas y limas, las cizallas de cortar chapa, la
taladradora de manivela... Solamente asi el alumno logrard el adecuado ejer-
cicio manual que le educara en habilidad y podra realizar tanto trabajos de
caracter artesanal, decorativo (ver fig. A) como de intencién puramente pre-
tecnoldgica (ver fig. B), de los que ofrecemos abajo sendos ejemplos ilustrati-
vos, de los muchos que podrian proponerse.

En cuanto a estudios o grados superiores de la EGB, ya hemos visto
cémo en la ensefianza media, al caducar el plan de estudios anterior al del
actual BUP, las manualidades desaparecieron, sin que se haya vuelto a oir
hablar de ellas en el sentido de una posible reimplantacién de las mismas en
nuestro nivel, idea que por el momento parece inadecuada o inviable. Pero
no estara de mas pensar en aquellos paises —por ejemplo los escandinavos—
- en los que la asignatura ha seguido existiendo también en los niveles altos,
como materia optativa, orientada hacia el bricolaje casero. Aprendizaje pe-
culiar éste, que hoy podria interesar a muchos, dado que cada dia es mas
necesario practicarlo en casa, para solucionar las averias que se prqquzcan
en las instalaciones y para hacer aquellas mejoras que tengan solucion ma-
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nual y puedan realizarse individualmente. La idea de poner en nuestros cen-
tros modestos obradores de artesania o de practicas «bricolajisticas», o ambas
cosas a la vez, es una sugerencia Gtil cuya materializacién podria dar sus
frutos. No todos estaran de acuerdo con tal suposicion. Mas, en cualquier
caso, la experiencia podria negarlo o afirmarlo.

|" yrasa/id

Ejemplos de manualizacién para chicos entre 12 y 14 afos, cuya realizacion requerira el empleo de herra-
mientas.

(A).—Trabajo manual de concepto artesanal. Se trata de un objeto para colgar laves, realizado con tabla
gruesa, dos piezas de chapa pulidas y barnizadas, un cordon o cadena decorativa, dos armellas latonadas y tres
escarpias de forja (negras).

(B).—.Trabajo de concepcién puramente pretecnolégica. Es un manubrio para mecanismo mévil. Una delgada

espiga roscada, acodada convenientemente, tiene un tubito holgado y dos pares de tuercas bloqueadas, como

mango de la manivela. Otros dos pares de tuercas bloqueadas y dos arandelas holgadas son topes de giro de ta

espiga introducida por el tablero vertical. Otras cuatro tuercas aprisionan con firmeza la polea consistente en

una rueda de tendedero (plastico, asequible en las ferreterias) o en un carrete de cinta para maquina de escri-
bir. Lo agui mostrado es un detalle parcial del montaje pretecnolégico total.
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Aplicaciones diddcticas de un calculador
electronico |

Angel VAZQUEZ ALONSO*

Es un hecho que vivimos en la era de la informatica y de los ordenado-
res; noticias y publicaciones de diverso signo nos recuerdan cada dia esta
realidad. El mundo de las aulas se encuentra influido por ella; los pro-
fesores manejamos, en nuestro trabajo, calculadoras cientificas y programa-
bles de sobremesa cada vez mds sofisticadas, que el mercado pone a nuestra
disposicién. Los propios alumnos disponen en muchos casos de sencillas
calculadoras aritméticas que alivian su trabajo numérico.

En este trabajo se exponen dos aplicaciones sencillas, en el ambito de la
fisica de ensefianza media, realizadas con un calculador programable. La
primera de ellas consiste en dibujar ondas y perturbaciones propagdndose
en el tiempo. La segunda es una simulacion estroboscépica de movimientos,
como base para un estudio practico individualizado de la cinematica.

Caracteristicas del calculador

El trabajo ha sido realizado en una méaquina Hewlett-Packard 98 30-A,
de tamafio ligeramente superior a una maquina de escribir que usa lenguaje
BASIC para su programacién y una memoria de unas 3.000 palabras.

El sistema ordinario de entrada/salida es una pantalla de una sola linea y
32 caracteres visibles; asimismo dispone de un sistema de entrada/salida de
cintas magnéticas (cassettes) y un dispositivo de salida por impresion sobre
papel térmico que admite 80 caracteres/linea.

Esta mdquina puede catalogarse como sencilla y «anticuada» si la com-
paramos con los actuales microcomputadores que inundan el mercado (pan-
tallas con decenas de lineas, impresoras mayores, mas capacidad de memo-
ria, periféricos diversos, etc.), pero en un nivel superior a las calculadoras de
sobremesa.

* Catedratico de fisica y quimica del 1.B. «Ramén Llulb» de Palma de Mallorca.
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Es necesario enfatizar que este modelo no estd preparado especialmenge
para dibuyjar, por lo que dista mucho de cualquiera de las maquinas de mas
nivel y capacidad que admiten sofisticados «plotter» acoplables para conse-
guir dibujar curvas continuas. Por ello, los dibujos que aqui se presentan es-
tan realizados punto a punto, discontinuamente. Esto no representa ningin
obstaculo serio para los alumnos, de cara a la visualizacién de los hechos
bésicos que se pretende conseguir y es obligado afirmar la ausencia de com-
plejidad en su realizacidn, de cara a los profesores que se animen a intentar-
lo (el autor desconocia totalmente el lenguaje BASIC, asi como el modelo
de mdaquina utilizado). Asi pues, podemos emitir dos conclusiones:

1. No es necesario ser un experto en programacién o en maquinas,
basta unos conocimientos elementales sobre el asunto e informarse
detalladamente de las posibilidades de la maquina para llegar a los
fines propuestos.

2.2 Cualquier otro modelo de maquina y con otro lenguaje podra reali-
zar un trabajo similar. Cuanto mayor sea la capacidad del binomio
maquina-lenguaje es previsible una mayor simpleza en su progra-
macidn, pero una mayor dedicacion a su estudio.

En resumen, pensamos que la gran facilidad de obtencion de los dibujos
compensa con creces el hecho de ser discontinuos o el necesario trabajo de
estudio de la mdquina y su lenguaje.

La imposibilidad técnica de las imprentas para reproducir los auténticos
ginales impresos por el calculador, obligd al autor a transcribir una parte
nima de éstos sobre papel vegetal, manualmente. Debido a lo tedioso de
a transcripcion, el numero de figuras que aqui se presentan es pequefio;
.peremos que sea suficiente para dar una idea al lector del tipo de graficos
obtenidos, y se disculpe la imperfeccion del trazado, inherente a la trans-
cripcion manual. Paraddjicamente, la situacion real cuando se trabaja con el
calculador permite obtener muchisimas figuras en pocos minutos, debido a
su gran velocidad de calculo, es decir, justamente la opuesta de la impresion
que pueda deducirse de las escasas muestras aqui exhibidas.

Primera aplicacién: perturbaciones viajeras

De todos los movimientos estudiados en las actuales ensefianzas medias,
el denominado movimiento ondulatorio (propagacion de perturbaciones) es,
sin lugar a dudas, el que encuentra mas reticencias entre los alumnos. Fun-
damentalmente por dos razones: ’

I1.e Dificultad en la intuicidén de la doble dependencia espacio-temporal
de la funcion matematica y = f{x = vt).

2.2 Dificultades en la comprension del sincronismo (en el caso de per-
turbaciones senoidales) entre el movimiento individual de un punto

(arménico simple) y el aspecto colectivo de la perturbacién (funcién
Seno).

Para superar estos inconvenientes es fundamental una visualizacion de
los distintos aspectos del fendmeno que le permita analizar, comparar y ma-
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nejar directamente el objeto de estudio y como consecuencia abstraer con-
ceptos y confirmar calculos numéricos.

Algunos libros de texto (1) comienzan a suministrar figuras y transparen-
cias que van encaminadas a cubrir algunos de estos fines.

La ventaja fundamental de utilizar un calculador electronico es que per-
mite dibujar, en pocos segundos curvas con distintos valores de sus parame-
tros; en partlcular permite dibujar aquella curva concreta, y no otra, que el
alumno quiera «ver» o el profesor desee proponer para verificar por el
alumno o simplemente servir de comprobante al profesor de las curvas que
ha dibujado el alumno. El dibujo realizado por el calculador es especial-
mente util para obtener la evolucién de una perturbacién con el tiempo
«detenida» en instantes sucesivos en un dibujo para cada instante.

Aqui traemos una muestra de estas posibilidades. La figura I representa
dos pulsos idénticos desplazandose horizontalmente; el pulso representado
con signos +— se desplaza de izquierda a derecha y el pulso simbolizado por
X lo hace de derecha a izquierda; la curva cuyos puntos se seflalan con 0
representa el resultado de la superposicion (interferencia) de ambos pulsos
en cada instante, realizada punto a punto. A la izquierda se indica el instan-
te al que corresponde la situacion de la figura. Las ecuaciones matematicas
utilizadas por el calculador fueron:

1
0.1 +0.01(x~10-12

1
0.1 +0.01(x-10-t-50) 2

Obsérvese que en el instante t = 0 ambos pulsos estarian separados por una
distancia de 50 unidades. Mediante el calculador se obtuvo todo el proceso
de aproximacion de ambos pulsos representando, graficamente, a intervalos
de 0,1 segundos, la situacién «congelada» de ambos, desde su posicion ini-
cial, hasta que la separacion entre ambos pulsos vuelve a ser la inicial, pero
su posicién permutada. En la figura 1 se representan unicamente las posi-
ciones correspondientes a los instantes de maxima superposicion.

Pulso r— yxt =

Pulso X yL(x,t) =

Notese que la superposicién ent= 2.3.s. (6t=2.7 s.) puegle usarse para
ilustrar graficamente la creacion de un orbital molecular «sigma» por su-
perposicidén de dos orbitales «p».

La figura 2 corresponde a la superposicién «congelada» en un instante,
de dos pulsos viajeros de ecuaciones:

2
Pulso — %D = 0.1 +001(x=10-19
Pulso X yo(x,t) = 2

0.1 + 0.01(x+10-t=50)2

1. Instituto de Bachillerato a Distancia, Fisica COU (documento 2), Servicio de Publicaciones
del MEC.
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Analogamente al caso anterior, se obtuvo graficamente la representacién
de todo el proceso de aproximacidn, a intervalos de 0.1 s., de dos pulsos de
signo contrario y sentidos de propagacion opuestos.

La figura 3 corresponde al caso del avance de una perturbacién senoidal,
donde se puede apreciar el avance uniforme de la onda; pero en este caso
puede ser de mas utilidad para el alumno el poder analizar con calma los
multiples aspectos interrelacionados de una onda, tales como seguir instante
a instante el movimiento ejecutado por un punto individualmente, localizar
el siguiente y el anterior que se encuentran en fase con él, medir esta distan-
cia, calcular la velocidad de propagacion, etc.

La figura 4 representa dos ondas cosenoidales (— y X) y el resultado de
su interferencia (0). El concepto clave del fendmeno de interferencias es el
desfase entre las ondas. La rapidez del calculador permite, en pocos minu-
tos, tener en las manos varios dibujos de interferencias unidimensionales co-
rrespondientes a valores diferentes del desfase o las amplitudes de las ondas
superpuestas. El trazado grafico no solo permite la visualizacién del desfase,
sino también calcular su valor numérico. Las ecuaciones empleadas para re-
presentar las ondas cosenoidales son:

Onda +— v (x,t) = 16-cos[p1(0.1x-1)]
Onda X y (x,t) = 16-cos[pi(0.1x~t) + 0.62831]

Analogamente, como un caso particular de superposicion, se podrian ob-
tener, instante a instante, ondas estacionarias y visualizar la constancia de
nodos y vientres; interferencias pulsantes de ondas con frecuencias diferen-
tes, pero préximas, etc.

Evidentemente, las posibilidades del trazado de curvas mediante un cal-
culador electrénico no se agotan aqui, donde Unicamente ha sido aplicado
como ayuda complementaria de la docencia del tema ondas en la fisica; es
obvia e inmediata su aplicacidn al estudio y dibujo de funciones de una va-
riable que se suelen realizar ordinariamente en los cursos de matematicas.

Segunda aplicacion: simulacién de movimientos

En la vanguardia de la investigacién cientifica actual estd presente el or-
denador o un calculador electrénico; algunos resultados no habrian podido
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ser obtenidos nunca sin el concurso de un ordenador. Tal €S su importancia,
que en algunas ramas cientificas, tradicionalmente experlr{lentalt_?s, el orde-
nador se ha convertido en el laboratorio del cientifico; asi, se dice que «el
ordenador es el tubo de ensayo de un quimico cuantico» (2). Con este
preambulo, se quiere justificar el uso de la simulacién con orden_ador como
ejercicio practico valido de una asignatura experimental, ante quienes pien-
sen que el Unico laboratorio para cualquier ciencia experimental es el aula-
laboratorio o la Naturaleza misma.

El tratamiento mas usual del estudio experimental de los movimientos
en el laboratorio consiste en medir espacios y tiempos; €stas operaciones,
sencillas sobre el papel, conllevan una serie de dificultades practicas que co-
nocen bien los profesores de fisica y quimica: realizacién manual delicada,
imprecision elevada en la medida de tiempos muy cortos, etc. Todo ello ori-
gina resultados altamente imprecisos y, a veces, inesperados.

Algunas variantes de este método tratan de conseguir medidas mds preci--
sas mediante realizaciones ingeniosas o usando materiales de precision. El
estudio de movimientos propuesto en (3) se basa en el empleo de un conta-
dor electronico de tiempos de alta precision. El que se propone en (4) con-
siste en usar un rotor que lleva solidario un pincel que marca trazos sucesi-
vos a intervalos de tiempo regulares (el periodo del rotor) sobre una cinta de
papel telegrafico ligada al movil. La investigacion del movimiento se realiza
midiendo las distancias entre trazos. El estudio de movimientos mediante
fotografia estroboscdpica consiste en obtener una placa fotografica, donde
aparecen conjuntamente posiciones sucesivas del movil, a intervalos regula-
res de tiempo, marcados por los destellos intermitentes de una lampara ade-
cuada (5). La medida de las distancias entre las posiciones del mévil permite
estudiar el movimiento.

El método que aqui proponemos utiliza la programacién adecuada de un
calculador electrénico para representar sobre papel las posiciones sucesivas
de un mévil a intervalos de tiempo regulares. Se trata, pues, de una simula-
cién del método estroboscopico realizada por el calculador, ya que se obtie-
ne una serie de trazos sobre un papel, que corresponden a las posiciones su-
cesivas del movimiento simulado por un error sistematico (por defecto); en
el segundo caso las posiciones del movil contienen errores estadisticamente
aleatorios (unas veces por defecto y otras por exceso). Por ejemplo, imagine-
mos que un trazo debe imprimirse en la posicion 12.8793; si no se redon-
dea, la impresora traza el punto en la posicion 12; si se redondea, se impri-
mira el trazo en la posicion 13.

Es facil darse cuenta que el error absoluto cometido por la impresora
estd acotado, ya que es siempre menor que la unidad. Esto puede aprove-

2. FERNANDEZ NUREZ, M.: Quimica Cudntica. Universidad Nacional de Educacién a Distan-
cia, Grefol, S. A., Mdstoles, 1977.

3. AGAPITO, M. V.; SANCHEZ, M.; VEGA, M.: Un estudio conjunto de los aspectos cinematico y
dinamico de los movimientos. «Revista de Bachilleratoy, n.° 16, oct-debre. 1980.

Enosa. Enosa Il (mecdnica de solidos). Enosa, Madrid.

PEREIRA, J. M.: Estudio experimental de movimientos mediante fotografias sucesivas. «Re-

vista de Bachillerato», niimero 13, En-Mar, 1980.
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charse también paré conseguir errores relativos pequefios o grandes en los
movimientos que se estudien, sin mas que elegir adecugdqmente pequefios o
grandes los valores de los pardmetros iniciales del movimientos con los cua-
les el calculador obtiene las posiciones donde debe imprimir. De esta mane-
ra se pueden simular incluso situaciones con mayor ¢ mMenor precision en
los datos y gobernarlas a voluntad, por ejemplo, para lograr un mayor o me-
nor ajuste tedrico.

Algunos detalles pueden hacer todavia mas util y efectivo el trabajo del
calculador en clases sobrecargadas de alumnos; se puede hacer que el calcu-
lador imprima en dos copias paralelas, con una referencia comun. Una de
ellas, para el profesor, contendra el valor detallado de las posiciones y tiem-
pos de los valores exactos de velocidad y aceleracién correspondlenj[es al
problema, sirviendo como testigo-solucion para la correccion del trabajo del
alumno; la otra contendra una referencia que identifica el duplicado y la se-
rie de posiciones del movil con su referencia temporal que serviran de datos
al alumno para realizar el estudio del movimiento. Si se desea multiplicar el
rendimiento del calculador, se puede elaborar una bateria de movimientos
interesantes y con la matriz construida por el calculador se puede fabricar
un cliché del cual obtener multiples copias a disposicién de los profesores
de la asignatura.

La figura 5 representa la matriz y duplicado correspondientes a un mo-
vimiento uniformemente decelerado.

En resumen, utilizando el calculador electrénico para la simulacién es-
troboscopica de movimientos conseguimos:

— Individualizacién en el trabajo prictico de laboratorio, ya que cada
alumno estudia un movimiento diferente.

— Simulacién de los errores experimentales (sistemdticos y accidenta-
les), caracteristicos de la observaciéon empirica.

— Facilidad en la correccion de muchos trabajos diferentes al disponer
el profesor de la solucidn correcta, provista también por el propio
calculador.

La realizacion de otro tipo de practicas de laboratorio mds convenciona-

les y obligadamente grupales, puede suplir los defectos que puedan encon-
trarse en esta propuesta.

La consecucion de una individualizacién en la realizacién de un estudio
practico supera los defectos inherentes a esta forma de trabajo y al mismo
tiempo puede ser motivador y gratificante al romper la monotonia, casi
siempre obligada, del trabajo de laboratorio en pequefios grupos, al tener que
enfrentarse cada individuo con su propia pequefia investigacion.
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Figura 5. Simulacion estroboscopica de un movimiento.

SIMULACION ESTROBOSCOPICA DE UN MOVIMIENTO
REFERENCIA: -90.

ESPACIO INICIAL (U.): 0. .
VELOCIDAD INICIAL (U/S): I5. REFERENCIA: -50.
ACELERACION (U/St2):-2.4.

Tiempo(S) Posicion Espacio (U) Tiempo (S) Posicion
0 X 0 0 X
I X 13,8 1 X
2 X 252 2 X
3 X 342 3 X
4 X 40.8 4 X
5 X 45 5 X
6 X 46.8 6 X
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Repertorio bdsico de Arte
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La revolucion del LASER

F. ROMERO AYALA*
y A. REQUENA RODRIGUEZ**

Introduccion

La palabra LASER corresponde al anagrama en el que cada letra repre-
senta una palabra: L = Luz, A = Amplificada, S = Estimulada, E = Emi-
siéon y R = Radiacién, que en espaiiol corresponden a «Luz amplificada por
emision estimulada de radiacién». En el caso de que la radiacion correspon-
da a la region del espectro que se conoce con el nombre de microondas, se
sustituye la letra L del anagrama por M.

Constituyen, en definitiva, unos dispositivos capaces de producir radia-
cidn controlada y uniforme cuyo impacto en el mundo cientifico y tecnolo-
gico ha sido extraordinario y que, en realidad, se hallan en sus inicios. Sus
aplicaciones se pueden considerar todavia rudimentarias, aunque en casos
han sido muy espectaculares, y no exentas de interpretaciones fantasticas
por parte de escritores futuristas y autores de ciencia-ficcion, que han pro-
vocado una vision, repleta de elucubraciones apocalipticas, inquietante y re-
celosa; pero, ciertamente, es uno de los descubrimientos mas sefialados de
este siglo cuyos frutos comienzan a hacerse patentes en la actualidad.

Nuestro objetivo es reflexionar acerca de los origenes y las bases cientifi-
cas y tecnologicas, asi como de sus interesantes aplicaciones en el mundo
actual, haciendo hincapié en aquellas facetas menos conocidas, menos es-
pectaculares a simple vista, pero no menos efectivas en la practica.

Fundamento teorico

Desde el punto de vista mecanico podemos clasificar a los sistemas en
macroscopicos y microscopicos, segiin que su dinamica pueda describirse
por la mecdnica clasica, racionalista, o0 no. En el caso de los sistemas que
componen el mundo microscopico —mads correctamente, submicroscopico—

* Profesor Agregado de Fisica y Quimica en el .B. de Alcantarilla (Murcia).
** Profesor Adjunto de Quimica-Fisica en la Universidad de Murcia.
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una descripcion adecuada nos la proporciona la mecédnica cuéntica, y la
evolucién temporal de estos sistemas viene regida por la ecuacion de Schro-
dinger, dependiente del tiempo, que es la andloga de la segunda ley de la di-
namica

R MEY 8 SED L s o (1)

i at 2m 872

donde ¥ es la llamada funcién de onda del sistema, funcién de estado o
simplemente estado, y contiene toda la informacién que podemos conocer
acerca del sistema; V(T) es la funcién potencial que define al sistema, y
nuestra tarea consiste en resolver la citada ecuacidn pra conocer, bien anali-
tica, bien numéricamente, la funcién de onda y de esta forma poder acceder
al conocimiento de las distintas propiedades del sistema. Naturalmente, si €l
tamafio del sistema determina el tipo de mecdanica para describirlo, en aque-
llos sistemas que se encuentren en la frontera de aplicabilidad de ambas me-
canicas, las dos descripciones deberan ser coincidentes, con lo que lfa meca-
nica cuéntica debe reducirse a la segunda ley de Newton, como asi ocurre,
hecho que se conoce como Principio de correspondencia de Bohr, y que no
es mas que una consecuencia natural de la independencia de la realidad del
tipo de descripcién que hagamos, por lo que si éstas son complementarias
debe haber continuidad en su aplicabilidad.

La resolucién de la ecuacién (1) no es tarea facil, incluso la mayor parte
de las veces resulta imposible su resolucion en forma exacta. Afortunada-
mente, en la mayor parte de los problemas de interés, (sistemas cuyo poten-
cial es independiente del tiempo), se reduce a la resolucién de la llamada
ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo!

- éﬁ:— d_ZBLEZ?) + V(OP(E)=E¥(*) (2)

de forma que la funcién de onda total viene dada por el producto del factor
temporal, exp (-iEt/h), por la funcion de onda dependiente de las coordena-
das, que proviene de la resolucion de la ecuacion (2). La constante E es la
energia del sistema cuyo estado es ¥. Las distintas soluciones de esta ecua-
cion nos proporcionan los distintos estados posibles del sistema, cuyas ener-
gias vienen dadas por E. Esta es una ecuacion diferencial de segundo orden,
para cuya resolucion precisamos de la imposicion de condiciones limite que
aseguren el buen comportamiento del sistema, lo que se traduce en la apari-
cion de unas condiciones, llamadas de cuantizacidn, que hacen que no todos
los valores de energia estén permitidos, con lo que a diferencia de la solu-
cion clasica, el sistema esta cuantizado. Graficamente se corresponde esta si-
tuacion con la de una-escalera en la que los peldafios son los niveles de
energia permitidos, y solo podemos avanzar o retroceder mediante saltos de
un numero entero de peldafios, pero no es posible situarnos entre dos de
ellos.

Asi pues, cuanticamente, un sistema se encuentra en un estado ¥ con
una energia definida E, mientras sus condiciones cinematicas permanezcan
inalteradas. El cambio energético de un sistema tendra lugar mediante la ab-
sorcion o emisién de una cantidad de energia que sea la diferencia entre la

190



La revolucion del LASER

correspondiente a la de dos de los estados permitidos, no siendo posible la

absorcion de enqrgia 0 emision en su caso, en forma continua, como corres-
ponde a la descripcion clasica.

Para alterar el contenido energético de un sistema precisamos en primer
lugar, evidentemente, la existencia del sistema, aportando sus niveles de
energia; en segundo lugar, necesitamos la presencia de un sistema capaz de
ceder, 0 absorber energia, y finalmente es imprescindible la existencia de un
mecanismo que haga posible la cesidn o absorcidén de la misma. Vamos a
centrar nuestra atencion en la interaccion de la radiacion con la materia,
que es el proceso que mayor interés tiene para nosostros y en el que la ab-
sorcion o cesién de energia se efectta a través de la interaccién del campo
eléctrico, o magnético, de la radiacidn con la carga eléctrica o magnética del
sistema, y mas aun, como es facilmente demostrable, la contribucién de la
interaccion magnética es despreciable cuando se halla presente la contribu-
cion del campo eléctrico, por lo que restringiremos nuestro razonamiento a
la interaccion entre la componente eléctrica de la radiacion electromagnéti-

ca y la carga eléctrica, que en los sistemas moleculares es, principalmente,
de naturaleza dipolar.

Emision estimulada

El tratamiento cudntico de este problema? se concreta en que el sistema,
que inicialmente se presentaba en un estado discreto determinado, con una
energia estacionaria definida, se ve sometido a una perturbacion, que en este
caso es funcidn del tiempo, ya que el campo eléctrico de 1a radiacidn es una
funcién del tiempo, ya que el campo eléctrico de la radiacién es una fun-
cién periodica y como consecuencia de esta perturbacién el sistema pasa a
quedar descrito por una combinacidn lineal de las funciones de estado del
sistema sin perturbar, cuyos coeficientes ——al cuadrado—representan la pro-
babilidad de encontrar al sistema en cada uno de los estados posibles y por
consiguiente encontraremos al sistema en un estado diferente al que inicial-
mente poseia. La interaccién ha inducido una transicién, y el transito mds
probable sera aquél en que el estado posea un coeficiente mayor en la com-
binacion lineal que lo representa. Pues bien, si analizamos las condiciones
para las que no se anulan los citados coeficientes, que representardn los
transitos posibles, obtenemos las llamadas «reglas de seleccion», que como
su nombre indica, nos expresan qué estados pueden intervenir en un transi-
to, con lo que se seleccionan los estados que participan en el proceso. Para
aquellos transitos no prohibidos por las reglas de seleccidn, se demuestra
que la probabilidad mdxima se da cuando entre la frecuencia de la radiacién
incidente y la separacién energética entre ambos estados existe la relacidn

AE=E,—E =*hv (3)

Si consideramos el signo positivo nos encontramos con la absorcion de
radiacién, puesto que interpretando la férmula diriamos que el sistema se
encontraba inicialmente en un estado de energia E, y al incidir la radiacion
se ha visto promocionado a otro estado de energia E,, mayor que E,, por
tanto, ha tenido lugar una absorcidn de energia por el sistema, la radiacion
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ha cedido tal energia al sistema. En el caso en que consideremos el $igno
negativo, vemos que el sistema se encontraba en un estado de energia E,,
pero al incidir la radiacién se ha visto promocionado a otro estado de ener-
gia E,, menor ahora que E;, con lo que el sistema ha cedido energia a la
radiacion, esto es lo que se conoce como EMISION ESTIMULADA, ya que
ha sido necesaria la presencia de la radiacién para que el sistema descendie-
ra a un estado de energia inferior. Ademas de los dos procesos citados, exis-
te un tercero que es el de la emisién espontdnea y que podemos derivar fa-
cilmente, mediante un razonamiento debido a Einstein, atendiendo a que,
globalmente, debe haber un equilibrio energético, de forma que el sistema
retomnara a su estado inicial una vez que cese la perturbacion, con lo que la
energia absorbida debera ser la emitida por los dos mecanismos de emisién
citados, espontdnea y estimulada.

Todo lo anteriormente expresado es valido para un sistema aislado y
unico. Pero no es el caso con el que nos enfrentamos habitualmente, ya que
en un sistema molecular tenemos gran cantidad de moléculas y las propie-
dades a las que tenemos acceso, habitualmente, son de conjunto. La Meca-
nica Estadistica es el nexo que permite obtener las propiedades de conjunto
a partir de las individuales. En general, las moléculas de un sistema no se
encuentran todas en el mismo estado energético, sino que cada estado tiene
una determinada «poblacién» es decir, un determinado nimero de molécu-
las detl sistema se encuentran en cada uno de los estados posibles. Suponga-
mos que el estado m tiene una energia mayor que el n, y su poblacién es
N,,, mientras que la del n es N,; tanto la absorcion como la emisién estimu-
lada de radiacién son en principio equiprobables, para un sistema aislado y
unico, pero para un conjunto la intesidad depende de la diferencia de pobla-
ciones entre los dos niveles, N,-N,,. Normalmente los niveles de un sistema
tienen poblaciones de equilibrio, regidas por la estadistica de Maxwell-
Boltzman3, tales que N, es menor que N,, por lo que habrd un mayor nad-
mero de moléculas capaces de absorber, que el que es capaz de emitir, y
como consecuencia se producird una absorcidon neta de radiacién. Suponga-
mos, sin embargo, que mediante algin mecanismo conseguimos una distri-
bucion de poblacidn tal que N, >N,, de forma que hemos desplazado el sis-
tema de la condicion de equilibrio, produciendo una inversion de poblacion;
entonces, cuando apliquemos al sistema una radiacidn cuya frecuencia sea
la correspondiente a los dos niveles implicados en el transito, produciremos
una emision estimulada del estado m al n, que superara a la absorcién de n
a m. El efecto final es que hemos amplificado la luz incidente. Este es el
principio que constituye la base del Laser (y del Maser en el caso en que la
radiacion en lugar de corresponder a la parte visible del espectro pertenezca
a la region de microondas).

Dispositivo experimental

Un dispositivo Laser tiene tres componentes: 1) un sistema con un con-
junto de niveles de energia; 2) un medio de conseguir la inversién de pobla-
cién entre dos de esos niveles; 3) una cavidad Optica resonante en la que se
amplifica la radiacién. Cronolégicamente, sin embargo, aparecié en primer
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lugar la idea del Maser, en 1951, cuando Townes intentaba resolver el pro-
blema de la extension a frecuencias mayores de la gama de microondas que
se empleaba en comunicaciones, y que en ese momento parecia haber al-
canzado el limite, pues las valvulas y los resonadores ya no podian reducirse
mas. por lo que penso en el empleo de la molécula como estructura para
este proposito.

El primer Masert empleaba un haz de moléculas de amoniaco. La fre-
cuencia de la radiacion estimulada era de 2,4x10'0 hertzios, y era muy débil,
pero poseia los cuatro requisitos basicos de los dispositivos Mdser y Laser:
1) activacién, que prepara la emision estimulada y supone el almacenar la
energia para devolverla mas tarde en forma concentrada; 2) inversion de po-
blacion, y separacion de las moléculas o dtomos activados de los que no lo es-
tdn, ya que estos ultimos absorberan las radiaciones; 3) estimulacion y am-
plificacién, para conseguir una emisidén coherente dentro de una cdmara re-
sonante en la que mediante interferencias constructivas se consiga amplifi-
car la radiacion hasta una potencia utilizable, lo que se consigue mediante
un proceso de estimulacidén en cadena, y finalmente 4) utilizacién, extrayen-
do la radiacidn resultante de la cdmara de resonancia, lo que se consigue
contruyendo la camara resonante con una pared parcialmente transparente,
que permita emerger a una pequeiia fraccion de la radiacién amplificada en
su interior.

La radiacion gue emergia de este tipo de Maser era extremadamente dé-
bil, pero de una precision y pureza sorprendentes, de forma que las oscila-
ciones no producen una dispersidon superior a una billonésima, o menos, de
aqui que se les denominara relojes atomicos o moleculares (el retraso que se
produciria en un reloj regulado por este tipo de oscilaciones seria inferior a
un segundo en mil afios).

El siguiente paso importante fue el empleo de Maseres de estado sélido.
Las moléculas de un gas se encuentran muy dispersas y en un determinado
volumen no hay suficientes para proporcionar las intensidades de radiacion
deseables, y esto origind la construccion de Maseres de estado solido, bajo
dos ingeniosos procedimientos: el Maser de inversion y el de nivel multiple.

En el Méser de inversidon se aprovecha la estructura regular de los crista-
les, consecuencia de la ordenacion de sus moléculas, segin sus fuerzas inter-
nas. Cabe la posibilidad de que ademds de los dtomos del compuesto que
determina la estructura del cristal, lo que se denomina gema, introduzcamos
atomos de otra clase que ocupen ciertos espacios del cristal; en este caso el
compuesto basico formard la mena y el compuesto minoritario formara la
ganga. Un ejemplo de este tipo es el rubi, en el que el compuesto mayori-
tario es el 0xido de aluminio y las impurezas son de cromo (cuanto mayor
es la concentracion de dtomos de cromo, mds rojo es el rubi). Normalmente,
un 1 por ciento de los atomos de aluminio se ha sustituido por atomos de
cromo; las fuerzas internas del cristal alteran el comportamiento de las im-
purezas y cada atomo se comporta como si le faltaran dos electrones de la
capa mas externa, es decir, mas que un dtomo completo serd un ion.

La gran utilidad de estos iones cromo deriva de que al situar el cristal en
un campo magnético los niveles de energia quedan fragmentados de tal for-
ma, que alterando la intensidad del campo magnético, modificamos la ex-
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tensién de los saltos de energia de un nivel a otro y en consecuencia los ato-
mos de cromo pueden ser sintonizados «magnéticamente» a ciertas frecuen-
cias de transicion. De esta forma, ajustamos el campo magnético que aplica-
mos al cristal, hasta conseguir un salto de energia adecuado. Segun la ley de
distribuciéon de Boltzman, tendremos mayor cantidad de atomos de cromo
en el nivel inferior que el superior. Si ahora enfriamos el cristal, con ayuda
de nitrégeno o helio liquido, para extraer la energia térmica, aumentaremos
la diferencia de poblacidn, pero en el sentido opuesto al que nos interesa.
Ahora aplicamos al cristal una radiacidn electromagnética, de la region de
microondas, variable y comenzando por una frecuencia inferior a la corres-
pondiente al transito entre los dos niveles que nos interesa. Al coincidir con
la frecuencia correspondiente al transito tiene lugar el paso de los 4tomos de
cromo del nivel inferior al superior, de este modo conseguimos la inversion
de la poblacion que es la base de la accion del Maser y del Laser. Inmedia-
tamente se verifica la emision estimulada.

Maser de nivel multiple

Los amplificadores de microondas, que empleaban el método de inver-
sidn, presentaban gran numero de inconvenientes y en 1956 se Propuso un
nuevo tipo de Maser, el de nivel miltiple, con el que se consiguid eliminar
el problema que representaba el que los mecanismos inversores solo propor-
cionaban ondas de tipo Méser durante periodos de tiempo breves, pulsos, de
muy corta duracion, que eran seguidos de otros mds largos de inactividad,
destinados a la operacién de activacion, bombeo, de los atomos de cromo.

Bloenbergen propuso el Maser de nivel multiple y Feber, Grovil y Seidel
llevaron a cabo su realizacién técnicat. Esquemadticamente consistia en un
cristal que contenia un material activo constituido por atomos que, por sim-
plificar, vamos a suponer que presentaban tres niveles de energia. Como
primer paso, enfriamos el cristal, con nitrégeno o helio liquido para obtener
la mayor diferencia posible entre las poblaciones de los niveles. Hacemos
incidir ondas de radio, como antes, de la region de f.m. y con la frecuencia
exacta para elevar los atomos del nivel mds inferior al mds elevado, logran-
do una inversion de poblacion, y evitando el paso de atomos de cromo del
nivel mas inferior al inmediato superior; en un determinado instante hemos
conseguido que en el nivel mas superior y en el mas inferior hayan unas po-
blaciones iguales, y por tanto la inversion de poblacion se encuentra entre el
nivel mas elevado y el intermedio. Si proseguimos con el bombeo, al dismi-
nuir la poblacidén del nivel mds inferior, produciremos una inversién de la
poblacidon de los niveles mas inferiores. La frecuencia de bombeo es, pues,
superior a la de emision.

La construccion de un Maser de nivel miltiple es posible gracias al he-
cho de que el cromo (u otros dtomos que pudieran emplearse) posee mds de
dos niveles de energia.

Aun mas, cabe la posibilidad de emplear el Maser mas como amplifica-
dor que como oscilador, en cuyo caso la frecuencia de la radiaciéon emergen-
te debe ajustarse a la frecuencia de la sefial incidente y aqui juega un papel
fundamental la ayuda del campo magnético de potencia ajustable para mo-
dificar los estados.
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Otro avance importane fue la supresién de la cdmara de resonancia, que
debe ser cuidadosamente calculada para que se hallen en periodo con la fre-
cuencia de la onda que debe amplificarse. Es el Maser de onda mévil, en el
que el cristal se coloca alineado con una vélvula guia, mediante la que se
transmiten al cristal las oscilaciones de la frecuencia de bombeo y las que
deben ser amplificadas.

El objetivo que motivéd el desarrollo del Maser se vio cumplido con rela-
tiva celeridad, consiguiendo amplificadores de microondas verdaderamente
potentes con la menor adicidn posible de parasitos. Esto hizo posible el em-
pleo del Maser para amplificar microor:das de escasa potencia, como las
provenientes del espacio exterior y recogidas por los receptores de radioas-
tronomia, o las empleadas en transmisién en satélites artificiales o sefales
de radar muy remotas.

Un paso muy decisivo para la construccion del Laser se produce en
1958, cuando Townes y Schawlow publican un trabajo+ en el que se apunta
la posibilidad de extender la accion del Maser a frecuencias superiores a las
de microondas. Sugerian que los atomos de un metal vaporizado, como el
sodio o potasio, podian excitarse para después ser estimulados para emitir
una radiacion luminosa intensa. Se planteaba un problema serio al ser la
longitud de onda, en este caso, aproximadamente una diezmillonésima de la
de microondas que se empleaba en el Maser.

En 1959, Schawlow suginid la posibilidad de construir un Laser em-
pleando un material sélido, y pens6 en el empleo de un cristal de rubi. En
1960 Maiman construyd el primer Laser, para el que empled un pequefio
cilindro de rubi sintético de, aproximadamente, 0,5 cm. de diametro y unos
pocos centimetros de longitud, activado por medio de potentes emisores de
luz. La luz emergente era de color rojo y su frecuencia era de 4,23x10u
hertzios; su duracién era de unos 300 microsegundos y su potencia fue de
10.000 watios.

Descripcion del Laser de rubi

A continuacidn vamos a describir mas detalladamente este dispositivo: el
Laser de rubi era un Laser de nivel multiple; en la figura 1 se da un esque-
ma de los niveles electronicos mas bajos del idn Cr+ en el rubi. Los simbo-
los 4T,, :E y 4A, definen a los distintos niveles. La separacidn entre niveles
es tal, que la radiacion absorbida o emitida en los transitos que se producen
entre ellos corresponde a la region visible del espectro, de ahi que el dispo-
sitivo se denomine ahora Laser.

El dispositivo en si estd formado por una varilla de rubi rodeada por una
lampara de flash espiral, de alta energia; los extremos de la varilla estan re-
cubiertos de plata para obtener una superficie reflectante. La figura 2 pre-
senta un esquema simplificado de las partes esenciales de un Laser de rubi.
La mayoria de los iones Cr+ se «bombean» desde el nivel fundamental 4A,

al 4T, descargando la lampara de flash circundante. Este es un ejemplo de
bombeo dptico.
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La absorcion “A,—4T, de la radiacidén de la ldmpara de flash se produce
en las regiones azul y verde del espectro (€se es el motivo por el que los ru-
bies son rojos). Debido a las vibraciones del reticulo cristalino, se producen
transiciones sin radiacién al nivel 2E, (la energia que se pierde se invierte en
las vibraciones de los iones en el cristal). Este nivel es metaestable, con una
vida relativamente larga con respecto al decaimiento al nivel fundamental
4A,, es decir, los iones permanecen un tiempo relativamente largo en ese ni-
vel por la estabilidad del mismo. Por tanto, la poblacién del nivel L au-
menta y obtenemos una inversion de poblacidn entre 2E y 4A,. Parte de los
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iones 2E de Cr+3 emiten espontaneamente fotones rojos en direcciones alea-
torias y saltan al estado 4A,. Los fotones que se emiten en direcciones que
forman angulos con el eje del rubi simplemente salen del cristal y se pier-
den. Los fotones emitidos en direcciones paralelas al eje se reflejan una y
otra vez entre los extremos recubiertos de plata de la varilla. Mientras van
de un lado a otro, estimulan a los iones 2E de cromo para que irradien la li-
nea roja. Como N(E) > N(*A,), es mas probable que se produzca la emisién
estimulada desde E que la absorcién desde #A,. Los fotones emitidos esti-
muladamente se propagan en la misma direccion y en fase con los fotones
que los han estimulado; al ir de un lado a otro estimulan ain mas emisidon y
asi se obtiene un haz de luz muy intenso. Uno de los extremos de la varilla
sOlo estd parcialmente recubierto de plata, para que los fotones que incidan
en ¢l tengan cierta probabilidad de ser transmitidos en lugar de ser refleja-
dos. Ello permite que parte del haz de Laser emerja de la varilla. (Evidente-
mente, si se hace que ese extremo sea demasiado transmisor, las pérdidas de
fotones serian demasiado grandes y no permitiran que el Laser funcione.)

El Laser de rubi de Maiman emite una pulsacion de luz Laser, y después
se tiene que bombear nuevamente antes de que se emita otra pulsacion. El
primer Laser de funcionamiento continuo que se denomino Laser OC (de
onda continua), fue el Ldser de gas helio-nedn, creado en 1961 por Javan.
Este Laser estd formado por un tubo de vidrio que contiene He a | torr y
Ne a 0.1 torr. Los electrodos estan sellados al tubo y se hace pasar una des-
carga eléctrica continua a través de la mezcla gaseosa. En los extremos del
tubo se colocan espejos paralelos, uno de ellos parcialmente transmisor. Los
electrones de la descarga colisionan con los datomos de helio (y de neén), ex-
citandolos a4 una serie de estados de alta energia. Muchos de los atomos de
helio excitados realizardn transiciones al nivel de 23S,. Los atomos de helio
23S, pueden volver al estado fundamental 1'S, de menor energia, como re-
sultado de colisiones con atomos de neodn, al que ceden la energia que pier-
den por la transicion, excitdindose los dtomos de nedn a niveles superiores,
los de configuracion 2p*4s cuya energia es casi igual a la’energia que pierde
el atomo de helio. Asi se consigue una poblacion significativa de los niveles
2ps4s del nedn. Estos niveles decaen principalmente por emision de luz a
los niveles de la configuracion 2ps3p; tenemos, pues, una inversion de po-
blacién entre los niveles 2psd4s y 2ps3p del nedn, y los fotones emitidos es-
pontdneamente por las transiciones de 2ps4s a 2ps3p se reflejan una y otra
vez, y obtenemos una accion de Laser. Las figuras 3 y 4 presentan un esque-
ma de las transiciones electronicas que tienen lugar y un esquema simplifi-
cado de las partes esenciales de un Laser de gas helio-neon, respectivamente.

Variedades de laseres

Se han construido miles de ldseres distintos. Los ldseres «quimicos» utili-
zan energia de reacciones quimicas para conseguir una inversion de pobla-
cion. Asi, la fotdlisis por flash de una mezcla de H, y Cl, inicia una reac-
cidon en cadena que produce moléculas de HCI en estados excitados vibra-
cionalmente, dando una inversién de poblacién con respecto al estado vi-
bracional fundamental de baja energia, y una accién de Laser. Se han fabri-
cado laseres quimicos de impulsos y de OC.
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Los primeros laseres emitian luz a una frecuencia fija (o a un pequefio
nimero de ellas). Si se deseaba hacer espectroscopia usando una fuente de
Juz Laser, habia que limitarse a las transiciones cuyas frecuencias resultaban
coincidir con las de los ldseres existentes, Sin embargo, a finales de la déca-
da de 1960, empezd a desarrollarse el Laser de colorante sintonizable; en
este tipo de Laser se utiliza un colorante organico (por ejemplo, la fluorescei-
na, la eosina, los polimetinos, etc.) disuelto en un disolvente como el meta-
nol. El colorante se bombea dpticamente a estados excitados con luz proce-
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dente de otro Laser {por ejemplo, un Liser de gas de OC). Los niveles de
energia debidos a la vibracidn y rotacion de las moléculas del colorante se
ensanchan por colisiones entre ellas de tal modo que se producen «bandas
continuas» de energia (en vez de un nivel con un valor de energia concreto),
y se puede obtener emision de Lédser en un amplio intervalo de frecuencias.
Para seleccionar la frecuencia se utiliza una red de difraccién sustituyendo a
uno de los espejos, de tal manera que la red forme cierto dngulo con el eje
de la celda. La linea de difraccion de primer orden de la red se refleja segun
el eje. Al cambiar el dngulo que forma la red, cambia la longitud de onda
que resonara en la cavidad. Por ejemplo, un Laser de OC que emplea como
colorante la rodamina 6G y se puede conseguir en el mercado, se puede sin-
tonizar de forma continua en el intervalo de 530 a 640 nm con una anchura
de la linea de salida de 0.02 nm. Distintos ldseres de colorantes sintoniza-
bles producen luz de frecuencias que cubren la regién de 2.500 a 10.000

¢Qué tiene tan especial la luz de Laser? La luz de Laser es 1) fuertemente
direccional, 2) casi monocromatica, 3) coherente y 4) intensa. La direccio-
nalidad del haz es consecuencia de la resonancia de la cavidad o6ptica. (De-
bido a la difraccién en el espejo transmisor, la direccionalidad no es perfecta
y el haz presenta una ligerisima dispersion.) La monocromaticidad es conse-
cuencia de que la luz procede de un trdnsito energético muy concreto, pues
la cavidad resonante estd construida de tal forma que cualquier otra radia-
ciéon de frecuencia distinta se elimina por interferencias destructivas. La co-
herencia es consecuencia de la propia naturaleza de la emision estimulada.
(El término coherente significa que, a todo lo largo del haz, la fase de la
onda de luz varia de un modo suave, continuo, no aleatorio, no producién-
dose por tanto fenémenos de interferencia.) La intensidad es consecuencia
de las condiciones de resonancia de la cavidad. Para intensidades extremas,
los laseres solo pueden funcionar en la modalidad de impulsos, no en la de
OC, debido al calentamiento de la cavidad y a la gran potencia de bombeo
necesaria para lograr la inversion de poblacidn. Se han alcanzado pulsacio-
nes de Laser con méaximos de potencia de 2.5 x 1013 watios, aunque, como €s
logico, tales impulsos tienen una duracion muy breve.

Aplicaciones

Desde luego, habria que distinguir en primer lugar que no se trata de «el
Ldser», sino que hay muchas familias de laseres, del mismo modo que hay
muchos campos en la tecnologia 5, en algunos de los cuales la incidencia
del Laser ha sido verdaderamente revolucionaria mientras que otros apenas
se han visto afectados.

La aureola fantdstica con que se roded al nacimiento del Laser inducia a
albergar esperanzas de aplicaciones milagrosas al tiempo que hacia temer su
extraordinario poder destructor. Los escritores de «ciencia ficcién», dotados
usualmente de gran imaginacion, no titubeaban en emplearlos en las mas
fantasticas e inverosimiles misiones, donde se vaporizaban diamantes o ace-
ro o se derribaban naves enemigas a distancias insospechadas o se aniquila-
ban soldados o civiles en un instante. Con el advenimiento de los ordenado-
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res se pensd que pronto sus «manos y ojos» serian el Laser. El mundo de las
comunicaciones podria con su uso transmitir grandes cantidades de infor-
macion, conexiones telefonicas o de television. Las intervenciones quirdrgi-
cas serian muy rapidas y menos dolorosas. En definitiva, cualquier tarea era
susceptible de ejecutarse rapida y precisamente creando un Laser de las ca-
racteristicas deseadas.

La realidad fue bastante mas dificil que las previsiones, aunque en algu-
nos campos s¢ han superado los posibles logros. La luz Laser posee excelen-
tes propiedades de coherencia y extrema monocromaticidad, asi como muy
alta intensidad y direccionalidad. Estas altimas caracteristicas son las que
posibilitan sus aplicaciones en medidas de precision y holografia. Pero el
Léser depende de las propiedades de algin atomo o molécula en particular
y no hay un procedimiento general para conseguir una combinacion concre-
ta de esas propiedades.

El calentamiento de objetos a muy altas temperaturas empleando luz La-
ser se.ha empleado extensamente para operaciones de manufacturas, como
corte, soldadura y tratamiento de superficies, teniendo la ventaja de que su
haz Laser no introduce contaminacion alguna. Con su uso se pueden cortar
materiales muy duros o muy blandos, o practicar agujeros muy pequefios,
grabar entramados complejos, rapida y precisamente.’

Pero realizar estas cosas, a gran escala, impone severos réquerimientos,
tanto al Laser como a los dispositivos de control, con lo que solamente en
casos especiales, tales como el tallado de diamantes y zafiros, ha tenido el
Léser un impacto verdaderamente revolucionario en la tecnologia. Especial-
mente los ldseres de didxido de carbono han alcanzado un estado de desa-
rrollo apto para su aplicacion industrial 6. Es evidente que conforme se
vaya generalizando su uso, llegardan a ser mds econdémicos y el numero de
areas en que se aplique aumentard. Digamos que en el momento presente
esta infrautilizado industrialmente, pero ain hay mucho camino por reco-
Irer.

Aunque los laseres han encontrado importantes aplicaciones en trata-
mientos médicos, cualquier nueva utilizacion debe ser extensamente proba-
da, tanto por seguridad como por posibilidad prictica. Una de las primeras
intervenciones quirurgicas con empleo de Laser fueron las operaciones de
ojos, para tratar desprendimientos de retina o para sellar vasos sanguineos
resquebrajados. Se han llevado a cabo otras muchas intervenciones con ayu-
da del Laser. Como deciamos anteriormente, el elevado coste de los disposi-
tivos ha retrasado su aceptacién generalizada, pero hay gran cantidad de in-
tervenciones quirurgicas en las que el Ldser es el mejor procedimiento. Cabe
decir en este sentido que en enero de 1980 tuvo lugar un congreso de la So-
ciedad de Ginecologia con Liser.

Las comunicaciones fueron un campo de aplicacién obvio desde el prin-
cipio. Pero los haces luminosos pueden quedar detenidos por la lluvia, nie-
ve o la niebla, o por obsticulos como colinas o edificios. Esto nos lleva a
pensar que solamente mediante tubos rectos situados bajo tierra se podran
efectuar transmisiones empleando haces luminosos. Sin embargo, en los ul-
timos afios se han producido fibras &pticas, suficientemente buenas para
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transmitir sefiales luminosas varios kildmetros. En este campo el progreso es
rapido y parece que la revolucién en las comunicaciones es inminente 7.

En las técnicas topograficas el impacto del Laser ha sido extraordinario.
Cuando precisamos trazar una linea recta el Laser es el instrumento obvio
para producirla. Los tests holograficos no destructivos tienen infinidad de
usos. Cualquier interferometria se realiza mucho mas tacilmente por la alta
estabilidad de la longitud de onda y la elevada coherencia de la luz Laser.
Hay todavia mucho que hacer para que las nuevas aplicaciones del Laser
sobre los métodos dpticos de medida se lleven a cabo extensamente, pero ya
se han producido cambios verdaderamente revolucionarios en la medida.

El cambio mas importante ha tenido lugar en las técnicas cientificas. Es
raro encontrar un numero de cualquier revista cientifica que no dé cuenta
de al menos una experiencia en la que el Laser es esencial. Las medidas en
la escala del picosegundo, por ejemplo, impensables no hace mucho, se
aplican en fisica, quimica y biologia.

Espectroscopia

Donde mds se ha manifestado el Laser revolucionario ha sido en espec-
troscopia ®, cosa que no es sorprendente si pensamos que el Laser proviene
de este campo. La mayor parte de los pioneros de la electrénica cudntica
proceden de la espectroscopia de microondas y resultaba obvio para ellos
que el Laser era el analogo infrarrojo u dptico del oscilador de microondas.
No ha resultado facil obtener laseres sintonizables, con una anchura de ban-
da estrecha, pero hoy dia ya existen muchos ldseres que operan validamente
en muchas regiones del espectro. La actualidad del campo de la espectrosco-
pia con Laser se demuestra por la cantidad de trabajos que dan cuenta de
los avances mas recientes descritos en la Conferencia Internacional sobre la
Espectroscopia Laser 8. En parte, esto es debido a que los haces de Laser son
altamente direccionales e intensos, asi como monocromaticos. Consecuente-
mente, se pueden emplear para poblar un estado particular de una sustancia
«bombedndola» a ese estado o también despoblar excitando a partir de ese
estado selectivamente. Esta es la base de la eliminacién del ensanchamiento
Doppler en el espectro de atomos o moléculas en fase gaseosa, y también es
una forma de simplificar espectros complejos. Las técnicas espectroscopicas
para producir lineas estrechas incluyen la espectroscopia de saturacidn % 10,
espectroscopia de polarizaciéon !t y la fluorescencia intermodulada que se
emplea cuando la densidad del gas es tan baja que hay muy poca absorcion
para que se pueda modular con otras técnicas. Recientemente se ha introdu-
cido la espectroscopia de interferencia saturada 2 13 en la que dos haces que
provienen del mismo Laser recorren caminos paralelos a través del gas ab-
sorbente y son recombinados posteriormente para interferir destructivamen-
te entre si; este balance nulo se altera cuando la absorcidon de moléculas en

uno de los caminos se reduce por un haz de saturaciéon que se propaga en
sentido contrario.

El espectro de absorcién a partir de un peqguefio nimero de atomos o
moléculas, especialmente en estados excitados producidos por descargas en
gases, se puede detectar sensiblemente por el cambio en la conductividad

201



PNREM/3

eléctrica del medio. Este método optigalvinico se ha aplicado para detectar
el espectro de saturacién (libre de Doppler) intermodulando los efectos de
dos haces opuestos producidos por un Laser sintonizable, produciendo asi
una componente en la corriente de descarga que es la suma de las frecuen-
cias de modulacién de los dos haces '+. El espectro bifoténico sin efecto
Doppler se observé también opticogalvanicamente para un absorbente situa-
do en el interior del resonador de un Laser de frecuencia modulada !5,

Cuando se elimina el ensanchamiento Doppler por métodos como €stos,
se observan fiacilmente lineas con anchuras de una parte por 100x10¢ e in-
cluso varios ordenes de magnitud més pequenos.

También se puede emplear el Liser para identificar las lineas espectrales
en un espectro complicado. El «bombeo» con el Laser se sintoniza para ex-
citar moléculas a partir de un nivel y reducir su poblacidén. Cuando se des-
conecta el Laser y se vuelve a conectar, la poblacion del nivel queda modu-
lada de forma que todas las lineas del nivel «bombeado» se pueden distin-
guir, aun cuando las perturbaciones originen desplazamientos sustanciales
en su longitud de onda '¢. Alternativamente, se puede emplear luz polariza-
da para orientar las moléculas en el estado elegido, de forma que sean capa-
ces de despolarizar la luz cuya longitud de onda corresponda a la absorcion
de ese estado. Mediante esta técnica se estudian las transiciones entre nive-
les elevados y, por ejemplo, se han detectado nuevos estados electronicos
excitados en la molécula diatémica de sodio.

La resonancia de fluorescencia permite detectar concentraciones muy ba-
jas (aproximadamente 100 dtomos/cm3) 7. A estas concentraciones hay, en
promedio, un solo dtomo en la trayectoria del Ldser, cada vez '8, de forma
que con las técnicas Laser se pueden detectar atomos o moléculas aisladas.
También, las técnicas Laser son mds sensibles que los métodos radiactivos
ya que se pueden difundir muchos fotones por un dtomo sin destruirlo.
Cuando ldseres adecuados lleguen a ser utilizados, estos métodos tendrdan un
efecto revolucionario en la quimica analitica.
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series didacticas

Se compone cada tema de estas series de diverso numero de diapositivas, con cuadernillo expli-
cativo incorporado y contenidas en carpetas de pldstico de sistema de anillas. El nimero variable de
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diapositivas referido a cada ejemplar hace que su precio no sea unitario.
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