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I. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Tradicionalmente, la ensefianza y el aprendizaje de la ingenieria, como parte de las
ciencias fisico-matematicas conllevan un manejo importante de célculos y/o desarrollos
matematicos que pueden ser tediosos, pero necesarios para comprender los conceptos y/o
fenémenos fisicos que se estudien, y sobre todo para desarrollar las destrezas y
habilidades requeridas por los alumnos.

La formacion de profesionales en la ingenieria fue impactada en las altimas décadas por el
avance tecnolégico y la globalizacion mundial de las economias, incrementando
notablemente la competencia en todas las areas.

De manera particular, la ingenierfa civil no sélo debe atender el desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura del pais, sino impulsar el desarrollo tecnolégico e
industrial. Por lo anterior, las perspectivas de esta licenciatura indican que se requeriran
estudiantes con una formacién integral e innovadora, con habilidades y aptitudes para dar
solucién a problemas complejos que satisfagan las necesidades de la sociedad.

Se ha comentado en diferentes foros, entre ellos el Congreso de Ingenieria Civil y el
Congreso Nacional de Ingenieria Sismica que, en la mayoria de los casos, los egresados de
la carrera de ingenieria civil requieren un grado mayor de especializacién, asi como
mayores y mejores habilidades y destrezas para cumplir con el perfil solicitado por los
empleadores (sector publico, privado y paraestatal). Las numerosas opiniones en este
sentido, concuerdan con la pertinencia de contar con planes de estudio dinamicos que
incluyan actividades académicas cuyos contenidos reflejen el estado actual del
conocimiento aplicado a la préctica y por otro lado incorporen el uso de los desarrollos
tecnolégicos recientes.

Como una respuesta a esta situacién, surge la necesidad de incorporar nuevas
metodologias de ensefianza, que permitan mejorar las habilidades de los estudiantes
haciendo uso de los desarrollos tecnolégicos, herramientas y programas de cémputo
actuales para incorporarlos al desarrollo de sus actividades.

De manera particular, en lo que concierne al area de Estructuras, se busca que los
egresados, ademas de tener conocimientos sobre todas las disciplinas que forman parte de
la ingenieria civil, cuenten con una sélida formacién en el Area de la Ingenieria
Estructural, que les permita comprender el comportamiento de sistemas estructurales ante
solicitaciones estaticas y dindmicas, asi como desarrollar las habilidades requeridas para
aplicar una metodologia clara y de propésito general para llevar a cabo el disefio de una
estructura (industrial, urbana, etc.), usando criterios de uso comun en el medio profesional
y, de manera importante, los desarrollos tecnolégicos recientes.



Independientemente de los planes y programas de estudio, que a lo largo de la historia
han existido, los contenidos tematicos troncales, que tradicionalmente han abarcado el
area de estructuras, estan relacionados con el estudio del comportamiento mecanico de los
materiales y elementos estructurales, asi como el andlisis y disefio estructural. Es bien
sabido que todos ellos implican un manejo numérico tedioso, repetitivo y detallado para
lograr que los alumnos desarrollen las habilidades, destrezas y sensibilidad necesarias
para la correcta interpretacion de los resultados; por lo cual, es una de las dreas que mas se
ha beneficiado con el desarrollo de los equipos, herramientas y programas de cémputo
actuales. Estas tecnologias incluyen aplicaciones alojadas en equipos personales o aquellas
disponibles en servidores conectados a una red.

Otro tipo de aptitudes y habilidades que se espera que el egresado desarrolle son:

e La aplicacion eficiente de sus conocimientos y habilidades para acceder a
informacion actualizada de su campo de trabajo.

e Capacidad de analisis y evaluacion critica de informacién técnica de fuentes
especializadas.

e Capacidad autodidacta para continuar actualizandose.

e Identificar y plantear problemas de su campo de estudio.

e Por su formacién generalista, interactuar con otros tipos de especialistas y
proponer soluciones racionales e innovadoras para problemas complejos de
ingenieria.

e Exponer con claridad los conocimientos e ideas en relaciéon con su area de trabajo.

Es decir, se espera que el egresado pueda aplicar una metodologia clara y de propésito
general para la soluciéon de problemas en su campo de accién, empleando criterios de uso
comun en el medio profesional y, de manera importante, los desarrollos tecnolégicos y
computacionales recientes como herramienta de trabajo.

Para poder hacer frente a las demandas de los profesionales altamente capacitados,
actualmente es necesario hacer uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza, que nos
permitan optimizar los tiempos y el manejo de la informacion dentro y fuera de las aulas.
Tal es el caso de la plataforma educativa EDUCAF], la cual se presenta en este trabajo
como una herramienta importante de apoyo a la docencia en la ingenieria y, de manera
ventajosa en el area de Estructuras.

1.2 OBJETIVOS

En este trabajo se tiene como objetivo principal mostrar el potencial de algunas de las
herramientas y aplicaciones con las que cuenta la plataforma educativa EDUCAFI para
optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas del &rea de estructuras.

Para ello se desarrollara una base de datos de problemas resueltos parametricamente con
el propésito de aplicarlos como elementos de evaluacion y diagndstico en las areas de



Estatica y Analisis Estructural, todo ello administrado desde la plataforma educativa
EDUCAFL

1.3 ALCANCES E IMPACTO

Se espera que el desarrollo de esta tesis contribuya al mejoramiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje, mediante el manejo eficiente de la informacion requerida para el
buen desarrollo de las actividades docentes, permitiendo un mejor manejo de los
elementos académicos requeridos para el desarrollo de las destrezas y habilidades de los
alumnos.

Es de interés mencionar que el contenido de este trabajo ha sido seleccionado
cuidadosamente para mostrar las bondades y facilidades que posee la plataforma, de tal
forma que motive a los profesores y alumnos a utilizarla cotidianamente.

Se destaca que el manejo de la plataforma es muy intuitivo y no se requiere de grandes
conocimientos en computaciéon para su manejo, con lo que se salva una situacién que ha
sido una limitante para que muchos profesores utilicen estas herramientas.



II. TIC’s

2.1 INTRODUCCION A LAS TIC’s

La tecnologia ha impactado la vida del hombre en los albores del siglo XXI asi pues las
telecomunicaciones, la computacién y el internet son ya tan familiares en todos los hogares
como lo es la television.

Entendemos por tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC’s) a todos aquellos
sistemas tecnolégicos interconectados en una red mundial, mediante los cuales se recibe,
almacena y transmite informacién en forma digital, la cual es posible poner a disposicion
de una persona para su consulta’.

Estos medios de almacenaje, distribuciéon y de consulta pueden ser de diversa indole:
redes de datos interconectadas fisicamente (redes alambricas), redes inaldmbricas, red de
internet, red telefénica (fija o celular), servidores, computadoras personales y cualquier
otro dispositivo que sirva para este fin.

En otras palabras, las TIC’s es un término que contempla toda la forma tecnolégica usada
para crear, almacenar, intercambiar y procesar informacién en sus varias formas, tales
como datos, conversaciones de voz, imdgenes fijas o en movimiento, presentaciones
multimedia y otras formas, incluyendo aquéllas atin no concebidas. En particular las TICs
estan intimamente relacionadas con computadoras, software y telecomunicaciones.

Las TIC’s son tecnologias y herramientas que las personas usan para intercambiar,
distribuir y recabar informacién, asi como para comunicarse con otras personas. Pueden
agruparse en tres categorias:

a) Las tecnologias de informacién que utilizan computadoras, las cuales se han vuelto
indispensables en las sociedades modernas para procesar datos y economizar
tiempo y esfuerzo.

b) Las tecnologias de telecomunicaciones que incluyen teléfonos, transmisién de radio
y television.

c) Las redes de tecnologias, las cuales incluyen a la mas conocida que es internet,
abarcan también a la tecnologia de teléfono celular, la tecnologia de voz sobre IP
(VoIP), las comunicaciones por satélite y otras formas de comunicaciéon que atn
estan en desarrollo.

1Facultad de Ingenierfa UNAM, Incorporacion de las tecnologias de la Informacion y la comunicacion, TIC's en el
proceso enseiianza Y aprendizaje de las asignaturas de Ciencias Bdsicas [en linea] http://dcb.fi-
c.unam.mx/ProyectoTICS/ [consulta: Agosto, 2014].
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En la actualidad las TIC’s juegan un papel muy importante, debido a que la tecnologia y la
ciencia avanzan rapidamente, por tal motivo es de imperiosa necesidad el tratar de estar
actualizados en dichos avances y aprovechar al maximo la tecnologia para su uso como
herramienta en la educacién formal y a distancia, asi como de consulta.

2.2 LASTIC’S EN LA EDUCACION

Las TIC's ayudan a los alumnos, docentes, padres de familia y demés integrantes de la
comunidad educativa a potencializar el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién para favorecer el aprendizaje significativo y permanente.

Su estructura integral y creativa permite adquirir conocimientos nuevos y vincularlos con
cosas que ya se conocen para solucionar problemas académicos y de la vida diaria.

Las tecnologias de informacién y comunicacién han transformado a la educacion. Esto
ocurre no solo porque éstas han facilitado el desarrollo de algunas tareas que comtinmente
realizaban los profesores, alumnos y administradores, sino porque también, han abierto
oportunidades para modificar los ambientes de aprendizaje, en los cuales se llevan a cabo
los procesos educativos, asi como los métodos empleados para ensefiar y aprender, e
incluso cambiar los roles que anteriormente jugaba cada uno de los actores que
intervienen en el proceso educativo.

Las TIC’s pueden contribuir a poseer un acceso universal a la educacién, a que exista una
mayor igualdad en la instruccion, a que el ejercicio de la ensefianza y aprendizaje tenga
una mayor calidad en el desarrollo profesional de los docentes, asi como para que la
gestion, direccion y administracion sean mas eficientes en el sistema educativo.

Amplian extraordinariamente el acceso al conocimiento, ya que las redes telematicas
cambian los procesos de comunicacién y de adquirir conocimiento, se crean medios de
difusiéon que ofrecen nuevas oportunidades, tomando en cuenta que hoy se vive una
revolucién social y cultural y ello obliga a replantear y revisar los modelos institucionales
tradicionales de la educacién.

Las universidades, ante los procesos de cambio que caracteriza a esta época, deben de
estar en condiciéon permanente de innovar e identificar nuevos caminos de desarrollo
vinculados a las necesidades especificas de un mercado laboral cambiante y competitivo, a
esto se vincula la necesidad de revisar los métodos de ensefianza y aprendizaje
tradicionales.

Para poder incorporar estas herramientas a la ensefianza, es necesario una reflexiéon
pedagdgica previa, en pensar como y en qué sentido se incorporan a la ensefianza, qué
actitudes, qué aprendizajes y qué habilidades favorecen; acompafiado de un compromiso
por parte de los docentes para el cambio que esto implica y de la institucion educativa
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para que satisfaga las demandas que su puesta en préctica implica; es decir, no siguiendo
una moda que solo implique un cambio en los instrumentos que median y apoyan a la
enseflanza, sino de encontrarle el sentido que lleva a ese cambio.

Hablar de disefio educativo es también una innovacién en el lenguaje de los educadores,
supone un vinculo y ruptura simultdnea, entre una tradicion esencialmente verbal de la
ensefianza y centrada en el docente como actor, a una nueva concepcién multilinguistica,
multimediatica, orientada a las actividades de aprendizaje que debe realizar el estudiante.

La informatica incide a través de mdultiples facetas en el proceso de formaciéon de las
personas y del desenvolvimiento de la sociedad, lo que puede ser observado desde
distintos dngulos?, dentro de los que cabe destacar:

a) La informatica como tema propio de ensefianza en todos los niveles del sistema
educativo, debido a su importancia en la cultura actual, se le denomina también
educacion informitica.

b) La informatica como herramienta para resolver problemas en la ensefianza practica
de muchas materias es un nuevo medio de aprendizaje que opera como factor que
modifica en mayor o menor grado el contenido de cualquier curriculo educativo se
le conoce como informitica educativa.

c) La informética como medio de apoyo administrativo en el ambito educativo se le
conoce también como informitica de gestion.

Las nuevas tecnologias de la comunicacién e informacién permiten no solo la disociacién
de dichas variables, sino también la posibilidad de la interacciéon de los participantes en el
acto comunicativo de la ensefianza, interaccidén tanto sincrdonica como asincrénica, de
manera que el aprendizaje se producird en un espacio fisico pero no real en el cual se
tienden a desarrollar nuestras interacciones comunicativas mediaticas. Ello implicard que
podremos interactuar con otras personas ubicadas dentro de la red global de
comunicaciones, independientemente del lugar donde se ubiquen, facilitindose, de esta
forma, el acercamiento entre los sujetos.

La informatica en el ambito escolar constituye una accién necesaria y urgente, que debe
impulsarse en mayor medida, para que los docentes incorporen este revolucionario
recurso al curriculo y lo trasladen a los alumnos como herramienta insustituible, al
servicio de una ensefianza transformadora.

2 Mtra. Maria de los Angeles Navales Coll, Mtro. Oscar Omafia Cervantes, Dr. Claudio Daniel Perazz. Las
tecnologias de la informacion y la comunicacién y su impacto en la educacion. Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo. [en  linea] http:/ /bibliotecadigital.conevyt.org.mx/colecciones/documentos/somece/43.pdf
[consulta: Septiembre, 2014]
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2.3 APLICACIONES DE LAS TIC’S EN LA EDUCACION

En el &mbito académico, estas herramientas han facilitado a un gran ntiimero de profesores
y estudiantes el acceso a la informacién, y han modificado significativamente el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Sin embargo, saber manejarlas no es suficiente; hay que aprender
a integrarlas en el proceso de aprendizaje, si se quieren desarrollar las capacidades que les
permitan a los estudiantes una adecuada insercién en el campo laboral.

Los estudiantes se han apropiado de las TIC’s de manera natural, pues la mayoria crecié
con ellas y las han utilizado en muchas actividades de su vida diaria y ahora sélo han
tenido que adoptarlas en su quehacer educativo.

Para ello se requiere contar con otra estructura curricular que brinde mas opciones de
desarrollo que las ofrecidas hasta el momento y a su vez, los docentes modificar sus
précticas, si no quieren verse rebasados por una generacion de estudiantes cambiante.?

Al tocar este tema solo queda sefialar que las tecnologias de comunicacién e informaciéon
tienen un sinntimero de aplicaciones, bien puede ser en las ramas de la ciencia de la
tecnologia, sociologia, ciencias exactas, en fin, no existe rama donde no se podria aplicar,
pues con el desarrollo de la tecnologia estas quedan al alcance de todos, destacando que la
mayoria de ellas son ya muy comunes en casa (internet, televisiéon, celulares,
computadoras, etc.)

La educacién a distancia asi como la consulta y la investigacion estan al alcance de todos,
rompiendo el esquema de la ensefianza tradicional en las aulas.

Las TIC’s se pueden utilizar para desarrollar material didéctico digital a través del empleo
de software especializado. A continuacién se describen algunos de estos programas de
acuerdo a su aplicacién:

Software de aplicacion para el drea de conocimiento de matemdticas y de fisica:
e Mathcad

Es un software distribuido por la empresa PTC, creado para resolver, analizar y compartir
calculos de ingenieria con otras aplicaciones, presentando una interfaz facil de usar, donde
la notacién matemaética es de actualizacién instantanea, la informacién de unidades y las
potentes prestaciones de cdlculo permiten a los usuarios agilizar y optimizar el tedioso
proceso numérico requerido en ingenierfa. De manera simple, Mathcad conjunta hojas de
calculo, procesador de texto, software para presentaciones y aplicaciones de programacion
en uno mismo. Entre la riqueza de posibilidades que ofrece Mathcad también encuentran
las operaciones de calculo simbélico, asi como aquellas donde se persigue la obtencién de
un resultado numérico.

3 A. Haro Ruiz y G. Mata Hernandez, Las TIC's en el proceso de formacion de ingenieros, conocimiento y utilizacién.
Ponencia Asociacién Nacional de Escuelas y Facultades de Ingenieria, 2011.



e Matlab

Es “un lenguaje de computacién técnico de alto nivel y un entorno interactivo para el
desarrollo de algoritmos, visualizacién de datos, analisis de datos y calculo numérico”.
Esta aplicacién cuenta con més de 20 afios de historia, es usada por miles de universidades
y centros de investigacion pues ofrece una amplia gama de aplicaciones, incluyendo el
procesamiento de sefiales e imagenes, comunicaciones, disefio de control, prueba y
medicién, modelado y anélisis financiero y biologia computacional.

Algunas de las principales caracteristicas ofrecidas por el lenguaje y entorno Matlab son:
herramientas interactivas para la exploracién iterativa, el disefio y la resolucion de
problemas; funciones matematicas para algebra lineal, estadisticas, analisis de Fourier;
filtrado, optimizacién e integracion numérica; funciones de gréficos en 2-D y en 3-D para
visualizar datos; herramientas para la construccion de interfaces gréficas de usuario (GUI);
funciones para la integracion de algoritmos basados en aplicaciones externas e idiomas,
tales como C, C++, Fortran, Java, COM y Microsoft Excel, entre otras caracteristicas.

e Maple

Es un software de aplicacién que permite realizar desde sencillos calculos matematicos,
pasando por el desarrollo de hojas de calculo y la ensefianza de conceptos fundamentales,
hasta la creacién de sofisticados modelos de simulacién de alta fidelidad, incluye cientos
de funciones matematicas, asi como una utilidad para la visualizacién de gréficas
matematicas en 2D y 3D.

e CabrilIl Plus

Es un software de geometria dindmica que permite la construcciéon en computadora de
figuras geométricas, aportando asi una nueva dimension con respecto a las construcciones
clasicas utilizando papel, lapiz, regla, compas y goma de borrar. Entre sus principales
caracteristicas, esta aplicacion permite desplegar lugares geométricos, de puntos u objetos,
de lugares, y también permite las intersecciones entre ellos. Cuenta también con una
herramienta denominada "ecuacién", la cual permite obtener la ecuacién de un lugar en el
caso de las curvas algebraicas.

Herramientas WEB para resolver problemas relacionados a las dreas de conocimiento de
matemdticas y de fisica:

Ademads del software anteriormente citado, existen en internet numerosos sitios que
ofrecen los llamados applets, que son mini programas que simulan algin fenémeno o
proceso y son utiles para comprender mejor algunos conceptos. Los materiales didacticos
ofrecidos por estos sitios pueden aprovecharse ventajosamente como recursos de
aprendizaje con solo elaborar las guias de uso apropiadas para el profesor y el alumno.



Algunos de estos sitios son:

Mathway http://www.mathway.com/
Applets Java de Matematicas http:/ /www.walter-fendt.de/m14s/
Calculadora en red Wiris http:/ /www.wiris.net

Software para elaborar material diddctico digital:
Para elaborar material didactico digital, tales como guias, video explicativo, y
presentaciones multimedia, algunas de las aplicaciones que podran emplear los profesores

son:

e Capturadores de video

Son todos los programas de aplicacion que incluyen diversas utilidades que permiten
realizar la grabacion de cualquier acontecimiento que suceda en la pantalla del
computador; ofreciendo la posibilidad de editar el video resultante y compartirlo.

A través de este tipo de software los profesores podran construir materiales multimedia,
en los que, incluyendo diversos recursos como imagenes, audio y/o enlaces, elaboraran
contenidos didacticos que faciliten la comprensién de los temas de estudio o la resolucién
de problemas complejos. Por ejemplo, un profesor podra elaborar un video donde vaya
narrando cada uno de los pasos a seguir para resolver un problema de matemadticas y
compartir dicho video como recurso con sus estudiantes en el aula virtual de su curso, que
se encuentre alojada en plataformas educativas como la que presentard mdas adelante
(EDUCAFI), para que los alumnos tengan la oportunidad de reproducirlo el ntimero de
veces que consideren necesario para lograr alcanzar el aprendizaje.

Dentro de esta categoria podemos mencionar:

Camtasia Studio

Este paquete ofrece un conjunto de herramientas entre las que encontramos: Camtasia
Recoder (principal utilidad del software con la cual se registra en un archivo de video lo
que ocurra en la pantalla del computador), Camtasia Menu Marker, Camtasia Audio
Editor, Camtasia Theater y Camtasia Player.

Adobe Captivate

Permite agregar interactividad a los videos generados grabandolos en formato flash sin
requerir que los usuarios tengan conocimientos de programacion.

Software para elaborar presentaciones multimedia:
Adicional a la tradicional herramienta Power Point para elaborar presentaciones digitales,

actualmente existen en el mercado otras aplicaciones que permiten elaborar
presentaciones mucho més innovadoras e interactivas.
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e Prezi

Es una aplicacion que permite realizar presentaciones digitales en linea en un espacio de
trabajo grande llamado el lienzo, en el que todos los elementos de la presentacion son
visibles; y mediante la organizacion de dichos elementos en el lienzo se crea una linea de
la historia. A diferencia de otras herramientas para elaborar presentaciones, Prezi no solo
permite crear una relacién lineal entre los elementos, sino que también se puede crear un
flujo libre de la historia. Esta herramienta permite crear presentaciones digitales mucho
mas dindmicas e innovadoras.

e Impress

Forma parte del paquete de Open Office, es un programa con funcionalidades similares a
las de Power Point y puede exportar presentaciones como archivos SFW de Adobe Flash
permitiendo que sean ejecutados en cualquier computadora con Adobe Flash Player
instalado. También incluye la capacidad de crear archivos pdf Impress.

e Flash
Es una aplicacion de Macromedia, que es muy cominmente utilizada para crear mini
peliculas para sitios web, pero que tiene muchas mds potencialidades; en el ambito

educativo puede ser utilizada tanto para crear applets como para hacer presentacion de
diapositivas para clases y conferencias.
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[II. HERRAMIENTAS WEB USADAS
EN LA ENSENANZA DE LA
INGENIERIA

3.1 PLATAFORMAS EDUCATIVAS

El proceso de aprendizaje no es ajeno a los cambios tecnolégicos, por lo que, en los altimos
aflos, se han desarrollado un conjunto de aplicaciones informaticas de tipo sincronicas o
asincrénicas que van a facilitar la gestion, desarrollo y distribuciéon de cursos a través de
Internet, a éstas se les llama plataformas educativas. En otras palabras, son una
herramienta para crear sitios web dindmicos en linea, es decir, es un entorno de ensefianza
dirigido, que permite a los profesores tener una herramienta de apoyo para la docencia en
la cual puede colocar toda la informacién que requiere para ésta, incluyendo foros,
actividades, tareas de alumnos, aplicar exdmenes en linea, publicar evaluaciones finales
entre otros recursos, estableciendo actividades de aprendizaje con el fin de interactuar con
sus alumnos para lograr los objetivos planteados.

La educacion a través de la red, bien en modo parcial (blended education, aprendizaje semi-
presencial) o bien en modo completo (online education) ha tenido un notable crecimiento en
los ultimos afios, provocando una interaccién intensa entre profesor alumno y alumnos
entre si.

Tradicionalmente, la educacién a través de la red ha recurrido a herramientas
estandarizadas o de desarrollo propio, para llevar a cabo la interacciéon entre los diversos
participantes en el proceso (profesores, alumnos, supervisores, tutores, encargados de
administracién). Estas herramientas son conocidas como Lerning Management Sistems 6
LMS, las cuales ofrecen a los alumnos un entorno cerrado y controlado para crear un
ambiente lo mas uniforme y familiar posible, en el que las instituciones académicas
pueden establecer elementos correspondientes a funciones tales como:

a) Foros de participacion

b) Herramientas de retroalimentacién
c¢) Mobdulos educativos de contenidos
d) Mecanismos de comunicacién

Las herramientas de comunicacién que integran a las plataformas educativas son:
a) Correo electrénico: Es un recurso basado en internet, que permite el intercambio de
mensajes entre dos o mds usuarios. El mensaje puede contener texto, imagenes, audio

y/o video, ademds de tener la capacidad para enviar archivos adjuntos de cualquier
clase.
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b) Chat: Se refiere a un recurso basado en internet que permite el intercambio de
mensajes cortos en tiempo real, también en esta aplicacion es posible el intercambio de
archivos.

c) Blog: Esta herramienta de comunicacién ofrece un espacio donde un individuo o
grupo publican contenidos (textos, fotografias, videos) permitiendo ademas que los
navegantes del blog comenten los contenidos publicados en el mismo.

d) Wikis: Son un espacio web cuyos contenidos son producidos por varias personas
de forma asincrénica; a diferencia de los blogs no permiten que los navegantes o
lectores dejen comentarios de los contenidos. Las wikis constituyen una de las
herramientas que apoyaran el aprendizaje colaborativo y cooperativo.

Las alternativas de las plataforma tradicionales son de muchos tipos, en la mayoria de los
casos se utilizan los blogs como herramienta en presencia del alumno, en la que éste
entrega sus trabajos y opiniones que le son requeridas. Practicamente todas las
herramientas para gestionar blogs tienen funciones similares y, particularmente, aquellas
que resultan importantes para el desarrollo del curso.

3.2 REDES SOCIALES

En la actualidad uno de los medios de comunicacién mas importante y el mas conocido
para buscar cualquier tipo de informacién es el INTERNET, en donde nacen las redes
sociales con la necesidad de establecer un vinculo de comunicacion entre las personas, esto
debido a su facil acceso y contacto. Ayudadas atn mas por la tecnologia moévil, (celulares
o tabletas electronicas) para hacerlo en cualquier lugar y momento. Estas redes ya se han
convertido en algo cotidiano para la mayoria de los jévenes, lo que les permite no sélo
interactuar con otras personas sino también a compartir informacién, opiniones, musica,
etc. Todo esto ha generado un cambio en la vida de la sociedad por su rdpido avance y por
la extension de sus aplicaciones modificando asi la forma de interactuar en las relaciones
humanas.

Este tipo de programas esta siendo cada vez mas utilizada en ambientes académicos para
hacer mas eficiente la comunicacién y el intercambio de informacion.

3.3 AMBIENTES VIRTUALES

Los ambientes virtuales son sistemas computacionales de realidad virtual, consisten en
mundos artificiales donde se puede navegar y realizar tareas especificas, como simular un
vuelo, dar un paseo en una planta de energia nuclear, etc. Para desarrollar estos mundos
se combinan tareas de modelado tridimensional y de desarrollo de ambientes interactivos
que al integrarse con los modelos permiten al usuario interactuar en un entorno virtual.

Dicho de otra manera, la realidad virtual es un medio compuesto por simulaciones de
computadora interactivas que reaccionan a la posicion y acciones del usuario y producen
retroalimentacion en uno a mas sentidos, generando la sensacién de estar inmerso o
presente en una simulacion.
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Un ambiente virtual es capaz de proporcionar informacién a uno o varios de los sentidos
de los usuarios: visién, sonido, tacto y gusto, con el propdsito de que se sienta inmerso en
un mundo que reacciona antes sus acciones. A diferencia de una pelicula tridimensional,
donde la informacién se integra en una secuencia de imagenes definidas de antemano y en
la que el participante no puede intervenir; o de una aplicaciéon multimedia, donde la
interaccion estd limitada a seleccionar la secuencia en que se despliegan los objetos
bidimensionales, un ambiente virtual es naturalmente tridimensional, dindamico y
cambiante segin los movimientos o peticiones del usuario, quien puede explorar y
experimentar de acuerdo con las situaciones generadas como combinaciones de su
interaccion con el mundo virtual y a la retroalimentacién que éste, a su vez le proporciona
el participante.

Cabe destacar que, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) cuenta con un
espacio multidisciplinario denominado “Sala Ixtli”, la cual cuenta con un sistema de
realidad virtual inmersiva, que mediante el despliegue estereoscépico de contenidos
tridimensionales de su acervo, brinda acceso a este recurso a profesores, investigadores y
alumnos de la UNAM, Instituciones incorporadas e Instituciones externas en las
modalidades de demostracién, clases, sesiones de trabajo, conferencias, seminarios y
exdmenes de grado.

Ademaés cuenta adicionalmente con sistema de videoconferencias, un sistema avanzado de
sonido, un Access grid y conexién a Internet.

El despliegue e interaccién con elementos tridimensionales y en especial la realidad virtual
inmersiva son elementos que de forma natural facilitan la comprensién de fenémenos y
conceptos relacionados con estructuras complejas.

Por otro lado, el observatorio de visualizacién Ixtli, cuenta con expertos en ambientes
virtuales y visualizacion, quienes ofrecen sus conocimientos, habilidades y experiencia
para otorgar asesorias especializadas en estos temas. El asesoramiento consiste en la
orientacién y acompafiamiento acerca del manejo de informacion visual, programas y
utilerias, asi como para el desarrollo de proyectos mediante diferentes metodologias.

Las ventajas de poder utilizar ambientes virtuales inmersivos es el poder accesar a
espacios inaccesibles o con riesgo, y poder modificar los eventos que ahi ocurren.

Existen varios sistemas tridimensionales interactivos como son los creados con Virtual
Reality Modeling (VRML), con alto grado de interactividad y facil acceso desde paginas
web. Estos mundos virtuales se les conoce como no inmersivos, ya que carecen de la
sensacion de presencia, la cual se logra con el uso de hardware especial de despliegue,
dispositivos, audio espacial y la generaciéon de espacios tridimensionales con escala 1 a 1
con el mundo real.
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3.4 HERRAMIENTAS DE COMPUTO Y EQUIPOS MOVILES

Los programas antes mencionados requieren equipos y/o dispositivos con caracteristicas
particulares para su uso, por lo cual ademéas de las computadoras y equipos de alto
rendimiento como servidores o estaciones de trabajo, han tenido un auge importante; otro
tipo de dispositivos compactos moéviles como son los teléfonos celulares, tabletas
electronicas, lap-tops, etc., ofrecen capacidades de visualizacién y manejo de informacién
en ambientes amigables que son muy atractivos para los usuarios.

El tipo de informacién y software que poseen estas herramientas es diverso, sin embargo,
el impacto que estidn teniendo en aspectos académicos es cada vez mayor y hasta cierto
punto se esta creando una fuerte dependencia. Esto ha sido favorecido en gran medida
debido al incremento en la cobertura del internet (Wi-Fi).

14



IV. PLATAFORMAS EDUCATIVAS

4.1 DEFINICION, CLASIFICACION Y PRINCIPALES PLATAFORMAS

Una plataforma educativa es un entorno de trabajo instalado en una méaquina/servidor,
utilizando herramientas que serviran para la ensefianza y aprendizaje en ella, siendo su
principal caracteristica establecer un marco homogéneo para todos los participantes en un
programa o proyecto y siendo todas aquellas aplicaciones referenciadas como LMS.

Una de las plataformas educativas mas populares es MOODLE, esta plataforma es
definida como “un sistema de gestiéon de cursos de cédigo abierto” conocido también
como sistema de gestion de aprendizaje o como entorno de aprendizaje virtual. Es muy
popular entre los educadores del mundo, la principal ventaja que ofrece es precisamente
esa integracion de diversos recursos de comunicacién y de gestion de la informacién, que
pueden emplear los profesores para apoyar sus actividades de docencia presencial.

MOODLE fue disefiado por el australiano Martin Dougiamas, apareciendo la primera
version el 20 de agosto del 2002; a partir de esta fecha han aparecido nuevas versiones de
forma regular que han ido incorporando nuevos recursos, actividades y mejoras
demandadas por la comunidad de usuarios.

La palabra MOODLE es un acrénimo de MODULAR OBJET-ORIENTED DINAMIC
LEARNING ENVIROMENT, entorno de aprendizaje dinamico orientado a objetos y
modulos?.

Una de las principales caracteristicas de MOODLE sobre otros sistemas es que esta hecho
en base a la pedagogia social constructivista donde la comunicacién tiene un espacio
relevante en el camino de la construccién del conocimiento, siendo el objetivo generar una
experiencia de aprendizaje enriquecedora.

MOODLE es de cédigo abierto, esto significa que es un software libre por lo tanto puede
ser utilizado sin pagar licencias, la o las personas que lo instalen estan autorizadas a
copiar, usar y modificarlo, en conclusién es un sistema permanentemente activo, seguro, y
en constante evolucion.

A principios del 2008 en el panorama de la educacién, la red reflejaba un fuerte
predominio de una plataforma LMS denominada Blackboard de software comercial,
contra MOODLE que se planteaba como alternativa interesante debido a su mayor
flexibilidad y menor costo.

Mientras tanto la evolucién de la red, sufrié cambios importantes de 2005 a 2009 con el
desarrollo de la web. En el que el usuario no solo se limita a leer o visualizar contenidos

4 Jests Bafios Sancho, La plataforma educativa Moodle, creacion de aulas virtuales, Manual de consulta para el
profesorado, (Version 1.8) Getafe, Octubre de 2007, [en linea]
http:/ /www.estadistica.ucr.ac.cr/contenido/docs/material /moodle.pdf [consulta: septiembre, 2014]
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sino que incrementa su nivel de participacion produciendo contenidos propios y
publicandolos mediante herramientas sencillas.

En el esquema actual, el usuario no solo emplea una computadora y un disco duro, sino
que accede a la red mediante una amplia variedad de dispositivos y desde practicamente
cualquier lugar el mismo alumno se conecta desde la computadora al aula, desde su casa,
desde su laptop, desde una tableta o desde un celular, en cada uno de ellos utiliza
diferentes hardwares, sistemas operativos o programas mientras que sus datos se
encuentran en la propia red.

Las plataformas son los sistemas informéticos que se basan en la World Wide Web (www).
Existen las de software libre y las comerciales, ambas se encuentran disponibles en la red
ofreciendo diferentes herramientas que permiten adaptarse a las necesidades de cada
usuario.

Existen diversas plataformas educativas y, de acuerdo a las necesidades de la instituciéon
(nimero de wusuarios, cursos a mantener, codigo abierto/libre vs codigo
cerrado/propietario) se deberd determinar cual es la mas adecuada.

Las plataformas se estructuran de forma modular, con un mend que da acceso a las
diferentes opciones y que puede ser adaptada por la institucién o por el profesor para
ofrecer unas u otras funcionalidades o incluso para integrar médulos externos.

En la actualidad las plataformas comerciales més conocidas por las cuales hay que realizar
un pago para la compra de licencia son WEB COURSE TOOL, LEARNINGSPACE Y
BLACKBOARD; en ellas no se puede realizar modificacién alguna del programa.

Por otra parte, son plataformas de software libre y gratuito las que retnan las siguientes
caracteristicas:

Que se utilice para cualquier propésito.

Que se pueda estudiar y adaptar a las diferentes necesidades de los usuarios.
Que se distribuya libremente.

Que se pueda mejorar.

Ll e

Las principales plataformas libres son: MOODLE, CLAROLINE, TELEDUC, ILIAS,
GANESHA, FLE3, entre otras®.

Conviene destacar que la Facultad de Ingenieria, en funcién de sus necesidades ha
seleccionado y ha puesto a la disposicién de los profesores y alumnos, una excelente
plataforma libre basada en MOODLE denominada EDUCAFI con la cual cada profesor
podra gestionar un entorno virtual de aprendizaje que optimice el manejo de la
informacion y algunos recursos empleados en el aprendizaje y evaluacion de sus alumnos.

5 Plataformas educativas [en linea] http:/ /agora.ucv.cl/manual/plataformas/plataformas.html [consulta:
agosto, 2014]
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Las Plataformas Educativas deben ser interactivas, es decir, que el usuario sea el
protagonista de su formacion; flexible, que se adapte a la estructura, a los planes de
estudio, a los contenidos y estilos pedagogicos de la institucion; escalable, que funcione
igualmente con un grupo pequefio o grande de usuarios y finalmente que cumpla con la
estandarizacion, donde los cursos sirvan para la instituciéon que los ha creado como para
otras que sigan el mismo estandar, con lo cual se garantiza la permanencia de los cursos
evitando que queden obsoletos y, con ello, hacer una evaluacion y comportamiento del
aprendizaje de los alumnos a través de estadisticas.

Debido a la gran aceptacion que han tenido las plataformas educativas en las instituciones
educativas mas reconocidas a nivel mundial y los buenos resultados que estas reportan,
podemos considerarlas como un recurso fundamental para mejorar la docencia y el
aprendizaje tanto en el aula como a distancia.
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V. PLATAFORMA EDUCATIVA
EDUCAFI

5.1 ASPECTOS BASICOS DE EDUCAFI

EDUCAFI es una plataforma educativa que constituye un entorno de apredizaje dirigido y
que permite a los profesores tener una herramienta de apoyo para la docencia en la cual
puede colocar toda la informacién de su clase, incluyendo la creacién de foros de
discusioén, desarrollo de actividades, recepcion de tareas, aplicaciéon de examenes en linea,
publicacién de evaluaciones, entre otros recursos, fortaleciendo las actividades de
interaccion con sus alumnos lo que reditua, generalmente, en un mayor aprendizaje y
consecucion de los objetivos planteados.

El sistema que administra la plataforma educativa tiene el propdsito de facilitar el acceso a
diversos recursos o herramientas para que el profesor y el estudiante dispongan de un
espacio virtual en el que puedan acceder a diversos contenidos de interés y/o desarrollos
académicos.

Esta plataforma es administrada por la Unidad de Servicios de Cémputo Académico
(UNICA) de la Facultad de Ingenieria y esta basada en la aplicacion MOODLE la cual,
como se menciond anteriormente, pertenece al grupo de los Gestores de Contenidos
Educativos. De manera més general, podemos decir que MOODLE es una aplicacién para
crear y gestionar plataformas educativas.

Dicho de otra manera, UNICA describe a EDUCAFI de la siguiente forma, “es una
plataforma Educativa basada en la WEB, disponible en linea para ser utilizada como
recurso adicional a la actividad docente desarrollada®”s.

5.2 POTENCIAL

El estudio de las posibilidades que ofrece la plataforma EDUCAFI son practicamente las
mismas que ofrece por si mismo MOODLE como herramienta educativa. En la referencia
(Getafe, 20074) se plantea un esquema sobre los modelos de tecnologias aplicadas a la
formacioén a distancia, fig. 5.2-1, los cuales se describen a continuacién.

4 Jestis Bafios Sancho, La plataforma educativa Moodle, creacion de aulas virtuales, Manual de consulta para el
profesorado, (Version 1.8) Getafe, Octubre de 2007, [en linea]
http:/ /www.estadistica.ucr.ac.cr/contenido/docs/material /moodle.pdf [consulta: septiembre, 2014]

5 Unidad de Servicios de Cémputo Académico (UNICA), Plataforma Educativa EDUCAFI Tecnologia y
aprendizaje  en el desarrollo de la  actividad  académica, [en  linea] https:/ /educafi.fi-
a.unam.mx/Documentos/triptico_educafi_2009-2.pdf [consulta: agosto, 2014]
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Figura 5.2-1. Modelos de tecnologia aplicadas a la formacién a distancia

Tecnologias transmisivas

Estas tecnologias se centran en ofrecer informacién al estudiante. Las presentaciones
multimedia son instrumentos pedagdgicos que siguen estando al servicio de una
metodologia tradicional de “ensefianza” y “aprendizaje” que distingue claramente entre el
que “sabe” y los que “aprenden”. Con este modelo, toda la actividad se centra en el
docente que ejerce la funcién de transmisor de la informacién y el estudiante sigue siendo
sujeto pasivo. En este esquema los receptores estdn mas motivados porque se utilizan
medios audiovisuales.

Tecnologias interactivas

Estas tecnologias se centran mas en el alumno o alumna quien tiene un cierto control sobre
el acceso a la informacién (control de navegacion) que se le quiere transmitir. Asi pues, en
este modelo, hay que cuidar especialmente la interfaz entre el usuario y el sistema ya que
de ella dependeran en gran medida las posibilidades educativas.

En estas tecnologias interactivas situariamos a los programas de ensefianza asistida por
computadora, los productos multimedia en CD-ROOM o DVD y algunas Web
interactivas. La computadora actda como un sistema que aporta la informacién
(contenidos formativos, ejercicios, actividades, simulaciones etc.) y, en funcién de la
interacciéon del usuario, le propone actividades, lleva un seguimiento de sus acciones y
realiza una retroalimentacion hacia el usuario-estudiante en funcién de sus acciones.
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Con estas tecnologias, se pueden abordar objetivos formativos relacionados con el
entretenimiento para ciertas acciones, la simulacién de procesos o la adquisicion de
habilidades mediante la interacciéon con la propia herramienta. También nos permite
diversificar intereses, lineas de trabajo, adaptar ritmos de aprendizaje, etc.

Tecnologias colaborativas

Las TIC’s pueden contribuir a la introduccién de elementos interactivos y de intercambio
de ideas y materiales tanto entre el profesorado y alumno como entre los mismos
estudiantes. Estas posibilidades cooperativas engloban préacticamente a todas las formas
de comunicacion habituales de la ensefianza tradicional.

Pero debe quedar claro que, la simple incorporaciéon de las TIC’s en los procesos de
enseflanza y aprendizaje no garantiza la efectividad en los resultados. Debe existir un
proyecto pedagodgico que soporte las posibilidades. Si este proyecto no existe o estd
insuficientemente sustentado, apareceran frustraciones que no deben, en ningtn caso,
ocultar las posibilidades de las TIC's cuando estas se utilizan adecuadamente.

Esta metodologia requiere una participaciéon activa, mayor compromiso e implicacién en
el proceso de aprendizaje por parte de todos los que formaran parte de la llamada
“comunidad de aprendizaje”.

Los tres tipos de tecnologias son necesarias y el reto que nos propone MOODLE
(EDUCAFI) es combinar adecuadamente los distintos elementos tecnolégicos y
pedagogicos en un disefio global de entornos virtuales de aprendizaje sustentados en los
principios del aprendizaje colaborativo.

RECURSOS Y RECURSOS Y
MODULOS MODULOS
TRANSMISIVOS COLABORATIVOS

MODULOS DE
COMUNICACION

- RECURSOS Y
P MODULOS -y
INTERACTIVOS R

Figura 5.2-2. Recursos y médulos de Moodle (EDUCAFI)
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La abundacia de material de apoyo en linea puede ayudar a los alumnos a tener una clara
idea de los elementos estudiados y fomentar de igual manera la interconeccién con el
profesor para favorecer el proceso de la ensefianza-aprendizaje.

5.3 ACCESIBILIDAD

EDUCAFI es una aplicaciéon web a la que se accede por medio de cualquier navegador
Web (Google Chrome, Internet Explorer, Safari, Mozilla, Firefox, Opera, etc.). Esto quiere
decir que, ademas de disponer de conexién a Internet, tendremos que conocer la direccién
web (URL) del servidor donde se encuentra alojada nuestra plataforma educativa.

EDUCATFI cuenta con siete apartados que hacen referencia a las divisiones que contempla
la Facultad de Ingenieria para su funcionamiento:

UNICA, Unidad de Servicios de Cémputo Académico.
CB, Ciencias Basicas.

DIE, Division de Ingenieria Eléctrica.

DIMEI, Division de Ingenieria Mecanica e Industrial.
DCSYH, Division de Ciencias Sociales y Humanidades.
DICYG, Division de Ingenieria Civil y Geomatica.
DICT, Division de Ingenieria de Ciencias de la Tierra.

O O 0O O O O O

A continuacién se presenta de manera general los apartados antes mencionados y su
direccién web.

EDUCAFIUNICA

FDUCAFIDICT

EDUCAFICE

EDUCAFIDICYG EDUCAFI

EDUCAFIDIE

EDUCAFIDCSYH

EDUCAFIDIMET

hepseducafifiaunammyEducaf iDIMEY

Para poder acceder al sistema deberemos estar registrados como usuarios de alguno de los
apartados de EDUCAFI  (EDUCAFIUNICA, EDUCAFICB, EDUCAFIDIE,
EDUCAFIDIMEI, EDUCAFIDCSYH, EDUCAFIDICYG, EDUCAFIDICT). Una vez
identificado el apartado en el que estamos inscritos, los datos de la cuenta de usuario y
contrasena se introducen en el bloque de Entrar situado en la parte superior derecha o en
la parte central inferior.
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Una vez dentro del sistema, se mostrard la pagina principal del sitio, en esta pantalla
apareceran todos los cursos a los que se esta inscrito. Esta primera interfaz se le
denominard Pantalla de Bienvenida, figura 5.3-1.

Unidad de Se cios de Computo Académico, Facultad de Ingenieoria

Semestre en curso 2014-2

Nombre de usuario

Aviso de Mantenimiento

Contrasefia|

~ Hora del 8:11 :
V" servidor: A todos nuestros usuarios: | Entrar |
,;’:r‘\apirtjat‘;,ots‘ 9:11 ; ¢ Olvidaste o perdiste tu
. Les informamos que del 4 al 14 de julio de 2014 se van a realizar contrasefis?
m mantenimientos del servicio eléctrico que afectaran al Edificio
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julio a las 18:00 horas se dara de baja el servidor EDUCAFI, Esins Plataianne
reanudando el servicio el lunes 14 de julio a partir de las 09:00 Educativa basada en
ing. Seatniz Earrera Hernandez horas. WEB, disponible en red
para ser utilizada como
bt Srtien un recurso adicional a
la actividad docente
Ing Ale]andra Eariolo Gervacio
Progxl",aa de et M
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. ormaClon A sus alumnos, en donde
Lo o e de Becarios BB ey
materiales de apoyo
tzamn ful Barrera Chsvez La UNIDAD DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO de 1a FACULTAD DE INGENIERIA, como: foros, taress,
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{uitimos 5 minutos) 5 R

Ninguno
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Recuperacion de contrasenas S e

212 B UB %
Si olvidd o extravid su contrasefia de acceso a EDUCAFI puede solicitar T 25 2 3 M
una recuperacion, si su correo electronico estd actualizado en la
plataforma, dar clic en ;olvidaste o perdiste tu contrasena? que se
encuentra en la parte superior derecha de la pantalla de inicio y seguir los
pasos indicados.

Si su correo electronico no estd actualizado en su perfil, puede solicitar
una nueva contrasefia a educafi@ingenieria.unam.mx anexando sus
datos:

« Sies alumno, nombre, nimero de cuenta, asignatura que cursa y
nombre del profesor.
o Sies profesor, nombre y asignatura(s) que imparte.

Estimados Docentes
Para tener una cuenta en EDUCAFI, Altas, bajas, .............cccoeeene.

3 Sequir Leyendo
Estimados Alumnos
Se solicita a todos los alumnos revisen y actualicen su

) Sequir Leyendo

Usted no se ha autentificado. ( )

Figura 5.3-1. Pantalla de Bienvenida EDUCAFI
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5.4 HERRAMIENTAS

EDUCAFI cuenta con diversos bloques que se encuentran distribuidos en 3 columnas,
izquierda y derecha, y una central que ocupa la mayor parte de la pantalla.

La columna central contiene los elementos propios del curso: normalmente vinculos a
diferentes recursos y actividades, mientras que en las columnas izquierda y derecha se
sitian bloques, como el de Reloj, Visitas, Ment principal, Usuarios en linea, Calendario,
Mensajes, entre otros.

Como hemos dicho, los bloques se sittian en las columnas laterales de la interfaz del curso.

Existen varios tipos de bloques con diversas funcionalidades: informar, controlar,
gestionar, etc. Algunos trabajan de manera independiente y otros colaboran entre si.

A continuacién se describen brevemente los bloques principales, mientras que en la fig.
5.4-2 se presenta la ubicaciéon de cada uno de ellos dentro de la pantalla de bienvenida.

En el Menii principal (1), situado en la parte central de la columna izquierda, se presentan
mensajes de los administradores de la plataforma educativa.

El Calendario (2), ubicado como ultimo bloque de la columna derecha, nos permite
visualizar los eventos que se llevaran a cabo durante el dia, semana, mes o durante el
curso, como la entrega de tareas, reuniones, eximenes etc. Los eventos poseen un cédigo
de colores segtin el tipo de evento, Global, Curso, Grupo 6 Usuario.

Los eventos globales son eventos importantes para todo el sitio, visibles por todos los
grupos y so6lo pueden ser afiadidos por el administrador. Por su parte, los eventos de
curso son fechas importantes para los estudiantes inscritos a un curso, como fechas de
exdmenes o convocatorias, son manejados por los profesores y podran ser vistos por sus
alumnos. Los eventos de grupo, son similares a los eventos de curso, pero en este caso
afectan s6lo a un determinado grupo creado dentro de un curso. Por tltimo, los eventos
de usuario, los coloca el mismo usuario de manera que podrén llevar un tipo de agenda
personal o recordatorio y solo podran ser vistos por los usuarios que lo hayan creado.

Los Mensajes (3) constituyen un sistema de comunicacion interna directa entre todos los
usuarios del sitio sin necesidad de usar el correo electrénico. A través de los mensajes es
posible enviar y recibir mensajes tipo chat, con cualquiera de los usuarios que hayamos
agregado a nuestra lista de contactos. Como en cualquier chat, este bloque permite
bloquear, eliminar, buscar o afiadir contactos, guardar conversaciones, asi como posee
ventanas emergentes y es posible enviar copias por correo electrénico.

El bloque de Usuarios en linea (4) muestra los usuarios que se han conectado en un periodo

de tiempo. Si lo deseamos, haciendo clic sobre el usuario conectado, podremos mandar un
mensaje privado.
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Tenemos también disponible el bloque de Novedades (5), el cual presenta las cabeceras de
las dltimas noticias o mensajes publicados por el profesor en el Foro de Noticias.
Siguiendo el hipervinculo se accede al foro donde esta publicada la noticia y se puede ver
el mensaje completo.

En el bloque de Mis cursos (6), se observan los cursos en los que el usuario se encuentra
inscrito y puede tener un facil acceso a los mismos.

Otra herramienta que nos brinda la plataforma es el Perfil personal, al hacer clic sobre el
nombre de algin participante la plataforma nos presenta una breve informacién con
varios elementos activos, como nombre, imagen de perfil, correo electrénico,
configuracién de correo.

GENIER;
(13- a4

EDUCAFIDICYS » AMEZCUA PASTRANA XIMENA PENELOPE

Unidad de Sorvicios de Computo Académico, Facultad de Ingonieria

AMEZCUA PASTRANA XIMENA PENELOPE

Perfil | Editar informacion | Blog
Pais: México
Ciudad: DF

Cursos: EducafiDICYG
Ultimo acceso: domingo, 20 de julio de 2014, 09:50 (4 minutos 33 segundos)

| Cambiar contrasefia | Mensajes |
Usted se ha autentificado como (=)

Figura 5.4-1. Pantalla de perfil personal
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Unidad de Servicics de Computs Aocademice, Faculiad de Ingenieria

EEEE Semestre en curso 2015-1
——— n Recuperacion de contrasefias
B Dy
- H”’f"_'ddE_' 7.8z pm | 31 ONIdG o extravie su contrasefia de acceso a EDUCAFI pusde
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contrasefa? gque s encuentra en la parte superior derecha de la
; = pantalla de inicio v seguir los pases indicados.

] Si su correo electronico no esta actualizado en su perfil, puede
solicitar una nueva contrazefa a educafi@ingenieria.unam.m:x
anexando sus datos:

nQ. Esatriz Esrrara Serndndez

Admilnisirackin

« Sies alumno, nombre, nimero de cuenta, azignatura que
cursa y nombre del profesor.

s Sies profesor, nombre v azignaturais) que imparte.

ing_Aje]andra Eariol Dervack
Duan FOarlS Condm JUSnez

Laura Duibrbsds Ramirez Bdnohez i

Estimados Docentes

Para tener una cuenta en EDUCAF], Altas, bajas, .....ooooeeeviees
3 Sequir Levendo

Hzamin-tul Earrsra Chivez
Contaods

Estimados Alumnos
Se solicita a tedos los alumnes revisen v actualicen su

sduoafifingsnisris unsmome

Usuarios en linea B Sequir Levendo

{ltimos 5 minutos)

Mis cursos

METACURSO - ANALISIS

ESTRUCTURAL C2014-2
Teacher M. Cctay
Cominguez
Teacher
Villaserior M.

Teacher

L1 Miguel Angel

METACURSO - ESTATICA
ESTRUCTURAL C2014-2
Teacher. M.l. Octavic Garcia

Cominguesz
Teacher M. en |. Carlos

Villasericr
Teacher

Zufigs Bravo

BAUSCAT CUTSos: ILI
Usted se ha autentificado comao

1. Miguel Angel

Todos los cursos

iGué es EDUCAFI?

Es una Plataforma
Educativa basads en
WEB, disponible en red
pars ser utilizads comao un
recurse adicicnsl a la
actividad docente
desamollads. Permite sl
profesor interactuar con
sus alumnes, en donde e
proporcionan materisles
de apoyc comao: foros,
taress, realizar examenes
en lines, etc

Dom Lun Mar Mia Jus Vie 33b

1 2 3 4 5 E
E 3 9 W n
415 18 17 18 19 m

3o om o om

Mensajes

Mo hay mens =n SspEra

Figura 5.4-2. Distribucion de bloques en pantalla de bienvenida
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5.5 USOS Y APLICACIONES

Hasta el momento solo se han mencionado las herramientas bésicas de esta plataforma
educativa; sin embargo, no son las tinicas herramientas con las que cuenta. Cabe destacar
que todos los apartados de EDUCAFI, tienen la misma distribuciéon y manejo en su
interfaz; sin embargo, por ser el tema de interés nos enfocaremos tinicamente al apartado
de EDUCAFIDICYG, que corresponde al de la rama de la Ingenieria Civil, y por lo tanto a
las materias de Estructuras.

Como se observa al inicio de este capitulo, en EDUCAFI es posible interactuar con los
alumnos no sélo a través de mensajes y eventos en el calendario, sino también se pueden
dar de alta, actualizar y borrar alumnos, foros, grupos de usuarios, archivos, exdmenes,
tareas, encuestas, chat, entre otras; todas ellas se encuentran como funciones para cada
uno de los cursos.

De manera particular, la plataforma se encuentra organizada en cursos. Un curso es una
coleccion de recursos, actividades y herramientas de comunicacién que se ponen a
disposiciéon de un grupo de profesores y alumnos. En un curso podemos encontrar tres
tipos de elementos:

* Moédulos de comunicacion: para permitir que los alumnos puedan hablar con el profesor
(hacer preguntas, plantear dudas, etc.) y, mucho mas importante, puedan comunicarse
entre ellos y construir su propia comunidad de aprendizaje.

* Médulos de materiales: los elementos que representan los contenidos materiales de la
asignatura, curso o espacio. Son todo tipo de textos, libros, apuntes, presentaciones de
diapositivas, enlaces a paginas web externas, etc. pensados para que los estudiantes los
lean y estudien sobre ellos.

* Modulos de actividades: son la parte activa y colaborativa donde el alumno tiene que
hacer algo mas alld de meramente leer un texto. Debates y discusiones, resolucién de
problemas propuestos, redacciéon de trabajos, creaciéon de imagenes, web-quests y talleres,
entre otros, pueden ser ejemplos de actividades realizables en la plataforma.

El curso virtual no es mas que una colecciéon de estos elementos definida y estructurada
por el equipo docente que lo ha disefiado conforme a unos objetivos de aprendizaje y una
metodologia concreta.

Se destaca que el profesor tiene un control total sobre todas las opciones del curso, registro
y seguimiento de los accesos del usuario, reportes de cada estudiante, asi como también de
una detallada historia de la participacion de cada alumno incluyendo mensajes enviados y
entradas. El profesor puede enviar observaciones al alumno.

Por su parte, el usuario (alumno) esta tnicamente habilitado para acceder al curso, ver su
contenido, contestar exdmenes, ver y enviar tareas al profesor, ver calificaciones a cerca de
los examenes y tareas, asi como acceder a los diferentes foros e interactuar con sus
compafieros y el profesor.
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A continuacion se describird el manejo de los recursos dentro de la plataforma.

Para acceder a los cursos, basta con darle clic al nombre del curso que queremos acceder
fig. 5.5-1 y nos redirecciona a una nueva pantalla, la cual se muestra en la fig. 5.5-2.

Mis cursos

METACURSO - ANALISIS

ESTRUCTURAL C2014-2
Teacher: M| Octavio Garcia
Dominguez
Teacher: M _en | Carlos
Villasefior M )
Teacher: M. Miguel Angel
Zufiiga Bravo

METACURSQ - ESTATI@®

ESTRUCTURAL C2014%
Teacher: M| Octavio Garcia
Dominguez
Teacher: M _en | Carlos
Villasefior I )
Teacher: M. Miguel Angel
Zufiiga Bravo

Figura 5.5-1. Eleccién de curso

En esta nueva pantalla, se observan algunos de los bloques de la pantalla de bienvenida, y
unos nuevos bloques descritos brevemente a continuacién:

El bloque Personas (7) contiene el enlace a Participantes que es un listado de la totalidad de
participantes del curso. Por defecto, aparecen primero el profesorado y después el
alumnado, ordenados por el dltimo acceso al curso.

El bloque Actividades (8) muestra todas las categorias de recursos y actividades que el
profesorado ha utilizado en el curso. Este bloque se puede utilizar para navegar de forma
rapida por los diferentes tipos de actividades, independientemente del tema o seccién en
las que estén ubicadas.

El bloque Buscar en los foros (9) permite buscar entre los mensajes publicados en los foros
de un curso la informacién tecleada en el cuadro de texto del bloque. Las btusquedas se
realizan de forma similar a las realizadas en Google.

El bloque Eventos proximos (10) recuerda la proximidad de un evento, ya sea un evento
global, de curso o de usuario.

El bloque Actividad reciente (11) muestra, de una forma abreviada, los acontecimientos
producidos en el curso desde la dltima visita. Lo podemos utilizar para tener una visién
rapida del desarrollo del trabajo realizado, tanto por nosotros mismos, como por nuestros
comparieros. La lista de acontecimientos puede contener: Nuevos usuarios del curso
(alumnos y profesores), nuevos elementos del curso incorporados por el docente (tareas,
cuestionarios, etc.), nuevos mensajes en los foros.
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Figura 5.5-2. Pantalla del curso elegido

El bloque Administracion (12) es diferente segtn el rol del usuario. Mientras que todos los
enlaces de este bloque estdn disponibles para el profesorado del curso, los estudiantes tan
solo veran un enlace a su propio libro de calificaciones vy, si estd permitido, sus propios
registros del curso.

Este bloque contiene las funciones propias y especificas que permiten al profesorado
configurar el curso y ajustar los detalles de funcionamiento del resto de moédulos de
recursos y actividades didacticas (gestionar las matriculas de los estudiantes, la creacién y
asignacion de grupos, ver el libro de calificaciones del curso, crear escalas para calificar,
cambiar el formato del curso, realizar copias de seguridad y restaurarlas, acceder a los
archivos del curso, etc.).

En la siguiente tabla se describen brevemente todas las opciones que contiene, dejando
para mas adelante su estudio en detalle:
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Funcion

Activar edicion: se trata del mismo botén que podemos encontrar a la derecha de
la barra de navegacion del curso. Mientras no esté activada la edicién, no se
podran introducir actividades ni recursos.

Configuracion: proporciona acceso al formulario de configuraciéon del curso,
desde donde podremos cambiar su nombre, formato, descripcion, permisos de
acceso, etc.

Asignar roles: acceso a la pantalla de asignacion y anulacién de roles.
Recordamos que un rol es un identificador del estatus del usuario en un
contexto particular

Calificaciones: los estudiantes pueden ver sus propias calificaciones de todas las

actividades susceptibles de ser evaluadas. El docente vera las calificaciones de
todos los estudiantes.

Grupos: gestion de los estudiantes en grupos.

Copia de sequridad: para realizar copias de seguridad del curso

Restaurar: restaurar una copia de seguridad hecha previamente.

Importar: para importar recursos y actividades desde otros cursos

Reiniciar: permite vaciar un curso de datos de usuario, conservando las
actividades y otros ajustes

Informes: nos ofrece informes sobre los registros, la actividad y las estadisticas de
las opciones seleccionadas de los usuarios y actividades seleccionadas (por
ejemplo, cudndo han iniciado sesién, qué han hecho, etc.).

Preguntas: podemos utilizarlo para crear o editar preguntas de un banco de

preguntas del curso. Estas preguntas se podran incluir en cualquier cuestionario
0 leccién del curso.

Archivos: accede a la carpeta de archivos del curso.

Desmatricular en: permite desmatricularse o matricularse de un curso.

Perfil de usuario
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Bloque de Diagrama de Temas (13), este bloque define el formato de la columna central, en
él se definira la disposicion basica del curso, como una plantilla, la cual afecta el modo de
presentaciéon de la informacion, la colocacién de los paneles de funciones entre otros. El
Diagrama de Temas es el formato por defecto. En este formato las secciones de contenidos
estdn organizadas por Temas o Bloques tematicos, donde los temas no estan limitados por
el tiempo, por lo que no hay que especificar fechas. Por otro lado, la primera seccién
(Tema 0) estd siempre visible y contiene, al menos, el Foro de Noticias. Las demds
secciones, se pueden ocultar o borrar.

Una vez seleccionado el curso, se puede comenzar con el proceso de agregar contenidos y
actividades al mismo. Esta operacion se realiza desde el Modo de edicién eligiendo, para
cada seccion, los recursos y moédulos de actividades de las correspondientes listas
desplegables. A continuacién describiremos algunas de las actividades que nos permite
implementar la plataforma educativa EDUCAFI.

Agregar un Cuestionario

La actividad Cuestionario es una herramienta muy potente y extremadamente flexible que
permite al profesorado disefiar cuestionarios consistentes y plantear estrategias de
evaluacion que serian imposibles de llevar a cabo con cuestionarios en papel. Se puede
utilizar en evaluaciones iniciales (para tener una primera idea del grado de conocimientos
y habilidades por parte de los estudiantes), en exdmenes tipo test (con la ventaja de que el
cuestionario se puede generar aleatoriamente y que su correcciéon es inmediata), en
pruebas de nivel competencia curricular, en todas las posibilidades de autoevaluacion,
para facilitar a los estudiantes la monitorizaciéon de su propio rendimiento, como
instrumento de refuerzo y repaso, etc. En todos los casos, es fundamental que los
cuestionarios estén bien disefiados para que realmente sirvan al logro de sus objetivos.

Caracteristicas de los cuestionarios.

o Pueden crearse cuestionarios con una gran variedad de tipos de preguntas (opcion
multiple, verdadero/falso, respuesta corta, rellenar huecos, etc.).

o Las preguntas se organizan por categorias dentro un banco de preguntas y pueden
ser reutilizadas en el mismo curso o en otros cursos.

o Se pueden generar cuestionarios aleatorios a partir de las preguntas almacenadas
en el banco de preguntas.

o Las preguntas pueden crearse en HTML, con elementos multimedia y pueden
importarse desde archivos de texto externos.

o Los cuestionarios pueden tener un limite de tiempo a partir del cual no estardn
disponibles.

o Las preguntas y las respuestas de los cuestionarios pueden ser mezcladas
(aleatoriamente) para dificultar las copias entre el alumnado.

30



o Podemos permitir a los estudiantes realizar intentos repetidos sobre una pregunta
o bien que respondan el cuestionario varias veces (con la opcién de que cada
intento se construya sobre el anterior).

o Cada intento sera registrado y calificado pudiendo elegir el docente si se debe
mostrar algtin comentario o las respuestas correctas al finalizar la actividad.

o Un cuestionario se puede resolver en varias sesiones, pudiéndose reanudar desde
la altima pagina de la anterior sesion.

Los cuestionarios de MOODLE tienen dos componentes principales: el cuerpo del
cuestionario (con todas sus opciones), y las preguntas a las que los estudiantes deben
responder. Desde este punto de vista, un cuestionario es como un contenedor de
preguntas de varios tipos extraidas del banco de preguntas y colocadas en un cierto orden.
El cuerpo del cuestionario es lo primero que ven los alumnos y alumnas cuando acceden a
la actividad y define como interactuaran con ella.

En el diagrama de flujo presentado en la fig. 5.5-4 se presenta de manera sencilla y
esquematica como crear un cuestionario.

Para crear el cuerpo de un cuestionario, hay que activar el modo de edicion y, a
continuacion, seleccionar Cuestionario de la lista desplegable Agregar una actividad; incisos
(1) y (b) de la fig. 5.5-3. Esto nos llevara al formulario de configuraciéon del mismo
mostrado en la fig. 5.5-5 y fig. 5.5-6.
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Figura 5.5-3. Como crear el cuerpo de un cuestionario
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Figura 5.5-4. ;Cémo crear un cuestionario?
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Determina el numero
de intentos permitidos

para  resolver el

Da la posibilidad al
estudiante de visualizar
las respuestas que dio en
un intento anterior.

cuestionario.

Figura 5.5-5. Pantalla de configuracion de un cuestionario
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Se aplicarda una
penalizacién por
cada respuesta
errbnea que se
restard de la
puntuacién final
de la pregunta.

Calificaciones
Método de calficacion @
Aplicar penalizaciones g
NOmero de decimales en
calficaciones g

Revisar opciones g

El cuestionario
aparece en una
nueva ventana
que ocupa toda
la pantalla. Se
establecen
algunas
restricciones
sobre

copiar y pegar.

como

Inmediatamente después de
intento

Refpuestas -

SoluXjones -

Comeytario -

entacion general
nes -

[¥] Retroalimantacion general

Seguridad

Mostrar el cuestionario en una
ventana "segura” ig

Se requiere contrasefia @

Permite
establecer

una
contrasena de
acceso al

Sexfquiere direccion de red @

Ajustes comunes del médulo
Modo de grupo i@

Visible
Nimero ID g

Categoria de calficacion actual:

Retroalimentacion general g
Limites de calficacion
Comentario -
Limites de calificacion
Comentario -
Limites de calficacion
Comentario -
Limites de calficacion
Comentario -
Limites de calificacion
Comentario -
Limites de calificacion

Calificacidn mas alta -
S -

2 -

Mas tarde, mientras el
cuestionario esta atin abierto

Para cuestionarios donde se
permiten mdltiples intentos, se
puede elegir que la calificacién
almacenada sea la puntuacién mas
alta en cualquiera de los intentos,
la media de todos los intentos, la
del primer intento o la del dltimo.

Después de cerrar el
cuestionario

Respuestas - Respuestas -

Soluciones - Soluciones -

Comentario - Comentario -
Retroalimentacion general Retroalimentacion general
Puntuaciones - PuUNtuaciones -

Retroalimentacion general

No -

[CIDesenmascarar

Mo hay grupos -

Mostrar «

Sin categorizar «

100%

0%

\

[ Agregar 3 campos mas de retroalimentacion ]

[T Retroalimentacion general

Aparece una matriz de opciones
(casillas de verificacién) que
sirven para controlar si los
estudiantes pueden revisar sus
intentos de resoluciéon del
cuestionario y en qué momento
pueden hacerlo.

En esta seccién se puede
introducir un texto
(retroalimentacion) que
verd el estudiante cuando
haya completado un intento
de resolver el cuestionario.
El texto puede depender de
la calificacion que el
estudiante haya

%

[ Guardarcambiosyregresaraﬁ; =T [ Guardar cambios y mostrar ]
L)

Cancelar

En este formulario hay campos obligatorios

Usted se ha autentificado como

Figura 5.5-6. Pantalla de configuracion de un cuestionario (continuacién)
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Una vez llenado el formulario de configuracion del cuestionario, se da clic en guardar
cambios y regresar al curso, de esta manera tenemos un nuevo cuestionario en la pantalla
del curso en el bloque de Temas fig.5.5-7, al elegirlo ingresamos a una nueva pantalla en la

que a partir del banco de preguntas podemos agregar las preguntas que formaran parte
del cuestionario fig.5.5-8.

De manera general, en esta pagina encontramos dos secciones. A la izquierda se muestra
un listado con las preguntas del cuestionario (inicialmente esta lista estard vacia). A la
derecha se encuentra el banco o repositorio de preguntas, organizado por categorias.

Desde este banco se pueden copiar preguntas a cualquier cuestionario,
independientemente del curso.

Se destaca que en el capitulo siguiente se describira a detalle como generar las preguntas
que forman parte del Banco de preguntas, asi como la creaciéon de categorias.

::DL&CFJFJ

Actividades ]

T Cussmionaic 1 Oy Pesy =

e E -:'|k S Sy svaiis gedamcd

A
S
0

2 O

Earscar an ks forms _-

3 o :
L |
- L] 4 m| ﬂ.tl:nu]-:du.-umnl-: :
dotivices digoe lenek 15 2a

| agmmmistracin 1+ [P O | setamewcezore, 1238
E?_. BT - i -.._--
;- p—— 6 O
'L'_fl}' — Acmalizaciones de
T Calificaziznas T D CLIFSO5:
EJ.E - - " 0 c-gre;adu Cuestionana
‘I:_! i
L
€8 Fainicie ] H

| ™

L1 Pragusts 10 O
[ f—
[ Pt ;

W LETECUE L

9! Afics

Usted s ha autentficado come

Figura 5.5-7. Pantalla del curso
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ERUCARI DICYS » Moin Eadcn CO0147 » Cacsiooaios » Pucin » Ediaado CossSionanio

Unidad icios de Computo A

Informacion

Cusstionano  Praguntss Csze:;or'as Wgnnér Exportar
Preguntas en este cuestionario Banco de preguntas

A0n no s han agregado preguntas Categoria | SstemazcsFuszasy
¥ incluir sub-categorias
[T tostrar también preguntas antiguas

Dlﬁostrar el texte de la pregunta en la lista de preguntas
Crear una pregunta nueva g

Elegir.. v

por tipo, nombre

Accion Nombre de la pregu:\ta Tipo
«awerx O 11 Pregunta 001.v001 i
wawsx O] 11 Pregunta 002.v001 i
wawex [ .1 Pregunta 003.v001 i
«wawex [ 1.1 Pregunta 004.v001 i
wawdx [ 1.1 Pregunta 005.v001 i
waxdx [ 1.1 Pregunta 006.v001 il
«awdr o 1.1 Pregunta 007.v001 i1
wawax [ 1.1 Pregunta 008.v001 i
waxax [ 1.1 Pregunta 009.v001 i
wawax [ 1.1 Pregunta 010.v001 i
wazdx O] 1.1 Pregunta 011.v001 i
wawrex [ 1.1 Pregunta 012.v001 i
wazex [ 1.1 Pregunta 013.v001 i
wawex [ 1.1 Pregunta 014.v001 i
wawx [ .1 Pregunta 015.v001 i
«awdR 7 1.1 Pregunta 016.v001 i1
wawdx [ 1.1 Pregunta 017.v001 i1
waxdx [ 11 Pregunta 018.v001 i
wawex [ .1 Pregunta 019.v001 i
warsx [ 1.1 Pregunta 020.v001 i

Pagina: 1 2 (Siguiente)
Mostrar 38
Seleccionar todes / Omitir todos
Con seleccionadas:

[ «Afzdrz cusstionans ] [ Borrar ] [ Maverz>> ]

[

stemas o= Fusrzas y Momantas v

Agregar 1« preguntas aleatorias 7]

Usted se ha autentificado como {cair)

Figura 5.5-8. Pantalla de edicion de preguntas que formardn el cuestionario
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La pantalla de edicion de prequntas muestra las preguntas de la categoria seleccionada
actualmente. Podemos escoger una categoria en el mena desplegable Categoria (fig. 5.5-8
No.1). Activando la casilla de verificacion Incluir subcategorias (fig. 5.5-8 No.2) se mostraran
también las preguntas de todas las subcategorias. Es una buena costumbre crear mas
categorias para organizar y evitar mantener todas las preguntas en una enorme lista.
También podemos implementar una jerarquia de categorias creando subcategorias dentro
de una categoria padre (fig. 5.5-9).

emico, Facabad de Ing

Informacion Resukados Vista preva Echtar

Cuestionana Prequntas Catogorias Importar Saportar

Preguntas en este cuestionario Banco de preguntas
LF)
Alin no sa han agregado praguntas Categoria | Sistsmas de Fusrzas y Momentos iy
¥ Incluir suMGduio. Pruebs "Tk

Valor par defecto para Prueba
Cwso: Meta_Estdtica C2014-2

Mostrar |
Maostrar ¢

especto a un e (9)
un par de fuszas (7)

13)

30ramas de cuerpo libre (24)

ul

| e e e ses e
| e aee e see wee

«am
«a
«
«aw

wWarex 1.1 Pregunta 005 .v001

Figura 5.5-9. Listado de categorias y subcategorias del menii desplegable Categorias

Existen dos procedimientos para incorporar las preguntas que formaran parte del
cuestionario; el primero, en el que se selecciona una por una dando clic en la caja de
seleccionar (1.1 Fig.5.5-10), una vez seleccionadas las que se desean se da clic sobre el
botoén Afiadir a cuestionario (1.2 Fig.5.5-10), automaticamente las preguntas seleccionadas se
mostraran en la columna izquierda de la pantalla (1.3 Fig. 5.5-10). El segundo
procedimiento, consiste en agregar preguntas aleatorias al cuestionario, en el que primero
se debe seleccionar cuantas preguntas se desean afiadir en la lista desplegable 2.1 Fig.5.5-
11 y luego dar clic en Agregar (2.2 Fig. 5.5-11), inmediatamente se veran el namero de
preguntas aleatorias determinado en la columna izquierda de la pantalla (2.3 Fig. 5.5-11).

Es importante destacar la posibilidad de mezclar preguntas aleatorias y no aleatorias para
asegurarnos de que determinadas preguntas sean siempre incluidas en el cuestionario.

Cuando se ha terminado de agregar el contenido del cuestionario, basta con dar clic en el
botén de guardar cambios, situado en la columna izquierda de la pantalla.
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EDUCAF| DICYG » Meta Estatica C2014-2 » Cuestionarios » Prueba » Editando Cuestionario T T e

Unidad de Servicios do Computo Académico; Facultad de Ingenisria

[ | Resultades | Vista previa | Editar
Cuestionario Preguntas Categorias Impertar Exportar

-
1
1

1.3 Preguntas en este cuestionario ! Banco de preguntas
1
: Ordenar#Mombre de la pregunta Tipo Calificacion Accion : Categoria | Sistemas de Fusrzas y Momentos -
1 11.1 Pregunta 007 001 £ w5 : ¥ Incluir sub-categorias
: Total- 1 : [C] \ostrar también preguntas antiguas .
| Calificacién maxima: 10 @ | [T Maostrar el texto de la pregunta en la lista de preguntas
1 | . Crear una pregunta nueva g
1 1 Elegir... -
: I Mostrar saltos de pagina : Pagina: 1 2 (Siguiente)
1 [l Mastrar herramienta de reardenacion (7] 1 -
1 1 . Crdenar por tipo, nombre + i
M~ o _________ 1 Accion Nombre de la pregunta Tipo
waw x O |1 Pregunta 001.v001
waw rx [ 1.1 Pregunta 0024001
waw = [ 1.1 Pregunta 0034001
waw % O 11 Pregunta 004 v001
wawdrx O |1 Pregunta 005 001
@aw it X I.1 Pregunta 006001
waw g = 1.1 Pregunta 007.v001
“aw iR |1 Pregunta 005.v001
wawx 17,7 1.1 Pregunta 009 v001
waw = [ 1.1 Pregunta 010.v001
waw % O 11 Pregunta 0114001
waw &x O |1 Pregunta 012 v001
waw % [ 1.1 Pregunta 013.v001
waw = [ 1.1 Pregunta 014 v001
waw x O |1 Pregunta 015.v001
waw rx [ 1.1 Pregunta 0164001
waw % [ 11 Pregunta 017 w001
waw % O |1 Pregunta 018 v001
waw &x O 11 Pregunta 019 +001
waw % [ 1.1 Pregunta 020 v001

Pagina: 1 2 (Siguiente)
Maostrar 39
Seleccionar todos / Omitir todos
Con seleccigpadas:
« Afadir a CLE‘st" i) Bormrar Maovera »»

|. Sistemas de ¥ 2:rmentos -

Agregar 1« preguffas aleatorias @

Usted se ha autentificado como {Salir)

Figura 5.5-10. Afiadir preguntas manualmente
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EDUCAF| DIC £ CA014-2 3 Cuestionanies » Prueba = Editando Cuestionano " B E
- S . St S Actualizar Cuestionario

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Resultados Wista previa Editar
Cuestionario Preguntas Categerias Importar Exportar

'2 3 Preguntas en este cuestionario

Banco de preguntas

Ordenar#Nombre de la pregunta TipoCalificacion Accion | Categoria | Sistemas de Fuerzas y Momentos -

Pregunta aleatoria (I Incluir sub-categorias

1
1
! 1
! 1
1 1
: + 1Sistemas de Fuerzasy 7 1 w5 : [/ Mostrar también preguntas antiguas
: :'::Iomentos] o : [T ostrar el texto de la pregunta en la lista de preguntas
1 regunta aleatoria (1. o Crear una pregunta nueva g
1 + 2Sistemas de Fuerzas y ? 1 wH o, Blegrr.. -
1 Momentos) |
1 Fregunta aleatoria (| 1 Pagina: 1 2 (Siguiente)
: + ISistemas de Fuerzasy 7 1 w5 : Ordana por o, nambre
! Momentos) 1 Accion Nombre de la pregunta Tipo
: Call y ,T!Jtalfan : waw s x O I.1 Pregunta 001.v001 HE
! aliicaciin médima:(10 @ 1 wawsx O |1 Pregunta 002 v001 ]
: : wawsx [ |1 Pregunta 0037001
I [ Mostrar saltos de pagina | wawsx [0 I.1 Pregunta 0044001 it
: [T Mastrar herramienta de reordenacion 7] : wawsx [0 |1 Pregunta 005.v001 i
! E] | wawasx O I.1 Pregunta 006.v001 HEH
e ettt ' wawax O |1 Pregunta 007 v001 HEH
wawsx [ |.1 Pregunta 008.v001 :
waw i x [ I.1 Pregunta 009001 id
wawsx [0 |1 Pregunta 010 v001 i
waw s x [ |1 Pregunta 0114001 HE
waw s x [ I.1 Pregunta 012.v001 2
wawsx [ |1 Pregunta 013.4001 :
waw % [ 1.1 Pregunta 014 v001 it
wawsx [0 |1 Pregunta 015 v001 i
waw s x [ I.1 Pregunta 0164001 HE
waw s x [ |1 Pregunta 017 001 ]
wawsx [ I.1 Pregunta 018.4001 :
waw ] 1.1 Pregunta 019.v001 it
«aw it B .1 Pregunta 020.v001 &
i." ina: 1 2 (Siguiente)
g ji Mostrar 39

Seleccicé Hos / Omitir todos

Con sel3 nadas:

[ o AﬁadirlE ionario ][ Bomar ] [ Movera >3 ]
l. SistenéE uerzas y Momertos -

Agregar 1 : preguntas aleatarias "

2.2

Usted se ha autentificado como (5alir}

Figura 5.5-11. Agregar preguntas de manera aleatoria

Una vez creado el cuestionario, podremos entrar en él (siempre y cuando esté disponible)
siguiendo su enlace en la pagina principal del curso.

Cuando un estudiante hace clic en el nombre del cuestionario, aparecerd en la pagina su
nombre e introduccién. Normalmente, la introduccion ofrece al estudiante informacién
sobre los objetivos del cuestionario y la forma de evaluaciéon. También puede mostrar las
fechas y horas de apertura y cierre del cuestionario.
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El estudiante no podra acceder a él antes de la fecha/hora de apertura y deberé asegurarse
de que envia todas las respuestas antes de la fecha/hora de cierre del cuestionario.
Normalmente las respuestas fuera de plazo no seran puntuadas.

Si un estudiante ya ha intentado contestar el cuestionario, verd una tabla con una lista de
todos los intentos previos junto con la hora en que los hizo, la puntuacién conseguida, las
calificaciones correspondientes a cada intento y, opcionalmente, la respuesta o mensaje
configurado para esa puntuaciéon

Cuando es el profesor el que hace clic en el cuestionario, vera la pestafia Informacion con el
nombre del cuestionario y su descripcion, la fecha limite para su resolucion, los intentos
permitidos, el método de calificaciéon y el nimero de estudiantes que han intentado
contestarlo. También esta disponible el boton Previsualizar el cuestionario ahora para ejecutar
el cuestionario. En cualquier momento podra editar el cuestionario haciendo clic en el
botén del angulo superior derecho Actualizar cuestionario (Fig.5.5-12).

SOLICRIS]

, Tacwltad do lngeninria

Prueba

Métoco de caificacda Calficacsin mas aka

Prevsuskzar of cueshonano shora

Usted o= ha autentficaso como

Figura 5.5-12. Pantalla de gestion de un cuestionario

En este apartado vamos a ver la utilidad de las pestafias que podemos encontrar en la
parte superior de la pagina del cuestionario (Fig. 5.5-12):

La pestafia Informacion (previamente descrita), nos muestra el contenido del campo
Introduccion que se describi6 en el formulario de configuracion del cuestionario.
Normalmente contiene explicaciones y observaciones para que los estudiantes lo
respondan adecuadamente, el método de calificacion y el botén para comenzar su
realizacion.

La pestafia Resultados, nos da acceso a la pagina de gestion de los resultados de los
cuestionarios, una vez que se han contestado.

La pestafa Vista previa, nos muestra el cuestionario tal y como lo veran los estudiantes.

Por altimo, la pestafia Editar, nos lleva a la pagina de gestion y creaciéon de categorias y
preguntas.
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Agregar una Tarea

Una tarea es una actividad de la plataforma EDUCAFI que permite al profesorado asignar
un trabajo a los estudiantes que éstos deberdn preparar normalmente en un formato
electrénico (documento de texto, presentacion electrénica, imagen grafica, video, archivo
fuente en un determinado lenguaje, etc.) y remitirlo, subiéndolo al servidor. Los
documentos quedaran almacenados para su posterior evaluaciéon a la que podra afiadirse
un comentario que llegard de forma independiente al estudiante mediante correo
electrénico.

Hay cuatro tipos de tareas:

Actividad offline: este tipo de tarea es ttil cuando el trabajo se realiza fuera de la plataforma
y, ademas, lo deben realizar en un formato no electrénico como, por ejemplo, una lamina
de dibujo. Los estudiantes pueden ver una descripcién de la tarea, pero no pueden subir
archivos. No obstante, los profesores pueden calificar a todos los estudiantes y los
estudiantes recibirdn notificaciones de sus calificaciones.

Subir un tinico archivo: en este caso, se permite que los estudiantes puedan subir un archivo
de cualquier tipo. Este podria ser un documento realizado con un procesador de textos, o
una imagen, un sitio web comprimido o algo que se les ha pedido que envien. El
profesorado puede calificar online las tareas remitidas de este modo.

Texto en linea: permite al estudiante hacer uso del editor de texto HTML para escribir
directamente el trabajo solicitado.

Subida avanzada de archivos: este tipo de tarea se utiliza cuando se solicita al estudiante que
entregue mas de un archivo. Normalmente, el nimero de archivos que debe subir se
especificara en la descripcion de la tarea.

Caracteristicas de las tareas:
o Puede especificarse la fecha final de entrega de una tarea, que aparecera en el
calendario del curso, y la calificacién méaxima o el uso de escalas personalizadas

que se le podra asignar.

o Los estudiantes pueden subir sus tareas (en cualquier formato de archivo) al
servidor. Se registra la fecha en que se han subido.

o Se permite enviar tareas fuera de tiempo, pero el profesor/a puede ver claramente
el tiempo de retraso.

o En cada tarea en particular, puede evaluarse a toda la clase (calificaciones y
comentarios) en una dnica pagina con un tnico formulario.

o Las observaciones del profesor/a se adjuntan a la pagina de la tarea de cada
estudiante y se le envia un mensaje de notificacion.

41



o El profesorado tiene la posibilidad de permitir el reenvio de una tarea tras su
calificacion (para volver a calificarla).

o Se permite el uso de tareas no en linea, donde en vez de un archivo digital, la tarea
es una actividad externa como por ejemplo recitar un poema o realizar una
actividad fisico-deportiva.

o Se permite el uso de tareas en linea de texto. Cumplen la funcién de un cuaderno
de clase.

En la fig. 5.5-13 se presenta un diagrama de flujo que ilustra de manera esquematica los
pasos a seguir para crear una tarea en la plataforma EDUCAFL

La primera parte del proceso de creacion de una tarea es comiin a todos los tipos de tareas.
Recordemos que para crear una nueva tarea hay que activar el modo de edicion y, a
continuacién, seleccionamos el tipo de tarea de la lista desplegable Agregar una actividad de
la seccién que nos interese, inciso (a) y (b) de la fig. 5.5-14. Esto nos lleva al formulario de
configuracién de la misma Fig. 5-15 a 5.5-20.

Configuracion
de la Tarea

Gestion de la
informacion

Subir una
Tarea —_—
(alumnos) N
Revisar la Tarea |——__
N

Calificaciones

Figura 5.5-13. Diagrama de flujo para crear una tarea
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Figura 5.5-14. Como crear una tarea
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Tatuss » Editando Twes

nidad de Servicioa de Computo Academico, Facultad de Ingenieria

rAgregando Tarea a tema 1¢

Ajustes generales

Nombre de a tarea®

En
plantea el enunciado y
descripcién del trabajo
que deben realizar los
estudiantes.

este cuadro se

Descrpoon* @

&=

SO -

i —

B US

*

Es el texto identificativo
que quedard
enlazada la tarea en la

con el

pagina principal del curso.

x| )

nnv;

e OQOQHP © A

El profesorado puede
decidir si permite al
estudiante enviar sus
trabajos una vez que ha
expirado la fecha de
entrega de la tarea.

Calficacion @
Disponbleen 15 «

echadeentrega 22 ~
Impedi envios retrasados

septiembre v 2014

18

septiembre v 2074 =

Figura 5.5-15. Pantalla de configuracion de una tarea,

Los participantes

podran  eliminar
archivos subidos
en cualquier

momento antes de
ser calificados.

Los estudiantes
pueden escribir
notas y
comentarios en
el area de texto.

MNimero maximo de archivos 3

Subidq avanzada de archivos

Tamafio maximo  TMb
Permitir eliminar @@  si

subidos @
_e/ Permitir notas @ Mo ~
Gltar descripcion antes dela No ~
fecha disponible @
Alertas de email 2 los No -
profesores i@
Habilitar Enviar para marcar @ No -

\

Calificacion maxima
asignada a la tarea y la
fecha limite de entrega de

la misma (indica también

= cuantos dias/horas faltan
Deshabitar para el vencimiento del
Deshabitar plazo).
ajustes generales

-

Establece el maximo numero
de archivos que puede subir
cada estudiante. Este namero
no se muestra al estudiante,
por lo que deberia indicarse
en el apartado de descripcion
cuantos archivos debe subir.

Figura 5.5-16. Pantalla de configuracion de una tarea, Tarea tipo subida avanzada de

archivos
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Si  activamos esta
opcion, se permitira
a los estudiantes
reenviar las tareas |rexto en linea
después de

El envio original se copiara
en el comentario de
retroalimentacién durante

ue I e g -
"1 Permitir reenvio @ No ~ la calificacion, facilitando

hayan sido Alertas de email alos No ~ los comentarios en linea

calificadas. El objeto profesores @ -

de volver a Comentario en linea @ No -

calificarlas).

Figura 5.5-17. Pantalla de configuracion de una tarea, Tarea tipo Texto en linea

El profesor recibirdA una alerta
Subir un solo archivo mediante un breve correo siempre
Permitir reenvio @  No ~ que los estudiantes afiadan o
Alertas de email alos Mo ~ actualicen el envio de una tarea.
profesores i@
Tamafio maximo  1Mb -

Figura 5.5-18. Pantalla de configuracion de una tarea, Tarea tipo subir un solo archivo

Actividad no en linea

Figura 5.5-19. Pantalla de configuracion de una tarea, Tarea tipo actividad no en linea

Ajustes comunes del médulo /— Establece la forma de
Modo de grupo @ Nohaygupos = interaccion  entre  los
Visible Mostrar ~ miembros de los grupos

Nimero ID @ de trabajo.

Categoria de calificacion actual:  Sin categorizar ~

[ Guardar cambios y regresar al curso H Guardar cambios y mostrar ]

Cancelar

En este formulario hay campos obligatorios

Usted se ha autentificado como

Figura 5.5-20. Pantalla de configuracion de una tarea, ajustes comunes del modulo

Una vez configurada la tarea, los estudiantes podran leer el enunciado y comenzar a
enviar sus trabajos. Para ello deberan seleccionar un archivo de su PC y subirlo a través de
un formulario incluido en la propia tarea. Una vez seleccionado el archivo, hay que pulsar
sobre el boton subir este archivo.

Podemos revisar los trabajos de los estudiantes pulsando sobre el enlace a la tarea desde la
pagina principal del curso, en la columna Enviada o mediante un enlace que aparece en la
parte superior derecha de la tarea. La pagina de revision a la que accedemos nos mostraria
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un listado de los estudiantes, el nombre del archivo que subi6 y en qué fecha lo hizo y, a la
derecha, el enlace Calificacion. Pulsando sobre dicho enlace, se abre la ventana de
retroalimentacion para ese estudiante. En dicha ventana encontramos un enlace al archivo
subido por el estudiante. Al hacer clic sobre él se nos da la posibilidad de descargarlo o de
abrirlo. Una vez corregido el trabajo, procederemos a su calificacién mediante la lista
desplegable Cualificacion y, opcionalmente, podemos utilizar el editor HTML para
introducir nuestra valoracion del trabajo y algunos comentarios sobre el mismo.

La pagina de revision de la Fig. 5.5-21 nos muestra, en formato tabla, un listado de los
estudiantes, la fecha en que subi6é el archivo, la fecha de correccién por parte del
profesor/a, la calificacién otorgada y los comentarios del profesorado respecto a la tarea
corregida.

% » Jees > laces

Unidad de os de Computo Acadamico, Facultad de Inganisna

Nombre : Todos A B ( f i1 )
Apellido : Todos ABCDEFCGHIIKL INOPQRSTUVIWXY
Nombre / Calificacion Comentario (itima moditicacien Ultima modificacién Estado Calificacion
Apellido ¢ {Estugiante) (Protesor) final
Emdos mostrados porpdgina 10 @
Permtir cabficacion rapida w

Guardar prederencias

Usted se ha autentificado como

Figura 5.5-21. La pdgina de revision

Como se observa, el manejo de los recursos, actividades e informacién en la plataforma es
muy intuitiva y no se requiere de grandes conocimientos en computacién para su manejo.
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VI. DESARROLLO DE MATERIAL
DIDACTICO PARA OPTIMIZAR EL
PROCESO DE ANALISIS
NUMERICO REQUERIDO EN LAS
ASIGNATURAS DEL AREA DE
ESTRUCTURAS

6.1 NECESIDADES DE LA INGENIERIA CIVIL Y DEL AREA DE ESTRUCTURAS

Actualmente los profesores de la Facultad de Ingenieria tienen acceso a varios servicios de
apoyo para el desarrollo de sus actividades docentes, tales como talleres de computo,
salones equipados con video-proyectores, pizarrén electronico, asesoria técnica, entre
otros. Sin embargo, todavia existe un numero considerable de profesores que, por
distintos motivos, no han explotado cabalmente los medios y recursos que se han puesto a
su disposicion. Por otro lado, los alumnos que recibe nuestra facultad en la actualidad ya
nacieron o crecieron en la llamada era de la informacién; hoy en dia buscan distintas
formas de aprender y no se conforman con la ensefianza a la manera tradicional; por lo
que los profesores deben cambiar el paradigma en el que el profesor llega a impartir su
catedra y el alumno llega a escuchar al salén de clase; lo que nos lleva a emprender la
btisqueda de nuevos métodos de ensefianza y de aprendizaje, asi como de nuevas
herramientas de apoyo, desarrollar y poner a disposicion de profesores y alumnos los
materiales didacticos necesarios con apoyo de medios digitales como los multimedia y las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

De acuerdo a la “Encuesta para profesores sobre el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicaciéon, TIC's”1, los profesores encuestados, en general, tienen
clara la idea de lo que son las TIC’s y las aplicaciones que tienen en la docencia; su
utilizacion, para la mayoria ha contribuido de manera significativa, siendo éstas una
herramienta de apoyo alternativa y, para otros, importante. Asimismo, varios profesores
consideran que su dominio de habilidades en el uso de tales medios es bueno asi como la
confianza para emplearlos.

La frecuencia de uso de dichos medios es relativamente alta. De los medios mas utilizados
se encuentran el video proyector, el Internet y el correo electrénico. Por otro lado el
pizarrén electrénico, la plataforma educativa EDUCAF], los simuladores, applets, videos,
chat, blog, sitio web personal y docente son los menos o casi nunca utilizados.
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Las ventajas que le encuentran a las TIC’s son positivas y afirman que les facilita mucho su
actividad docente, no obstante las desventajas que pueden presentar como consecuencia
de su abuso o mal manejo en la ensefianza.

El material didactico digital que comtnmente crean los profesores son presentaciones en
Power Point asi como en otras paqueterias. Debido a esto, la mayoria afirma que requiere
cursos de capacitaciéon en el uso de software especializado y en el uso de las TIC’s.
Algunos profesores manifiestan desconocimiento en el uso de dichos medios.

Por su parte, de acuerdo a la encuesta que se realiz6 a los profesores de la Facultad de
Ingenieria que impartieron asignaturas en los semestres 2011-1 a 2012-2, se obtuvo el
porcentaje de uso que se muestra en la fig. 6.1-1y fig.6.1-2

90
% __./’
[(J— —{
70 —&— Pizarron electronico
BV
60 e =l Computadora y

K—‘/‘_ —— A proyector
50 == Software
especializado
40

== [nternet

30
== Plataforma

4/___‘ educativa
20 e
) ) ., =@— Entornos virtuales o
10 ’.I - : i : inmersivos
0
2011-1 2011-2 2012-1 2012-2

Figura 6.1-1. Porcentaje de uso de las TIC’s en la Facultad de Ingenieria de la UNAM

Como se muestra en la fig. 6.1-1 el porcentaje de uso en general de las TIC's presenta
maximos puntuales del 80% en el caso del uso de computadora y proyector, 60 % internet
y 55% software especializado, en todos ellos se ve una clara tendencia a aumentar
conforme al tiempo, sin embargo, el uso del pizarrén electrénico, plataforma educativa y
entornos virtuales o inmersivos se encuentra en todos los casos por debajo del 30%, y
donde la pendiente que se forma es casi lineal, es decir, sin ninguna tendencia a
incrementar el porcentaje de su uso. Esta situacioén, justifica, en parte, el desarrollo de este
trabajo.
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Figura 6.1-2. Porcentaje de uso de plataformas educativas por division

Como se observa en la fig. 6.1-2, el uso de las plataformas educativas por los profesores de
la Divisiéon de Ingenierias Civil y Geomadtica es menor en comparacion con otras
divisiones, del orden del 6% en promedio, incluso el uso de la misma ha disminuido
ligeramente en comparacion con el semestre 2011-1.

De manera general, el uso de las plataformas educativas por parte de los profesores como
apoyo para el desarrollo de sus clases estd por debajo del 30%.

Los resultados de las encuestas antes mencionadas, hacen evidente un atraso tecnoldgico
en el uso de herramientas modernas dentro del sistema educativo actual de la Facultad de
Ingenieria, y particularmente en la DICYG.

Este trabajo de tesis forma parte de la etapa inicial de una estrategia del departamento de
estructuras para auxiliar a los alumnos y, particularmente, a los profesores a introducirse
gradual y facilmente al uso de las TIC’s, en especial en el empleo de la plataforma
educativa EDUCAFI, como herramienta de apoyo para el desarrollo de sus clases. Esta
etapa estard enfocada al desarrollo de material didactico correspondiente a los contenidos
tematicos del andlisis estructural de sistemas isostaticos e hiperestaticos.

En las figs. 6.1-3 y 6.1-4 se presentan las materias del plan de estudios en proceso de
aprobacion de la carrera de Ingenieria Civil, destacindose en color azul las asignaturas
asociadas al area de estructuras, dentro de las ciencias basicas, ciencias de la ingenieria e
ingenieria aplicada.
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6.2 CONTENIDOS TEMATICOS DE LAS ASIGNATURAS DEL AREA DE ESTRUCTURAS

El realizar una obra de ingenieria implica llevar un orden, que empieza con el
planteamiento del problema y termina con la ejecucién de su solucion. En términos
generales, el proceso se divide en cinco etapas:

1. Planeacién

2. Proyecto

3. Analisis

4. Diseno

5. Ejecucion de la obra

1. Planeacién

La etapa de planeacion es el estudio del programa de las necesidades y analisis de
los recursos, para obtener el planteamiento general de la solucién.

Un programa de necesidades se deriva del conocimiento del problema por
resolver, de cuya solucién general se determina un plan a seguir. Para esto se considera
toda la gama de elementos que puedan influir en la solucién del problema o que aporten
alguna proposicién particular para ella.

2. Proyecto

El proyecto involucra la geometria general y distribucion particular del sistema
mecanico o estructural, de acuerdo con los servicios que prestard durante su vida atil. Una
vez conocidos el programa de necesidades por satisfacer y, en general, los recursos
disponibles para ello, se elabora un proyecto o una proposicion concreta para resolver el
problema, pero sin entrar en detalles sobre las dimensiones de los elementos de dicha
proposicion.

3. Analisis

Dentro del anélisis, primero se determinan todas las cargas que acttan sobre el
sistema, incluyendo las de su peso propio. Después, se definen los tipos de uniones que
deben existir entre los diversos elementos del sistema y entre éstos y el sistema de tierra o
algtn otro al cual se fije.

Por dltimo, se calculan los elementos mecanicos (fuerzas y momentos) de las
secciones transversales de los elementos del sistema. Lo que interesa especialmente, es
determinar los elementos mecéanicos de valores caracteristicos, o sea, maximos, minimos,
nulos y la posicién de todos ellos, lo mismo que las funciones que los definen.
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4. Diseno

En funcién de los elementos mecanicos (fuerzas y momentos) obtenidos en la etapa
anterior y tomando en cuenta la forma de las secciones transversales de los diferentes
miembros y los materiales disponibles para su construccién, se obtienen las dimensiones
de cada elemento estructural, vertiendo los datos correspondientes en los diferentes tipos
de planos.

5. Ejecucion

Una vez terminadas las etapas anteriores, se tiene una serie de planos, en los cuales
se concreta y detalla la soluciéon propuesta originalmente por el ingeniero; dicho conjunto
abarca las diferentes vistas arquitecténicas, los sistemas internos y externos de unién, la
situacion y caracteristicas de las instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas, neumaticas
y cualquier otra que fuera necesaria, las diferentes secciones transversales de los miembros
con sus dimensiones particulares y los materiales que constituyen la estructura. Cada
plano ird acompafiado de los detalles que aclaren y simplifiquen posteriormente el
proceso constructivo. Para realizar la obra, se elabora un plan a seguir segtin la planeacién
realizada en la primera etapa y considerando todos los recursos disponibles. Se idea
también un programa de construccién para la obra.

Perfil del egresado de Ing. Civil

El plan de estudios en proceso de aprobacién, trata de abarcar y conjuntar estas 5 etapas,
en sus diferentes dareas, a saber, Ambiental, Construccién, Estructuras, Geotecnia,
Hidrdulica y Sistemas de Planeacion y Transporte; formando egresados que posean:

e Conocimientos de Fisica, Matemaéticas y Quimica, que le permitiran desarrollar
las teorias de las Ciencias de la Ingenieria Civil; asi como, la capacidad para
aplicar los conocimientos propios de su disciplina, a fin de dar solucién integral
a problemas concretos.

e Una Actitud consciente respecto a las necesidades, los recursos y los problemas
propios de cada comunidad donde desarrolle su ejercicio profesional.

e La capacidad para organizar, presupuestar y supervisar. Ademads de tener la
aptitud no sélo para crear tecnologia propia mediante la investigacién, sino
ademads, para asimilar, adaptar y aplicar la tecnologia extranjera, en beneficio del
pais.

e La habilidad para adaptarse a los cambios del medio ambiente y a las
condiciones de vida y del trabajo que su profesién le imponen.

e La aptitud para participar y coordinar grupos interdisciplinarios y de
especialistas de otras ramas de la Ingenieria.

e Una actitud de servicio a la comunidad y de comprensién hacia los fenémenos
sociales que a éstas les afecten.

e El interés por mantener una constante actualizacion; y la disposicion para
participar en los programas de educacion, capacitacion y entrenamiento de
nuevos cuadros, asi como recursos humanos.
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Por su parte, el area de estructuras tiene como objetivo que el estudiante posea
conocimientos generales sobre:

e El comportamiento mecanico de materiales como el concreto y el acero.

e El dimensionamiento basico de elementos estructurales de concreto reforzado y, en
menor medida, de elementos de acero, con base en normas de disefio.

e La modelacién y andlisis de sistemas estructurales utilizados principalmente en
edificacion, empleando herramientas y programas de computo.

e El célculo de acciones estaticas y dindmicas que actdan sobre diversos sistemas
estructurales utilizados principalmente en edificacion.

e El desarrollo de proyectos estructurales diversos.

Contenidos Tematicos

Los contenidos tematicos estdn basados en conceptos propios de la Ingenieria Estructural,
por lo que es importante su claro entendimiento. Entre ellos se encuentran:

e Estructura, es un Conjunto de elementos estructurales que interactdan entre si,
convenientemente dispuestos y vinculados con el propésito de soportar las cargas
aplicadas sobre ella y transferirlas a sus apoyos.

e Los elementos estructurales, son las piezas fundamentales de una estructura. Son
elementos fisicos y estan construidos por materiales que deben ser resistentes y
poco deformables. La clasificacién clasica contempla elementos de tipo barra, placa
y solidos, tema que trataremos mas adelante.

e Modelacion estructural, es el proceso mediante el cual se intenta reproducir la
geometria, asi como las caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas de los
materiales que forman a los elementos y/o sistema estructural, sometidos a fuerzas
externas. Para ello se hace uso de formulaciones analiticas o ecuaciones
matemadticas cuya soluciéon nos define el comportamiento de la estructura en
funcién de algunos parametros como fuerzas internas y deformaciones de
elementos, asi como desplazamientos de los nudos.

e Las cargas o acciones, son todas las fuerzas o agentes externos que pueden actuar
sobre la estructura durante su vida util.

Las tareas sustanciales de la Ingenieria Estructural abarcan al Analisis Estructural y al
Disefio Estructural. La primera de ellas se encarga de, partiendo de un
predimensionamiento estructural, obtener las fuerzas internas de los elementos que
determinan el nivel de esfuerzos a los que estdn sometidos por efecto de las cargas
externas. Con esta informacion es posible dar paso al Disefio Estructural, el cual se encarga
del dimensionamiento de los elementos estructurales que satisfaga el cumplimiento de los
estados limite de resistencia tltima y de servicio. Para este tltimo, es necesario determinar
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los desplazamientos y/o deformaciones de los elementos. De encontrarse dichos estados
limite en condiciones aceptables, se procede a la elaboracién de planos.

En resumen, el disefio estructural implica realizar las siguientes tareas:

e Proponer la disposicion general de los elementos que conforman el sistema de
soporte (estructura), analizando los posibles tipos o formas estructurales que
representen soluciones factibles de acuerdo a su uso.

e Identificar y determinar, con base en normas, las caracteristicas de los tipos de
acciones que podrian presentarse durante la vida ttil de la estructura.

e Efectuar el analisis y disefio preliminares de las soluciones posibles.

e Seleccion de una solucion para realizar el andlisis y disefio estructural final de la
estructura, incluyendo la preparacién de planos estructurales, especificaciones,
proceso constructivo, etc.

Es importante mencionar, que una propuesta de solucién a un problema especifico, debe
ser la mas conveniente después de haber considerado la diversidad de factores, entre los
que se encuentran la funcionalidad, resistencia, durabilidad, economia, impacto ambiental
y estéticos con objeto de lograr el mayor beneficio social posible.

Con base en el producto final, que se espera del area de estructuras dentro de una obra de
ingenieria civil, es evidente la necesidad de articular racionalmente los contenidos
teméticos en asignaturas que incluyen ciencias bdésicas, ciencias de la ingenieria e
ingenieria aplicada.

A continuacion se presentan los contenidos que conforman el nuevo plan de estudios de la
carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en el area de
estructuras. Como puede observarse, en la gran mayoria de ellos, el manejo y/o desarrollo
numérico es importante, y tradicionalmente ha sido tedioso y complejo, sin embargo,
necesario para que los alumnos consoliden sus conocimientos. Por ello, es altamente
recomendable que en esta drea se aprovechen ventajosamente los numerosos desarrollos
tecnolégicos actuales (equipos y software), que ademads de reforzar aspectos conceptuales,
nos ayuden a desarrollar mayores y mejores destrezas y habilidades; este es el caso de la
plataforma educativa EDUCAFI, que ofrece a nuestra comunidad académica la Facultad
de Ingenieria.

Estructuras Isostdticas

1. Introduccién a la ingenieria estructural 1.3. Elementos estructurales bésicos y sus
1.1. El campo de la ingenieria estructural. funciones: columnas, vigas, muros,
1.2. Formas estructurales mas comunes en losas, cables, etc.
la ingenieria civil: edificios urbanos e 1.4. Objetivos del anélisis estructural.
industriales, puentes, estadios, Estructuras isostaticas e hiperestaticas
recipientes, antenas, chimeneas, y métodos de solucién.
muelles, etc 1.5. La evolucion de las herramientas de

computo y la ingenieria estructural.
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Formas y propiedades geométricas de
secciones transversales de elementos
estructurales

2.1. Centroides de secciones estructurales.

2.2. Momentos y productos de inercia.
Radios de giro.

2.3. Teorema de ejes paralelos.

2.4. Secciones compuestas. Uso de
catalogos de secciones.

Acciones gravitacionales sobre estructuras

3.1. Cargas muertas.

3.2. Pesos volumétricos de los materiales

mas usuales en la construccion.

3.3. Idealizacién de cargas: concentradas,
lineales, distribuidas en una superficie.

3.4. Areas tributarias.
3.5. Cargas vivas.

3.6. Cargas vivas segtn el Reglamento de

Construcciones para el D.F.
3.7. Otras cargas vivas.

3.8. Analisis de cargas gravitacionales en

edificaciones.
3.9. Solucién de ejemplos con
computadora.

Equilibrio en sistemas estructurales

4.1. Aplicaciones del principio de
superposicion.

4.2. Identificacion de estructuras

inestables, isostaticas e hiperestaticas.
4.3. Calculo de reacciones en estructuras

isostaticas.

Elementos mecanicos en vigas y marcos

Mecdnica de materiales 1

Introduccién

1.1. Consideraciones basicas de las
propiedades mecanicas de los
materiales.

1.2. Hipétesis utilizadas en la teoria
elastica.

1.3. Equilibrio de los cuerpos
deformables.

1.4. Esfuerzosy deformaciones.

1.5. Moédulo de elasticidad.

1.6. Ley de Hooke.

5.1.

5.2

5.3.

54.
5.5.
5.6.
5.7.

Definicién de elementos mecénicos:
fuerza axial, fuerza cortante, momento
flexionante, momento torsionante y la
relacién entre ellos.

Convencién de signos. Sistema de
coordenadas globales y locales.
Elementos mecanicos en vigas y
marcos. Trazo de diagramas.

Meétodo de ecuaciones.

Método de suma de éreas.

Meétodo de superposicién.

Solucién de ejemplos con
computadora.

Armaduras

6.1.

6.2.

6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

Hipotesis para el modelo de
armaduras.

Funcionamiento estructural y tipos de
armaduras.

Estabilidad de armaduras.

Método de los nudos.

Método de las secciones.

Solucién de ejemplos con
computadora.

Arcos

7.1.

Elementos mecanicos en arcos y trazo
de diagramas.

Cables

8.1.
8.2
8.3.
8.4.
8.5.

Cables flexibles e inextensibles.
Cables con cargas concentradas.
Cable parabdlico.

Catenaria.

Solucién de ejemplos con
computadora.

2. Carga axial
2.1. Mecanismo producido por la fuerza

axial.

2.2. Deformaciones debidas a carga

axial.

2.3. Relaciones fuerza- desplazamiento y

esfuerzo-deformacién en barras
sometidas a carga axial.

2.4. Relacién de Poisson.
2.5. Gréficas esfuerzo vs deformacion en

materiales de uso comun en la
ingenierfa civil.



2.6. Variacién de la seccién transversal y
fuerza axial en el eje longitudinal de
la barra.

2.7. Secciones transversales de barras
formadas por més de un material.

2.8. Sistemas estructurales hiperestaticos
sujetos a fuerza axial.

2.9. Ejemplo demostrativo.

Flexion

3.1. Mecanismo producido por el
momento flexionante.

3.2. Esfuerzosy deformaciones normales
al plano de la seccién transversal.

3.3. Relacién momento-curvatura.

3.4. Férmula de la flexion.

3.5. Obtencién de esfuerzos en secciones
transversales de barras formados
por un sélo material.

3.6. Momento resistente.

3.7. Flexion biaxial.

3.8. Seccién transformada.

3.9. Ecuaciones de singularidad.

3.10. Método de la doble integracién para
calculo de giros y deflexiones.

3.11.Método de la viga conjugada para
calculo de giros y deflexiones.

3.12. Analisis de elementos estructurales
hiperestaticos sometidos a flexién.

3.13. Ejemplo demostrativo.

Flexion y carga axial combinadas

4.1. Mecanismo producido por la flexion
y carga axial combinadas.

4.2. Esfuerzos debidos a la flexién y
fuerza axial combinadas.

4.3. Nucleo central.

Mecdanica de materiales 11

Introduccion al concreto reforzado 2.

1.1. Materiales para fabricacién y control de
calidad. Proceso de fabricacién del
acero.

1.2. Propiedades mecanicas del concreto y
del acero de refuerzo.

1.3. Hipétesis del concreto reforzado.

1.4. Ventajas y desventajas.

1.5. Normas de disefio.
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4.4. Diagramas de interaccién momento-
fuerza axial.
4.5. Ejemplo demostrativo.

Pandeo en columnas

5.1. Modelos teoéricos.

5.2. Férmula de Euler.

5.3. Pandeo eléstico.

5.4. Consideraciones basicas para la
aplicacién del concepto de
inestabilidad por pandeo.

5.5. Ejemplo demostrativo.

Cortante puro y torsion

6.1. Esfuerzo cortante y deformaciéon
angular.

6.2. Mobdulo de elasticidad en cortante.

6.3. Torsion eléstica en barras circulares.

6.4. Esfuerzos, deformaciones, angulo de
rotacion.

6.5. Compatibilidad de deformaciones y
sistemas hiperestéticos en barras
sometidas a torsion.

6.6. Analogia de la membrana.

6.7. Ejemplo demostrativo.

Esfuerzo cortante en vigas

7.1. Mecanismo producido por la fuerza
cortante.

7.2. Esfuerzo cortante.

7.3. Diagramas de esfuerzos cortantes.

7.4. Esfuerzo cortante en vigas de
cualquier seccién transversal.

7.5. Flujo de cortante en vigas.

7.6. Disefio de conectores para secciones
ensambladas.

7.7. Centro de torsién (secciones
asimétricas).

7.8. Ejemplo demostrativo.

Flexion en vigas de concreto reforzado

2.1. Hipotesis para el criterio de disefio por
resistencia tltima.

2.2, Flexi6n en elementos de seccion
rectangular simplemente armada.

2.3. Tipos de fallas: balanceada, por tensién
y compresion.

2.4. Flexién en elementos de seccion
rectangular doblemente armada.



2.5. Flexién en elementos de seccién
transversal con patin (T, L, I).
2.6. Ejemplo demostrativo.

Cortante en vigas de concreto reforzado

3.1. Aplicaciones del estado plano de
esfuerzos en elementos estructurales,
utilizando ecuaciones de
transformacién y circulo de Mohr.

3.2. Comportamiento y modos de falla a
cortante en vigas sin refuerzo
transversal.

3.3. Analogia de la armadura.

3.4. Resistencia del concreto a cortante y
contribucién del acero de refuerzo.

3.5. Ejemplo demostrativo.

Columnas de concreto reforzado
Andlisis Estructural

Introduccién a las estructuras

hiperestaticas

1.1. Interaccion entre el andlisis y disefio
estructural.

1.2. Principios fundamentales:
Continuidad, Ley de Hooke y
Equilibrio.

1.3. Grado de hiperestaticidad, grados de
libertad y grado de indeterminacion
cinematica.

1.4. Ventajas y desventajas de las
estructuras hiperestaticas.

1.5. Modelos estructurales.

1.6. Alcances, limitaciones, ventajas y
desventajas de las herramientas y
programas de computo para andlisis y
disefio estructural.

Trabajo y energia

2.1. Concepto de trabajo y energia de
deformacion.

2.2, Teoremas aplicables al analisis
estructural: Betti, Maxwell-Betti y
Castigliano.

2.3. Energia de deformacién considerando
flexién, cortante, axial y torsién.

2.4. Concepto de trabajo y desplazamientos
virtuales.

4.1. Columnas cortas sujetas a carga axial.

4.2, Comportamiento de columnas y tipos
de falla.

4.3. Diagramas de interaccién.

4.4. Efectos de esbeltez.

4.5. Dimensionamiento integral de
columnas de concreto reforzado por
flexocompresién y cortante, de acuerdo
con normas de disefio vigentes.

4.6. Ejemplo demostrativo.

Losas de concreto reforzado

5.1. Disposiciones reglamentarias para el
disenio de losas de concreto reforzado.

5.2. Diseno de losas macizas en una
direccién y perimetralmente apoyadas.

5.3. Comportamiento, andlisis y
dimensionamiento.

5.4. Ejemplos de disefio.

2.5. Obtencién de desplazamientos en
estructuras isostaticas por trabajos
virtuales.

Método de las flexibilidades

3.1. Concepto de flexibilidad.

3.2. Compatibilidad de deformaciones y
aplicacion del principio de
superposicion.

3.3. Estructura primaria.

3.4. Ecuaciones de compatibilidad.

3.5. Obtencion de coeficientes de
flexibilidad. Matriz de flexibilidades y
caracteristicas.

3.6. Obtencion de elementos mecanicos en
estructuras hiperestaticas.

3.7. Solucién de ejemplos con
computadora.

Método de las rigideces

4.1. Concepto de rigidez y obtencién de
rigideces angulares y lineales.

4.2. Aplicacién del principio de
superposicién, definicién de estructura
primaria y obtencién de momentos y
fuerzas de empotramiento.

4.3. Ecuaciones de equilibrio, matriz de
rigidez de la estructura y sus
caracteristicas.



4.4. Obtencién de desplazamientos y

elementos mecénicos en vigas

contindas.

Meétodo de Cross para el analisis de

vigas contindas.

Introduccién al analisis sismico.

Hipétesis para el analisis sismico

estatico. Deduccion de la férmula

basica.

Determinacién de fuerzas laterales en

edificaciones regulares a base de

marcos (despreciando la torsién).

4.9. Anadlisis de marcos hiperestaticos.

4.10. Conceptos de rigidez lateral, rigidez de
entrepiso y distorsién de entrepiso.

4.11. Anélisis de armaduras hiperestaticas.

4.5.

4.6.
4.7.

4.8.

4.12.Solucién de ejemplos con
computadora.

Introduccién a las lineas de influencia
5.1. Definicién de linea de influencia y su
utilidad en el andlisis de diversas
estructuras.

Lineas de influencia por trabajo virtual.
Principio de MullerBreslau.

Lineas de influencia para reacciones.
Lineas de influencia para fuerza
cortante.

Lineas de influencia para momento
flexionante.

Solucién de ejemplos con
computadora.

5.2.
5.3.
54.
5.5.

5.6.

5.7.

Dimensionamiento de Elementos Estructurales

Introduccién

1.1. La pieza estructural en el contexto de
una estructura.

Presentacion de elementos y sistemas
estructurales basicos de acero 'y
concreto, ademas de sus funciones.
Tipos de secciones transversales.
Conceptos basicos de seguridad
estructural.

1.2

1.3.
14.

Aspectos complementarios para el

dimensionamiento de vigas de concreto

reforzado

2.1. Adherencia y anclaje.

2.2. Deflexiones.

2.3. Agrietamiento.

2.4. Dimensionamiento integral de vigas de
concreto reforzado por flexion, cortante
y deflexiones, de acuerdo con normas
de disefio vigentes.

Dimensionamiento basico de vigas de
acero

3.1. Introduccién al disefio de elementos de
acero.

Secciones transversales compactas y no
compactas.

Revisién por pandeo local.

Disefio de vigas a flexién con y sin
soporte lateral.

3.2,

3.3.
3.4.
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3.5.
3.6.
3.7.

Disefio de elementos por cortante.
Deflexiones.

Dimensionamiento integral de vigas de
acero por flexién, cortante y
deflexiones, de acuerdo con las normas
de disefio vigentes por el criterio de
esfuerzos permisibles.

Dimensionamiento basico de columnas de
acero

4.1. Relacién de esbeltez. Rangos de
comportamiento eléstico o inelastico.
Longitud efectiva de pandeo y
nomogramas. Revisién por pandeo
local.

Ecuaciones para el disefio de columnas.
Dimensionamiento integral de
columnas de acero, de acuerdo con las
normas de disefio vigentes por el
criterio de esfuerzos permisibles.

4.2.

4.3.
4.4.

Detallado basico de elementos
estructurales

5.1. Caracteristicas generales de planos
estructurales: dimensiones, unidades
de dibujo, notas generales, escalas,
simbologia y distribucién general del
contenido.

Ingenieria basica e ingenieria de
detalle.

5.2.



5.3.

54.

5.5.

Recomendaciones para dobleces de
varillas y tablas auxiliares para el
dibujo.

Plantas estructurales para proyectos de
concreto reforzado y acero estructural.
Aspectos bésicos del detallado del
refuerzo en elementos de concreto y

Diseiio Estructural

Criterios de estructuracion

1.1.
1.2

1.3.

14.
1.5.

1.6.

1.7.

Conceptos de estructuracion.
Influencia de la forma en los efectos de
las acciones.

Formas y materiales ideales segtin
necesidades especificas.

Formas estructurales mas comunes.
Recomendaciones sobre estructuracién
para construcciones en zonas sismicas.
Sistemas de piso. Losas en una y en dos
direcciones, losas planas, losas
aligeradas, prefabricados y
postensados.

Distintos tipos de estructuracién en
edificios.

Acciones sobre estructuras

2.1.
2.2.

2.3.

24.

2.5.

Aspectos generales de reglamentacion.
Solicitaciones sismicas y caracteristicas
de los sismos.

Estructuras amortiguadas de varios
grados de libertad. Modos de
vibracién. Factores de participacion.
Efectos del amortiguamiento
estructural. Respuesta dindmica
elastica. Espectros de respuesta
elasticos e inelésticos. Espectros de
disefio.

Determinacion de efectos sismicos en
diferentes formas estructurales, por
criterios estaticos. Ductilidad de
estructuras usuales. Fuerzas y
desplazamientos. Efectos de torsion.
Distribucién a los elementos
resistentes.

Viento. Origen y caracteristicas,
factores que influyen en la intensidad

5.6.

5.7.

5.8.

2.6.

2.7.

tipos de conexiones en elementos de
acero.

Planos estructurales de vigas y
columnas de concreto reforzado.
Planos estructurales de vigas y
columnas de acero estructural.
Elaboracién de croquis y planos de un
ejemplo sencillo.

de las presiones, principio de Bernoulli.
Tipificacién de estructuras en funcién
de su respuesta ante las solicitaciones
de viento. Régimen laminar y
turbulento, velocidad critica,
vibraciones, vorticidad, vibraciones
causadas por vortices transversales al
flujo (vortices de Von Karman).
Obtencioén de fuerzas por viento para
estructuras de baja y alta respuesta
dindmica. Respuestas estructurales,
presiones seudoestéticas.

Otras acciones: cargas vehiculares en
puentes carreteros y de ferrocarriles.
Empujes estéticos y dinamicos de
liquidos y seudoliquidos. Movimientos
y deformaciones de caracter dindmico.
Asentamientos diferenciales diferidos y
subitos.

3. Proyecto estructural
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3.1.

3.2

3.3.

Necesidades de la ingenieria bésica.
Diagramas de flujo y, en general,
estudio de los requisitos que la forma
estructural propuesta debe satisfacer.
Determinacién de las acciones que se
consideraran para el andlisis del
proyecto. Obtencién de los elementos
mecdanicos y desplazamientos; revision
del cumplimiento de los estados limite
de la forma estructural propuesta, con
base en las normas vigentes en el sitio.
Elaboracién de memoria de calculos y
planos estructurales.



Estructuras de concreto

Conceptos y criterios generales para el
disefio de estructuras de concreto

1.1. Las estructuras de concreto. Ventajas y
desventajas.

Parametros que definen el
comportamiento de elementos de
concreto reforzado ante las acciones.
Criterios de disefio. Estados limite de
falla y servicio. Disefio por
durabilidad. Disefio por sismo.
Analisis. Efectos de esbeltez.
Especificaciones para materiales.
Factores de resistencia.

1.2

1.3.

14.
1.5.
1.6.

Dimensionamiento de sistemas de piso de

concreto reforzado

2.1. Disposiciones reglamentarias para el
disefio de losas de concreto reforzado.

2.2. Disefio de losas de vigueta y bovedilla.

2.3. Disefio de losas nervadas.

Muros de cortante

3.1. Introduccién.

3.2. Funcién y comportamiento estructural
de muros de cortante.

Anélisis estructural.

Disposiciones reglamentarias para el
dimensionamiento y construcciéon de
muros de cortante.

3.3.
3.4.

Requisitos complementarios para el disefio

de estructuras de concreto reforzado

4.1. Anclaje.

4.2. Recubrimientos.

4.3. Tamafio maximo de agregados.

4.4. Paquetes de varillas.

4.5. Dobleces del refuerzo.

4.6. Empalmes de varillas.

4.7. Refuerzo por cambios volumétricos.

4.8. Separacion entre varillas o paquetes.

4.9. Elementos estructurales y no
estructurales embebidos en el concreto.

5 Conexiones en edificios

5.1. Introduccioén.
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5.2. Importancia del detallado en el

proyecto y en la construccién.

Disposiciones generales en zonas

sismicas.

Detallado de conexiones viga-columna.

Detallado de conexiones viga

secundaria-viga principal.

Detallado de conexiones viga-losa.

Detallado de conexiones losa-columna.

Detallado de conexiones columna-

zapatas de cimentacion.

Detallado de conexién muro-columna-

losa.

5.10. Detallado de conexién de elementos de
acero a la cimentacién.

5.11. Otros tipos de conexiones en
estructuras de concreto.

5.3.

54.
5.5.

5.6.
5.7.
5.8.

5.9.

Reparacién y mantenimiento de
estructuras de concreto

6.1. Inspeccién y diagnoéstico de dafios en
elementos de concreto.

Materiales para reparacion.
Procedimientos para reparacioén de
elementos de concreto.
Procedimientos comunes para refuerzo
de estructuras de concreto.
Proteccién y mantenimiento de las
superficies de concreto y acero de
refuerzo.

6.2
6.3.

6.4.

6.5.

Proyecto de estructuras de concreto

7.1. Descripcion del proyecto.
Estructuracion.

Criterios generales de analisis y disefio.
Estimacion de cargas y propiedades
mecanicas.

Desarrollo de modelos matematicos y
analisis estructural de los mismos.
Disefio estructural y elaboracién de
planos.

7.2
7.3.

74.

7.5.



Estructuras de acero

Comportamiento del acero

1.1. Gréficas esfuerzo-deformacion.

1.2. Efectos de tratamientos térmicos y
mecénicos.

Ductilidad, fatiga y falla fragil.
Comportamiento elastoplastico del
acero.

Discusion de casos practicos de
estructuraciones

2.1. Sistemas estructurales para edificios,
naves industriales, etc. Elementos que
los componen: trabes, columnas,
contraventeos, conexiones, etc.
Influencia de los elementos integrantes
de la estructura y de las conexiones
entre ellos en el comportamiento del
sistema.

2.3. Discusién de casos reales.

1.3.
14.

2.2.

Disefio de miembros aislados cargados
axialmente

3.1. Miembros simples en tensién. Area
neta. Deformaciones. Vibraciones.
Esbeltez.

Miembros compuestos en tension.
Separadores. Conectores.

3.3. Miembros simples en compresion.
Inestabilidad (pandeo) general.
Esbeltez. Rangos elasticos e inelésticos
de pandeo. Férmula de Euler. Teorias
del médulo tangente y del médulo
reducido de Engesser. Modelo de
Shanley. Esfuerzos residuales. Curvas
de disefio. Férmula de Bleich. Pandeo
local.

Miembros compuestos en compresion.
Especificaciones.

3.2

3.4.

Disefio de miembros aislados cargados

transversalmente

4.1. Flexién uniaxial en miembros simples.
Plastificacion y momento plastico.
Factores de forma. Secciones tipicas.
Secciones compactas. Pandeo lateral
torsional. Rangos elastico e inelastico
de pandeo lateral. Momento de disefio.
Férmulas de disefio.
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4.2. Flexi6n uniaxial en miembros
compuestos. Especificaciones. Vigas
hibridas. Vigas compuestas acero-
concreto.

Flexién biaxial. Casos particulares.
Cortante. Secciones laminadas.
Secciones peraltadas con almas
esbeltas. Pandeo de placas cargadas en
su plano medio. Atiesadores.
Resistencia postpandeo.
Especificaciones y disefio.

Disefio de miembros sujetos a
esfuerzos combinados de flexién, carga
axial y corte.

Flexo-tension.

Flexo-compresion. Férmulas de
interaccion. Efectos de la carga axial en
la curvatura de la pieza. Factor de
amplificacién de momento. Momento
de disefio. Férmulas de disefio.
Aplicaciones a secciones simples y
compuestas.

Disefio de conexiones.

5.1. Conectores mecanicos: remaches,
tornillos y pernos de alta resistencia.
Conexiones soldadas.

Tipos de conexiones e hipétesis
fundamentales para su andlisis y
disefio. Aplicaciones y disefio de
conexiones.

Juntas de marcos rigidos. Criterios
plasticos incorporados a un disefio
elastico.

Articulaciones. Pasadores.

Placas de base y anclajes.

4.3.
44.

4.5.

4.6.
4.7.

5.2

5.3.

54.
5.5.

Proyecto de estructuras de acero

6.1. Descripcion del proyecto.

Estructuracion.

Criterios generales de analisis y disefio.

Estimacién de cargas y propiedades

mecanicas.

Desarrollo de modelos matematicos y

analisis estructural de los mismos.

6.5. Disefio estructural y elaboracién de
planos.

6.2.
6.3.

6.4.



Estructuras de mamposteria

Introduccién

1.1. Breve historia de la mamposteria.

1.2. Funcién estructural de la mamposteria.

1.3. Mamposteria estructural y no
estructural en edificaciones (muros de
carga, muros de relleno, etc.).

Tipos de mamposteria y propiedades

mecénicas

2.1. Tipos de mamposteria mas utilizadas
en la construccion.

2.2. Piezas naturales, piezas artificiales y su
fabricacion.

2.3. Propiedades mecanicas de piezas
aisladas.

2.4. Morteros.

2.5. Resistencia de pilas y muretes.

Mamposteria confinada

3.1. Requisitos para mamposteria
confinada.

3.2. Castillos y dalas exteriores.

3.3. Resistencia a compresion y
flexocompresién en el plano del muro.

3.4. Resistencia a cargas laterales.

3.5. Detallado.

Mamposteria con refuerzo interior

4.1. Requisitos para mamposteria con
refuerzo interior.

4.2. Resistencia a compresiony
flexocompresion en el plano del muro.

4.3. Resistencia a cargas laterales.

4.4. Detallado.

Ingenieria Sismica

Sismicidad y sismologia

1.1. Tecténica de placas.

1.2. Sismicidad en México y en el mundo.

1.3. Dafios ocasionados por sismos y
experiencias derivadas.

1.4. Instrumentacién sismica.

1.5. Determinacién de pardmetros sismicos.

1.6. Propagacién y atenuacién de ondas
sismicas.

Elementos de mamposteria de piedras
naturales

5.1. Requisitos minimos de los materiales.
5.2. Cimentaciones de mamposteria.

5.3. Muros de contencién.

Analisis estructural de edificaciones de

mamposteria

6.1. Métodos aproximados.

6.2. Método simplificado de acuerdo a las
Normas Técnicas Complementarias
vigentes.

6.3. Otros métodos (columna ancha,
elemento finito, etc.).

Rehabilitacion de estructuras de

mamposteria

7.1. Materiales comtinmente utilizados en
reparaciones.

7.2. Inspeccién y diagnoéstico de estructuras
de mamposteria con dafio estructural.

7.3. Procedimientos comunes para la
reparacién de elementos de
mamposteria.

7.4. Procedimientos comunes para el
refuerzo de estructuras de
mamposteria.

7.5. Mantenimiento de estructuras de
mamposteria.

Desarrollo de proyecto

8.1. Informacioén preliminar del proyecto.

8.2. Alternativas de estructuracion.

8.3. Bajada de cargas y analisis del sistema
estructural definitivo.

8.4. Dimensionamiento de los elementos de
mamposteria.

8.5. Elaboracién de planos estructurales.

Riesgo sismico

2.1. Registro de efectos sismicos.

2.2. Peligro sismico.

2.3. Regionalizacion sismica.

2.4. Microzonificacion.

Dinamica estructural

3.1. Respuesta de sistemas de un grado de
libertad.



3.2. Respuesta de sistemas de varios grados 5.2. Requerimientos de las Normas
de libertad. Técnicas Complementarias.
3.3. Espectros de respuesta y de disefio. 5.3. Analisis sismico dindmico modal
Criterios de disefio espectral.
4.1. Filosofias del disefio sismico. 5.4. Anadlisis sismico estatico.
4.2. Proceso de disefio y construccién de 5.5. Método simplificado de analisis.
edificaciones. 5.6. Efectos de interaccion suelo-
4.3. Reglamentos y normas de disefio cimentacién-estructura.
sismico. 6. Aplicaciones
4.4. Practica profesional, investigacién y 6.1. Influencia de la forma de la
docencia. construccion.
Diseifio sismico conforme el Reglamento 6.2. Sistemas estructurales.
de Construcciones para el Distrito Federal 6.3. Detalle de elementos y conexiones.
y sus Normas Técnicas Complementarias 6.4. Uso de programas de computadora.
5.1. Requerimientos del Reglamento de 6.5. Edificios urbanos.
Construcciones para el Distrito Federal. 6.6. Construcciones industriales.
Puentes
Estudios preliminares 3.5. Cargas permanentes.
1.1. Tipos de puentes. Aspectos basicos 3.6. Carga viva e impacto.
para determinar la ubicacién del 3.7. Sismo, viento.
puente. Aspectos topogréficos, 3.8. Frenaje.
hidraulicos, hidrolégicos, de mecanica 3.9. Cambios de temperatura.

3.10. Asentamientos diferenciales.
3.11. Empujes.

de suelos, proyecto geométrico, etc.
Aspectos fundamentales para el disefio
del tipo de puente: vialidad,

1.2

disponibilidad de materiales y mano 4. Lineas de influencia
de obra, aspectos econémicos sociales, 4.1. Puentes isostaticos.
etc. 4.2. Puentes hiperestaticos (método de

1.3. Procesos constructivos. Miiller Breslau).

4.3. Aplicaciones a puentes isostaticos;

Estructuracion tramos libremente apoyados a vigas

2.1. En funcién de la carga viva: FFCC, Gerber.
carretera, peatones, etc. 4.4. Aplicaciones a vigas continuas.

2.2. En funcién del claro. 4.5. Métodos de distribucién transversal de

2.3. En funcién del material. cargas.

2.4. En funcién de su destino: viaducto, 4.6. Métodos aproximados. Método de la
puente, etc. Subestructura e A AS.H.T.O., métodos de Courbon,
infraestructura: pilas, estribos, etc. Leonhardt, Guyon- Massonnet, etc.

2.5. Tipos de superestructura: tramos 4.7. Métodos denominados exactos:

libremente apoyados, tramos
continuos, arcos, armaduras, marcos,
puentes atirantados y colgantes.

Subestructura y cimentacién

Método del elemento finito, método de
analisis espacial de un emparrillado de
puentes, etc.

Tipos de apoyos de puentes y detalles

3.1. Cimentacién superficial y profunda. complementarios

3.2. Pilas, estribos, caballetes, aleros, etc. 5.1. Disefio de apoyos.

3.3. Problemas en cimentaciones. 5.2. Comportamiento a cortante.
3.4. Solicitaciones. 5.3. Métodos de andlisis.
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5.4. Dimensionamiento por flexiéon.
5.5. Dimensionamiento por cortante.

Temas especiales de estructuras I

Planteamiento del problema.
1.1. Antecedentes.

1.2. Objetivos.

1.3. Alcances y limitaciones.

Diagnéstico o estado del arte.

2.1. Metodologias o tecnologias disponibles
en México. Ventajas y desventajas.

2.2. Metodologias o tecnologias disponibles
en otros paises. Ventajas y desventajas.

Temas especiales de estructuras I1

Planteamiento del problema
1.1. Antecedentes.

1.2. Objetivos.

1.3. Alcances y limitaciones.

Diagnéstico o estado del arte

2.1. Metodologias o tecnologias disponibles
en México. Ventajas y desventajas.

2.2. Metodologias o tecnologias disponibles
en otros paises. Ventajas y desventajas.

Alternativa de solucién
3.1. Principios basicos.
3.2. Procedimientos.

3.3. Resultados y analisis.

Casos estudio
4.1. Realizacién de un proyecto especifico
durante el curso.
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Alternativa de solucién.
3.1. Principios bésicos.
3.2. Procedimientos.

3.3. Resultados y andlisis.

Casos estudio.
4.1. Realizaciéon de un proyecto especifico
durante el curso.



6.3 PROPUESTA DE EJEMPLOS A DESARROLLAR

Con la finalidad de contribuir, mejorar y hacer mas eficiente el proceso de ensefianza
aprendizaje en el 4drea de estructuras, este trabajo pretende mostrar el manejo de algunas
de las herramientas que ofrece la plataforma educativa EDUCAFI. Para ello se desarroll6
una base de problemas tipicos, resueltos de manera paramétrica, de tal manera que se

“_ 1

tenga una posibilidad de generar “n” namero de problemas.

Los problemas planteados abarcan basicamente los temas relacionados con la estatica y el
analisis de estructuras isostaticas, que tradicionalmente se han incluido en las asignaturas
de Estructuras Isostaticas y, parcialmente en la de Anélisis Estructural.

La base de problemas estd formada por 156 problemas. Para tener un buen manejo de la
informacion los problemas se dividieron en 6 subtemas, los cuales se presentan en la
fig.6.3-1; con color azul se presenta el nimero de problemas desarrollados para cada
subtema.

Sistemas de fuerzas y
momentos

Momento respecto a un punto (23)
{Momcnto respecto a un eje (9)

Momento de un par de fuerzas (7)

Sistemas equivalentes (16)

Centroides (13)

Problemas de

Estructuras Isostaticas
Diagramas de cuerpo libre (24)

Friccion (10)

Vigas (17)
Elementos mecénicos {Marcos (19
Armaduras (18)

Figura 6.3-1. Relacién de problemas propuestos

En el Anexo I se presenta el indice detallado de problemas.
A continuaciéon se presentard un antecedente y/o descripcion de la formulacion

matemaética en la que se basa cada uno de los temas, necesaria para la solucién de los
problemas desarrollados.
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o Sistemas de fuerzas y momentos

Momento respecto a un punto

Desde el punto de vista cinematico y/o fisico, el momento es la medida de la tendencia a
rotar que causa una fuerza respecto a un punto o a un eje.

Matematicamente, el momento de una fuerza F respecto a un punto P se obtiene mediante
el siguiente producto vectorial:

M,=rXF
Dénde:

r = vector de posicion medido del punto (P) donde se desea evaluar el momento
hacia cualquier punto sobre la linea de accién de F.

F = vector de fuerza que genera el momento.

M = vector momento.

De forma escalar la magnitud del momento Mp se puede obtener mediante la siguiente
expresion:

|Mp| = |Fld

Dénde:
d= distancia perpendicular desde P hasta la linea de accién de F.

Por las propiedades del producto vectorial, se puede deducir que el vector Mp es
perpendicular al plano que contiene a los vectores ry F.

Y

Ejemplo ilustrativo: "

La linea de accion de la fuerza F que se muestra estd contenida

en el plano x-y. El momento de F respecto al origen O es de 140 F (FxFy Fz)
(N-m), y el momento de F respecto a A es de 280 (N-m).  Cudles

son las componentes de F?

Momento respecto a un eje

Un eje se puede definir como una sucesién infinita de puntos alineados en una misma
direccion.

En términos generales, para determinar el momento de una fuerza respecto a un eje
cualquiera e, se debe elegir inicialmente un punto cualquiera P sobre el mismo y
determinar el momento Mp que ocasiona la fuerza F respecto a dicho punto P. La
proyeccién del momento Mp sobre el eje, denotada por M, se obtiene empleando el
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producto punto entre el vector Mp y un vector unitario u. que define la direccion y sentido
del eje, como se indica en la siguiente expresion:

M, = [ue - (r XF)]ue

B (A My Ax)
L]

Ejemplo ilustrativo:

La tension en el cable AB mostrado es de 200 Ib.
Determine los momentos respecto a cada uno de los ejes
coordenados debidos a la fuerza ejercida por el cable en el
punto B.

Ba By Bx)

Momento de un par de fuerzas

El momento de un par de fuerzas es un caso particular de momento, el cual esta formado
por dos fuerzas paralelas, de igual magnitud y en sentido contrario. Por lo anterior, el
momento de un par tiende a generar rotaciones aunque la suma vectorial de las fuerzas
sea nula, y tiene la propiedad de que el momento que se ejerce es el mismo respecto a
cualquier punto en el que se evalae.

El momento de un par, se puede expresar mediante la suma de los momentos de las
fuerzas respecto a un punto cualquiera P, inclusive si este esta contenido en la linea de
accion de una de las fuerzas, lo cual simplifica el calculo.

M=[rp XF]l+[nX(-F)]=00; —1) XF

También es posible determinar su médulo o magnitud, de forma analoga al momento
respecto a un punto, es decir, con la ecuacioén:

M = |F|d
Ejemplo ilustrativo:
Las fuerzas A y B de la figura siguiente estan contenidas en - n
el plano x-y. Determine el momento del par. ;Qué valor \ \
tiene la suma de los momentos de las dos fuerzas respecto al y ¥
punto P? ) " L i
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o Sistemas equivalentes

Los sistemas de fuerza y momentos que se estudian en ingenieria pueden ser complicados,
pero si s6lo interesan la fuerza total y el momento total ejercidos, un sistema complicado
de fuerzas y momentos se puede representar mediante un sistema mucho mas sencillo.
Cinematicamente podemos garantizar que los efectos que se generan sobre un cuerpo
debido a dos sistemas, en principio distintos, son iguales siempre y cuando los sistemas
sean equivalentes.

De tal modo que, un sistema de fuerzas y momentos es simplemente un conjunto

particular de fuerzas y momentos debidas a pares. Se define que dos sistemas de fuerzas y
momentos, designados como sistema 1y 2, son equivalentes si se satisfacen las siguientes

ecuaciones; 565
(M), = (M),

Lo anterior implica que la suma de fuerzas y de momentos (respecto a un punto comun P)
en los dos sistemas tiene que ser iguales, respectivamente.

Ejemplo ilustrativo: el
¢ . F2
F1 L
Dos sistemas de fuerzas y momentos actiian sobre la viga ) x
. L1 Lz
mostrada. ;Son equivalentes? - -t -
¥ Sigtema 2
5 &
lF“ F4 M2
)
L1 Ls *

o Centroides

El peso de un objeto no acttia en un solo punto; se encuentra distribuido sobre el volumen
total del cuerpo. En cualquier caso, el peso puede representarse mediante una sola fuerza
equivalente que acta en un punto llamado centro de gravedad. Si el material que forma a
un cuerpo es homogéneo, se puede derivar el concepto de centroide, definido como una
propiedad que depende tnicamente de su geometria. De esta manera, es posible
determinar las coordenadas de los centroides de volimenes, areas y lineas, utilizando las
siguientes ecuaciones:

Para el caso de dreas, por ejemplo en el plano x-y, las coordenadas del centroide se
evaltan mediante las siguientes expresiones:

J, xdA 5= [, ydA
[, da’ [, dA
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Donde:

J, ydA= es el momento estético respecto al eje x
J, xdA= es el momento estatico respecto al eje y

J, dA=es el area total

Otra manera de obtener el centroide de una figura plana regular es dividiéndola en &reas
simples, para las que se conoce su centroide particular, utilizando las ecuaciones

siguientes:

idi y= Y4
Donde:

A;= area de la i-ésima parte

xiy yi = coordenadas del centroide de A..

Ejemplo ilustrativo:

Determine el centroide del drea mostrada.

o Diagramas de cuerpo libre

y=ax®

Un diagrama de cuerpo libre es un esquema o representacion gréfica simplificada de un
cuerpo, particula o sistema en estudio, que contiene toda la informacién necesaria para
resolver un problema dado. La elaboracién de un diagrama de cuerpo libre implica tres

pasos.

1. Identificar al objeto o alguna de sus partes que se desea aislar.
2. Dibujar un bosquejo del objeto aislado de su entorno considerando su interaccién

con otros elementos del sistema.

3. Indicar las fuerzas externas y/o internas que actdan sobre el objeto.

Para cuantificar los efectos de las fuerzas sobre el cuerpo o sistema en estudio, se necesita
un sistema coordenado. A menudo es conveniente elegir el sistema de coordenadas antes
de dibujar el diagrama de cuerpo libre, y en ciertos casos la mejor elecciéon de un sistema
coordenado no serd evidente hasta después de dibujar el diagrama.
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Para sistemas en equilibrio estatico se emplearan las ecuaciones de equilibrio, que
garantizan su estado de reposo, es decir, la suma de las fuerzas y la suma de los momentos
que acttian sobre un objeto es igual a cero:

YF=0; YM=0

Ejemplo ilustrativo:

En la figura siguiente, la barra horizontal de 200 Ib estd
colgada de los resortes A, B y C. Las longitudes de los
resortes son iguales. Las constantes de los resortes son
ka=kc= 400 Ib/pie kg=300 Ib/pie. ; Cudles son las tensiones
en los resortes?

o Friccion

La teoria de la friccion de Coulomb (fricciéon en seco) permite estimar las fuerzas de
friccion méxima que pueden generarse entre superficies en contacto y las fuerzas de
friccién ejercidas por superficies deslizantes. De esta manera se pueden identificar dos
tipos de friccion (estdtica y dindmica).

Para el caso de cuerpos en reposo, la fricciéon se desarrolla cuando existe tendencia al
desplazamiento relativo entre dos cuerpos y alcanza su valor maximo, cuando hay
desplazamiento inminente, definido por la siguiente ecuacion:

f=uN

Donde
M= coeficiente de friccion estatica
N= la fuerza normal a la superficie de contacto entre los cuerpos

Cuando el desplazamiento es inminente, el angulo de fricciéon se puede calcular con la
siguiente expresion:
tan 6, = pq

Ejemplo ilustrativo:
El peso de la caja es W=30 1b y la fuerza F es perpendicular a ¥
la superficie inclinada. El coeficiente de friccion estdtica entre «

la caja y la superficie inclinada es us= 0.2. ; Qué valor tiene la W
minima fuerza F necesaria para mantener la caja en reposo? a
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o Elementos mecdnicos
Cargas lineales
La carga lineal es aquella que se produce por el contacto entre dos cuerpos a través de una
franja relativamente delgada comparada con su longitud, de tal forma que la carga se
considera aplicada sobre una linea. La intensidad que esta tiene a lo largo de un eje

cualquiera, se define mediante una funcién w la cual puede ser constante o variable.

La fuerza total resultante y el momento horario total respecto al origen debido a la carga
distribuida w que acttia sobre un intervalo L del eje pueden determinarse por integracion:

F=fwdx
L

M =f xwdx
L

De las ecuaciones anteriores se puede deducir que la fuerza resultante es igual al “area” A
de la carga lineal y se ubica en su centroide.

Cargas puntuales
Son aquellas que se producen por la interaccion entre dos cuerpos que estan en contacto a

través de una porcioén de area relativamente pequena, de tal forma que la fuerza resultante
se considera aplicada en un punto.

Ejemplo: w.

Reemplace la carga dzstrlbuu?q por una fue’r/za W,
resultante equivalente y especifique su ubicacion, TYYYYYYTYTYTYTYYY YYYTYYYYY Yy
medida desde el punto A 'y, posteriormente, 4° 5 z B
determine las reacciones en los apoyos que se generan - ‘ -— ‘ -

producto de la accion de la carga sobre la viga. Y
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Vigas y marcos

Las vigas son elementos estructurales capaces de soportar cargas en toda su longitud y
transmitirlas a sus apoyos. Las fuerzas internas que pueden desarrollarse para que una
viga en el plano cumpla su funcion son: La fuerza axial, la fuerza cortante y el momento
flexionante. Estas fuerzas son representadas mediante diagramas que ilustran no solo la
intensidad sino la variacion de esta en su longitud. Las fuerzas internas también son
conocidas como elementos mecéanicos.

Los marcos son sistemas estructurales formados por elementos vigas y columnas unidos
rigidamente (monoliticamente), empleados para soportar una diversidad importante de
cargas tanto en sus elementos como en sus nudos.

En la figura de la derecha, se representa la convencién yL M
positiva adoptada para la fuerza axial P, la fuerza P
cortante V y el momento flector M en una seccién :ﬂ}‘ i
cualquiera de una viga; dicha convencién se asocia al l

efecto fisico y/o forma de trabajo de las fuerzas W
internas.

y V,
Para el caso de la fuerza axial, se considera que la L PM T
%Iﬁ—'x

tension serd positiva. El momento flexionante se

considera positivo cuando las tensiones se generan en

las fibras inferiores del elemento; mientras que en el

cortante no interesa el signo dado que el efecto final es el mismo (separacién o corte de la
pieza).

Por lo general, la determinacién de los valores de P, V y M en una seccién transversal
particular de una viga implica llevar a cabo tres pasos:

1. Dibujar el diagrama de cuerpo libre de la viga y determinar las reacciones en sus
apoyos.

2. Trazar un o varios planos hipotéticos a través de la seccién transversal de la viga
donde se requiera determinar las fuerzas internas. El diagrama de cuerpo libre
debe contener ademads de las cargas y reacciones, las fuerzas internas P, Vy M en
sus direcciones positivas.

3. Aplicar las ecuaciones de equilibrio Y F, =0, ¥ F, =0y ¥ M =0 al diagrama de
cuerpo libre para determinar las funciones matematicas que permitan obtener los
diagramas de P, V y M, asi como los puntos de interés (maximos o minimos,
puntos de inflexién).
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Ejemplos ilustrativos:

Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la L.
siguiente viga.

A B
W I NEREREE
w
L -
Trace los diagramas de fuerza cortante, momento
para el marco y de fuerza axial del siguiente ~P——— |
marco:
4,00
1
A B
o Werr el
X - B.0D -
Armaduras

Es un sistema estructural formado por elementos relativamente esbeltos, con capacidad
para soportar momentos flexionantes practicamente nula, de tal forma que puede
despreciarse y asumir que sus elementos se encuentran articulados. Por tal motivo, la
estabilidad de este tipo de sistemas estd supeditada a la formaciéon de geometrias
triangulares. Se asume también que las cargas se deberan aplicar sobre los nudos.

Para la solucién de armaduras isostaticas se emplean basicamente dos métodos:

a) Método de nudos. Consiste en el planteamiento del equilibrio en cada uno de los
nudos, lo cual implica que el nimero de fuerzas desconocidas no debe exceder de dos
(para modelos planos) y tres (para modelos tridimensionales), que corresponden
respectivamente al nimero de ecuaciones de la estatica aplicables.

b) Método de secciones. Permite, de forma andloga a una viga, trazar un plano hipotético

que corte no mas de tres elementos en el caso de modelos bidimensionales y seis para
modelos tridimensionales.
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Ejemplo ilustrativo:
Determine las fuerzas en las barras de la siguiente armadura:

Fs

I 3.00 T 3.00 ! 3.00 J\ 3.00
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6.4 PROCESO DE INFORMACION

Para un manejo eficiente de la informacion en la plataforma educativa EDUCAFI, se
requiere organizarla y/o procesarla previamente, como se indica en el diagrama de flujo

de la fig. 6.4-1.
Procesamiento de la
informacion

Escoger
problemas

L
Archivo con relacion de
nombres que identifique a
cada problema

Transcribir problemas
a cualquier editor de texto, incluyendo
esquemas y datos originales

. ey

/7 Planteamiento Imégenes \'

Parametrizar Crear con un editor grafico
problema {Autocad, Paint,
CorelDraw etc) los dibujos o

/ \ esquemas de cada problema
si es que se necesita alguno
Datos del

problema Desarrollo \' i
; nombre_del_prob

nombre_del_p Solucion del problema de lema_figura.jpg
A forma paramétrica

¥oklema, datas (Mathcad, SAP2000, Matlab,
JpPg i

Carpeta de

Carpeta de figuras

datos

Archivo
con
resultados

Figura 6.4-1. Procesamiento de la informacién
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Con la finalidad de llevar un control adecuado de la informacién, se recomienda crear un
indice de problemas a la par con el procesamiento de la informacién, como el que se
presenta en el Anexo I. De esta forma se puede visualizar, de manera facil y rdpida, la base
de datos de problemas agrupados por tema, el nombre de la figura o diagrama asociado a
cada problema y el archivo con la solucién paramétrica, entre otros; en general, podemos
incluir en este indice el nombre de todos los archivos asociados a cada problema o tema.

6.5 SOLUCION PARAMETRICA DE LOS EJEMPLOS

Teniendo el planteamiento de cada problema, la solucién paramétrica permite resolver un
numero infinito de ejercicios. Para llevar a cabo lo anterior, se procede de la siguiente
manera:

1. Se asignan nombres de variables a cada uno de los pardmetros que definen al
problema, a saber, longitudes de barras, fuerzas y/o momentos aplicados, dangulos, etc.

2. De acuerdo al tipo de problema que se desea resolver, se elige el software mas
adecuado para su soluciéon (Mathcad, SAP2000, Excel, etc.). A continuacién se indica la
metodologia empleada de acuerdo al software elegido para resolver cada problema.

2.1.

2.2.

Problemas resueltos en con ayuda de Mathcad. Temas: Sistemas de Fuerzas y
momentos, Sistemas Equivalentes, Diagramas de Cuerpo Libre, Centroides,
Fricciéon y Vigas. A partir del marco teérico de cada problema, se utilizaron las
ayudas matematicas del programa Mathcad (operaciones con vectores, sistemas
de ecuaciones, graficas, funciones, etc.) para encontrar la solucién general en
funcién de las variables establecidas, segtin sea el caso (fig. 6.5-1).

/ a b, c / | 2 Mathcad 7/ f(a,b,c) /

Figura 6.5-1. Solucién paramétrica con Mathcad

Problemas resueltos en SAP2000 y Excel. Temas: anélisis de Marcos y Armaduras.
En estos problemas, por simplicidad, se mantuvo constante la geometria y punto
de aplicacién de la carga, y tnicamente es posible modificar la magnitud de las
fuerzas aplicadas. Con la finalidad de hacer mas eficiente el manejo de la
informacion en este tipo de problemas, se generé un modelo en SAP2000 con la
geometria establecida y cargas con magnitud unitaria, obteniendo las reacciones
en los apoyos, elementos mecénicos en los marcos, y fuerzas en las barras en el
caso de las armaduras. Con los resultados se procedi6 a elaborar en Excel una hoja
de célculo en la que se modifican tnicamente las magnitudes de las fuerzas
aplicadas (fig. 6.5-2).

77



Geometria,
cargas
(unitarias)

'

SAP2000

Reacciones en los
Marcos APOYOs,
Elementos mecanicos
M(x), V(x), N(x)

Armaduras Unitarios

Reacciones en Excel

los apoyos, Unitarios Resultados*(a)
Fuerzas en las donde a es un valor
barras cualquiera

l

Reacciones en los apoyos,
Fuerzas en las barras /
Elementos mecinicos en
funcién de la magnitud de
las fuerzas aplicadas
(siempre multiplos)

Figura 6.5-2. Solucion paramétrica con SAP2000 y Excel
A continuacién se presenta la solucién paramétrica de un problema ilustrativo propuesto

para cada tema. Mientras que en el Anexo II se presentan la solucién paramétrica de cada
uno de ellos.
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o Sistemas de fuerzas y momentos

Momento respecto a un punto

Ejemplo ilustrativo:

La linea de accion de la fuerza F que se muestra, pasa por el punto P y estd contenida en el plano x-
y. El momento de F respecto al origen O es de 140 (N-m), y el momento de F respecto a A es de 280
(N-m).  Cudles son las componentes de F?

Y
A
/ F (Fx Fy Fz)
X

(0]

Datos:
MO =140 )
A=|7 P:=|3 Unidades N

Solucion:

Primeramente se calculan de los vectores de posicion de los puntos de interés hacia
un punto conocido de la linea de acciéon de la fuerza (punto P). Posteriormente se evalta el
momento respecto a dichos puntos y se resuelve el sistema de ecuaciones resultantes para
obtener las componentes de la fuerza F.

5 5
rAp:=P—A= —4 rop:=P= 3
0 0
Fx 0 0
F:=| Fy MA :=rppx F— 0 MO:=rOP>< F— 0
Fyi=1 Fy:=1 Given  MA,=M MO, =M F :=Find(Fy.Fy) - <0
X= Y= 3= VA 3= Vo = XY 40
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Momento respecto a un eje

Ejemplo ilustrativo:

La tension en el cable AB mostrado es de 200 Ib. Determine los momentos respecto a cada uno de los
ejes coordenados debidos a la fuerza ejercida por el cable en el punto B.

w

A (Ax Ry Azx)
L]

Datos:
2 10
A:=| 5 |ft B:=| -2 |ft tapg = 200lbf
-2 3
Solucion:

En funcién de las coordenadas de los puntos extremos del cable y la tensién a la
cual esta sometida, se determina el vector de fuerza que se empleara en el calculo de los
momentos respecto a los ejes coordenados.

0.681 10
B-A
UAB = |B—_A| =| -0.596 rog:=B-0=| -2 |ft
0.426 3
136.201
85.126
187.276
MX:ZL(rOBX TAB).u)d.uxz 0 -Iof -ft
0
0
My ::[(rOBX TAB)'Uy]'Uy =| —442.653|-Ibf -ft
0
0
Mzi=[(fosx TAB)'Uz]'“z: 0 |-Ibf-ft
-919.357
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Momento de un par de fuerzas

Ejemplo ilustrativo:

Las fuerzas A y B de la figura siquiente estin contenidas en el plano x-y.
a) Determine el momento del par.
b) ;Qué valor tiene la suma de los momentos de las dos fuerzas respecto al punto P?

& a
1Y
t:-\ = \
] ] X
- L - L -
Datos:
Lq :=20ft A :=100dbf o =60 10
Ly==20ft  B:=1000bf Pi=) 40 Mt
20
Solucion:

Se propone emplear la forma escalar para determinar el momento del par de
fuerzas, para ello se obtiene la distancia perpendicular entre dichas fuerzas y se multiplica
por su magnitud.

a) d ::(Ll + L2)~sh(a) = 34.641ft
M :=—A-d = —34641.02Ibf - ft

Para el inciso b) se utilizara la forma vectorial por lo cual es necesario determinar
los vectores de posicion y las componentes de las fuerzas.

b) -1y Ly ~A-cos() 500
PA:=| 0 PB:=| o Fa=| Asin(o) Fg:=-Fp =| —866.025|-Iof
0 0 0 0

-30 10
rn=PA-P=| 40 |ft rg:=PB-P=| 40 |t

-20 -20

0
M:=rp x Fp +gx Fg= 0 -Iof -ft
—34641.0;
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o Sistemas equivalentes

Ejemplo ilustrativo:

Dos sistemas de fuerzas y momentos actiian sobre la viga mostrada. ; Son equivalentes?

¥ Sistema 1
F2
F'T 1'-111 -
- L :__i L: - *
¥ Sistemna 2
1F3 T"“ M2
e L: - Lz I-D )
Datos:
F1:: 10 F2::20 Ml:: 50 Ll::2 Unidades:
F3:=20 Fs:=10 M =30 Ly:=2 Ibf y ft
Solucion:

Se determinan y comparan la suma de fuerzas y momentos en ambos sistemas,
considerando que, para el caso de momentos, el punto seleccionado debe ser el mismo.

Sistema 1 Sistema 2
0 0 0 0
SF:=| F1=Fp | =| -10 SFy:=| F3+Fg | =| -10
0 0 0 0
0 0
My = 0 -| o M= 0 S
My -Fp(Ly+ L) | (=30 My +Fgly ) (210

equivalencia := |"Si son equivakentes™ if L(EFlz ZFZ) A (EM 1=IM Z)J
"No son equivalentes” if [(ZFl # ZFZ) v (ZM 1#IM 2)]

equivalencia = "No son equivalentes"
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o Centroides
Ejemplo:

Determine el centroide del drea mostrada.

y=an®

0 X Xz

Datos:
Se proporcionan los limites de la funcién que delimitan el area y el valor de la
constante a.

X1:=2 X2:=4 a:=6

Solucion:
Se determina el diferencial de drea y se efecttian las integrales indicadas.

A= Fe= dd =f (x)-dx
[« T
Fx)=ax’ y) = L lax?)
50
E 2 e B0
J il J y(x)F (x) e
X x 40
X=————=32I14 Y= = 31.856 .
2 2 20 d
J. fix)ax J Jix) ax ] 1 2 E)
x: xj ¥
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o Diagramas de cuerpo libre
Ejemplo ilustrativo:
En la figura siguiente, la barra horizontal de 200 Ib esti colgada de los resortes A, B y C. Las

longitudes de los resortes son iguales. Las constantes de los resortes son ka=kc= 400 Ib/pie kg=300
Ib/pie. ; Cudles son las tensiones en los resortes?

Datos:

Ibf Ibf Ibf
W :=200Ibf  kp:=400—=  kp:=300—- kg i=kp=400—

Solucion:

Se plantea el equilibrio, considerando que las deformaciones y por tanto las fuerzas
en los resortes A y C son iguales.

5:=1ft
Fy =0 Given kA-S + kB-S + kC-S: w 8 :=Find(5) = 0.182ft

Tp=kp8=72.727Ibf  Tgi=kg-8=54.545Ibf  Tg:=kc6="72.727lbf
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o Friccion

Ejemplo ilustrativo:
El peso de la caja es W=30 Ib y la fuerza F es perpendicular a la superficie inclinada. EI coeficiente

de friccion estdtica entre la caja y la superficie inclinada es pus= 0.2. ;Qué valor tiene la minima
fuerza F necesaria para mantener la caja en reposo?

Datos:

W :=30Ibf o:=20° npg:=02
Solucion:

Para mantener la caja en reposo el sistema debe estar en equilibr
y la fuerza de friccon maxima debe ser igual a friccion demandac

FRmax= FR

SF,=0 FR:=1Ibf Given FR—-W-sin(@) =0  FR:=Find(FR) = 10.26Ibf

(=
N = F + W-cos(c) FRyax= HsN

F:=1bf  Given pg(F+W-cos(a))=FR F:=Find(F)=23.112Ibf
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o Elementos mecdnicos

Vigas y marcos

Ejemplos ilustrativos:

Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga mostrada.

L2

A B
' e T S AR ERERE

w
- Lt -

Datos:

Ll = 6m L2 :=3m W= 3k—N

Solucion:

L
Determinamos el dangulo entre la viga y el cabled.= atan(L_zj =26.6°
1

Obtenemos la distancia perpendicular que hay del pAmflocable  d:= Ly sin(6) = 2.68m

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la tension en el gghte 1kN

D My =0 Given Tepd - ——511=0 Tep:= Find(Tep) = 13.416kN
Tomando de nuevo todo el sistema Ray:= 1kN

. Lyw . :
D Fy=0 Given Ray~—5—+ Tcgsin(0) =0 Ray:= Find(Ray) = 3N
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Obtencion del diagrama de momento

flexionante: xw
L1) 1
dM =0 M () = Rayx — x=— E-X-(xs Ly) X:=0m,0.01m.. (Ly)
15
1%
7_
M ()
kN -m
-116 2 4 6
-5
X
Obtencién del diagrama de cortante:
X-w
Ly .
dv=o0 V(9 = Ry~ x=— {x<Ly) + Tegsin(B){x=1y) X:=0m,0.0Im.. Ly
16p

2..
V(Y . ,

—_

-16-
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Trace los diagramas de fuerza cortante, momento para el marco y de fuerza axial del siguiente
marco:

P—» L

4.00
[ 1
A /B
¥ P "{'1"?
- N - 8.00 -
Datos:
P=1 ton
Solucion: UNITARIA ton y m
Reacciones: Ax Ay By
-1 -0.5 0.5
2
| L.,
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 4 4 0
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0 0

I
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Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA VC VC VD
1 1 0.5 0.5
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
0 0

D
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-Q) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.5 0.5 -0.5 -0.5
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
0 0
.50 (9. 50
L.
S * D

89




Datos:

P= 2 ton
P=2ton
Reacciones: Ax Ay By
-2 -1 1
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 8 8 0
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA VC VC VD
2 2 1 1
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
0 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
1 1 -1 -1
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
0 0
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Armaduras

Ejemplo ilustrativo:

Determine las fuerzas en las barras de la siguiente armadura:

F1

Fs

3.00 !

‘ | 3.00 . 3.00 | | 3.00 | 3.00 |
X
Requisito: Se pide que se mantenga la proporcionalidad entre las cargas.
Datos: FACTOR= 2
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 2 4 6
Solucidn: UNITARIA
TABLE: Joint Reactions TABLE: Joint Reactions
Joint X Y 4 Joint X Y 4
Text Tonf Tonf Tonf Text Tonf Tonf Tonf
A 0.00 0.00 4.50 A 0.00 0.00 9.00
B 0.00 0.00 4.50 B 0.00 0.00 9.00
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TABLE: Element Forces - Frames TABLE: Element Forces - Frames

Frame P Frame P
Text Tonf Text Tonf
AC -8.11 AC -16.23
AH 6.75 AH 13.50
CD -8.11 CD -16.23
DE -7.21 DE -14.42
EK 2.80 EK 5.59
FG -8.11 FG -16.23
FL 1.25 FL 2.50
GB -8.11 GB -16.23
HC -1.00 HC -2.00
HD 1.25 HD 2.50
HI 6.00 HI 12.00
1D -2.50 1D -5.00

IE 2.80 IE 5.59
I 4.75 IJ 9.50
JE 0.00 JE 0.00
JK 4.75 JK 9.50
KF -2.50 KF -5.00
KL 6.00 KL 12.00
LB 6.75 LB 13.50
LG -1.00 LG -2.00

92



VII. IMPLEMENTACION DEL
MATERIAL DIDACTICO EN LA
PLATAFORMA EDUCAFI

7.1 INCORPORACION DE LA INFORMACION A LA PLATAFORMA

Para incorporar la informaciéon desarrollada a la plataforma EDUCAFI, es necesario
referirnos al capitulo 5.5.1 en el que se describe como crear un cuestionario a partir del
banco de preguntas disponible. Con objeto de motivar al lector y fomentar el uso de esta
herramienta, en este capitulo se mostrard con detalle cémo crear las preguntas y se
recomendard como almacenarlas por categorias para su agil manejo.

En el diagrama de flujo de la fig. 7.1-1 se presenta la secuencia que hay que seguir para
crear una pregunta. Inicialmente, es preciso contar con un listado (indice) de categorias de
acuerdo al contenido tematico de la o las asignaturas.

Para afiadir o editar una categoria hay que pulsar en la pantalla del curso la opcién de
preguntas (fig. 7.1-2), que automaticamente nos redirecciona a una nueva ventana en
cuyas pestafias superiores se encuentra el enlace Categorias (No.1 de la fig. 7.1-3), en esta
pantalla en el bloque inferior aparece el texto Afiadir categoria y debajo una linea en blanco
con varios campos vacios que habra que rellenar para crear la nueva categoria.

Por dltimo, hay que pulsar el boton Afadir (No.2 de la fig. 7.1-3). La nueva categoria
quedara guardada y aparecera en el listado de categorias bajo la leyenda Editar categorias
(No.3 de la fig. 7.1-3). Dicho listado muestra las categorias existentes con sus atributos, los
cuales se pueden cambiar haciendo clic en su nombre, o en los iconos que se encuentran a
un costado del nombre de la categoria, ellos se describen en la siguiente tabla. Cabe
destacar que estos iconos tienen como objetivo el poder manipular los elementos dentro
de la plataforma, y son los mismos para todas las actividades y recursos que maneja
EDUCAFI:

Icono Funcion

Borrar: elimina permanentemente el recurso o la actividad en
cuestion, incluyendo sus archivos asociados, si los hubiera, tanto si
son del profesorado como del alumnado. Hay que tener cuidado al
i usar esta opcion ya que no existe una forma de deshacer o restaurar

lo borrado. Se destaca que, en el caso de las categorias, si una de
ellas contiene preguntas, estas no se borraran, sélo la categoria. El
sistema preguntara a qué categoria se moveran esas preguntas y, a
continuacion, ejecuta la accién de borrar.

= Editar: nos lleva al formulario de configuracién de la categoria
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Desplazamiento: permiten desplazar las categorias horizontal y
verticalmente en la lista. El movimiento es secuencial.

- 4 4=

Tipo de
pregunta
Ajustes generales
de la pregunta \
- Categorias

A51gnar un
nombre a
la pregunta
/ - Figuras
Texto de la Il'
|
|

pregunta incluye
imdgenes, tablas, .-
texto matematico, - Imagenes /
entre ofros.
A

Prc'gunt as
re*a.puestaa

Vista previa

Datos

Figura 7.1-1. Como crear una pregunta
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Personas 2

B3 Participantes

Actividades E

¥ Cuestionarios
H 8

Buscar en los foros 2

Blisqueda avanzada (g

Administracion S

[&E] Desmatricular en
Meta Estatica C2015-1
[ perfi

Diagrama de temas

SISTEMA DE EVALUACION DE

APRENDIZAJE

ESTATICA ESTRUCTURAL

Objetivo

Aplicar los conceptos aprendidos en clase para la solucion de
problemas que permitan reafirmar los conocimientos v el
desarrollo de las destrezas v habilidades en temas relacionados

con la Estdtica v el Andlisis basico de estructuras.

Forma de evaluacién

Los exdmenes o series de ejercicios programados, tendran un
porcentaje dentro de la evaluacion del curso v son de cardcter

obligatoria.

Actividades v porcentajes

. Simulacion exdmen parcial No.1

. Serie de ejercicios para el exdmen parcial No.1 .o

Simulacion exdmen parcial No.2

Serie de ejercicios para el exdmen parcial No. 2.

[ R

. Simulacion exdmen parcial No.3

. Serie de ejercicios para el exdmen parcial No.3.. ..o

Figura 7.1-2. Pantalla del curso

95

... 833%

30%

- 833%

30%

... 8.33%

30%

Agregar un nuevo tema...
(Sin novedades aln)

Eventos proximos +

Mo hay eventos préximos

Ir al calendario..
Nuevo evento..

Actividad reciente 2

Actividad desde martes, 11 de
noviembre de 2014, 23:06
Infarme completo de Ia actividad

Ieciente...

Sin novedades desde el
ultime acceso



EDUCAF| DICY » Mets Estatica C20151 » Editar categorias

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Categ.:n-r"‘.}'l'IL Importar Exportar
| T ‘ |
“i

1

Editar categoriase

[ ™ = = == = = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = =

| 3 Categorias de pregunta para 'Curso: METACURSO - ESTATICA ESTRUCTURAL
C2015-1'

|
I
|
» Valor por defecto para Meta Estatica_C2013-2 (0} Categoria por defecto para preguntas 1
compartidas en el contexto Meta_Estatica_C2013-2 & = |
o |. Sistemas de Fuerzas y Momentos (0) & =+« _¢

= .1 Momento respecto a un punto (23] #& =+« _¢ I
|

|

|

I

|

|

= 1.2 Momento respectoa uneje () % = « 4 & =

= |.3 Momento de un par de fuerzas (7)
Il. Sistemas equivalentes (16) & = +« ¢ + =
lll. Centroides (13) ® = +« + 4 =
IV. Diagramas de cuerpo libre (19) % =+« ¢+ 4+ =
IV.1 Resortes (5] & ®+ ¢+ >
V. Friccion (10) % = « ¢+ + =
V. Elementos mecanicos (2) ® = « + =

K Tet =

0O 0O0O0OO0OODO

= VI.1Vigas (0) ® =« _# .
= VL2 Marcos (0} % =+« ¢+ + =
= VI3 Armaduras (0) ® T« t =

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
: Permite situar  la
I categoria como una
subcategoria de otra. Si
no hay mas se colocara

directamente Arriba

Afadir categoria

Nombre de la \Pﬁdre [7] |. Sistemas de Fuerzas y Momentos -

Informacion de la categoria

categoria Nombre*
Breve descripcion de la
categoria.

AfRadir categoria

En este formulario hay campos obligatorios

Figura 7.1-3. Pantalla de edicién de categorias

Por otra parte, es necesario prever el uso de imagenes en el cuerpo de las preguntas, ya
que al igual que las categorias deberdn subirse previamente a la plataforma EDUCAFI
para poderlas incorporar. A continuacién se describird el proceso que se requiere para
subir imagenes a EDUCAFI.

En la pantalla del curso pulsamos sobre el apartado de Archivos (fig. 7.1-4), el cual
automéaticamente despliega una nueva ventana (fig. 7.1-5) en ella se pueden gestionar las
imagenes y en general archivos que queramos utilizar dentro de la plataforma.

Para subir un archivo de imagen, se selecciona el botén Subir un archivo (fig. 7.1-5), el cual
nos redirecciona a la pantalla en la que podremos elegir el archivo que deseamos incluir a
la plataforma desde una PC (fig. 7.1-6).
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B3 Participantes

Actividades E

¥ Cuestionarios
& Foros

Buscar en los foros 2

Blisqueda avanzada (g

Administracion S

EE. Asignar roles

5 cali

&5 Grupos

H Copia de sequridad
il Restaurar

4 Importar

Meta Estatica ©2015-1
[ perfi

EDUCAFIDICYG » Meta E:

Unidad de § & de Computo Académ Facultad de Ingen

Diagrama de temas

SISTEMA DE EVALUACION DE
APRENDIZAJE

ESTATICA ESTRUCTURAL

Objetivo

Aplicar los conceptos aprendidos en clase para la solucion de
problemas que permitan reafirmar los conocimientos v el
desarrollo de las destrezas v habilidades en temas relacionados
con la Estdtica v el Andlisis basico de estructuras.

Forma de evaluacion
Los exdmenes o series de ejercicios programados, tendran un

porcentaje dentro de la evaluacion del curso v son de cardeter
obligatorio.

Actividades v porcentajes

1. Serie de ejercicios para el exdmen parcial No.1 ... 833%
2. Simulacion exdmen parcial No.1 30%
3. Serie de ejercicios para el exdamen parcial No.2..__._._.._._. §33%
4. Simulacion exdmen parcial No.2 30%
5. Serie de ejercicios para el exdmen parcial No.3 ... 833%
6. Simulacion exdmen parcial No.3 30%

Figura 7.1-4. Pantalla del curso

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Agregar un nuevo tema...
(Sin novedades adn)

Eventos proximos 2

Mo hay eventos préximos

Ir al calendario..
Nuevo evento..

Actividad reciente F 3

Actividad desde martes, 11 de
noviembre de 2014, 23:06
Infarme completo de Ia actividad

Ieciente...

Sin novedades desde el
ultime acceso

TNGENIER |,
~

¥
fr

il
O
]
[
B

Nombre Tamaiio Modificado
d Apuntes de Estatica Estructural 4Kb 13 feb 2013, 07:22
d Archivos de MathCAD 4Kb 13 feb 2013, 07:22
@ Datos V001 1.5Mb 8 sep 2014, 08:09
4 Fig 20.8Mb 8 sep 2014, 08:08
@ sentido de momento. JPG 3.2Kb 26 ago 2013, 07:40

Renombrar
Renombrar
Renombrar
Renombrar
Renombrar

Con los archivos escogidos... v

Figura 7.1-5. Pantalla de archivos

97

[ Crear un directorio I [ Seleccionar todos H No seleccionar ninguno ] Subir un arciv
ri



ica €C2015-1 » Archivos

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Subir un archivo (Tamafio maximo: 200Mb) --> /

No se ha seleccionado ningtin archivo.
Subir este archivo

Figura 7.1-6. Pantalla para subir un archivo

A través de esta pantalla (fig., 7.1-6) con el botén de Examinar, se busca en el directorio de
la PC donde se encuentran los archivos que se desean subir (fig. 7.1-7); una vez cargada la
ruta, se da clic en Subir este archivo.

EDUCAFIDICYG » Meta Estatica C2015-1 » Archivos

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Subir un archivo (Tamafio maximo: 200Mb) --> /

No se ha seleccionado ninguin archivo

Subir este archivo @ Carga de archivos
() [ « Figurss » AIG_SFM_MPAR ~ [ 3 |[ Buscar FiG_seM_

Usted se ha autentificado Organizar v Nueva carpeta

S I —

>

» Favoritos

7| Descargas
B Escritorio L

1] Sitios recientes

| SFM_MPAR_Figd \ w\
o1

.

B Escritorio
5 Bibliotecas

. L L

3 Documentos

= Imagenes ~

& Msica

E Videos

g ~  SFM_MPAR Fig0 o

Nombre:  SFM_MPAR_Fig001 v |Todos los archives <

Figura 7.1-7. Pantalla para subir un archivo, elegir ruta
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EDUCAFIDICYG » Meta Estatica C2015-1 » Archivos

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Nombre Tamano Modificado Accioén

[ 3 Apuntes de Estatica Estructural 4Kb 13feb 2013,07:22 Renombrar
[ 3 Archivos de MathCAD 4Kb 13feb 2013,07:22 Renombrar
[ g Datos V001 1.5Mb 8sep 2014,08:09 Renombrar
B @@ Fig 20.8Mb 8sep 2014, 08:08 Renc I

[ & sentido de momento.JPG 3.2Kb 26 ago 2013, 07:40

05 archivos esc -]

eleccionar todos H No seleccionar ninguno ] ’ Subir un archivo

Mover a otro directrorio
Borrado
Crear archivo zi|

Figura 7.1-8. Pantalla para subir un archivo, mover

Al subir un archivo, este aparecera automdticamente en la lista de archivos, si se
selecciona la casilla, se puede mover a otro directorio o borrar el archivo. Se destaca que es
posible renombrar el archivo desde la plataforma.

Por practicidad, se recomienda que si se va a realizar un banco de preguntas que requiera
de un ntmero importante de imégenes, estas se guarden en la computadora como un
archivo .zip, el cual se agrega siguiendo el mismo procedimiento al descrito
anteriormente.

Para nuestro caso, es necesario contar con las figuras o diagramas de cada uno de los
problemas y, a su vez, con los datos del problema, que como se coment6 en el capitulo 6.4
deberan guardarse como imégenes.

El procedimiento que se siguié para el efecto de este trabajo es el que se muestra
graficamente en la figura 7.1-9:

1. Identificar la figura o diagrama original del ejemplo a desarrollar y escanearla.

2. Una vez en digital, copiar la imagen y pegarla en Autocad, para reproducirla, en este
paso se procede a dar nombre a las variables.

3. Imprimir imagen a .jpg desde Autocad.

4. Guardar la imagen con el nombre del problema para identificarlo en un futuro.

Para el manejo de las figuras de datos el procedimiento recomendado es el siguiente, cabe
destacar que se requiere tener los datos como figuras, ya que, la finalidad a largo plazo de
este trabajo es hacer crecer el banco de preguntas, variando tinicamente los datos de los
problemas creados podremos tener varias versiones, al contar con los datos guardados
como figuras podremos tener un buen control de la informacién para facilitar el manejo de
la misma dentro de la plataforma EDUCAFI. A continuacién se describe el procedimiento
empleado para la creacién de las figuras de datos:
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1. Mediante las literales asignada en las figuras de los problemas y a su vez con la
soluciéon paramétrica de los problemas realizada en Mathcad o Excel, seleccionamos
los datos del problema (copy).

2. En un archivo en blanco de una herramienta gréfica como puede ser “Paint” o
“Photoshop” pegamos (paste) los datos seleccionados previamente.

3. Finalmente se guarda el archivo con el mismo nombre del problema en formato .jpg

Este procedimiento se presenta graficamente en la figura 7.1-10.
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348 CAPITULO 7 Fuerzas internas

TF.54
' Trace los diagramas de fuerza cortante y de mo-
mento flexionante para la viga ABC. Observe que se tie-

ne un pasador en B.

Si L = 18 pies, la viga fallard cuando la fuerza gy
tante maxima sea Vi = 800 Ib, 0 el momento MéXimg
sea Mpyzx = 1200 Ib - pie. Determine la intensidad w més

grande de la carga distribuida que la viga soportars,

OO, o

755 Trace los diagramas de fuerza cortante yAe mo-
mento para la viga compuesta. La viga tiene/pasadores
en EyF.

L2

e ]
S \“*H\utH’VTT

'll_é-

Trace los diagramas de fuerza cortante y de mo-
mento para la viga.

}.59 |

. 1

- . Trace los diagramas de fuerza cortante y de m 1

mento para la viga. !

1

1

1

1

1

1

v d !

4 kipyfie 3 1

1

N 3 !

R ARE eI e m '
3KN/m “Aa !

5% | {12 pies 12 pies |

1

By, 725 ® -59 !
1

1

1

1

L 1
——————————————————————————————— o

Figura 7.1-9. Procedimiento para generar imdgenes en .jpg
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| Imagen JPG
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—j Otros formatos
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Imagen BMP

usela en el squipo.

Imagen GIF

T, Abra el cuadro de didlogo Guardar coma para
seleccionar uno de los pasibles tipos de archiva,

Guarde una foto o un dibujo con alta calidad y Usela en

Guarde una fato con buena calidad y Gsela en el equipo
, &n &l corren slectrénico o en la Web,

Guarde cualquier clase de imagen con alta calidad y

Guarde un dibujo sencillo con menaor calidad y Uselo en
el correo electranico o en la Web.

Figura 7.1-10. Procedimiento para generar imdgenes de los datos de los ejemplos en .jpg

7.2 ADMINISTRACION Y MANEJO DE LA INFORMACION DENTRO DE LA PLATAFORMA

Una vez creadas las categorias y con las imédgenes necesarias dentro de la plataforma
podemos dar paso al proceso de creacion de preguntas dentro de la plataforma EDUCAFI.

Para su formulacion, es necesario acceder desde la pantalla del curso al apartado de
Preguntas (fig. 7.2-1), después de la lista desplegable seleccionamos la opcién Crear una
nueva pregunta (fig. 7.2-2) y, a continuacion, se elige un tipo de pregunta de la lista de

seleccion.

Después de elegir el tipo de pregunta deseado, se abre el correspondiente formulario de
configuracién, que es especifico para cada tipo de pregunta.
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Cambiar rol a... Activar edicion

mputo Acad , Facultad de Inge:

Dlagrama de temas
u Badicipantes A jregar un nuevo tema...

SISTEMA DE EVALUACION DE (ESinoeiEdadesiann)

APRENDIZAJE
\a Cuestionarios

& Foros EST.‘—’\T[C.A ESTRUCTURAL No hay eventos praximos
Objeiivo aLcamnano.
Nuevo evento...
Aplicar los conceptos aprendidos en clase para la solucion de
Biisqueda avanzada problemas que permitan reafirmar los conocimientos v el
© desarrollo de las destrezas v habilidades en temas relacionados Actividad reciente =

- - con la Estatica v el Andlisis basico de estructuras. Actividad desde martes, 11 de
oviemre ds 2014, 2301
ividad

Forma de evaluacion

Informe completo de la acti

Los exdmenes o series de ejercicios programados, tendrdn un
porcentaje dentro de la evaluacion del curso v son de cardcter

Sin novedades desde el
ultimo acceso

&5 Grup obligatorio.
Copia de seguridad

Bl Restaurar

] Importar Actividades v porcentajes

@Raimcwar . . o i . _

[21] informes Wbt 1. Serie de ejercicios para el examen parcial No.1 .oiicees 8.33%

Lo Prequntd, v 2. Simulacion exdmen parcial No.1 30%

3 2chivos ! 3. Serie de ejercicios para el examen parcial No.2 ... £.33%

[&] Desma &7 4. Simulacion exdmen parcial No.2 30%
Mets Estitica C2015-1 5. Serie de ejercicios para el exdmen parcial No 3 833%
Perfil . Simulacion exdmen parcial No. %

= 6. Simul I No.3 30%

Figura 7.2-1. Pantalla del curso

» Editar preguntas
Unidad de Servicios de Computo Aca co, Facultad de Ingen

[ Preguntas Categorias | Importar | Exportar

Banco de preguntas

Categoria | Sistemas de Fuerzas y Momentos -
™l Incluir sub-categorias

[T Mostrar también preguntas antiguas

[CIMostrar el texto de la pregunta en la lista de preguntas
Crear una pregunta nueva i

Calculada
Descripcion
= Ensayo
Accion Nor Emparejamiento
Qe % O 1.1 F Respuestas anidadas (Cloze)
Qe &% O 1.1 § Opcidn muiltiple
Respuesta corta
Qe i x O 11 ¥ Numérica
Qe &% O 1.1 | Pregunta de emparejamiento de respuesta corta aleatoria
Qe iR [ 11 ;Verdadero.-’Fal_so
Qe i x O 1.1 Pregunta 006.v001
A I w [ I 1 Praminta NN7 uNNA (e

Figura 7.2-2. Pantalla de banco de preguntas, crear nueva pi’égunta
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Los tipos de preguntas posibles son:

Icono

Descripcion

iz
—

b
=7

[T 1]
=3
L1 ]

B

Opcion muiltiple: preguntas en las que se da a elegir entre varias
respuestas, pudiendo ser validas mas de una.

Verdadero/Falso: preguntas en las que el estudiante debe seleccionar
entre dos opciones: Verdadero o Falso.

Respuesta corta: la respuesta es una palabra o frase corta. Puede
haber varias respuestas correctas posibles con diferente
puntuacion.

Numérica: similar a las preguntas de respuesta corta pero la
solucion es un namero al que se le puede permitir un cierto margen
de error.

Calculadas: estas preguntas ofrecen una manera de crear preguntas
numéricas individuales en las que se pueden utilizar variables que
tomardn valores concretos en el momento de ejecutarse el
cuestionario.

Emparejamiento: el estudiante debe relacionar los elementos de una
lista “pregunta” con los de otra lista “respuesta”

Respuestas incrustadas (Cloze): consisten en un texto donde se
pueden integrar varias preguntas incrustadas de tipo opcion
multiple, preguntas cortas y numeéricas.

Ensayo: el estudiante responde a una pregunta en formato libre.
Estas preguntas no se califican automaticamente.

Emparejamiento de respuestas cortas aleatoriamente: la plataforma
genera una pregunta de tipo Emparejamiento seleccionando al azar
preguntas de tipo Respuesta corta existentes en la categoria actual.

Descripcion: este formato no es una pregunta en si misma. Todo lo
que hace es mostrar un texto sin esperar respuesta.

Para fines de este trabajo es necesario utilizar preguntas de tipo “emparejamiento”, en ellas
es posible incluir el planteamiento del problema y al menos tres incisos por pregunta, para
lo que los alumnos tendrén una lista desplegable en cada inciso en la que deberan elegir la
respuesta correcta. Se destaca que tnicamente se describird el procedimiento requerido
para este tipo de preguntas, sin embargo, para los demas tipos de preguntas existentes el
procedimiento requerido es similar.

Una vez elegido el tipo de pregunta accedemos a una nueva pantalla (fig. 7.2-3), en la que
tenemos que llenar los diversos campos que aparecen, tales como la categoria a la que
pertenecera la pregunta que estamos creando, el nombre que le asignaremos,
planteamiento del problema, el cual incluye las figuras de datos y diagramas, y respuestas
correctas e incorrectas que veran los alumnos.
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Nombre de la

pregunta

Valor por
defecto de la
pregunta

Factor de
penalizacién

por cada intento
erréneo.

» Editar preguntas » Editando una pregunta de emparejamiento

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Editando una pregunta de emparejamientog

Usted tiene permiso para:
* Editar esta pregunta
* Mover esta pregunta

* Guardar esto como pregunta
nueva

Ajustes generales

Categoria actual 1.1 Momento respecto a un punto (23) [¥] Ugar esta categorfa

INGENIER 2

Permite seleccionar la
categorfa en la que se
guardara la pregunta.

Guardar en categoria 1.1 Momento respecto a un punto (23)
Nombre de la pregunta® 1.1 Pregunta 001.v001
Texto de la pregunta @

Trebuchet v 1{spt)

RS

Problema 001 vO1 Sistema de Fuerzas y Momentos. Momentoy{specto aun
punto

1. Determine el momento de la fuerza de P (lb) respecto:
a) al punto A,

b) al punto By

c) al punto C de la figura.

< m »

[Ruts: bodv » b

El editor
Richtext
interface semejante a un
procesador de textos
como “Word”, en esta
ventana se escribe el
planteamiento del
problema  incluyendo
imagenes y datos

HTML

ofrece una

Formato g Formato HTML
Imagen a mostrar  Ninguno
Calficacion por defecto de la pregunta® 4
Factor de penalzacion* @ o1
Retroalimentacion general g
B S US§| %<
Th —bedsge MOQGME| O A

Trebuchst « Idiomz «

- 1{Ep)

Mot S

Ruta:

Barajar i@

Opciones disponibles Debe lenar al menos tres preguntas.
seran utiizadas.

Pregunta 1
Pregunta ) a1 punco 2
Respuesta -300 Ib-t
Pregunta 2
Pregunia p) a1 punco =

Respuesta 0 (cera)

| ooV

Primera pregunta

Respuesta correcta a la
primera pregunta

Segunda pregunta

Respuesta correcta a la
segunda pregunta

Figura 7.2-3. Formato para preguntas tipo emparejamiento
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Tercera pregunta
Pregunta 3
Pregunta ) 21 punto C
Respuesta correcta a la
tercera pregunta
Respuesta 200 Ib-ft
Pregunta 4
Pregunta
Las preguntas Respuesta 500 1o
en Dblanco se
asocian a Pregunta 5
opciones Pregunta
erréneas
Respuestas incorrectas
Respuesta 10+t
que aparecerdn en la
Pregunta 6 lista desplegable de
Pregunta opcién multiple
Respuesta 233 b+t
Pregunta 7
Pregunta
Respuesta 125 bt
Pregunta 8

Pregunta

Respuesta 500 1b

I 3 Mas conjuntos de espacios en blanco

Creado / Ultimo guardado

Creado por M1 Cctavio Garcd Dominguez en jueves, & de junio de 2013,

20:20

Utdmo guardade por M. Octavio Garcé Dominguez en domingo, 24 de agosto de
2014, 16:43
I Guardar cambios I I Guardar como nueva pregunta I I Cancelar I

En este formulario hay campos obligatorios

Figura 7.2-4. Formato para preguntas tipo emparejamiento (continuacion)

Para incluir imégenes dentro del planteamiento de las preguntas se sigue el siguiente
procedimiento:

—

Dar clic en el simbolo de insertar imagen o

2. Seleccionar la imagen deseada en el navegador de archivos y asignarle un nombre en
la casilla Texto alterno.

3. Clic en OK, y automaticamente se cargard la imagen en el cuadro de texto.
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Texto de la pregunta @

Trebuchet - 1(8p0) =~ -~ Idiomz v~ | B 1‘ F% ot B0 0oy

== -Tuaa—d-aseé'llqn@-fn@< 2

Insertar imagen

Problema 001 v01 Sistema de Fuerzas y Momentos. Mom
punto

1. Determine el momento de la fuerza de P (lb) respecto:
a) al punto A,

b) al punto By

c) al punto C de la figura.

< I r
Ruta: body » b

@ Insertar imagen - Mozl Firefox

& https://educafi.fi-a.unam.mx/EducafiDICYG/lib/ editor/ htmlarea/popupsfinsert_image.phpi

Insertar imagen

Aj URL de imagen: Momentos/L.1_Momento_respecto g _un_punte/FIG_SFM_MPUN/SFM_MPUN_Figd01.jpg
] - === = sEsEsmemsassss ==
Texto aftern. .
Dissfio Espacedo | [ Tamaiio
Alinear: Ninguno - Horizontal: Anchura: 800]
Borde: Vertical: Aftura: 640
Navegadar de archivas revisualizar:
o el S
L o SEM_MPUN_Fignol.pg 24 feb 2014, 09:16
h | SEM_MPUN Figdi2.ing 24 feb 2014, 09:17 ||
[ & sEM _MPUN Figd03.ing 24 feb 2014, 09:17 E
[C] & SEM MPUMN Figdo4.og 24 feb 2014, 09:21
[] & SEM MPUN Figdos.iog 24 feb 2014, 09:21
[F] | SEM_MPUN Fig006.jng 24 feb 2014, 09:22
[ [ SEM MPUN Figno7.ing 24 feb 2014, 09:22 |4 5] & o
)  Prapiedade
Se\emnn:[ Eliminar ][ IMover ][ Comprimir ][ Renombrar
Tamaiio: 61968 Tipo: image/jpeg

Mo se ha seleccionado ningdn archivo.

IIMIGgeETT d TNosar Nnguno
Trebuchet > 1(8p1) ~ v~ Hioma ~ [B X U §|* £ |@]| 0oy

KT T —hese QOQGR| | &
sl=EEEEEEE = =]

Problema 001 vO1 Sistema de Fuerzas y Momentos. Momentos respecto a un punto

1. Determine el momento de la fuerza de P (lb) respecto:
a) al punto A,

b)al punto By

c) al punto C de la figura.

L, = 6ft L, = 4ft P = 50Ibf

] L2

Figura 7.2-5. Agregando una imagen al planteamiento de la pregunta
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Por ultimo al terminar de llenar el formato tenemos varias opciones, Guardar cambios,
donde la pregunta se guardard y reemplazard los datos que tenemos para la pregunta
asociada a ese nombre; Guardar como nueva pregunta, los datos del formulario que estamos
llenando se guardara como una nueva pregunta; y Cancelar, en esta opcién no se guardara
ningdn cambio realizado en el formulario.

A medida que se van creando las preguntas, éstas se incorporan al “Barnco de preguntas” en
la categoria designada, como muestra la Fig. 7.2-6. Cada pregunta est4 identificada por su
nombre y tipo (mediante un icono grafico). En la lista aparecen también tres iconos que
permiten gestionar cada pregunta, los cuales son los iconos estandar de Edicion y de
Borrado y el icono de Vista previa, que permite visualizar la pregunta en una ventana
separada, tal como se presentara en el cuestionario, y comprobar su funcionamiento (Fig.
7.2-7).

Se destaca que este procedimiento se realiz6 para cada uno de los ejemplos
parametricamente desarrollado por lo que actualmente se cuenta con 156 problemas
habilitados para su uso en EDUCAFI.

EDUCAFI DICYG » Meta Estatica C2015-1 » Editar preguntas

Unidad de Sexvicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Preguntas Cateqgorias Importar Exportar

Banco de preguntas

Categoria |. Sistemas de Fuerzas y Momentos v

¥ Incluir sub-categorias

[ Mostrar también preguntas antiguas

[“InMostrar el texto de la pregunta en |a lista de preguntas

Crear una pregunta nueva Elegir... - @

Pagina: 1 2 (Siguiente)

Ordenar por tipo, nombre v

Accion Nombre de la pregunta Tipo

Qe % [ 1.1 Pregunta 001.v001 HEH
Qe &% [ 1.1 Pregunta 002 v001 ES]
wex [ 1.1 Pregunta 003.v001 i
Qe &% [ |1 Pregunta 004 v001 i
wdx O 1.1 Pregunta 005.v001 i
aeex O 11 Pregunta 006.v001 5
wex O 1.1 Pregunta 007.v001 i
=% [ 1.1 Pregunta 008.v001 18
QE &% [ 1.1 Pregunta 009.v001 i
Qe &% [ 1.1 Pregunta 010.v001 H&]
aw &% [ 1.1 Pregunta 011.v001 i
% [0 1.1 Pregunta 012 v001 5]
aesx O |1 Pregunta 013 .v001 18}
eadx O |1 Pregunta 014 .v001 15
aw &% [ 1.1 Pregunta 015.v001 i1
e [0 1.1 Pregunta 016.v001 L
e x [ 1.1 Pregunta 017 v001 1S
Qe &% [ |1 Pregunta 018 v001 5]
aesx [ |1 Pregunta 019.v001 15
e & x [ |1 Pregunta 020.v001 =1

Pagina: 1 2 (Siguiente)
Mostrar 39

Seleccionar todos / Omitir todos
Con seleccionadas:

|. Sistemas de Fuerzas y Momentos v
Figura 7.2-6. Pantalla de banco de preguntas, gestion de preguntas
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Vista previa I.1 Pregunta 001.v001

1w Problema 001 v01 Sistema de Fuerzas y Momentos. Momentos respecto a un punto
PuAtos: —f1
MO% T, Determine el momento de la fuerza de P (45) respecto:
a) al punto A4,

b) alpunto By

c) al punto C de la figura.

Ly=68 L,=4f P =50Ibf

L1 Lo

] — —
s) al punto A Elegir... E]
) al punte G Elegir.. =
b} al puntc B Elegir.. =
[ Enviar pagina H Enviar todo y terminar ]

Figura 7.2-7. Vista previa

7.3 SIMULACION DEL PROCESO DE APLICACION Y EVALUACION

De acuerdo al diagrama de flujo de la figura 7.3-1, Gnicamente nos resta crear el
cuestionario que servird, para fines de este trabajo, como ejemplo de una de las
posibilidades que tiene la plataforma EDUCAFI.

Se destaca que en este capitulo se presenta Gnicamente como se llend el formulario del
Cuestionario que se aplic6 a los alumnos fig. 7.3-2 y 7.3-3, ya que en el capitulo 5.5 se
describi6 a detalle cada una de sus partes y como crearlo. Cabe mencionar que para editar
en cualquier momento las caracteristicas del cuestionario creado basta por dar clic en el
botén “Actualizar cuestionario” ubicado en la esquina superior derecha de la pantalla del
cuestionario (Fig. 7.3-4).
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Crear categorias

Configuracion {______,/
del cuestionario
Banco de
) preguntas

.“ —— /

l Agregar
preguntas al

cuestionario

—

—

5

Gestion de la
informacion

T
Aplicar /
. . «

—— Ccuestionario a
los alumnos

- Vista previa

[{csultad 08
de los
alumnos

Figura 7.3-1. ;Cémo crear un cuestionario?
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Configuracian Roles asignados localmente

@Actualizando Cuestionario en tema 2g
Ajustes generales

Mombre®  gegundo examen parsial

Intreduccdn @

- v Idom: » B I U & | % o | H| v 0| gk

EEd —dbeedee DOQ@aEA ©

Examen de reposicion de los temas de Sistemas Equivalentes, Al
Friccion, Centroides y Diagramas de Cuerpo Libre

Instrucciones:

Ruta:

Tiempo

Abrir cuestionario @ 2 = noviembre v 2014 v 18 v 00 + [ClDeshabiitar
Cerrar cuestionario @ 2 = noviembre ~ 2014 ~ 20 ~ 30 v [C]Deshabiitar
Limite de tiempo (en minutos) @ 150 [¥IHabiitar

Tiempo entre el primer y el Ningune -
segundo intento @

Tiempo entre los intentos  Ningune  «
posteriores (7]

Mostrar

MUmero maximo de preguntas  Sin limite «
por pagina g

Barajar preguntas ig  si ~
Barajar dentro de las preguntas s ~
w
Intentos
Intentos permitidos @ 2 intentos -

Cadaintentosebasaenel Si «
anterior g

Modo adaptative @  Ne ~

Calificaciones

Método de calficacion @  Calificacin més alta -
Aplicar penalzaciones g s -

NUmero de decimalesen 2 -
calficaciones g

Revisar opciones i

Inmediatamente después de  Mas tarde, mientras el Después de cerrar el

cada intento cuestionario esta alin abierto cuestionario

[ Respuestas - [T Respuestas - Respuestas -

[[] soluciones - [T soluciones - [T soluciones -

[C] Comentario - [T comentario - Comentario -

[7] Retroalmentacidn general [T retroalimentacidn general [T] Retroalimentacidn general
[l Puntuaciones - [T Puntuaciones - [¥] Puntuaciones -

[C] retroalmentacion general [I retroalimentacion general [C] retroalimentacion general

Figura 7.3-2. Plantilla recomendada para crear el cuestionario
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Seguridad
Mostrar el cuestionario en una s
ventana "segura” i@
Se requiere contrasefia @ [CIDesenmascarar
Se requiere direccion de red @

4

Ajustes comunes del médulo

Modo de grupc @ Mo hay grupos -
\isble Mostrar -
Mimero ID @

Categoria de calificacion actual:  Sin categorizar ~

Retroalimentacion general ig

Limites de calficacidon 100%
Comentario - Muy bien!

Limites de calficacion  gge,
Comentario - Muy bien!

Limites de calficacidn  gse;
Comentario - gien!

Limites de calficacidn 752,
Comentario -  guficients

Limites de calficacidn  gge;
Comentario - suficiente

Limites de calficacion  sge,
Comentaric - No aprobateria

Limites de calfficacion
Comentario -

Limites de calficacidn
Comentario -

Limites de calficacidn
Comentario -

Limites de calficacidn (0%

[ Agregar 3 campos mas de retroalimentacién ]

[ Guardar cambios y regresar al curso ” Guardar cambios y mostrar ]

[EP——

Figura 7.3-3. Plantilla recomendada para crear el cuestionario (continuacién)
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EDLICAFI » Meta Estatica C2015- undo examen parcial
= do Compute Académice, Facultad de Ingeniori

Informacidn Resultados Vista previa Editar

Segundo examen parcial

Examen de reposicion de los temas de Sistemas Equivalentes, Friccion,
Centroides y Diagramas de Cuerpo Libre

Instrucciones

Las preguntas presentadas son de opcion multiple, deberan seleccionar la
respuesta correcta en cada una de 1as casillas, cuidando no dejar ninguna vacia

Este examen estara disponible inicamente el dominge 2 de noviembre de 18.00
a 20:30 hrs.

Para evitar problemas con el limite de tiempo, terminar el cuestionario v guardar
cambios 5 min antes de |a hora indicada.

Intentos permitidos: 2
Wetodo de calificacion: Calificacion mas alta
Este cuestionario esta cerrado el domingo, 2 de noviembre de 2014, 20:30
Intentos: 44

Resumen de sus intentos previos

Intento Completado Comentario -

Figura 7.3-4. Plantilla recomendada para crear el cuestionario (continuacién)

Como se comentd, se debe asignar un nombre al cuestionario, en este caso se le consigno
como “Segundo examen parcial”’, en el campo de introduccién se establecieron las
instrucciones generales que los alumnos verdn antes de iniciar el cuestionario, las cuales se
citan a continuacion:

Examen de reposicion de los temas de Sistemas Equivalentes, Friccion,
Centroides y Diagramas de Cuerpo Libre

Instrucciones:
Las preguntas presentadas son de opcion multiple, deberan seleccionar la
respuesta correcta en cada una de las casillas, cuidando no dejar ninguna vacia.

Este examen estara disponible nicamente el domingo 2 de noviembre de 18:00 a
20:30 hrs.
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Para evitar problemas con el limite de tiempo, terminar el cuestionario y guardar
cambios 5 min antes de la hora indicada.

En el cuestionario se eligieron ocho preguntas aleatorias, dos correspondientes al tema
Sistemas Equivalentes, dos del tema de Centroides, dos de Diagramas de cuerpo libre y
por dltimo dos de Friccién.

El cuestionario se abrio6 el dia 2 de noviembre y los alumnos tuvieron un tiempo de 2 horas
30 min para resolverlo. Cabe destacar que se les dio dos oportunidades para resolver
satisfactoriamente el examen, con su respectiva penalizacién para cada intento incorrecto.
En la fig. 7.3-5 se presenta la vista previa del “Segundo examen parcial”.

Una de las principales ventajas que ofrece la plataforma, es que los alumnos conozcan
inmediatamente sus resultados, de esta manera el proceso que normalmente puede llevar
al profesor calificar més de 30 eximenes toma en el sistema segundos.

EDUCAFI DICYG » Meta arios » undo examen parcial » Intento 1 i : R
S e Actualizar Cuestionaric

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

Resultados Vista previa Editar

Vista previa del cuestionario

Comenzar de nuevo

Los estudiantes veran este cuestionario en una ventana segura

Nota: Sus estudiantes no pueden acceder en este momento a este cuestionario

ie

o . Problema 6 v001 Centroides
untos: 12

6. Determine la coordenada y del centroide del drea mostrada.

= 3= g=35 h= 2
.0.‘ 7 -
Y.
B
g
h
0 A X
cCuéles ez |z coordensds Y cel centroide? Elegir... hd

&Cusles es |s coordensds X del centroide? Elegir.. =

:Cusl s el dres” Elegir... ¥

Figura 7.3-5. Vista previa del cuestionario
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7.4 REPORTES DE EVALUACION

Como mencionamos en el capitulo anterior, la evaluacion la realiza el sistema de manera
inmediata en cuanto los alumnos finalizan y envian su examen. La calificacion se guarda
en el sistema de EDUCAFI y se encuentra disponible para su futura consulta tanto para los
alumnos como para el profesor. Se destaca que los alumnos solo ven su calificacién de
manera individual y que aunque pueden ver en cual inciso se equivocaron, por la manera
en que se recomienda llenar el formulario del cuestionario, no pueden ver las respuestas
correctas.

Para ver los resultados de los alumnos como profesor, basta con hacer clic en el
cuestionario en la pantalla del curso (fig. 7.4-1), este nos direcciona a la pantalla del
cuestionario (fig. 7.4-2), en esté4 seleccionamos la pestafia de Resultados ubicada en la parte
superior, ahi encontramos una lista con el nombre de los alumnos, hora en que iniciaron y
en la que terminaron el examen, calificacién del primer y segundo intento, y la calificacién
obtenida por pregunta (fig.7.4-3).

Cabe destacar que, es posible exportar los resultados a una hoja de Excel, para el manejo
que se acostumbra normalmente por el profesor para la evaluacion de los alumnos. Para
exportar los datos, al final de la lista de alumnos, se presentan diversas opciones (fig. 7.4-
4), en esta podemos seleccionar cudles serdn los rubros que queremos que estén reflejados
en el archivo de Excel, para crear el archivo debe seleccionar las casillas ubicadas a la
izquierda de la foto de los alumnos, las casillas que no estén seleccionadas no se incluiran
en el archivo de Excel (fig.7.4-5).

2 Series de ejercicios para el examen parcial No.2 O
2.2 Diagramas de cuerpo libre
2.3 Friccidn

2.4 Centroides
2.5 Momentos de inercia
EXAMEN PARCIAL Mo.2

. AL
¥ Segqundo examen ='Fﬂi|
il |

Figura 7.4-1. Seleccién del examen en la pantalla del curso
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EDUCAF| DICH » Meta Estatica G20151 » Cuestionarios » Segundo examen cial T T T
S am s e = = Actualizar Cuestionaric

Unidad de Servicios de Computo Académico, Facultad de Ingenieria

- whife
| Informacion Rasulta-:-:% ~Uista previa | Editar
Ik

Segundo examen parcial

Examen de reposicion de los temas de Sistemas Equivalentes, Friccion,
Centroides y Diagramas de Cuerpo Libre

Instrucciones:

Las preguntas presentadas son de opcion multiple, deberan seleccionar la
respuesta correcta en cada una de 1as casillas, cuidando no dejar ninguna vacia.

Este examen estara disponible Gnicamente el domingo 2 de noviembre de 18:00
a 2030 hrs.

Para evitar problemas con el limite de tiempo, terminar el cuestionario y guardar
cambios 5 min antes de |a hora indicada.

Intentos permitidos: 2
Método de calificacion: Calificacion mas alta
Este cuestionario esta cerrado el domingo, 2 de noviembre de 2014, 20:30

Intentos: 44

Resumen de sus intentos previos

Intento Completado Comentario -
Vistz pravis deminge, 2 de noviembre de 2014, 20:20
Usted se ha autentificado como (5alin)

Figura 7.4-2. Pantalla del cuestionario
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tafosmayEd WS | LS — Calificacion obtenida en
el  primer intento
(calificaciéon mas alta)

EDUGCAF| DICYG » Meta Estatica G2015-1 » GCuestionarios »

Segundo examen parcial
Unidad de Servicios de Camputo Académico, Facultad de Ings nieria

{ [ Resultados Vistaprevia | Editar
Yisidn general Recalificar  Calificacidn manual Analifs de items

Calificacién obtenida en
el segundo intento

Mostrandao los intentos calificados y no calificados para cada usuario. El intento calficaflo para o
Calificacién obtenida en
cada pregunta

Intentos: 44

Nombre
I Tiempo . .. o fmm o mm e mm T e mm e mm e —m— e mm——— = - -
I Comenzado Completado 4"*. | Comentario
Apellido el el #  #1  #8 |
- 1
1
OVANDO :
MENDOZA bierts 1.2 3 1.2 -
o l FATIMA sbinte / == = ==
ALEXANDRA h :
[ GARCIA 1 1
GARCIA 2 horas 21 1 JR P L
D 1 E minutos 1 0871.2 04112 | Neg aprobatoris
MANUEL ! 1
! 1
! 1
20 segundos | 5.4 o 0.8/1.2 | 0.43 0.4/1.2 3 0.41.2 || No aprobatoria
! 1
R . ! 1
2 harss a3 ! 212 12121213 §A2 @12 @12 042 0.41.3 | No aprobstoris
minutes == 1 |
! 1
! 1
! hers £2 1.07 9 osra|1a3ona ans 213 12127 1313 1213 Suficients
minutes == 1 — — |
! 1
! 1
1
= .07 | 08713/ 1212|013 1.2 ¥1.3 |1212 1313 1212 : Suficients
1 1
BOTTON ! 1
ﬂ ESCAFFI ! 1
] PIERO il 7.93 I 02713 1213 1313 1243 1313 213 08713 1213 | Bien!
~ JOSE minutos 1 1
ARTURO : 1
1
Eduardo . ! - - - oo
(& . Garcia Tapia soiena ! - £ 2 2 2 2 & S
! 1
. - . - 1 1
cliodore 2 2 horss 25
; 1 My bien!
1
i 1
] ﬁ a1 | Mo aprobatoria

Figura 7.4-3. Pantalla de resultados
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MAURILIL

JUAREZ
B E Ebiﬁ“ shisriz 3 |12 3 |z 3 |z 3 |z
MANUEL
R JUAREZ
- ; - ara 42
- LGL?I'?ARTE - ;1:";::' 55 1312 | 1.21.2 0.4312(01.2  0.8713 012 1313 0.41.2 | Nosprobatoris
f EDUARDO
o 1.3 012  0BTM3 |02 1313 0413 | Mo aprobatoria
Promedio 5.89 0512 112 08213 07212 08712 08412 06313 0.621.2 Noaprobatoria
general

[ Descargar en formate ODS |] [ Descargar en formato Excel ” Descargar en formato de texto I [7)

Preferendias solo para esta pagina

Mostrar/descargar todos los intentos -

Mostrar/descargar [“|sdlo el intento que es calficado para cada usuario (Calificacidn
mas alta)

Sus preferencias para este informe
Tamafio de pagina ag

Mostrar/descargar marcas para i -
cada pregunta

Guardar preferencias

Figura 7.4-4. Pantalla de resultados (exportar calificaciones)

GENIS

2 horas 21 - :
l SALINAS f“mf__‘ 827 0.431.3 0.871.3 Bizn
ALEJANDRA -
HERNANDEZ
ALCANTARA 42 minutes 37 ogrral 12m 2l oeraloene loms  |osmz o433 |ome o sprobats
ﬂ T sequndos 4.57 0.87/1.3| 1.211.2| 0.8 0812 013 0412 04313 012 |Noaprobatords
ZOEL
HERNANDEZ R —
EGUIHUA o 6.63 0.4/1.2 | Suficiente
SAvID minutos
HERNANDEZ 2 horss 25
| LOPEZ LUIS inutoe r.og 0.8313 12047 1343 0813 043 1245 04313 1212  Sufidents
EDUARDO -
HERNANDEZ
SANJUAN q 19 4 49
E DAVID o4 =2 s e -
GIOVANHN Abriende Meta_Estatica_C2015-1_Segundo_examen_parcial.xls @
JIMENEZ DE Ha elegido abrir:
LA GARZA breg k] 12 -3 -1.2 -
- F]ii";f'cm & Meta_Estatica_C2015-1_Segundo_examen_parcial.xls i
MAURICID
JUAREZ que es: Hoja de calculo de Microsoft Office Excel 97-2003
FLORES de: https://educafifi-a.unam.nx 3 |z 13 =1z -
JUAN i - T - T
MANUEL :Qué deberia hacer Firefox con este archive?
JUAREZ i
- E:Ijll‘SRARTE @ Abrir cori | Microsoft Office Excel (predeterminada) - b 9874 i 1213 0412  No sprobatoris
EDUARDO () Guardar archive
[T] Hacer esto autornaticamente para estos archivos 2 partir de ahora. Fooo0871.3 02 1.21.2 |0.41.2 | Ne aprobatoria
Promedio ] 7 2 2/1.2 i
general 1.2 08713 0.64/1.2 0.831.3|0.62/1.2 No aprchatoria

=i L0 D o v n e

Seleccionar todos / Omitir todos [ Eliminar los intentos seleccicnados ]

[ Descargar en formato 0DS ] [ Descargar en formato Excel ] [ Descargar en formato de texto ] @

Figura 7.4-5. Pantalla de resultados, exportar a Excel

En el Anexo IIl se presenta el archivo que genera EDUCAFI con las calificaciones
obtenidas por los alumnos.

Por otra parte, EDUCAFI hace una estadistica de los resultados obtenidos, en ella se
observa un grafico de barras de calificaciones v estudiantes (fig. 7.4-6).
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Sus preferencias para este informe
Tamafio de pagina ag

Mostrar/descargar marcas para si
cada pregunta

Guardar preferencias

Grafico de barras del numero de estudiantes que alcanzan los rangos de calificacion

5
aL
2
1
0 L.I“III
-5;’) {‘,‘5’ «:7? ;9 v;? é? '\& <§ of’;‘u _9‘53

=

Estudiantss

$ g & &§ ¥ $ $ & 5 g
Calificacian

ficado coma

Figura 7.4-6. Grdfico de barras del niimero de estudiantes que alcanzan los rangos de
calificacion

Otro dato importante, que cabe destacar a los profesores es que EDUCAFI realiza un
seguimiento a los alumnos, es decir, guarda la hora, fecha y actividad que realizan los
alumnos dentro de la plataforma; por lo que es posible identificar a qué hora algin
alumno ingreso al sistema, a qué hora comenzé el examen cuanto tiempo tardo en cada
reactivo y en qué momento envié sus resultados.

Con la finalidad de tener un parametro de comparacién, se realizé un examen escrito que
abarco los mismos temas que el realizado en la plataforma.

El total de alumnos que realizaron el examen en EDUCAFI fue de 26, mientras que los
alumnos que realizaron el examen presencial fueron33.

Se destaca que una desventaja de la plataforma son los problemas “técnicos”, o

eventualidades tecnolégicas fuera del alcance del profesor y de EDUCAFI en si, como
fallas en el suministro eléctrico, fallas en los equipos utilizados, horario, entre otros.
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Sin embargo, como podemos observar en la gréfica de la figura siguiente, los resultados
obtenidos por los alumnos en el salon de clase son similares a las obtenidas en el examen
realizado en la plataforma educativa EDUCAFI.

D0
9 -
8§ R gl -
=
= 70 - 2K ¥ - - — —BHH-0N -
=
=
3 6 - -H-H -
S
=
S 5 — _|
‘e
S
S 4 -
=
= 3 -
Q
2 -
1 —
0
Alumno 3la|s|e|78|9f10|11 15| 16 | 17
MEDUCAFI |74|53|42|79| 0 |41| 0 |70/63(50|54|83| 0 |82|45|66|70/ 0| 0| 0|92|55|55|66|3.7(87/93| 0 068/46| 0 04|66 0 |42
M ExP2_salon [39|6.0/80|64(74]65|00/9.0/53[5.0|80|86|82(3.0/56/99([98|82[9.6|10.|2.6[48|8.0/10./6.0[66|9.6|73|4.0|10.|74|0.0/3.6/50/(0.0|3.9

Fig. 7.4-7. Grifico Calificacion obtenida en examen EDUCAFI y presencial

Cabe destacar que, otro factor a tomar en cuenta en estos resultados fue la motivacioén de
los alumnos por mejorar la calificacion obtenida en el examen presencial, ya que es claro
que los que obtuvieron una calificacion baja en el examen realizado en el saloén de clases,
tienden a aumentar su calificacién; mientras que los alumnos que obtuvieron buenos
resultados en su examen presencial observan una ligera disminucién en sus resultados. Se
infiere que esta situacion fue propiciada dado que, en el momento que los alumnos
realizaron el examen en EDUCAFI, tenian conocimiento previo de los resultados
obtenidos en el examen presencial.

En el gréfico de la fig. 7.4-8, es posible observar de manera maés clara la tendencia por
alumno de las calificaciones obtenidas. Es claro que los resultados en general del examen
realizado en EDUCAFI es ligeramente menor al obtenido en el salon de clase, sin embargo
la tendencia en ambas es, con algunas variaciones, muy similar.

El promedio general obtenido en EDUCAFI fue de 6.12, mientras que el promedio de
calificaciones de los exdmenes realizados en el salon de clase fue de 6.91.
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ExP2_saléon
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Fig. 7.4-8. Grifica comparativa calificacién obtenida en examen EDUCAFI y presencial

Dejando a un lado los “problemas técnicos” o “eventualidades” que los estudiantes

comentan, podemos decir que no existe en si una gran diferencia entre el examen
presencial y el realizado en la plataforma.
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VIII. CONCLUSIONES

El avance tecnolégico actual obliga a incorporar nuevas metodologias de ensefianza, en las
que se incluya el manejo de los nuevos desarrollos tecnolégicos, herramientas y software
existente.

Para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje es indispensable emplear y explotar los
recursos que nos ofrecen hoy en dia las tecnologias de la informacién y comunicacién
TIC’s; estas no solo han facilitado el desarrollo de algunas de las tareas comtnmente
realizadas por los profesores, si no también han abierto nuevas oportunidades para
modificar los ambientes de aprendizaje, permitiendo un acceso universal a la educacion.

Como se menciond, el incorporar el uso de las TIC's al proceso ensefianza-aprendizaje,
implica un compromiso por parte de los docentes y alumnos, donde no solo se siga una
moda por el avance acelerado en la tecnologia, si no realmente se aproveche el potencial
que ofrecen estos desarrollos.

Las TIC’s, como su nombre lo indica, engloban todo tipo de herramientas tecnolégicas y
elementos que permiten el intercambio de la informacién, entre ellas se encuentra el
internet y software especializado que, para el area de ingenieria, incluye todos los
programas de manejo numérico y gréfico, tales como Mathcad, Matlab, Prezi y
plataformas educativas, entre otros.

Las plataformas educativas son herramientas para crear sitios web dindmicos, que ofrecen
a las instituciones educativas, diversas herramientas como chats, foros, correo electrénico,
archivos en linea, tareas y examenes en linea, y comunicacién entre profesores y alumnos
de la misma comunidad educativa, que pueden impactar favorablemente en el proceso
enseflanza-aprendizaje.

La Facultad de Ingenierfa como ente cambiante y evolucionando conforme al avance
tecnolégico, en funcion de sus necesidades ha seleccionado y ha puesto a la disposicion de
los profesores y alumnos, una excelente plataforma libre basada en MOODLE
denominada EDUCAFI con la cual cada profesor podra gestionar un entorno virtual de
aprendizaje que optimice el manejo de la informacién y algunos recursos empleados en el
aprendizaje y evaluaciéon de sus alumnos. Las posibilidades que ofrece la plataforma
educativa EDUCAF]I, tales como interactuar con los alumnos no sélo a través de mensajes
y eventos en el calendario, dar de alta, actualizar y borrar alumnos, foros, grupos de
usuarios, compartir archivos, aplicar exdmenes, programar tareas, encuestas, chat,
permiten considerar a esta herramienta como un recurso adicional a la actividad docente
tradicional, que es importante incorporar al quehacer cotidiano en nuestra Facultad.

Se destaca que el manejo de la plataforma es muy intuitivo y no se requiere de grandes

conocimientos en computacién para su manejo, con lo que se salva una situaciéon que ha
sido una fuerte limitante para que muchos profesores utilicen estos desarrollos actuales.
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De acuerdo a diversas encuestas realizadas en semestres pasados a los profesores de la
Facultad de Ingenieria, se hace evidente el poco uso de las TIC'S, y en particular de
EDUCAFI, por lo que se presenta este trabajo como un recurso del Departamento de
Estructuras para auxiliar a los alumnos y, particularmente, a los profesores a introducirse
gradual y facilmente al uso de las mismas, como herramienta de apoyo para el desarrollo
de sus clases. Se trata de una primera etapa que se encuentra enfocada al desarrollo de
material didéctico en asignaturas relacionadas con el anélisis estructural.

En los contenidos que conforman el nuevo plan de estudios de la carrera de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en el area de estructuras, puede
observarse, en la gran mayoria de ellos, que el manejo y/o desarrollo numérico es
importante y, tradicionalmente, ha sido tedioso y complejo, sin embargo, necesario para
que los alumnos consoliden sus conocimientos. Por ello, es altamente recomendable que
en esta drea se aprovechen ventajosamente los numerosos desarrollos tecnolégicos
actuales (equipos y software) que ademas de reforzar aspectos conceptuales, nos ayuden a
desarrollar mayores y mejores destrezas y habilidades; utilizando la plataforma educativa
EDUCAFIL.

Con la finalidad de contribuir, mejorar y hacer mas eficiente el proceso de ensefianza
aprendizaje en el drea de estructuras, como parte de este trabajo de tesis, se desarroll6 una
base de ejercicios tipicos formada por 156 problemas, que abarcan basicamente los temas
relacionados con la estatica y el andlisis de estructuras isostaticas. Estos problemas fueron
resueltos de manera paramétrica, lo cual permitird generar “n” ntimero de problemas
como material de apoyo para las asignaturas de Estructuras Isostaticas y, parcialmente en
la de Andlisis Estructural, en esta primera etapa del proyecto, siendo una base para una
segunda etapa que complemente la asignatura de Andlisis Estructural e incluya las

asignaturas de Mecanica de Materiales.

Debido a la gran cantidad de informacion que se maneja en la plataforma es necesario
realizar un procesamiento previo de la misma, ademés de clasificarla y organizarla de
forma referenciada para actualizarla y hacer eficiente su manejo dentro y fuera del sistema
de EDUCAFL.

Se recomienda que, para el desarrollo de nuevos problemas, se mantenga la estructura
organizacional propuesta en este trabajo para la base de datos, es decir, que contenga un
planteamiento, esquema, datos, desarrollo y resultados, con la cual se logré6 un manejo
eficiente de la informacion.

Se destaca que los 156 problemas se encuentran disponibles y habilitados para su uso en
EDUCAFI y con ellos serd posible realizar examenes diagnostico, series de ejercicios,
exdmenes parciales o finales, segtin sea requerido por cualquiera de los profesores del
Departamento de Estructuras, preferentemente para las asignaturas de Estructuras
Isostaticas, y en menor medida para Analisis Estructural.

De los resultados de la aplicacion realizada de dos exdmenes parciales a un mismo grupo
de la asignatura de Estdtica Estructural del semestre 2015-1, uno realizado de manera
tradicional (de manera escrita y en el salén de clases) y otro realizado a distancia a través
de la plataforma educativa EDUCAFI, se pudo observar que las calificaciones obtenidas
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por los alumnos fueron sensiblemente las mismas, con la diferencia de que en este tltimo
las calificaciones se conocieron inmediatamente. Dadas las incertidumbres inherentes a la
realizaciéon de este tipo de evaluaciones, no se pretender recomendar atn que estas
sustituyan a las presenciales, sin embargo, el resultado obtenido sugiere que pueden ser
empleadas como complemento a las evaluaciones convencionales. Donde si se observa un
potencial importante es en el desarrollo de tareas y series de ejercicios donde los alumnos
podran incrementar notablemente sus habilidades y destrezas numéricas en los temas de
las asignaturas antes mencionadas. El uso de esta herramienta constituye, para el profesor,
un ahorro notable en tiempo y esfuerzo para la evaluacion de este tipo de tareas.

Para la aplicacion de los exdmenes realizados en la plataforma EDUCAFI es importante
tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Preferentemente realizarlo en un espacio controlado que cuente con las facilidades
de acceso a internet.

e Pedir a los alumnos una memoria de calculo para respaldar las respuestas
ingresadas al sistema.

e Contemplar un margen de tiempo de 5 a 10 min antes de la terminacién del plazo
asignado al examen, para el envio de los resultados a la plataforma.

Con el material desarrollado en este trabajo y disponible actualmente en EDUCAFI es
posible explotar esta herramienta para realizar exdmenes de diagnostico que permitan a
los profesores identificar deficiencias en los antecedentes de sus asignaturas y tomar las
medidas pertinentes para mitigarlos.

Se reitera que este trabajo es una etapa inicial de un proyecto académico del Departamento
de Estructuras, que tiene como objetivo principal invitar a que los profesores exploten este
recurso, el cual como se explicd, no sustituye a la forma tradicional de docencia, si no que
la complementa, ampliando la posibilidad de que los alumnos tengan un mejor manejo
numérico que es ampliamente necesario para su desarrollo profesional.

A corto plazo se espera que cada semestre, la base de datos aumente el nimero de

problemas disponibles en la plataforma para su uso por parte de los profesores y alumnos,
abriendo atin més las posibilidades y efectividad del proceso ensehanza-aprendizaje.
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[NDICE DE PROBLEMAS




OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

indice de problemas

Nombre del problemna en

de fuerzas

SFM_MPAR_Fig005

SFM_MPAR_Dat005

SFM_MPAR_Fig006

SFM_MPAR_Dat006

SFM_MPAR_Fig007

SFM_MPAR_Dat007

FIG_SFM_MPAR.zip

DAT_SFM_MPAR.zip

Tema ref. Subtema ref. |No. Problema Figuras .jpg DatosV001 Solucion Figuras .dwg
EDUCAFI
1 SFM_MPUN_Fig001 SFM_MPUN_Dat001 1.1 Problema 1 .v001
2 SFM_MPUN_Fig002 SFM_MPUN_Dat002 1.1 Problema 2 .v001
3 SFM_MPUN_Fig003 SFM_MPUN_Dat003 1.1 Problema 3 .v001
4 SFM_MPUN_Fig004 SFM_MPUN_Dat004 1.1 Problema 4 .v001
5 SFM_MPUN_Fig005 SFM_MPUN_Dat005 1.1 Problema 5 .v001
6 SFM_MPUN_Fig006 SFM_MPUN_Dat006 1.1 Problema 6 .v001
7 SFM_MPUN_Fig007 SFM_MPUN_Dat007 1.1 Problema 7 .v001
8 SFM_MPUN_Fig008 SFM_MPUN_Dat008 1.1 Problema 8 .v001
9 SFM_MPUN_Fig009 SFM_MPUN_Dat009 1.1 Problema 9 .v001
10 SFM_MPUN_Fig010 SFM_MPUN_Dat010 1.1 Problema 10 .v001
11 SFM_MPUN_Fig011 SFM_MPUN_Dat011 1.1 Problema 11 .v001
1.1 Momento respecto a MPUN 12 SFM_MPUN_Fig012 SFM_MPUN_Dat012 "Momentos respecto a un punto.xmed" 1.1 Problema 12 .v001
un punta 13 SFM_MPUN_Fig013 SFM_MPUN_Dat013 ' 1.1 Problema 13 .v001
14 SFM_MPUN_Fig014 SFM_MPUN_Dat014 1.1 Problema 14 .v001
15 SFM_MPUN_Fig015 SFM_MPUN_Dat015 1.1 Problema 15 .v001
16 SFM_MPUN_Fig016 SFM_MPUN_Dat016 1.1 Problema 16 .v001
17 SFM_MPUN_Fig017 SFM_MPUN_Dat017 1.1 Problema 17 .v001
18 SFM_MPUN_Fig018 SFM_MPUN_Dat018 1.1 Problema 18 .v001
19 SFM_MPUN_Fig019 SFM_MPUN_Dat019 1.1 Problema 19 .v001
20 SFM_MPUN_Fig020 SFM_MPUN_Dat020 1.1 Problema 20 .v001
I. Sistemas de Fuerzas SFM 21 SFM_MPUN_Fig021 | SFM_MPUN_Dat021 "Sistema de Fuerzaz y 1.1 Problema 21 .v001
Y Momentos 22 SFM_MPUN_Fig022 SEM_MPUN_Dat022 momentos.dwg " 1.1 Problema 22 .v001
23 SFM_MPUN_Fig023 SFM_MPUN_Dat023
FIG_SFM_MPUN.zip DAT_SFM_MPUN.zip
1 SFM_MEJE_Fig001 SFM_ME]JE_Dat001 1.2 Problema 1 .v001
2 SFM_ME]JE_Fig002 SFM_ME]JE_Dat002 1.2 Problema 2 .v001
3 SFM_ME]JE_Fig003 SFM_ME]JE_Dat003 1.2 Problema 3 .v001
4 SFM_ME]JE_Fig004 SFM_ME]JE_Dat004 1.2 Problema 4 .v001
1.2 Momento respecto a MEJE 5 SFM_MEJE_Fig005 SFM_MEJE_Dat005 Momentos respecto @ un ciemed” 1.2 Problema 5 .v001
un eje 6 SFM_ME]JE_Fig006 SFM_ME]JE_Dat006 ' 1.2 Problema 6 .v001
7 SFM_ME]JE_Fig007 SFM_ME]JE_Dat007 1.2 Problema 7 .v001
8 SFM_ME]JE_Fig008 SFM_ME]JE_Dat008 1.2 Problema 8 .v001
9 SFM_ME]JE_Fig009 SFM_ME]JE_Dat009 1.2 Problema 9 .v001
FIG_SFM_MEJE.zip DAT_SFM_ME]JE.zip
1 SFM_MPAR_Fig001 SFM_MPAR_Dat001 1.3 Problema 1 .v001
2 SFM_MPAR_Fig002 SFM_MPAR_Dat002 1.3 Problema 2 .v001
3 SFM_MPAR_Fig003 SFM_MPAR_Dat003 1.3 Problema 3 .v001
L3 Momento de un par |, . : SFM_MPAR Fig004 | SFM_MPAR_Dat004 Momentos de ur par de fueraas smcd” 1.3 Problema 4 .v001
6
7

1.3 Problema 5 .v001

1.3 Problema 6 .v001

1.3 Problema 7 .v001
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

indice de problemas
Tema ref. Subtema ref. |No. Problema Figuras .jpg DatosV001 Solucion Figuras .dwg Nombre del problema en
EDUCAFI

1 SE_Fig001 SE_Dat001 II. Problema 1 .v001

2 SE_Fig002 SE_Dat002 II. Problema 2 .v001

3 SE_Fig003 SE_Dat003 II. Problema 3 .v001

4 SE_Fig004 SE_Dat004 II. Problema 4 .v001

5 SE_Fig005 SE_Dat005 II. Problema 5 .v001

6 SE_Fig006 SE_Dat006 II. Problema 6 .v001

7 SE_Fig007 SE_Dat007 II. Problema 7 .v001

IL. Sistemas 8 SE_Fig008 SE_Dat008 " Sistemas II. Problema 8 .v001
, SE 9 SE_Fig009 SE_Dat009 "Sistemas equivalentes.xmcd" eauivalentes.die" II. Problema 9 .v001
Equivalentes 10 SE_Fig010 SE_Dat010 1 8 11 Problema 10 .v001
11 SE_Fig011 SE_Dat011 11. Problema 11 .v001

12 SE_Fig012 SE_Dat012 11. Problema 12 .v001

13 SE_Fig013 SE_Dat013 11. Problema 13 .v001

14 SE_Fig014 SE_Dat(014 11. Problema 14 .v001

15 SE_Fig015 SE_Dat015 11. Problema 15 .v001

16 SE_Fig016 SE_Dat016 11. Problema 16 .v001

FIG_SE.zip DAT_SE.zip

1 CE_Fig001 CE_Dat001 I1I. Problema 1 .v001

2 CE_Fig002 CE_Dat002 I1I. Problema 2 .v001

3 CE_Fig003 CE_Dat003 I1I. Problema 3 .v001

4 CE_Fig004 CE_Dat004 I1I. Problema 4 .v001

5 CE_Fig005 CE_Dat005 I1I. Problema 5 .v001

6 CE_Fig006 CE_Dat006 I1I. Problema 6 .v001

. 7 CE_Fig007 CE_Dat007 , . \ \ . ; 111 Problema 7 .v001

II. Centroides CE 8 CE_Fig008 CE_Dat008 Centroides.xmed Centroides.dwg 1IL. Problema 8 v001
9 CE_Fig009 CE_Dat009 I1I. Problema 9 .v001
10 CE_Fig010 CE_Dat010 III. Problema 10 .v001
11 CE_Fig011 CE_Dat011 III. Problema 11 .v001
12 CE_Fig012 CE_Dat012 III. Problema 12 .v001
13 CE_Fig013 CE_Dat013 III. Problema 13 .v001

FIG_CE.zip DAT_CE.zip

Ximena Penelope Amezcua Pastrana 2 M.IL Octavio Garcia Dominguez



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

indice de problemas

Tema ref. Subtema ref. |No. Problema Figuras .jpg DatosV001 Solucion Figuras .dwg Nombre del problema en
EDUCAFI
1 DCL_Fig001 DCL_Dat001 IV. Problema 1 .v001
2 DCL_Fig002 DCL_Dat002 IV. Problema 2 .v001
3 DCL_Fig003 DCL_Dat003 IV. Problema 3 .v001
4 DCL_Fig004 DCL_Dat004 IV. Problema 4 .v001
5 DCL_Fig005 DCL_Dat005 IV. Problema 5 .v001
6 DCL_Fig006 DCL_Dat006 IV. Problema 6 .v001
7 DCL_Fig007 DCL_Dat007 IV. Problema 7 .v001
8 DCL_Fig008 DCL_Dat008 IV. Problema 8 .v001
9 DCL_Fig009 DCL_Dat009 IV. Problema 9 .v001
10 DCL_Fig010 DCL_Dat010 IV. Problema 10 .v001
11 DCL_Fig011 DCL_Dat011 IV. Problema 11 .v001
. 12 DCL_Fig012 DCL_Dat012 W IV. Problema 12 .v001
Iv. Dzagrm?ms de DCL 13 DCL_Fig013 DCL_Dat013 "Diagramas de cuerpo libre.xmed" b l”glr.”;m”; de cuerpo IV. Problema 13 .v001
cuerpo libre 14 DCL_Fig014 DCL_Dat014 redts IV. Problema 14 .v001
15 DCL_Fig015 DCL_Dat015 IV. Problema 15 .v001
16 DCL_Fig016 DCL_Dat016 IV. Problema 16 .v001
17 DCL_Fig017 DCL_Dat017 IV. Problema 17 .v001
18 DCL_Fig018 DCL_Dat018 IV. Problema 18 .v001
19 DCL_Fig019 DCL_Dat019 IV. Problema 19 .v001
20 DCL_Fig020 DCL_Dat020 IV. Problema 20 .v001
21 DCL_Fig021 DCL_Dat021 IV. Problema 21 .v001
22 DCL_Fig022 DCL_Dat022 IV. Problema 22 .v001
23 DCL_Fig023 DCL_Dat023 IV. Problema 23 .v001
24 DCL_Fig024 DCL_Dat024 IV. Problema 24 .v001
FIG_DCL.zip DAT_DCL.zip
1 FR_Fig001 FR_Dat001 V. Problema 1 .v001
2 FR_Fig002 FR_Dat002 V. Problema 2 .v001
3 FR_Fig003 FR_Dat003 V. Problema 3 .v001
4 FR_Fig004 FR_Dat004 V. Problema 4 .v001
5 FR_Fig005 FR_Dat005 V. Problema 5 .v001
. e, 6 FR_Fig006 FR_Dat006 N " e e a " V. Problema 6 .v001
V. Friccion R 7 FR_Fig007 FR_Dat007 Friccion.xmed Friccion.dweg V. Problema 7 v001
8 FR_Fig008 FR_Dat008 V. Problema 8 .v001
9 FR_Fig009 FR_Dat009 V. Problema 9 .v001
10 FR_Fig010 FR_Dat010 V. Problema 10 .v001
11 FR_Fig011 FR_Dat011 V. Problema 11 .v001
FIG_FR.zip DAT_FR.zip
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

indice de problemas

Tema ref. Subtemna ref. |No. Problema Figuras .jpg DatosV001 Solucién Figuras .dwg Nombre del problema en
EDUCAFI
1 CL_Fig001 CL_Dat001 VI. Problema 1 .v001
CL 2 CL_Fig002 CL_Dat002 "Cargas lineales.xmcd" "Cargas lineales.dwg" VI. Problema 2 .v001
FIG_CLzip DAT_CL.zip
"Vigas.xmcd" VIIL.1 Problema .v001
1 EM_VI_Fig001 EM_VI_Dat001 EM_VI_Diag_M(x)_001jpg EM_VI_Diag_V(x)_001jpg

2 EM_VI_Fig002 EM_VI_Dat002 EM_VI_Diag_M(x)_002.jpg EM_VI_Diag_V(x)_002.jpg VIL.1 Problema 2 .v001

3 EM_VI_Fig003 EM_VI_Dat003 EM_VI_Diag_M(x)_003.jpg EM_VI_Diag_V(x)_003.jpg VIL.1 Problema 3 .v001

4 EM_VI_Fig004 EM_VI_Dat004 EM_VI_Diag_M(x)_004.jpg EM_VI_Diag_V(x)_004.jpg VIL.1 Problema 4 .v001

5 EM_VI_Fig005 EM_VI_Dat005 EM_VI_Diag_M(x)_005.jpg EM_VI_Diag_V(x)_005.jpg VIL.1 Problema 5 .v001

VL1 Vigas 6 EM_VI_Fig006 EM_VI_Dat006 EM_VI_Diag_M(x)_006.jpg EM_VI_Diag_V(x)_006.jpg VIL.1 Problema 6 .v001

7 EM_VI_Fig007 EM_VI_Dat007 EM_VI_Diag_M(x)_007jpg EM_VI_Diag_V(x)_007.jpg VIL.1 Problema 7 .v001

VI 8 EM_VI_Fig008 EM_VI_Dat008 EM_VI_Diag M(x)_008.jpg EM_VI_Diag_V(x)_008.jpg "Vigas.dwg" VII.1 Problema 8 .v001

9 EM_VI_Fig009 EM_VI_Dat009 EM_VI_Diag_M(x)_009.jpg EM_VI_Diag_V(x)_009.jpg VIL.1 Problema 9 .v001
10 EM_VI_Fig010 EM_VI_Dat010 EM_VI_Diag_M(x)_0010.jpg EM_VI_Diag V(x)_0010.jpg VIL.1 Problema 10 .v001
11 EM_VI_Fig011 EM_VI_Dat011 EM_VI_Diag_M(x)_0011,jpg EM_VI_Diag V(x)_0011.jpg VIL.1 Problema 11 .v001
12 EM_VI_Fig012 EM_VI_Dat012 EM_VI_Diag_M(x)_0012,jpg EM_VI_Diag V(x)_0012.jpg VIL.1 Problema 12 .v001
13 EM_VI_Fig013 EM_VI_Dat013 EM_VI_Diag_M(x)_0013.jpg EM_VI_Diag_V(x)_0013.jpg VIL.1 Problema 13 .v001
14 EM_VI_Fig014 EM_VI_Dat014 EM_VI_Diag_M(x)_0014.jpg EM_VI_Diag V(x)_0014.jpg VIL.1 Problema 14 .v001
15 EM_VI_Fig015 EM_VI_Dat015 EM_VI_Diag_M(x)_0015.jpg EM_VI_Diag V(x)_0015.jpg VIL.1 Problema 15 .v001

FIG_EM_Vl.zip DAT_EM_VI.zip Diag M(x)_EM_VI.zip Diag V(x)_EM_VI.zip

1 EM_MA_Fig001 EM_MA_Dat001 Marcol.sbd VII.2 Problema 1 .v001

2 EM_MA_Fig002 EM_MA_Dat002 Marco2sbd VIL2 Problema 2 .v001

3 EM_MA_Fig003 EM_MA_Dat003 Marco3.sbd VIL.2 Problema 3 .v001

4 EM_MA_Fig004 EM_MA_Dat004 Marco4.sbd VII.2 Problema 4 .v001

5 EM_MA_Fig005 EM_MA_Dat005 Marco5.sbd VII.2 Problema 5 .v001

6 EM_MA_Fig006 EM_MA_Dat006 Marco6.sbd VII.2 Problema 6 .v001

7 EM_MA_Fig007 EM_MA_Dat007 Marco?7.sbd VII.2 Problema 7 .v001

8 EM_MA_Fig008 EM_MA_Dat008 Marco8.sbd VIL2 Problema 8 .v001

VL. Elementos 9 EM_MA_Fig009 EM_MA_Dat009 Marco9.sbd VIL.2 Problema 9 .v001
mecinicos VL2 Marcos MA 10 EM_MA_Fig010 EM_MA_Dat010 Marco10.sbd "Marcos.dwg’ VIL2 Problema 10 .v001
EM 11 EM_MA_Fig011 EM_MA_Dat011 Marcoll.sbd VII.2 Problema 11 .v001
12 EM_MA_Fig012 EM_MA_Dat012 Marcol12.sbd VII.2 Problema 12 .v001
13 EM_MA_Fig013 EM_MA_Dat013 Marco13.sbd VII.2 Problema 13 .v001
14 EM_MA_Fig(014 EM_MA_Dat014 Marcol4.sbd VII.2 Problema 14 .v001
15 EM_MA_Fig015 EM_MA_Dat015 Marcol5.sbd VII.2 Problema 15 .v001
16 EM_MA_Fig016 EM_MA_Dat016 Marcol6.sbd VII.2 Problema 16 .v001
17 EM_MA_Fig017 EM_MA_Dat017 Marcol7.sbd VII.2 Problema 17 .v001
18 EM_MA_Fig018 EM_MA_Dat018 Marco18.sbd VII.2 Problema 18 .v001
19 EM_MA_Fig019 EM_MA_Dat019 Marco19.sbd VII.2 Problema 19 .v001

FIG_EM_MA.zip DAT_EM_MA.zip "Marcos.xlsx"

1 EM_ARM_Fig001 EM_ARM_Dat001 Fuerzas en las barras armadural.xlsx VIL3 Problema 1 .v001

2 EM_ARM_Fig002 EM_ARM_Dat002 Fuerzas en las barras armadura2.xlsx VIL3 Problema 2 .v001

3 EM_ARM_Fig003 EM_ARM_Dat003 Fuerzas en las barras armadura3.xlsx VIL3 Problema 3 .v001

4 EM_ARM_Fig004 EM_ARM_Dat004 Fuerzas en las barras armadura4.xlsx VIL3 Problema 4 .v001

5 EM_ARM_Fig005 EM_ARM_Dat005 Fuerzas en las barras armadura5.xlsx VIL3 Problema 5 .v001

6 EM_ARM_Fig006 EM_ARM_Dat006 Fuerzas en las barras armadura6.xlsx VIL3 Problema 6 .v001

7 EM_ARM_Fig007 EM_ARM_Dat007 Fuerzas en las barras armaduraZ.xlsx VIL3 Problema 7 .v001

8 EM_ARM_Fig008 EM_ARM_Dat008 Fuerzas en las barras armadura8.xlsx VIL3 Problema 8 .v001

9 EM_ARM_Fig009 EM_ARM_Dat009 Fuerzas en las barras armadura9.xlsx VIL3 Problema 9 .v001
V1.3 Armaduras ARM 10 EM_ARM _Fig010 EM_ARM_Dat010 Fuerzas en las barras armadural0.xlsx "Armaduras.dwg" VIL3 Problema 10 .v001
11 EM_ARM_Fig011 EM_ARM_Dat011 Fuerzas en las barras armadurall.xlsx VIL3 Problema 11 .v001
12 EM_ARM_Fig012 EM_ARM_Dat012 Fuerzas en las barras armadural2.xlsx VIL3 Problema 12 .v001
13 EM_ARM_Fig013 EM_ARM_Dat013 Fuerzas en las barras armadural3.xlsx VIL3 Problema 13 .v001
14 EM_ARM_Fig014 EM_ARM_Dat014 Fuerzas en las barras armadural4.xlsx VIL3 Problema 14 .v001
15 EM_ARM_Fig015 EM_ARM_Dat015 Fuerzas en las barras armadural5.xlsx VIL3 Problema 15 .v001
16 EM_ARM_Fig016 EM_ARM_Dat016 Fuerzas en las barras armadural6.xlsx VIL3 Problema 16 .v001
17 EM_ARM_Fig017 EM_ARM_Dat017 Fuerzas en las barras armadural?.xlsx VIL3 Problema 17 .v001
18 EM_ARM_Fig018 EM_ARM_Dat018 Fuerzas en las barras armadural8.xlsx VIL3 Problema 18 .v001

FIG_EM_ARM.zip

DAT_EM_ARM.zip

"Armaduras.xlsx"
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SOLUCION PARAMETRICA DE LOS
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Parameétrica

TEMA: Sistemas de fuerzas y momentos

Momentos respecto a un punto

D

1. Determine el momento de la fuerza de P lb respecto a) al punto A, b) al punto B y ¢) al punto C
de la figura.

P

Datos:
A B C
Ly:= 6ft Ly:= 4ft P := 50Ibf
Solucion :
Forma escalar : Forma vectorial :
Ma = —PLl = —300-Ibf-ft 0 Ll —L2
Mb —0 F:=|-P raA==1| 0 c=| 0
0 0 0
M := P-Ly = 200-Ibf ft
0 0
Mpi=rax F=| 0 [|Ibfft Mg:=rcxF=| 0 |Ibf-ft
-300 200
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

2. Si se gjerce una fuerza de F sobre la llave en la direccién mostrada en la figura, ; qué momento
se ejerce respecto al centro de la tuerca?

Datos:

Ll = 500mm L2 = 450mm F:= 90N

Solucion :

Mg = F-Ly = 405)

3. Enla figura, la fuerza de 20 N ejerce un momento anti horario de 20 N-m respecto a P.
a) ;Cudl es la distancia perpendicular de P a la linea de accién de la fuerza?
b) ;Qué valor tiene el angulo a?

Datos: Solucion :

F:= 20N M, := 20N-m L.l =2m
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

4. Enla figura, la viga AB de 5 pies de longitud fallard en A si el momento de la fuerza F respecto
a A excede de 10 klb-ft. Con base en este criterio, ;qué magnitud puede tener la fuerza F?

Datos:

AB := 5ft o= 25° B:=30° Mp := 10kip-ft

Solucion :
Forma escalar :

d := AB-sin(@8) = 2.5-ft
M
Fae Tp — 4% 10°-Ibf

F = 4-kip

5. La fuerza F mostrada ejerce un momento anti-horario de 20 N-m respecto al punto P.
a) ;Cudl es la distancia perpendicular de P a la linea de acciéon de F?
b) ;Qué valor tiene el angulo a?

Datos:
F:= 20N L1:=2m Ly:=1m M:=20N-m Solucion:
a) D:= M =1m D=1m
F
b) a=1
Given

\/(Sin(a)-F)Z + (COS(OL)~F)2 =F

Find(o) = 57.296-°
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

6. Dos estudiantes intentan aflojar una tuerca con una llave. Uno de los estudiantes ejerce las dos
fuerzas F1 de 60 1b; el otro, teniendo que empujar alrededor de su amigo, s6lo puede ejercer las
dos fuerzas F2 de 30 Ib. ;Qué par (momento) ejercen ellos sobre la tuerca?

Datos:
Fq:= 601Ibf Fo = 30Ibf Ly:= 16in Ly:= 16in o= 30°

Solucion:

My = Fl-(L1 + L2) = 160-Ibf-ft
My := Fp-cos(a)(Ly + Lp) = 69.3-Ibf-ft

M ar = Ml + M2 = 229.3-1bf-ft

p

Mpqr = 229.28-Ibf-ft

p

7. Determine el momento ejercido por el peso P de 30 Ib. a) Respecto a Ey b) respecto a S de la
figura mostrada a continuacion.

Datos:
L1 = 12in Ly,:=13in  a:=30° B:= 40° P .= —30Ibf
Solucion:

a) Respecto a E
Mg := Ly-cos((3)-P

Mg = —24.9-1bf-ft

b) Respecto a S

My = P-(Ll-cos(a) + L2'COS(B))

Mg = -50.88:Ibf -ft
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

8. Determine la suma de los momentos de las tres fuerzas mostradas (F1,F2 y F3) respecto a los
puntos A,ByC

Datos:

Fq := 100lbf Fy:= 200Ibf  Fg:= 100Ibf L= 2ft Solucién -

" a) Respecto al punto A
Ma = —Fp-L + Fy-2:L — Fg-3-L = 0-Ibf-ft

b) Respecto al punto B
Mg = Fq-(L) - F3.L = O-Ibf-ft

al | ]
| Y
!,._ L e e —‘| c) Respecto a C

Mg = F-3-L - Fp-2:L + Fg-L = ~0-Ibf-ft

9. Si las dos fuerzas ejercen un momento horario M1 de 140 kN *m respecto a A y un momento
horario M2 de 20 kN *m respecto a B, ; qué valores tienen F1 y F2?

Datos:

Mp = 140kN-m Mg = 20kN-m L:=2m Solucion :
Fi-L-Fp2.L=Mp

“Fp2L+FyL=Mg

L —2L -Mp
A= B :=
2L L Mg

1 30
x:=A "B= -kN
50

Fl = Xl = 30-kN F2 = X2 = 50-kN
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

10. Determine la suma de los momentos de las tres fuerzas respecto a los puntos A y B.

Datos:

Solucion :

Mp = Lp-Fy = (Lg + Lp)(Fq) — (L3 + Lg)-(F3) = ~5600-Ibf ft

MBZ

M = ~5600-Ibf-ft

Mg = ~600- Ibf -ft

11. La fuerza F ejerce un momento antihorario de 200 N*m respecto al punto A y un momento
horario de 100 N*m respecto a B ;Qué valor tienen Fy 0?

Unidades N y
Datos: m °
My = 200 5 3 4
Mg = ~100 A=|5 Bi=|-4| C:=|3
0 0 0
" & y Solucion:

eyl S A 9 . F,

(e ye)Pie rAc=C-A=|-2 rgc=C-B=|7 F=|Fy

0 0 0

0 0
2 5 MA:ZrAcXF—) 0 MB:=rBC><F—> 0
(s, el L 2:Fy +9Fy Fy = 7-Fx
e
gz
Gi _ _ g 13 16.923
Fy=1 Fy=1 iven  MA, = Mp MB, = Mg F:= Fin (FX,Fy) P F= 18460
13
I:2
0 := atan| — | = 47.49-deg
Ry
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

12. Como las fuerzas sobre un eslabén en el mecanismo de cambio de velocidad de una segadora
de césped. La suma vectorial de las cinco fuerzas sobre la barra es igual a cero. La suma de sus
momentos respecto al punto en que actdan las fuerzas Ax y Ay es nula. a) Determine las fuerzas
Ax, Ay y B. b) Determine la suma de los momentos de las fuerzas respecto al punto en que acttian
la fuerza B.

Datos:

Solucion:
Fpsin(@) ) (8551 x 10°
Lq:=650mm Lg:=350mm Fq:= 25kN o := 20deg o | oL X N
1= = :
Fy-cos(a) 2.349 x 10
L, := 650mm L, := 450mm F- := 30kN := 45de .
2 4 2 2 ‘ - Fp-sin(B) J 2121 x 10
y = -
—Fp-cos(P) 2121 x 10
a) _
ZFy =0
Ay = 1kN Given Fll + F21 + Ay =0
Ay = Flnd(Ay) Ay = ~29.764-kN

Ay :=1kN B:=1kN  Given
[ L mm——pL; am- B+AX+F12+F22:O

Ly + Lq)Fq4 +LoFyp +B-Lq+(Ly—Ly)F4 +Fy -Lq=
2 371 272 1 1 4)'"1 2,1
b) momentos en ( ) 1 1 ( ) 2 2
B=0 —20.383
-kN

Find(B,AX) = ( 18104

13. Use el producto cruz para determinar el momento de la fuerza de 100 kN de la figura. a)
respecto a A y b) respecto a B.

Datos:
0 0 L 12
Ly:=6m Ly:=8m Lg:=12m F:= 100kN A=|L1|=|6|m B:=|pg =] 0 |m
0 0 0 0
Ly 8 0 0
P==| o [=]0|m F:=| F|=]|100 [-kN
F jikm) 0 0 0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

Solucion:
a)  IMp b) Mg
8 0 -4 0
raAp=P—-A=|-6|m Mp:=rpp x F= 0 |-kN-m rgp:=P-B=] 0 [m Mpg:=rgpx F= 0 |-kN-m
0 800 0 -400

14. La linea de accion de F que se muestra esta contenida en el plano x-y. El momento de F

respecto a O es de 140 k (N-m), y el momento de F respecto a A es de 280 k (N-m). ;Cuales son las
componentes de F?

Dotos: Unidades N
y m
M := 140 B
Solucion:
M, = 280
A 5 5
I‘AP:=P—A= —4 I‘OP:=P= 3
0 0
Fx
Fi=|Fy
0
0 0
(1, ¥ 1) M
MA = rpp x F — 0 MO :=rop x F = 0
- 4-Fy + 5Fy 5-Fy - 3-Fx
. B _ ) 20
F=1  Fy=1 Given MA, = Mg MO, = M, F = Find(Fx.Fy) - 40
8
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

15. Las tres fuerzas mostradas se aplican a la placa. Use el producto cruz para determinar las suma
de los momentos de las tres fuerzas respecto al origen O.

Datos:

¥

Fi
————

Solucion:

Mg = —Fl‘(Ll + L2) +Fyly - F3-(L3 + |_4) = -5600- Ibf -ft

' My = ~5600-Ibf ft

16. F=20i-30j+60k (Ib). El momento de F respecto al punto P es Mp=450i-100j-200k (Ib-pie). ; Cual
es la distancia perpendicular del punto P a la linea de accién de F?

Datos: Solucion:
20 450 M|
F= | 30 |-Ibf M, = | ~100 |-Ibf-ft Mp| = [FI-|dl ld] = 2L
' P P |F|
60 ~200
M|
||v|p| = 502.494-Ibf -ft |F| = 70-Ibf d:= T = 7.18.ft

17. Una fuerza F se aplica en el punto P(8, 6,13) m. Su magnitud es IFI= 90 N, y el momento de F
respecto al punto Q(4, 2, 6) es igual a cero. ;Cudles son las componentes de F?

Datos:

8 4
P:=| 6 |m FF := 90N Q:=|2|m
13 6
Solucion :
p 1 . 1 4 ; 0.444
P
ara que el momento sea igual con op=P-Q-[4|m up- QP _ | o444
cero, existen dos opciones: |rop|
7 0.778
a) Que las componentes de F sean
nulas 40
b) Que el vector F se localice en la F:= FF-ug=|40 [N
linea de accién del vector r 70
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

18. Se tiene la fuerza F=30i+20j+10k (N).

a) Determine el momento de F respecto a A.

b) ;Cudl es el producto de la magnitud de F y la distancia perpendicular del punto A ala
linea de accion de F?.

Datos:
4 8 30 Solucion:
A=|3|m B:=| 2 [m F:=]1 20 |N
3 -4 -10 a)
MA = I’AB x F
1 4 150
/F I‘AB:=B—A: —1 m MAIZ I‘AB>< FZ —170 Nm
A (B, B, 8] m -7 110
(B Ay, i) m |MA| = 251.99-N-m
5 b)
/ Distancia perpendicular: d=|sxul
- donde: S='AB u=ur
F
d: I‘AB><— :6735m
|F|
Comprobacioén: |F|-d = 251.99m-N

19. Un ingeniero calcula que, en las condiciones de tiempo mas adversas, la fuerza total sobre una
sefial de transito en una carretera serd de F=+1.4i-2.0j kN. ;Qué momento ejerce esta fuerza
respecto a la base O?

Datos:
1.4
L1 = 8m L2 = 8m F:=] 2 |kN
0
Solucion:
0 0 0
_ _|L . _
O=|0m p.= 1 rOP.—P—O—Sm
0 L, 8
-16
Mg:=ropx F=| 112 |-kN-m
-11.2

Mg = |Mg| = 22.514mkN

10
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

20. La tension en el cabe AC mostrado es de 100 Ib. Determine el momento respecto al origen O
debido a la fuerza ejercida en A por el cable AC. Use el producto cruz, considerando que r es el

vectora)deOaAyb)deOaC.

Datos:
0 14
A= 8 |ft B:=| 0 |ft C=| 0 |ft M=rxF
0 10 14
0.656
C-A
Tae = 100Ibf = = -0.375
AC F |C — Al
0.656
2 291.63 0
FAC = TACUF =| -166.646 [N rOA =A-0=|8|ft
291.63 0
: —524.488
N (5. A A pie Mg =Fac* oa = 0 -1bf - ft
. 524.488
Comprobacion:
x 14
Q
§ rOC::C—O: 0 |-ft
H L) s ety
/m,,a_. B pie S P 14
. C
—524.488
MO = FAC X rOC = 0] -Ibf - ft
524.488
11
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

21. La torre tiene 70 m de altura. Las tensiones en los cables AB, ACy AD sonde 4 kN, 2kN y 2
kN respectivamente. Determine la suma de los momentos respecto al origen O debidos a las
fuerzas ejercidas por los cables en el punto A.

Datos:
Ll = 35m L2 = 40m L3 = 35m L4 = 40m L5 =40m H:= 70m
TAB = 4kN TAC = 2kN TAD = 2kN .
Solucion:
0 0 -Lo —40
A=|H|=|70m C=| 0 =] 0 |m
0 0 Ly 40
Ls) (40 L3} (-35
B:= =0 |m D=| 0 = 0 |m
0 -L -35
@ 1
L I
0 0
r={H|=|70|m
1 0 0
3
0.496 1.985 x 10
ern= 22 _| 0868 Far:= TAREAR = 3 [N
AB™ B_Al '0 AB = 'AB®AB = | 3473 x 10
0
—0.444 —888.889
_ C-A . 3
ACT T Al —0.778 Fac = Taceac = | -1.556 x 10° [N
0.444 888.889
~0.408 -816.497
_ Db-A . 3
*AD = Tp A - -0.816 FAD = TAD®AD = | -1.633 x 10° |N
—0.408 ~816.497
0 62222.22 —-57154.76
M1:= I x FAB: 0 -N-m M2 =1rX FAC: 0 -N-m M3 =1rX FAD: 0
-138918.9 62222.22 57154.76
5.067
MTIZ M1+ M2+ M3 MT: 0 -kN-m
-19.542

12
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

22. La tension en el cable AB es de 150 N, y en AC es 100 N. Determine la suma de los momentos
respecto a D debidos a las fuerzas ejercidas sobre la pared por los cables.

Datos:
Lg 0 0
Ly:=5m Ly=5m Ly=8m L,=4m Lg:=8m A=|o | B=| M |c=|3]| D=
Solucion:
Los vectores
0.781 0.647
A-B A-C
e = — =| -0.39 e = — = | -0.647
BA |A _ Bl CA |A _ Cl
0.488 -0.404

Las tensiones en los cables

117.108 64.676
73.193 -40.423
Los momentos respecto al punto D:
0 0 —222.91
rn=C-D=|8|m rp:=B-D=| 4 |m MD:=(r1xFBA+r2xFCA)= —646.76 |-N-m
0 -10 —1195.57

13
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un punto

23. La suma de los momentos respecto a O debidos a la fuerza F y a las fuerzas en A por los cables

ABy AC esigual a cero. Si F= 800 Ib, ;cuales son las tensiones en los cables?

Datos: Urflldades 1bf
y
8 0 0 0
A=1|6 B:=|10 C=| 6 F:= | -800
0 4 -10 0
Solucion:
y : _4-\/H-TT AC
F (S €. € pie . T
= : . FAC = TTACW —> 0
b s, .1 (B, By, &) pia 5'\/H'TTAC
{B“ Blr Bi} Pit ——41
V6 TTag
3
X
.. B-A V6-TT AR
AB - AB |B _ Al T
: V6-TTap
6
8
r=A-0=|6
0
G 30+/41.TTpc
6TTpg - ———
AB a1
404[41TTpc 446 TTag
MOZZ I’X(FAc+ FAB+F)—) _
41 3
1046 TTpg  24+[41TT ¢
+ — 6400
3 41
8000-+/6
TTpg = 1 V6
T 1 Gi M 0 M 0  Find(TTap,TT 3 632.13
= ven = = in , N _
AC 0, 0g (TTAB: TTAC) 160071 B0
31

14
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA
PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-001 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig001
P Lot it
4.00
. &
f\;}R ;fKHEB
Y. . -
T 8.00
Datos:
P=1ton
Solucién: UNITARIA tony m
Reacciones: Ax Ay By
-1 -0.5 0.5

1,00 > ¥

@50
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA Mc MC MD
0 4 4 0
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0 0

-4. 06

4,600

L.

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve vC VD
1 1 0.5 0.5
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
0 0

-1.B8
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA
PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.5 0.5 -0.5 -0.5

COLUMNA 1 (D-B)

ND NB
0 0

3. 58

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

r, 56

M.I. Octavio Garcia



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica
Marcos
Datos:
P=2 ton
P=2ton
Reacciones: Ax Ay By
-2 -1 1
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0} 8 8 (0]
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0o 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA '/ Ve VD
2 2 1 1
COLUMNA 1 (D-B)
vD VB
(o} 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
1 1 -1 -1
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
0 0
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica
Marcos

Problema 1-002 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig002
1
Tﬁ
%
- 8.00 -
Datos:
P=1ton
Solucién: UNITARIA tony m
Reacciones: Ax Ay By
-1 0 0
g 7
1.88 < > %
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA Mc MC MD
0 4 4 4
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
4 0

7
L.,

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve vC VD
1 1 0 0
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
1 1
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0 0 1 1
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

M.I. Octavio Garcia



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica
Marcos
Datos:
P=2 ton
P=2ton
Reacciones: Ax Ay By
-2 (o] 0
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0o 8 8 8
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
8 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA '/ Ve VD
2 2 (o} 0
COLUMNA 1 (D-B)
vD VB
2 2
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
o 0 2 2
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
0 0
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA
PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-003 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig003
T - P
4.00
. L
Al TR \m\
I 8.00
Datos:
P=1ton
Solucién: UNITARIA tony m
Reacciones: Ax Ay By
-1 -0.5 0.5
: .
1. 68 < > ¥

0,50
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA Mc MC MD
0 4 4 0
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0 0

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve vC VD
1 1 0.5 0.5
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA
PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.5 0.5 1 1

COLUMNA 1 (D-B)

ND NB

-0.5 -0.5

r e
=
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica
Marcos
Datos:
P=2 ton
P=2ton
AX Ay By
-2 -1 1
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0} 8 8 (0]
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0o 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA '/ Ve VD
2 2 1 1
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
(o} 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
1 1 2 2
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
-1 -1

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

12

M.I. Octavio Garcia



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA
PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-004 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig004
w
P i
4.00
) '
v A & B
| 8.00 -
Datos:
w=1 ton/m
P=1ton
Solucién: UNITARIA tony m
Reacciones: Ax Ay By
-1 3.5 4.5

3,50
r
4.0

8.8
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC McC MD
0 4 4 0
COLUMNA 1 (D-B) Mmax
MD MB 10.13

0 0

18, 13

L

L.

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve vC VD
1 1 3.5 4.5
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana 14
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA
PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-3.5 -3.5 0 0
COLUMNA 1 (D-B)

ND NB

-45 -45

-3.50

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica
Marcos
Datos:
P=w =2 ton y ton/m
P=w =2ton y ton/m
Reacciones: Ax Ay By
-2 7 9
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 8 8 0
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
(o] 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve vD
2 2 7 9
COLUMNA 1 (D-B)
vD VB
(o] 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC
-7 -7 o
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
-9 -9

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-005 vO0O1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig005
T
4.00
= -
¥ ATy
%
|~ 8.00
Datos:
M=-1 ton-m
Solucién: UNITARIA
Reacciones: Ax Ay
0 0.13
éé.%;@.@@ > X
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA
PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA Mc MC MD
0 0 0 1
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0 0

Z
T—)K

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve vC VD
0 0 0.13 0.13
COLUMNA 1 (D-B)
VD VB
0 0

l_)m
b4
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C)

-0.13

VIGA 2 (C-D)
NC NC ND
-0.13 0 0

COLUMNA 1 (D-B)

NB
0.13

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA

PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica
Marcos
Datos:
M= 2 ton-m
M=2ton-m
Reacciones: Ax Ay By
(o] 0.26 -0.26
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0o (o] (o} 2
COLUMNA 1 (D-B)
MD MB
0o 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA '/ Ve VD
(o} 0 0.26 0.26
COLUMNA 1 (D-B)
vD VB
(o} 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-0.26 -0.26 0 (0]
COLUMNA 1 (D-B)
ND NB
0.26 0.26

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-006 vO01 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig006
P
//' RSN
3.00 _ Lk
.-/
' o~
[NA B
) = 4.00 |- 5.00 |
— x
Datos:
P=1 ton
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay By
0] 0.28 0.72

T B, BB >y
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TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1(AC)
MA MC
0 1.11

VIGA 2 (C-D)
MC MD
1.11 0

Mmax
1.81

L.,

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (A-C)
VA Ve
0.22 0.22

VIGA 2 (C-D)
vC VD
0.28 0.72

8.72

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

VIGA 1(AC)
NA NC
-0.17 -0.17

VIGA 2 (C-D)
NC ND
0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
P=2 ton
P=2ton
Reacciones: Ax Ay By
0 0.56 1.44
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
o 2.22 2.22 o
Mmax
3.62
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve VD
0.44 0.44 0.56 1.44
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-0.34 -0.34 0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-007 vO01 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig007

w

/ R L
3.‘013 /f_"'
' el
R,
Y “
4.00 { 5.00 {
s
__f'l :{
vdarTtos.
w=1 ton

Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay By
0 1.39 3.61

;J.él

@.06a T > ¥
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
o 5.56 5.56 o
Mmax
6.51

L.,

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC vD
1.11 1.11 1.39 3.61

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

VIGA 1(AC)
NA NC
-0.83 -0.83

VIGA 2 (C-D)
NC ND
0] 0]

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
=2 ton/m
w=2ton/m
Reacciones: AX Ay By
0 2.78 7.22
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 11.12 11.12 0
Mmax
13.02
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve VD
2.22 2.22 2.78 7.22
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-1.66 -1.66 0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-008 vO01 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig008

R

l l'l;_. ..'\l_.‘\'B
3.00
T
o
o I 4.00 -l 5.00 -
Mk
Datos:

w=1 ton/m

Solucion: UNITARIA
Reacciones: Ax Ay Bx
-3 0.28 0.72
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica
Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC
o 6.94 6.94
Mmax
7.53

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC
0.83 1.11 1.39

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

VIGA 1 (AC) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.83 0.83 0 0
D
%,
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Version 1 v0O1

Datos:
=2 ton/m
w=2ton/m
Reacciones: AX Ay By
-6 0.56 1.44
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 13.88 13.88 0
Mmax
15.06
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve '/ vD
1.66 2.22 2.78 2.78
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
1.66 1.66 0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-009 vO01 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig009
P
i y / r‘\B
3.00 g
T i
.r .\\_. A
SRR,
s |- 4.00 -l 5.00 -
-
_/'I 3(
Datos:
P=1 ton

Solucién: UNITARIA
Reacciones: Ax Ay Bx
0 0.78 0.22

=
B.00 T L))(
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica
Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 1.11 1.11 0
Mmax
1.56

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve VD
0.62 0.18 0.22 0.22

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

VIGA 1(AC)
NA NC
-0.47 0.13

VIGA 2 (C-D)
NC ND
0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
P=2 ton
P=2ton
Reacciones: Ax Ay By
0 1.56 0.44
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
o 2.22 2.22 o
Mmax
3.12
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve VD
1.24 0.36 0.44 0.44
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-0.94 0.26 0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-010 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig010
=)
1 i - B
___,/f/')f \ixﬁ@&\
3.00
.'/I
T "
SAA
R,
e |- 4.00 |- 5.00 -
R
Datos:
P=1 fon

Solucién: UNITARIA
Reacciones: Ax Ay Bx
-0.6 0.25 0.28
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica
Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 1.39 1.39 o
Mmax
1.94

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC vD
0.78 0.22 0.28 0.72

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de fuerza axial

VIGA 1(AC) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.17 0.17 0 0
P
é'}/
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
P=2 ton
P=2ton
Reacciones: Ax Ay By
-1.2 0.5 0.56
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 2.78 2.78 0
Mmax
3.88
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve VD
1.56 0.44 0.56 1.44
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.34 0.34 0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-011 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_FigO11
P
w .
i e R . " e
7 S
4.00 /./. \\\
r // \
YI|“\.[. -~ 300~ 5.00 -~ 3,00~
kR
Datos:
P=1 ton
w=1 ton/m
Solucién: UNITARIA
Reacciones: Ax Ay By
0 3.91 5.09

5391
o
=
=
e
25.09
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 11.73 8.73 10.73
COLUMNA 3 (D-B) Mmax
MD MB 12.95
15.27 0
VIGA 4 (C-0) VIGA 5 (D-0)
MO MC MD MO
0 -3 -45 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica
Marcos

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve vD
2.35 2.35 2.9 2.09
COLUMNA 3 (D-B)
vD VB
3.05 3.05
VIGA 4 (C-0) VIGA 5 (D-0)
VO Ve vD VO
1 1 3 0
-

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica
Marcos

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-3.13 -3.13 0 0
COLUMNA 3 (D-B)
ND NB
-4.07 -4.07
VIGA 4 (C-0) VIGA 5 (D-0)
NO NC ND NO
0 0 0 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
P=w=2 ton  ton/m
P=w =2ton ton/m
Reacciones: AX Ay By
(0] 7.82 10.18
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 23.46 17.46 21.46
COLUMNA 3 (D-B) Mmax
MD MB 25.9
30.54 0
VIGA 4 (C-0) VIGA 5 (D-0)
MO MC MD MO
0 -6 -9 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC vD
4.7 4.7 5.8 4.18
COLUMNA 3 (D-B)
vD VB
6.1 6.1
VIGA 4 (C-0) VIGA 5 (D-0)
VO vC vD VO
2 2 6 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-6.26 -6.26 0 0]
COLUMNA 3 (D-B)
ND NB
-8.14 -8.14
VIGA 4 (C-0) VIGA 5 (D-0)
NO NC ND NO
0 0 0 0
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-012 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig012
PN TN NN TN
1 s
4 N
4,00 b 8
f/ \'\
// i
¥ W
' b e
SOA /B
e S
.
| . ~—3.00—= 5.00 -~ 300
- X
Datos:
w=1 ton/m
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay Bx
0] 2.5 2.5

2. 50

B.Bga
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C)
MA MC
0 7.5
COLUMNA 3 (D-B)
MD MB
7.5 0

VIGA 2 (C-D)
MC MD
7.5 7.5

Mmax
10.63
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve VD
1.5 1.5 2.5 2.5

COLUMNA 3 (D-B)

VD VB
1.5 1.5

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-2 -2 0 0

COLUMNA 3 (D-B)

ND NB
-2 -2

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
w= 2 ton/m
w=2ton/m
Reacciones: AX Ay By
0 5 5
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0] 15 15 15
COLUMNA 3 (D-B) Mmax
MD MB 21.26
15 0]
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC vD
3 3 5 5
COLUMNA 3 (D-B)
vD VB
3 3
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
-4 -4 0 0
COLUMNA 3 (D-B)
ND NB
-4 -4
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-013 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig013
P>
L P »
# L%
f/ \\
400 s
.// \\.
T f_____:'\‘;. A f’\B
i Nerc o
Y'| & ~— 3,00 —~ 5.00 -~ 300
_./H-'X
Datos:
P1=1 ton
P,=1 ton
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay Bx
-1 0.14 0.86

. 6@

SUNE
s
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C)
MA MC
0 4.41
COLUMNA 3 (D-B)
MD MB
2.6 0

VIGA 2 (C-D)
MC MD
4.41 2.6
Mmax
4.75

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC vD
0.88 0.88 0.14 0.86
COLUMNA 3 (D-B)

vD VB

0.52 0.52

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A
TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.5 0.5 0 0

COLUMNA 3 (D-B)

ND NB

0.7 0.7

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A

TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
P1=P2= 2 ton
P1=P2=2ton
Reacciones: AX Ay By
-2 0.28 1.72
Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD

0 8.82 8.82 5.2
COLUMNA 3 (D-B) Mmax

MD MB 9.5

5.2 (0]

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC vD
1.76 1.76 0.28 1.72
COLUMNA 3 (D-B)

vD VB
1.04 1.04

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND

1 1 0 0
COLUMNA 3 (D-B)

ND NB
-14 -1.4
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS

A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-014 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig014
P2
P -+
«\ A 'B '
¥ ~chesh, %
--:_le 200
Datos:
P1:1 ton
P2:1 ton
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay Bx
-1 -0.25 1.25
/'\\
// \‘\
e .

25

1.8 > X

B.25
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 6 6 5

VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
MD ME ME MB
15.27 0 15.27 0
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA vC vC vD
1 1 0.2 0.2
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
VD VE VE VB
1 1 0] 0

[
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.25 0.25 0.15 0.15

VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
ND NE ME NB
-0.75 -0.75 -1.25 -1.25

]
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS

A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
P1=P2= 2 ton
P1=P2=2ton
Reacciones: AX Ay By
-2 -0.5 2.5
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
(0] 12 12 10
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
MD ME ME MB
30.54 0 30.54 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve vC vD
2 2 0.4 0.4
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
VD VE VE VB
2 2 0 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NC ND
0.5 0.5 0.3 0.3
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
ND NE ME NB
-15 -15 -2.5 -2.5
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-015 vOO01 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig015

.00

FAY-Y B
¥ \"\:%\\'\\Qi.. %
Datos:
P1:1 ton
P2:1 ton
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay Bx
-1.2 -0.72 0.72
AN
PN
// \\\\
_/’/ N
4
I.Z‘B(__) X

8.72
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A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS

COLUMNA 1 (A-C)

COLUMNA 4 (E-B)

MA MC ME MB
(0] 7.2 0] 0]
VIGA 2 (C-D) VIGA 3 (D-E)
MC MD MD ME
7.2 5.4 5.4 0

Mmax M(x=2.5m)

7.55

1.45
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) COLUMNA 4 (E-B)
VA Ve VE VB
1.2 1.2 0 0

VIGA 2 (C-D) VIGA 3 (D-E)
Ve CENTRO VD CENTRO

0.14 0.14 1.58 1.58

CENTRO MD CENTRO ME

0.86 0.86 0.58 0.58
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) COLUMNA 4 (E-B)
NA NC NE NB
0.72 0.72 -0.72 -0.72
VIGA 2 (C-D) VIGA 3 (D-E)
NC ND ND NE
1.39 1.39 -0.43 -0.43

< //-\_\

Ximena Penélope Amezcua Pastrana 64 M.I Octavio Garcia



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
P1=P2= 2 ton/m
P1=P2=2ton/m
Reacciones: AX Ay
-2.4 -1.44

Diagrama de momentos

By
1.44

COLUMNA 1 (A-C)

COLUMNA 4 (E-B)

MA MC ME MB
(0] 14.4 0] (0]
VIGA 2 (C-D) VIGA 3 (D-E)
MC MD MD ME
14 4 10.8 10.8 (0]
Mmax M(x=2.5m)

15.1 2.9

Diagrama de cortantes

COLUMNA 1 (A-C) COLUMNA 4 (E-B)
VA Ve VE VB
2.4 2.4 0 0

VIGA 2 (C-D) VIGA 3 (D-E)
Ve CENTRO VD CENTRO

0.28 0.28 3.16 3.16

CENTRO VD CENTRO VE

1.72 1.72 1.16 1.16

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C)

COLUMNA 4 (E-B)

NA NC NE NB
1.44 1.44 -1.44 -1.44
VIGA 2 (C-D) VIGA 3 (D-E)
NC ND ND NE
2.78 2.78 -0.86 -0.86
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS

A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-016 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig016

AN
A ", l,»‘_‘. :

G.00

i, "mbs

| PLe 500

Datos:
wi=1 ton/m

W2:1 ton/m
Solucion: UNITARIA

Reacciones: AX Ay Bx
-6 -3.62 3.62

J.62

6'ﬁEE > )

142
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
0 36 36 27
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
MD ME ME MB
27 0 0] 0
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve vD
0.6 0.6 0.7 4.3
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
VD VE ME MB
7.9 2.9 0] 0
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NE NB
3.62 3.92 6.97 6.97

VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
NC ND ND NE
-2.17 -2.17 -3.62 -3.62
AN
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
wl=w2= 2 ton/m
wl=w2=2ton/m
Reacciones: AX Ay By
-12 -7.24 7.24
Diagrama de momentos
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
MA MC MC MD
(0] 72 72 54
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
MD ME ME MB
54 0 0 0
Diagrama de cortantes
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
VA Ve Ve vD
1.2 1.2 1.4 8.6
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
VD VE ME MB
15.8 5.8 0 0
Diagraman de fuerza axial
COLUMNA 1 (A-C) VIGA 2 (C-D)
NA NC NE NB
7.24 7.84 13.94 13.94
VIGA 3 (D-E) COLUMNA 4 (E-B)
NC ND ND NE
-4.34 -4 .34 -7.24 -7.24
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-017 vOO1 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig017

W

e S e N

5.00

= 6.00 -

Datos:
P=1 ton
w=1 ton/m
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay MA
-1 6 23
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
MC MB MB MA
0 -5 -5 -23
L m K

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
vC VB VB VA
1 1 1 6
1]
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
NC NB NB NA
0 0 -1 -1

1

L = ){
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
Pyw=2 ton y ton/m
Py w =2ton y ton/m
Reacciones: AXx Ay MA
-2 12 46
Diagrama de momentos
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
MC MB MB MA
0 -10 -10 -46
Diagrama de cortantes
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
Ve VB VB VA
2 2 2 12
Diagraman de fuerza axial
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
NC NB NB NA
0 0 -2 -2
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-018 vO01 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig018

P

S
/

w
5.00
Yi\. ) . 6.00 |
Datos:
P=1 ton
w=1 ton/m
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay MA
-5 0 15.5
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
MC MB MB MA
0 -12.5 12.5 -15.5
4
4
N

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
Ve VB VB VA
0 5 0 1
5.0 % I
L[]
y.
L = ){
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
NC NB NB NA
o o -5 -5
S L]
4
L = ){
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
Pyw=2 ton
Py w =2ton
Reacciones: AXx Ay MA
-10 0 31
Diagrama de momentos
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
MC MB MB MA
0 -125 12.5 -155
Diagrama de cortantes
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
Ve VB VB VA
0 10 0 2
Diagraman de fuerza axial
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
NC NB NB NA
0 0 -10 -10
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Problema 1-019 vO01 Elementos Mecdnicos Marcos

EM_MA_Fig019

= |- 6.00 N

Datos:
P=1 ton
M=1 ton-m
Solucién: UNITARIA
Reacciones: AX Ay MA
0 1 7
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagrama de momentos

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
MC MB MB MA
-1 -1 -1 -7

- ]

]

I ><

Diagrama de cortantes

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
Ve VB VB VA
0 0 1 1
4
S x
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos

Diagraman de fuerza axial

VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
NC NB NB NA
0 0 0 0

@.88 |
Fi
S X
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS
A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Paramétrica

Marcos
Datos:
Pym=2 ton y ton/m
Py M =2tony ton/m
Reacciones: AXx Ay MA
0 2 14
Diagrama de momentos
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
MC MB MB MA
-1 -1 -1 -7
Diagrama de cortantes
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
Ve VB VB VA
0 0 2 2
Diagraman de fuerza axial
VIGA 1 (B-C) VIGA 2 (A-B)
NC NB NB NA
0 0 (0] 0
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 1

Fs
s F2 E)X < F2
N
F1 25 ¢ NF F1
6.00
Cy e
‘@VA ) | . . x@?
Yﬁ | | | | | |
JEV— 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 |
%
X SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-001 v001 -0

File FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DdHGoo /B rMNaaaaq Bdyxyznee 235G Ntk T @
'J)g Axial Force Diagram (unitaria) -

T

ERARE/|=

<3

B = x X =[]

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | o |GLoBAL w|[Torf.mc x|

. . 1:20p.m.
a 3 - ]
¥ b 0l w2/
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 1
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 2 4 6
Reacciones Reacciones
X y4 X y4
Nudo Tonf Tonf Nudo Tonf Tonf
A 0.00 450 A 0.00 9.00
B 0.00 450 B 0.00 9.00
Fuerzas en las barras Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -8.11 AC -16.23
AH 6.75 AH 13.50
cD -8.11 cD -16.23
DE -7.21 DE -14.42
EK 2.80 EK 5.59
FG -8.11 FG -16.23
FL 1.25 FL 2.50
GB -8.11 GB -16.23
HC -1.00 HC -2.00
HD 1.25 HD 2.50
HI 6.00 HI 12.00
ID -2.50 ID -5.00
IE 2.80 IE 5.59
IJ 475 IJ 9.50
JE 0.00 JE 0.00
JK 475 JK 9.50
KF -2.50 KF -5.00
KL 6.00 KL 12.00
LB 6.75 LB 13.50
LG -1.00 LG -2.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 2

Fs
E
s F2 b 4 F2
D F
F1 X 4 F1
6.00
cy y G
s 7 e
WAVIRNC i ; « L LB
Y4 | | | | | | |
5 I 3.00 | 3.00 T 3.00 | 3.00 T 3.00 | 3.00 1
),
3 SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-002_v001 - a

File FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D B&ee /B rNaqgaq Wy nwwe 4 5L nAtte - T-E -
-\ [ Axial Force Diagram (unitaris)
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. . 1:7p.m.
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2O Bag 03/12/2014

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez




OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 2
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 2 4 6
Reacciones Reacciones
Nudo 2 & Nudo 2 &
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 450 A 0.00 9.00
B 0.00 450 B 0.00 9.00
Fuerzas en las barras Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -8.11 AC -16.23
AH 6.75 AH 13.50
CcD -7.21 cD -14 42
CI -0.90 CI -1.80
DE -5.71 DE -11.42
DI -2.08 DI -4.17
EF -5.71 EF -11.42
FG -7.21 FG -14 42
GB -8.11 GB -16.23
HC 0.00 HC 0.00
HI 6.75 HI 13.50
ID 0.50 ID 1.00
IJ 6.00 IJ 12.00
JE 3.33 JE 6.67
JF -2.08 JF -4.17
JK 6.00 JK 12.00
KF 0.50 KF 1.00
KG -0.90 KG -1.80
KL 6.75 KL 13.50
LB 6.75 LB 13.50
LG 0.00 LG 0.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 3

Fs
F2 F2
F1 E)y F1
T D L_/_//J y F
\\

T,‘ I 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 !
A

x SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-003_v001 - o IEH
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 3
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 2 4 6
Reacciones Reacciones
Nudo X y4 Nudo X y4
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 450 A 0.00 9.00
B 0.00 450 B 0.00 9.00

Fuerzas en las barras

Barra P
Tonf
AC -10.06
AH 9.00
cD -9.00
CH 0.00
CcI -0.12
DE -9.00
DJ 0.82
EF -9.00
FG -9.00
GB -10.06
HI 9.00
ID 5.00
IJ 8.00
JE -1.00
JF 0.82
JK 8.00
KE 5.00
KG -0.12
KL 9.00
LB 9.00
LG 0.00

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Fuerzas en las barras

Barra P
Tonf
AC -20.12
AH 18.00
CcD -18.00
CH 0.00
CcI -0.24
DE -18.00
DJ 1.64
EF -18.00
FG -18.00
GB -20.12
HI 18.00
ID 10.00
IJ 16.00
JE -2.00
JF 1.64
JK 16.00
KE 10.00
KG -0.24
KL 18.00
LB 18.00
LG 0.00
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OPTIMIZACIC')N DEL PROCESO DE,ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras

Armadura 4
F1 F2 F3 F2 F1
cly D y - \ 4 F \ 4 G v

3.00

T I 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 1

x SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-004_v001 - o IEN
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 4
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 2 4 6
Reacciones Reacciones
Nudo X y4 Nudo X y4
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 450 A 0.00 9.00
B 0.00 450 B 0.00 9.00

Fuerzas en las barras

Barra P

Tonf
AC -6.00
AH 450
cD -8.00
CcI 495
DE -9.50
DJ 2.00
EF -9.50
FG -8.00
GB -6.00
HC 0.00
HI 450
ID -3.50
IJ 8.00
JE -3.00
JF 2.00
JK 8.00
KB 450
KF -3.50
KG 495
KL 450
LG 0.00

Fuerzas en las barras

Barra P
Tonf
AC -12.00
AH 9.00
cD -16.00
CcI 9.90
DE -19.00
DJ 4,00
EF -19.00
FG -16.00
GB -12.00
HC 0.00
HI 9.00
ID -7.00
IJ 16.00
JE -6.00
JF 4.00
JK 16.00
KB 9.00
KF -7.00
KG 9.90
KL 9.00
LG 0.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras
Armadura 5

F1 F2 Fs F2 F1

3.00

I 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 !

X SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-005_v001 - o IEE
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Displey Design Options Tools Help
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 5
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 2 4 6
Reacciones Reacciones
Nudo A £ Nudo A £
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 1.00 450 A 2.00 9.00
B 0.00 450 B 0.00 9.00
Fuerzas en las barras Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -6.00 AC -12.00
AH 450 AH 9.00
cD -450 cb -9.00
DE -8.00 DE -16.00
EF -8.00 EF -16.00
EK -2.00 EK -4.00
FG -450 FG -9.00
FL -4.95 FL -9.90
GB -6.00 GB -12.00
HC 3.50 HC 7.00
HD -4.95 HD -9.90
HI 8.00 HI 16.00
ID 1.50 ID 3.00
IE -2.00 IE -4.00
IJ 9.50 IJ 19.00
JE 0.00 JE 0.00
JK 9.50 JK 19.00
KB 450 KB 9.00
KF 150 KF 3.00
KL 8.00 KL 16.00
LG 3.50 LG 7.00

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 6

F1 F2 Fs F2 F1

3.00

| 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 !

X SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-006_v001 - o IEl
Eile Edit View Define Dpsw Select Assign Apalyze Display Design Options Iools Help
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 6
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 2 4 6
Reacciones Reacciones
Nudo X z Nudo X V4
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 5.00 450 A 10.00 9.00
B 0.00 450 B 0.00 9.00
Fuerzas en las barras Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -6.00 AC -12.00
AH 450 AH 9.00
cD -450 cD -9.00
DE -8.00 DE -16.00
EF -8.00 EF -16.00
EO -1.68 EO -3.00
FG -4.50 FG -9.00
FP -3.91 FP -7.83
GB -6.00 GB -12.00
HI 450 HI 9.00
HM 0.00 HM 0.00
IJ 8.00 IJ 16.00
IN -175 IN -3.50
JE -150 JE -3.00
JK 8.00 JK 16.00
JO 1.68 JO 3.00
KB 450 KB 9.00
KL 450 KL 9.00
KO -175 KO -3.50
KP 3.91 KP 7.83
LP 0.00 LP 0.00
MI 391 MI 7.83
ND -0.25 ND -0.50
NE -1.68 NE -3.00
NJ 1.68 NJ 3.00
OF -0.25 OF -0.50
PG 3.50 PG 7.00
12
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 7

4.00

X SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-007_v001 - a
File Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design  Options Teols Help
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 7
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F1 F2
Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 2 4
Reacciones Reacciones
Nudo X z Nudo X z
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 3.00 A 0.00 6.00
B 0.00 3.00 B 0.00 6.00

Fuerzas en las barras

Barra P

Tonf
AC -4.00
AG 3.00
CcD -5.00
c6 2.00
DE -7.00
DH 0.00
EF -5.00
ET -2.00
FB -4.00
GD -2.00
GH 7.00
HE 0.00
HI 7.00
IB 3.00
IF 2.00

Fuerzas en las barras

Barra P
Tonf
AC -8.00
AG 6.00
CcD -10.00
c6 4.00
DE -14.00
DH 0.00
EF -10.00
ET -4.00
FB -8.00
GD -4.00
GH 14.00
HE 0.00
HI 14.00
IB 6.00
IF 4.00

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 8

F1 F2 Fs Fa Fs F2 F1

3.00
A K L M N 0 g ; B
Y
_,J\ ! 3.00 l 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 !
X SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-008_v001 -0

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
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1| Axial Force Diagram (unitaria) -
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 8
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
Nudo 2 z Nudo 2 z
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
uerzas en las barrg Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -9.00 AD -18.00
AK 7.00 AK 14.00
BJ -1.00 BJ -2.00
cb 0.00 cb 0.00
DF -7.00 DF -14.00
FG -12.00 FG -24.00
GH -12.00 GH -24.00
6N -2.00 6N -4.00
HI -7.00 HI -14.00
HO -7.00 HO -14.00
IB -9.00 IB -18.00
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 5.00 KD 10.00
KF -7.00 KF -14.00
KL 12.00 KL 24.00
LF 2.00 LF 4.00
LG -2.00 LG -4.00
LM 14.00 LM 28.00
MG 0.00 MG 0.00
MN 14.00 MN 28.00
NH 2.00 NH 400
NO 12.00 NO 24.00
OB 7.00 OB 14.00
o1 5.00 o1 10.00
16
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras

Armadura 9

F1 F2 Fs Fa Fa F2 F1
= Dy Ty Cy Hy v Jy
3.00
A K L M N (0] B
Y
7“\ ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 ! 3.00 1 3.00 ! 3.00 !
B SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec Arm_SAP_1-009_v001 - a
Eile Edit View Define Dpaw Select Assign Apalyze Display Design Options TIools Help
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 9
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
X V4 X z
Nudo Tonf Tonf Nudo Tonf Tonf
A -4.00 8.00 A -8.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
uerzas en las barrd [Fuerzas en las barrag
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -9.00 AD -18.00
AK 7.00 AK 14.00
BJ -1.00 BJ -2.00
cD 0.00 cD 0.00
DF -12.00 DF -24.00
DL 7.00 DL 14.00
FG -12.00 FG -24.00
GH -12.00 GH -24.00
GN -2.00 6N -4.00
HI -12.00 HI -24.00
IB -9.00 IB -18.00
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 0.00 KD 0.00
KL 7.00 KL 14.00
LF -3.00 LF -6.00
LG -2.00 LG -4.00
LM 14.00 LM 28.00
MG 0.00 MG 0.00
MN 14.00 MN 28.00
NH -3.00 NH -6.00
NI 7.00 NI 14.00
NO 7.00 NO 14.00
(0]} 7.00 OB 14.00
o) 0.00 o) 0.00
18
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 10

F1 F2 Fs Fa Fs F2 F1
__on Dy Ty Cy Hy Ly Jy
3f
K L M N (0] B
Y
i | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 !
e
b SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-010 v001 -8
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 10

Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
Nudo e z Nudo e z
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
Fuerzas en las barrag Fuerzas en las barrag
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -9.00 AD -18.00
AK 7.00 AK 14.00
BJ -1.00 BJ -2.00
cD 0.00 cD 0.00
DF -12.00 DF -24.00
DL 7.00 DL 14.00
DL 7.00 DL 14.00
DL 7.00 DL 14.00
FG -14.00 FG -28.00
FM 2.00 FM 4.00
GH -14.00 GH -28.00
HI -12.00 HI -24.00
IB -9.00 IB -18.00
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 0.00 KD 0.00
KL 7.00 KL 14.00
LF -5.00 LF -10.00
LM 12.00 LM 24.00
MG -4.00 MG -8.00
MH 2.00 MH 4.00
MN 12.00 MN 24.00
NH -5.00 NH -10.00
NI 7.00 NI 14.00
NO 7.00 NO 14.00
OB 7.00 o8B 14.00
(o) 8 0.00 (0)8 0.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras
Armadura 11

4.00

AN I 6.00 ! 6.00 ! 6.00 ! 6.00 l

M SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-011_v001 - a
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 11

Solucion unitaria

Cargas aplicadas

F1 F2
Tonf Tonf
1 2
Reacciones
Nudo X Y4
Tonf Tonf
A 0.00 3.00
B 0.00 3.00

Fuerzas en las barras

Barra P

Tonf
AC -3.75
AG 2.25
cD -3.75
CG 2.50
CG 2.50
CG 2.50
DE -b.25
DH 0.00
EF -3.75
ET -2.50
FB -3.75
GD -2.50
GH 5.25
HE 0.00
HI 5.25
IB 2.25
IF 2.50

Factor de carga= 2
Cargas aplicadas
F1 F2
Tonf Tonf
2 4
Reacciones
Nudo X z
Tonf Tonf
A 0.00 6.00
B 0.00 6.00

Fuerzas en las barras

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Barra P
Tonf
AC -7.50
AG 450
CcD -7.50
Cc6 5.00
Cc6 5.00
CG 5.00
DE -10.50
DH 0.00
EF -7.50
ET -5.00
FB -7.50
GD -5.00
GH 10.50
HE 0.00
HI 10.50
IB 450
IF 5.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 12

F1 F2 Fa Fa Fs F2 F1
e Dy Ty Sy oy Ly Ly
4.00
A K L M N 0] B
% | | | | \ | |
I 3.00 T 3.00 1 3.00 T 3.00 f 3.00 T 3.00 1
4 SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm SAP_1-012_v001 - a
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 12
Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
X Z X Z
N Tonf Tonf AR Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B Q.00 8.00 B Q.00 16.00
uerzas en las barrg uerzas en las barrd
Barra i Barra i
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -200
AD -875 AD -17.60
AK b.2b AK 1050
BJ -1.00 BJY -2.00
D Q.00 (#)] Q.00
DF 525 DF -10.50
FG -9.00 FG -18.00
GH -9.00 GH -18.00
&GN -2.50 6N -5.00
HI -525H HI -10.60
HO -6.25 HO -12.50
IB -875 IB -17.60
IJ 0.00 1J 0.00
KD 500 KD 10.00
KF -6.25 KF -12.50
KL 900 KL 18.00
LF 2.00 LF 400
LG -2.50 LG -5.00
LM 1050 LM 21.00
MG 0.00 MG 0.00
MN 1060 MN 2100
NH 2.00 NH 400
NO 9.00 NO 18.00
OB b2b OB 1050
o1 500 o1 10.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 13

F1 F2 Fs Fa Fs F2 F1
y Dy Ty Cy Hy Iy Sy

1

4.00
A K L M N 0 B
ANSSH
ki | | | | | |
Lﬂ I 3.00 1 3.00 1 3.00 1 3.00 1 3.00 1 3.00 1
%
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras
Armadura 13

Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
Nudo S £ Nudo oS o
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
uerzas en las barrd |uerzas en las barrd
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -8.75 AD -17.50
AK 5.25 AK 10.50
BJ -1.00 BJ -2.00
cb 0.00 cD 0.00
DF -9.00 DF -18.00
DL 6.25 DL 12.50
FG -9.00 FG -18.00
GH -9.00 GH -18.00
6N -2.50 GN -5.00
HI -9.00 HI -18.00
IB -8.75 IB -17.50
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 0.00 KD 0.00
KL 5.25 KL 10.50
LF -3.00 LF -6.00
LG -2.50 LG -5.00
LM 10.50 LM 21.00
MG 0.00 MG 0.00
MN 10.50 MN 21.00
NH -3.00 NH -6.00
NI 6.25 NI 12.50
NO 5.25 NO 10.50
OB 5.25 OB 10.50
o) 8 0.00 o1 0.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE,ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica

Armaduras
Armadura 14
F1 F2 Fa Fa Fs Fz F1
D F G H | J
__(¢c 4 A4 A 4 A4 4
4.00
A K L M N 0] B
*I’" | | | | | | |
. I 3.00 1 3.00 | 3.00 1 3.00 I 3.00 | 3.00 |
7x
- —
%] SAP2000 114.2.2 Advanced - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-014 4001 - [ Axial Force Diagram (unitariz]] | =N(ER |
¥ Fle Edit View Define Bridge Dpow Select Assign Apabyze Disgley Design Qptions Tools Help -
D HiE o 7 &6 »rP OPREPP 3dw ey w8 SRE %, nirft-d T @
&l
*
N
N
B
@
a
]
&
23
al®
pe
ol
i
23
&
i
4
44
|4
=
Richt Clck on any Frame Element for detailed diagram &= feoesl <[TotmC -

5 Tl

© | o=] x|
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras
Armadura 14

Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
Nudo 2 z Nudo 2 z
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
uerzas en las barrg uerzas en las barrd
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -8.75 AD -17.50
AK 5.25 AK 10.50
BJ -1.00 BJ -2.00
cb 0.00 cb 0.00
DF -9.00 DF -18.00
DL 6.25 DL 12.50
FG -10.50 FG -21.00
FM 2.50 FM 5.00
GH -10.50 GH -21.00
HI -9.00 HI -18.00
IB -8.75 IB -17.50
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 0.00 KD 0.00
KL 5.25 KL 10.50
LF -5.00 LF -10.00
LM 9.00 LM 18.00
MG -4.00 MG -8.00
MH 2.50 MH 5.00
MN 9.00 MN 18.00
NH -5.00 NH -10.00
NI 6.25 NI 1250
NO 5.25 NO 10.50
OB 5.25 OB 10.50
o1 0.00 (o) % 0.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 15

T | 8.00 | 8.00 | 8.00 | 8.00 !

3 SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-015_v001 - 5 IEE
File Edit View Define Drow Select Assign Apslyze Display Design Options Tools Help

‘DA H@9e /B rANeaeaq Fyeypwee ¢ 5EE G- 0t - T-E- -

® 7

TERA mE

+ X =[&]

e A B

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | <+ |coeal ~||Torf.m.C =

€W ° 9 B S P _ S L
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 15

Solucion unitaria Factor de carga= 2

Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F1 F2
Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 2 4
Reacciones Reacciones
Nudo A z Nudo A z
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 3.00 A 0.00 6.00
B 0.00 3.00 B 0.00 6.00
Fuerzas en las barras Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -5.00 AC -10.00
AG 4.00 AG 8.00
cD -6.67 cD -13.33
c6 3.33 c6 6.67
DE -9.33 DE -18.67
DH 0.00 DH 0.00
EF -6.67 EF -13.33
EI -3.33 EI -6.67
FB -5.00 FB -10.00
6D -3.33 6D -6.67
GH 9.33 GH 18.67
HE 0.00 HE 0.00
HI 9.33 HI 18.67
IB 4.00 IB 8.00
IF 3.33 IF 6.67

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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OPTIMIZACIC')N DEL PROCESO DE,ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucion paramétrica

Armaduras

Armadura 16

F1 F F3 Fa F3 F2 F1
D F H J
c A A " /‘ A Y
v = -
// i y /// \\\
3.00 . e e A o
P Vi P .
o - il - ,// ™ |
A K L M N 0 B
RS
YA
| 4.00 | 4.00 | 4.00 | 400 | 400 | 4.00 |
B SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213 PE_E-Mec Arm_SAP_1-016_v001 - a
Eile Edit View Define Dpaw Select Assign Apalyze Display Design Options TIools Help
g HGan /B rMNeaaeaa Wy zyzwmsed 2 MG Ottt - L (E -

ELAFEE - /= | [=]]

+ X = [&]1,

-\ [ Axial Force Diagram (unitaris)

CD-1 DF-1 FG-1 GH-1
N - A - N - G
o ‘ < ‘ 1 @ .
S T /\\
AK-1 KL-1 Lig-1, MN-1

NN = e

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

31

- % * I

4 | = |GLOBAL

[RTRC D)

x|[Torf.mc ¥
11:41 p. m.
03/12/2014

M.I. Octavio Garcia Dominguez




OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras
Armadura 16

Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
Nudo A £ Nudo A =
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
uerzas en las barrd Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -11.67 AD -23.33
AK 9.33 AK 18.67
BJ -1.00 BJ -2.00
cb 0.00 ¢cb 0.00
DF -9.33 DF -18.67
FG -16.00 FG -32.00
GH -16.00 GH -32.00
GN -3.33 GN -6.67
HI -9.33 HI -18.67
HO -8.33 HO -16.67
IB -11.67 IB -23.33
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 5.00 KD 10.00
KF -8.33 KF -16.67
KL 16.00 KL 32.00
LF 2.00 LF 4.00
LG -3.33 LG -6.67
LM 18.67 LM 37.33
MG 0.00 MG 0.00
MN 18.67 MN 37.33
NH 2.00 NH 4.00
NO 16.00 NO 32.00
OB 9.33 oB 18.67
(o) % 5.00 o1 10.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 17

F1 Fa Fa Fa Fs F2 F1
oV Dy Ty Sy "y Ly Ty
3.00
A K L M N (@) B
TR
YA
I | 400 | 4.00 | 4.00 | 4.00 1 4.00 | 400 !
%
X SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-017_v001 -0

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
DN HEaa g rfMeeaaq Wdxyxeyzwwe 4 |55M G- OHtt-o - - @3-~
1| Axial Force Diagram (unitaria) -

B

RIEEIEE Y IEE]

T E =+ X =2

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | o [GLOBAL _x|[Torf.m.C ~]
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras
Armadura 17

Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
Nudo A 2 Nudo o 2
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
uerzas en las barrd Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -11.67 AD -23.33
AK 9.33 AK 18.67
BJ -1.00 BJ -2.00
cb 0.00 ¢cb 0.00
DF -16.00 DF -32.00
DL 8.33 DL 16.67
FG -16.00 FG -32.00
GH -16.00 GH -32.00
6N -3.33 6N -6.67
HI -16.00 HI -32.00
IB -11.67 IB -23.33
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 0.00 KD 0.00
KL 9.33 KL 18.67
LF -3.00 LF -6.00
LG -3.33 LG -6.67
LM 18.67 LM 37.33
MG 0.00 MG 0.00
MN 18.67 MN 37.33
NH -3.00 NH -6.00
NI 8.33 NI 16.67
NO 9.33 NO 18.67
OB 9.33 OB 18.67
o1 0.00 o1 0.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras

Armadura 18

Fi F2 Fa Fa Fs F2 F1
oY Dy Ty C y My Ly Ty
N Pz
-
\\ S )
3.00 \ ~ A
- y
/ //’
N
A K L M N (@] B
R
Yo
N | 4.00 ‘ 400 | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 |
E SAP2000 v16.0.0 Ultimate - 1213_PE_E-Mec_Arm_SAP_1-018 v001 -9

File Edit View Define Drow Select Assign Anslyze Display Design Options Tools Help
DdH@9a /B r0Oeaeaaqe ¥edyxymesd+dBE o infittm - T-0--
""" 75 Asial Force Diagram (unitaria) b

IERAHE - /| * [ ~FE

+ X =&

i
-

R W

Right Click on any Frame Element for detailed diagram
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35
Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL
AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucion paramétrica
Armaduras
Armadura 18

Solucion unitaria Factor de carga= 2
Cargas aplicadas Cargas aplicadas
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf
1 2 3 4 2 4 6 8
Reacciones Reacciones
Nudo 2 & Nudo 2 2
Tonf Tonf Tonf Tonf
A 0.00 8.00 A 0.00 16.00
B 0.00 8.00 B 0.00 16.00
uerzas en las barrd Fuerzas en las barras
Barra P Barra P
Tonf Tonf
AC -1.00 AC -2.00
AD -11.67 AD -23.33
AK 9.33 AK 18.67
BJ -1.00 BJ -2.00
cD 0.00 cb 0.00
DF -16.00 DF -32.00
DL 8.33 DL 16.67
FG -18.67 FG -37.33
FM 3.33 FM 6.67
GH -18.67 GH -37.33
HI -16.00 HI -32.00
IB -11.67 IB -23.33
IJ 0.00 IJ 0.00
KD 0.00 KD 0.00
KL 9.33 KL 18.67
LF -5.00 LF -10.00
LM 16.00 LM 32.00
MG -4.00 MG -8.00
MH 3.33 MH 6.67
MN 16.00 MN 32.00
NH -5.00 NH -10.00
NI 8.33 NI 16.67
NO 9.33 NO 18.67
OB 9.33 OB 18.67
o1 0.00 o1 0.00
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Parameétrica

TEMA: Sistemas de fuerzas y momentos

Momentos respecto a un eje

]

1. Determine el momento de la fuerza F de 40 Ib mostrada respecto al eje z, usando la ecuaciones

escalar y vectorial

Datos:
0 8 8
F:=| 40 |Ibf P:=|0|ft |F| =40Ibf r=P=|0|ft d:= |r] =8ft
0 0 0
Solucion:
a) Forma escalar b) Forma vectorial

Mg = |F|-|d| = 320-Ibf-ft M =[(rx F)e]

0
rxF=| 0 [|Ibfft
320
0
My = [(rx F)-ug]uy =| O |Ibf-ft
320

2. Determine el momento de la fuerza de 20 N mostrada respecto a) al eje x, b) al eje y y ¢) al gje z.

Datos: Solucion:
0 7 _
M=[rxF)e]e
F:=( 0 [N A=|4|m
20 0 0 7 80
P:=]10|m rPA:=A—P= 4 |m rPAxF: —140 [-N-m
y 0 0 0
80
A, A, A
{. LT R T I] I m a) MX = |:(rPAX F).UX:I.UX: 0 |-N-m
0
F k(N) b) 0
Z My = [(rpa x F)-uy]-uy = | ~140 |-N-m
0
c)
: M, := [(rPAX F)-uz]~u2= 0 |-N-m
1
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un eje

3. Tres fuerzas paralelas al eje y de la figura acttan sobre la placa rectangular. Determine la suma
de los momentos de las fuerzas respecto al eje x.

Datos:

L4 = 900mm L, := 600mm F1:= —2kN F2 := 6kN F3:= —3kN

Solucion:

0 0 Ly 0.9 Lq 0.9
n=|0 =0 m rp:=10[=|0|m rg=|¢g =0 |m

Ly) los L, o6 0 0

0 0 0 0 0 0
Fyo=|FL|=| =2 |kN Fy:=|F2|=|6 kN Fy:=[F3|=|-3|kN

0 0 0 0 0 0

—2400
M, = [(rl x F1)~ux}uX - [(rz x F2)~ux}ux - [(r3 x F3)~ux}ux =| 0 |kN-mm
0
2
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un eje

4. Tres fuerzas paralelas al eje y mostrado acttian sobre la placa rectangular. La suma vectorial de
las fuerzas es igual a cero, y la magnitud de la suma de los momentos de las fuerzas respectoa O
es de 600 Ib-pie. ;Qué valor tiene la suma de los momentos de las tres fuerzas respecto al eje x?

Datos: Unidades 1bf
. . . o . ft
Ly:=4 Lp=3  Fg=100  M:=600 Solucién: y
y 0 0 0 0
Fri={Fy1 Foi=|Fy2 | Fgi=|Fys|=|-100
0 0 0 0
0 0 L1) (4 L1) (4
rl =| 0 =0 r2 =0 =0 r3 =10 =0
Ly 3 Lo 3 0 0
_3.|:yl —3-Fy2 0
MOl:: r1>< Fl—) 0 M022= r2>< Fz—) 0 M03Z= r3>< F3: 0
0 4~Fy2 —400
0
2 2
0
Fyl =1 Fy2 =1
Gi M1+ Mo+ M M Fyp+Fyp—Fya=0 FY:= Find(Fy;.Fyy) 753
iven + + = + - = := Fin , -
ol 02 03 y2 7 Tyl ™ "y3 yl1-Ty2 100 — 75.\/5
Fyq = FY, = 129.904 Fyp = FY, = -29.904
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
—-300
M, = [(rl x F1)~ux}uX o [(rz x F2)~ux}uX o [(r3 x F:_;,)~uX]‘uX =/ 0
0
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un eje

5. Se tiene una fuerza F=100i+60j-40k (Ib). ;Qué valor tiene el momento de F respecto al ejey de
la figura? Dibuje un croquis para indicar el sentido del momento.

Datos:
100 4
F:=| 60 [Ibf A=|2 |ft ra:=A
-40 2
Solucion:
0
My = [(ra x F)-uy]-uy = | 360 | Ibf-ft
0

6. Determine el momento de la fuerza F mostrada respecto a la linea AB.

Datos: Solucion:
0 -4 7 0 0
A:=|5|m Bi=| 0 [m C==|4|m  Fl:=20N F=|0|=|0|N
0 0 0 F1 20
7 4
AC=C-A=|-1lm AB:=B-A=|-5
1 0 0
ArlA, AL A mC (Cy G € m 0625
AB
/ UAB = —— =] -0.781
|AB|
Fk(N) 0
E X
(B, B;, Bu) M = upg-(AC x F) = 121.816-N-m
. ~76.098
' Mag = Uag-M = | -95.122 |:N-m
0
4
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un eje

7. Se tiene una fuerza F=10i+12j-6k (N). ;Cuél es el momento F respecto a la linea AO de la figura?

Datos: Solucion:
0 8 10 8 0
A= m F:=]10|m Fl— 12 [N r=F-A=|-6|m OA=A-0=|6|m
4 6 -6 2 4
y 0
OA
u =——=10.832
OA OA|
0.555
e
(A Ay Ay m F Moa = [(r* F1)-uoa]Uoa
O
E e —— x
0
: F(F., F, F) m 79.38

8. La tension en el cable AB mostrado es de 200 Ib. Determine los momentos respecto a cada uno
de los ejes coordenados debidos a la fuerza ejercida en B por el cable.

Datos: Solucion:
2 WY 0.681 10
A=| 5 |ft B:=|-2|ft tAg = 200Ibf Upg = B-A _| 0506 rOB::B_O: o Lt
-2 3 |B - A
0.426 3
136.201
r 85.126
A 187.276
' My =[(rog x Tag)Ux|ux=| 0 |lbfft
0
\ 0
g My = [(rop x Tag) Uy Uy = | ~442.653 | Ibf ft
0
4
0
Z B My = [(roB * TaB)Uz] Uz = 0 | Ibfft
-919.357
5
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momentos respecto a un eje

9. En la figura siguiente se tiene la fuerza F= -100i+200j+200k (N). El momento de F respecto a la
linea de O a A es de 470i+315j+160k (N-m). ;Cuales son los cosenos directores del vector de
posicion rOA de O a A?

Momento respecto a un eje

Datos:
MOA = [(r X F)'Ue:l'ue
470 100 2 Soleis
olucion:
MOA = 315 F:.= 200 PF =
160 200 3 P Ux 600
r=Pgp=|6 Ug = | Uy rx F=|100
¥ 3 uz 200
Moga = [ (rx F)-ug]-ug - Moa
F
Tos A _ _ _
\ ux-(600-ux + 100-uy + 200-uz) — 470
- X Mg —> | uy-(600-ux + 100-uy + 200-uz) - 315
uz-(600-ux + 100-uy + 200-uz) — 160
N ux:=1 uy:=1 uz:=1
Given
ux-(600-ux + 100-uy + 200-uz) — 470 = 0
uy-(600-ux + 100-uy + 200-uz) — 315 = 0
uz-(600-ux + 100-uy + 200-uz) - 160 = 0
Cosenos := Find(ux,uy,uz)
0.8
Cosenos = | 0.536
0.272
6
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Parameétrica

TEMA: Sistema de fuerzas y momentos

Momentos de un par de fuerzas
D

1. Las fuerzas A y B de la figura siguiente estan contenidas en el plano x-y.
a) Determine el momento del par.

b) ;Qué valor tiene la suma de los momentos de las dos fuerzas respecto al punto P?

Datos: Solucion:
L, = 20ft A := 1000Ibf o= 60deg 10 —A-cos(c) 500
L,:=20ft  B:= 1000lbf P:=| 40 |ft Fa:=| Asin(a) Fg:= —Fa = | -866.025 |-Ibf
20 0 0
a) .
P ¥ d:= (L + Lp)-sin(o) = 34.641-ft
A (Ib) B (Ib) M := —A.d = —34641.02. Ibf -ft
e, o
\ \ b) Ly L,
Ly pie L, pie . .
-30 10
ra=PA-P=|40 |ft rg=PB-P=| 40 |ft
—20 -20
0
Mi=rpx Fa+rigxFg=| 0  |Ibfft
—34641.02
1
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momento de un par de fuerzas

2. Las fuerzas A y B de la figura siguiente estan contenidas en el plano x-y, y el momento del par
esiguala M k.

a) ;Qué valor tiene la distancia b?

b) ;Qué valor tiene la suma de los momentos de las dos fuerzas respecto al punto P?

Datos:
3
A:=50N B:=50N oa:=35deg M:=-90N-m P:=| 3 |m
-2
v Solucion: Fy = A-(-sin(a)) = —28.679N
a) o
A (N) b:= — =3.138m
F
y
Lid 'f’
— - ] 1 b) —A-cos(a) 40.96

h o FA = ASln(OL) FB = —FA =| -28.68 |-N
0 b
PA=1]0 PB:=|0
0 0

-3 0.14
ra:=PA-P=|-3|m rgi=PB-P=| -3 |'m
2 2
0
M:i=rpx Fp+rgxFg=| 0 |‘Nm
-90
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momento de un par de fuerzas

3. El punto P mostrado se encuentra en el plano x-y. IFI y el momento del par es de M k. ;Cuales

son las coordenadas de P?

Datos: Solucion:
F:= 100N M := -500N-m o :=30deg @ := 70deg F-cos(cv) 86.603 0
F:= | —F-sin(c) F=| -50 |[N Mgy:=|0
0 0 M
1 P
S :-, "r R-cos(3)
;j r:=| R-sin(@) Mz:=rxF
=
£ B 0
. X
R:=1m Given Mz3 =M
. 5-m
R := Find(R) — - - =5.077m
cos(30-deg)-sin(70-deg) + cos(70-deg)-sin(30-deg)

R-cos((3) 1.736

R =5.077m r:=| Rsin(B) |=|4.771 [m
0 0

4. Determine la suma de los momentos ejercidos por los dos pares sobre la placa que se muestra

Datos:

Ll = 5ft L2 = 4ft L3 = 2ft L4 = 3ft Fl := 30Ibf F2 := 20Ibf

F.lb

i e .,

. Solucion:
L pie

' Filb M, = La-Fq — (La + Ly)-Fq + (Lq + Lo)-Fo = 90:Ibf-ft

H B — 0= 3'1—(3+ 4)'1+(1+ 2)'2— Ll
L; pie :

Mpar = ~La'Fq + (Lg + Lp)-Fp = 90-Ibf -t

]F,lb

F:lb
=L pie -‘-- L: pie —=
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momento de un par de fuerzas

5. En la figura siguiente, ;qué valor tiene la suma de los momentos ejercidos sobre el cuerpo?

Datos:
Fl := 40N F2 = 30N Ll =4m L2 = 6m L3 =3m M := 100N-m

Solucion:

Mpar := Fp'Lq + Fp(Lp + Lg) — M = 330-N-m

p

6. Cuatro fuerzas y un par acttian sobre la viga mostrada. La suma vectorial de las fuerzas es
igual a cero, y la suma de los momentos respecto al extremo izquierdo de la viga también es
cero. ;Qué valor tienen las fuerzas Ax, Ay y B?

Datos: Solucion:
M := 200N-m Fl := 800N Ll =4m L2 =4m L3 :=3m EMA =0
B:= 1IN Given

M - Fl-(L1 + L2) + B-(l_1 + Lo+ L3) =0

B := Find(B) = 600N

EFyZO

Ay = 1IN Given

! | !
E" —hm—-r—L;rm—-]- L;r‘n-—l O:Ay+B—F1

Ay = Find(Ay) = 200 N

Ax:=0
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Sistemas de fuerzas y momentos.
Momento de un par de fuerzas

7. Enla figura que se muestra a continuacion se tiene la fuerza F=3i+2j-k (kN).
a) ;Cual es el momento del par?

b) ;Cuaél es la distancia perpendicular entre las lineas de accién de las dos fuerzas?

Datos:
3 6
Fi=| 2 [kN A=|3|m B =
-1 2
y
| ;
| /
A(m])

/ B (m)

-F

i

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Solucion:
—4
0 |m rBA::A—B: 3 |m
1
-5
a) Mpar = rgax F=| -1 |kN-m |Mpar|:17.748m-kN
-17

b) La distancia ortogonal entre dos puntos se puede
obtener mediante la expresion:

d=|sxul

donde: s= vector de posicion
u= vector unitario en direccidén de la fuerza

F

d:= |sxu| =4743m
|F|

S:= rBA u:=

Comprobacién M := |F|.d = 17.748 m-kN

M.I. Octavio Garcia Dominguez



OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE EN EL AREA DE

TEMA:

Sistemas Equivalentes
&

1. Dos sistemas de fuerzas y momentos acttian sobre la viga mostrada. ;Son equivalentes?

Datos:
.. Unidades:
Fq =10 Fo:= 20 Mg := 50 Ly:=2 Solucion:
1 2 ! 1 Ibf y ft
F3 = 20 F4 = 10 M2 = 30 L2 = 2 .
Sistema 1
Sistema 1
0 0
¥
[ =|F1—-Fy|=| =
M, lb-pie  Falb MFp= LT 10
Filb 0 0
LEREDASIEA - 3=l
. 0 0
- —Lpie == —Lpie—
EMl = O = 0
My - FZ-(Ll + LZ) _30
Sistema 2
) Sistema 2
0 0
¥k, = -F3+F4 |=|-10
L} O 0
0 0
EMz = O = O
—M2 + F4L1 -10

equivalencia := |"Si son equivalentes” if [(EFl = EFZ) A (ZMl = EMZ)]

"No son equivalentes” if [(EFl # EFZ) v (EMl # EMZ)]

equivalencia = "No son equivalentes"

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



Sistemas equivalentes

2. Cuatro sistemas de fuerzas y momentos acttian sobre una viga de 8 pies de longitud. ;Qué
sistemas son equivalentes?

Unidades:
Datos: Ibf y ft
Fii=10 Fy:=10 Fg:=10 F,:=20 Fg:=20 Fg:=10 My =80 M, := 80 L:=8

Solucion:

Tomando los momentos respecto al
inicio de la barra

N L pie - M lb-pie - L pie - 0 0 0 0
EF]. = F]_

Il
[N
o
\g!
<
[
Il
o
Il
o

0 0
- ; Fslb
M3 lb-pie .
vep SFy=|Fa|=|10] sMy=| 0 |=
- L i - I_ H
1 pie 2 pie = 0 0 M, 80
0 0 0 0 0 0 0
0
SFy:=|-F3+Fg|=10] =M3:=| O |=] 0 SFp=|Fs-Fg |=]10| =M, := . =
0 0 Fgrl 160 0 0 Fgi— + My -~ F L 80

equivalencia := | "1y 2 Si son equivalentes" if [(EFl = EFZ) A (EMl = EMZ)]

"1y 2 No son equivalentes” if [(ZFl # ZFQ) v (EMl # ZMZ)]

Por lo tanto solo el sistema 1,2y

equivalencia = "1y 2 Si son equivalentes" .
el 4 son equivalentes

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



Sistemas equivalentes

3. Los cuatro sistemas mostrados se pueden hacer equivalentes agregando un solo par a uno de
los sistemas. ;De qué sistema se trata y qué par se debe afiadir?

Unidades:
Datos: Ibfy ft
Fl =10 F2 =10 F3 =10 F4 =20 F5 =20 F6 =10 Ml =80 M2 =80 L:=8

Solucion:

Tomando los momentos respecto al
inicio de la barra

0 0 0 0
0 0 FiL 80
0 0 0 0
| M- Ib-pi Fﬁlb _|F _ _ 0 _
zlb-pie YFy:=|Fp =110 EMy = =10
--L; pie ==Lz pie =| 0 0 My 80
0 0 0 0
YFg:= -F3+F4 =10 XMg = FO . =1 0
0 0 4 160
0 0 0
0
Yk, = Fg - Fg | =] 10 3My = =

El sistema 3 no es equivalente y habria que agregarle
un par de -80
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Sistemas equivalentes

4. Cada uno de los sistemas 1 y 2 mostrados consiste en un par. Si son equivalentes, ;Qué valor

tiene F? )
' Unidades en
Datos: 5 Solucion: m, Ny °
Li=5 Lp=4 Lg=2 F;=20 A=|4 L3 (2 3
. . 0 B .= 0 =10 I’BA::A—B: 4
a:= 30 B:=20 0 0 0
Shltm I Sistema 2 EMl = LlFlcos(()L) + L2Fls|n(0L)
¥
- F1(N) | $M; = 1266.025
| F
o
( \I}'\* —F¢p-cos((3) —Fgo-c0s(20-°)
Alm . .
Lim - Fi1N (m) Fi=| Fgo-sin(B) | —| Fgp-sin(20-°)

| |._3 m
:" '/:' - ..\.E‘ " : i
e - I | H

| L:m | F

0
M2 = rBA x F M2 —» 0
4-Fgp-c0s(20-°) + 3-Fgo-sin(20-°)
. ~ L 1000-¢0s(30-°) + 800-sin(30-°)
Fsp:=1 Given M2, = My Fsp := Find(Fgp) —

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

4.c0s(20-°) + 3-sin(20-°)

Fgp = 264.6
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Sistemas equivalentes

5. Dos sistemas equivalentes de fuerzas y momentos actian sobre la barra. Determine FA 'y FB y el

par M. Unidades:
Datos: Solucion: en Ny m
Fi:=60 Fy:=50 Fg:=40 My = 120 Tomando siempre suma de
momentos respecto al punto de
L11=3 L21=3 L3Z=3 L4Z= L1+L2=6 laiquierda
£ Sistema 1 Fy 0
M N-m 0
{F1N Fa Lz m
¥ | F 0
52 - B2
iF2N | | YFy = | F3 M, = 0
k: lim—es=Lim —- d 0 Msp - Fgols
50 Fgo 0 0
0 0 -3-Fp1 — 120 Mgo — 3-Fgo
Fro:=1 Fpoqi=1 Mg =1 Given ¥F, =3F ¥F, =3F XM, =3¥M
B2 Al s2 1, 24 1, 2, 1, 24
50
F = Find(Fg2.Fa1.Mgp) — | 20
-30
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Sistemas equivalentes

6. Dos sistemas equivalentes de fuerzas y momentos actdan sobre la placa mostrada. Determine la

f Fyel M.
uerza F y el par Unidades

Datos: Solucion: enlbf y in

F1=30 F,=10 Fq:=50 Fy:=30 Fg:=30
1 2 3 4 5
Tomando suma de momentos respecto a

Mp:=100 Ly:=5 Ly:=8 la esquina inferior izquierda
F1 Fg
EF]. = F3 - F2 EFZ = FSZ - F4
0 0
M1 Ib-in 0
EMl = 0
- 0
SMy = | O
_Ml
30 30 0 0
0 0 Mgq — 230 -100
F 1 M 1 Gi SF F M >M F := Find(Fgsy,M 70
= = iven = = = Fin , -
S2 S1 12 22 13 23 ( S2 Sl) 130
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Sistemas equivalentes

7. En el sistema 1, cuatro fuerzas acttian sobre la placa. Las fuerzas son perpendiculares a la placa,
y la fuerza de F4=400 Ib actua en su punto medio. En el sistema 2, ninguna fuerza o par actua
sobre la placa. Los sistemas 1 y 2 son equivalentes. Determine las fuerzas F1, F2 y F3.

Datos:

L1:=8 L2:=4

L3 =2

F4 := -400

Fl:=1 F2:=1 F3:=1 Given EMol
133.333
F=| 66.667
200

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Unidades
Ibf y ft

Solucion:

Realizando suma de momentos respecto al origen y
suma de fuerzas

b
0 Ly 2
rol = 0 r03 =10 r04 = 0
2
0 0 0 0
Fp=|Fl| Fp:=|F2| F3:==|F3| F,=|F4
0 0 0 0
1200 — 2-F3 - 6-F1
SMgi=Tg1x Fp+rg3x Fg+ gy x Fg —> 0
8-F3 — 1600
0
EFyZ= F1+F2+F3+F4—> F1+ F2 + F3 - 400
0
400
3

0 ¥M, =0 XF, =0 F:=Find(F1,F2,F3) > | 200
03 2 -

y

F1:= F, = 133.333 200
F2:= F, = 66.667

F3:= F3 =200

M.I. Octavio Garcia Dominguez



Sistemas equivalentes

8. Tres fuerzas y un par se aplican a una viga (sistema 1).

a) Si el sistema 1 se representa con una fuerza aplicada en A y un par (sistema 2), ;Qué
valores tienen F y M?

b) Si el sistema 1 se representa con la fuerza F (sistema 3), ;Qué valor tiene la distancia D?

Datos:

Solucion:

a
) M4 =0

M Ib-pie Nh=F2L2+M1—F3@1+Lg

X

M = —10.Ibf-ft
>Fy = o

F:.= —F1+ F2— F3
F = —10-1bf

b) M4 =0

D:= 1ft

Given
- M=FD

D = Find(D) = 1-ft
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Sistemas equivalentes

9. Tanto la suma vectorial de las fuerzas que acttian sobre la viga mostrada, como la suma de
los momentos respecto al extremo izquierdo de la viga, son iguales a cero.
a) Determine las fuerzas Ax, Ay y B.

Datos:

Ly:=16in  L,:=8in  M:=1120Ibf-in C:=100bf  Solucion:

a) B:=1lbf
¥ Clb Given
A DIVINEN
T i R BLq - c-(L1 + L2) +M=0

B := Find(B) = 80 Ibf

y ‘ . b) A= 1ibf
|_ A & i l:z””| Given

N |
EFy—O

Ay +B-C=0
A = Find(Ay)
Ay = 20-Ibf
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Sistemas equivalentes

10. La suma vectorial de las fuerzas y la suma de los momentos respecto al origen O son iguales

a cero.
a) Determine Ax, Ay y B.
b) Si las fuerzas de 2 klb, 4 klb y 6 klb se representan con una fuerza F, ;Qué valor tiene F

y dénde corta su linea de accion al eje y?
c) Si las fuerzas de 2klb, 4klb y 6 klb se reemplazan con la fuerza antes determinada,
¢Qué valor tiene la suma vectorial de las fuerzas y la suma de los momentos respecto a O?

Datos:

Ll = 6ft L2 = 3ft L3 = 3ft L4 = 3ft Fl = 2lbf F2 := 41bf F3 := 6lbf

Solucion:

a) >XM,=0
B := 1lbf  Given
B-Lqy+Fgly+ F2~(L4 + L3) + Fl-(L2 +Lg+ L4) =0
B := Find(B) = —10:Ibf
YFy = 0 EFy =0

Ay = F1 + Fy + F3 = 12-Iof Ay = —B = 10-Ibf

b)  F=A;=121Ibf

M= Fa-Ly + |:2.(|_4 + L3) + Fl'(LZ +Lg+ L4) = 60-Ibf-ft

M
F

y = =5-ft

€)  SMq:=Fy+ B:Ly=0lbfft

SF = -F + A, = 0-Ibf

10
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Sistemas equivalentes

11. La carga distribuida que ejerce el suelo sobre una parte de la cimentacién de un edificio esta
representada por cinco fuerzas. Si éstas se representan por medio de una fuerza F, ; Qué valor
tiene F y en qué punto interseca su linea de accion el eje x?

Datos:
Fi:=80kN F,:=35kN Fg:=30kN Fj:=40kN  Fg:= 85kN
Solucion:

Ll :=3m Lz :=3m L3 :=3m L4 :=3m

Para que los sistemas sean
equivalentes se tiene que
cumplir que:

M=0 F=0
Por lo
tanto: XF = FRyy

FR“ = Fl + F2 + F3 + F4 + F5 = 270-kN

Igualando los momentos de los dos
sistemas resulta:
X2 = Ll X3 = Ll + L2

X4Z= L1+L2+L3X522 L1+L2+L3+L4
Xl =0
F1X1 + F2X2 + F3X3 + F4X4 + F5X5

Xpp = Xpp = 6.167 m
FR = FR

11
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Sistemas equivalentes

12. Si las tres fuerzas que actian sobre la seccién transversal de la viga mostrada se representan
con una fuerza F, ;Qué valor tiene F y en qué punto corta su linea de accién el eje x?

Datos: Solucion:
Fq :=500Ibf  F,:=500Ibf  F3:= 800Ibf Los sistemas deben ser equivalentes.
Lq := 6in L, = 6in Sistema I
-F1+F 0
YFp=|  F3 SF| = | 800 |-Ibf
0 0

EM| = Fl‘(l-1 + L2) M| = 6000-Ibf-in

Sistema II
0
& 0
2

M,

X:= —— = 7.5:in
Fi
2
12
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Sistemas equivalentes

13. Una ménsula estd sometida a la fuerza mostrada B. Determine el momento ejercido por la
fuerza a) respecto al gje z y b) respecto al eje y. ¢) Si la fuerza se representa con una fuerza F que

acttia en O y un par M, ;Qué valor tienen F y M?

Datos:
10 Ly
Ly :=12in  Fg:=|-30 [Ibf 'B=10
3 0

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

13

Solucion:
0
a) M, = [(er FB)'“z]'“z M,=| 0 [|Ibfiin
-360
0
b) My = [(er FB)'Uy]'Uy My, = | =36 |-Ibf-in
0

¢) La fuerza seria la misma, es decir

10
Fg = | -30 |Ibf yel
& momento
0
M = rB X FB =| =36 |-Ibf-in
—-360

M.I. Octavio Garcia Dominguez



Sistemas equivalentes

14. Las fuerzas son paralelas al eje x.

a) Si las fuerzas se representan con una fuerza F que actde en el origen O y un par M,
(Qué valores tienen F y M?

b) Si se representan con una sola fuerza, ;Qué valor tiene la fuerza y donde corta su
linea de accion al plano y-z?

Estrategia: En la parte (b), suponga que la fuerza acttia en un punto (0, y, z) del plano y-zy
use las condiciones de equivalencia para determina la fuerza y las coordenadas y y z.

Fq := 300 Fp := 100 Fg := 200 Solucion: Unidades Ibf y ft

>

Il
N o o

o3}

Il
~ O O

Los sistemas deben ser equivalentes.

¥ .
A ft ' Sistema I
F1lb >F = 0 SF=| 0
| |
0 0
F3
rog=B-0 Fl:=| o
0
F
roa=A-0 F2:=| o
0
MBZZ rOBX F1 MAZZ I'OAX F2 EMllz MB+MA
0 0 0
Mp = | 800 Mp =| 600 ¥M|=| 1400
0 -1800 -1800

14
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Sistemas equivalentes

Sistema II
) 600 0
0 —1800
600 0 0
b) Fy=3F=|0 yy Myjp = M, = | 1400
0 —-1800
M:=rx FI“ 600-zz
—600-yy

7
z:=1 Given My =M, z:=Find(zz) > —- z=2333
I, 2 3

y:=1 Given MIII3:M3 y:= Find(yy) >3 y=3

15. Una fuerza axial de magnitud F acttia sobre la viga mostrada. Si se representa mediante una
fuerza F que acttia en el origen O y un par M, ; Qué valores tienen F y M?

Datos: Unidades en
h:=15 0 100 cny N
b:= 10 P:=1|h F=] 0
b 0
Solucion:
100 0
F=| 0 M:=Px F=| 1000
0 —-1500

15
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Sistemas equivalentes

16. Dos fuerzas y un par acttian sobre el cubo de la figura. Si se representan mediante una fuerza
F que acttia en el punto P y un par M, ;Qué valor tienen F y M?

Datos: Unidades
kKNym
-1 2 4
Fa=| 1 Fgi=|-1 Mc = | —4 L:=1
1 0 4 Solucion:
k] 0 L
A=|0 B:=|L P=|L
L 0
FP = FA + FB =0
0 -1
rPBIZB—PZ 0 rPAIZA— =|-1
1 1

16
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Solucién Paramétrica

TEMA:
Centroides
D
1. Determine la coordenada y del centroide del 4rea en la siguiente figura
Datos:
Xl =0 X2 =1
Solucion:
| A(x)-—x2 (x)-—lx2 X:=Xq,X1 +0.1..x
(1,1 E y -_2' = 1,1+ d.Xo
X2 *2
J X-A(X) dx J' y(X)-A(X) dx
X1 X1
X =——=075 Y=———=03
: X2 *2

J' A(x) dx J' A(X) dx
X1 X1

0.8

0.6

>
0.4
0.2
0
0 0.2 04 0.6 0.8
X
1

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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Centroides

2. Un estudiante de arte quiere pintar un panel de madera como se muestra en la figura, con las
lineas horizontales y verticales pasando por el centroide del area pintada. ;Cuales son las

coordenadas del centroide?

Datos:
Xl =0 X2 = il
Solucion:
1
A(X) =X+ x3 y(X) := E(X + x3) X:=Xq,X1 + 0.1 %
X2 X2
J X-A(X) dx J' y(X)-A(X) dx
X X
X = l— =0.711 = 1— = 0.584
X2 X2
J' A(x) dx J A(X) dx
X "
3. Determine el centroide del area mostrada.
¥ Datos:
1
Xl = 2
yata Solucion:
( AX) = ax2
0 2 .
X2
J X-A(X) dx
X
1
X =
X2
J' A(X) dx
80 X1
> 60
40
[ ]
20
0 1 2 3 4 5
X
2

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

=3.214 V=

X2 =4
X = Xq1,X1 + 0.1..x2

y(x) = %-(axz)

X2
J' y(X)-A(X) dx

*2
J A(X) dx

= 31.886

M.I. Octavio Garcia Dominguez



Centroides

4. Determine el centroide del area mostrada considerando dA como una franja vertical de ancho dx.

Datos:
3 X1=0 Xo:=1
pil, ..
il Solucion:
2 2
B(X) := x Yo = Xo
y=x’ 1
AX) =y — x2 y(x) = E-(yz - xz) X:=X1,X1 + 0.1.%
4
*2 X2
J X-A(X) dx J y(X)-A(X) dx
X X
X:zl—:0.375 Y:=1—=0.4
X2 *2
J A(X) dx J' A(X) dx
X1 X1
0.8
0.6
>
0.4 ®
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8
X
3
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Centroides

5. Un arquitecto quiere construir una pared con el perfil mostrado. Para calcular los efectos de la
carga de viento en la pared, debe determinar el drea de ésta y las coordenadas de su centroide.
;Cuéles son tales coordenadas?

Datos:
Xq = 0 Xg = 100 a:=20 b := 0.002
Solucion:
AX):=a+ bx2 y(X) := %(a + bx2)

X
2
Area := J' A(X) dx = 2666.667 X:=X1,X1 + 0.1.%X

X1
X2 *2
J X-A(X) dx J y(x)-A(x) dx
X X
X:=1—=56.25 Y:=1—=14
*2 *2
J A(X) dx J A(x) dx
X1 X1
30,
>
20,
[ ]
10
0 20 40 60 80 100
X
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Centroides

6. Determine la coordenada y del centroide del drea mostrada.

)

Datos: (6
A=
0

Solucion:

(

3
7

j g:=5 h:=2

Determinamos las ecuaciénes de las rectas

| XO:=A1=6

Py - X1:=Bl=3
yO:=A2=O y1:=Bz=7

" Y1 Y

2 me 2 0 5333 b= —(m~x0)+y0 =14
X1~ X0

-

f(X)=mx+b

g:=5 h:=2

Detreminamos las intersecciones de las rectas
horizontales con la inclinada

x:=1

x:=1

dyy = 9-D ho3s
X X
g
d., = —=1929
x5
Yem T

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

A=

Given

Given

fx) =g

f(x)=h

Xg = Find(x) = 3.857

Xp, == Find(x) = 5.143

(Xh + xg)'(g - h)

A = Xg:(g — h) = 11571

=135

A=A - A =1929

_9-h
dTy = 3 +h=3
Xp — X
(%0~ %)
Oy = Xg + g = 4.286
Ad. + At-d
23429 xo= 2T TX_ o5
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Centroides

7. Un ingeniero agronomo quiere medir la precipitacion pluvial en el centroide de un campo arado
entre dos caminos. ;Cudles son las coordenadas del punto donde debe colocar el medidor?

— 0.5 mi —= 0.6 mi i ot

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Datos:
a=05 b:=06 c:=02 hl =0.3 h2 =05

Solucion:

xlg:=0 ylg:=0 xXly:==a+b+c  yly:=h

XZO = yZO = hl le =a+b+c y21 = hl + h2
ylp -1 y21 — Y2
mp = 10 =0.231 m, := 170 = 0.385
x1y = x1p X21 — X2q
f(x) == my-x+ vyl g(x) == my-X + y2q
1
AX) = g(x) — f(x) y(x) = ?A(X)
a+b a+b
J X-A(X) dx J y(x)-A(X) dx
Xgim ————— = 0811 Ygi= — - 0212
a+b a+b
J A(x) dx J A(x) dx
a a
6
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Centroides

8. Se muestra la seccién transversal de un relleno de tierra. Determine los coeficientes a y b para que
la coordenada y del centroide de la secciéon transversal sea de 10 m.

y Datos:
Xl =0 X2 =100 a= 10000*b
Solucion:
A t 3 1
100 m 4 A(X) = t-x — —2 -X y(X) := ?(A(X)) X:=Xq,X1 + 0.1 %
X2
(2 ] L) .3
—tXx—| —|'X tx — | — |-x|dx
| 2 2
X2 X2
X t
t:=1 Given =10 t ;= Find(t) = 0.656 b := — = 0.000065625
rxz t ) 3 '
tx — | — |-x"dx
| 2
J 2
X1
Por lo tanto nuestra ecuacion queda:
y(X) = t-x — b~x3
30 T T
201" .
X
YO ok \
0 1
0 50 100
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Centroides

9. Determine el centroide del 4rea mostrada

¥ Datos:
—— R:=1
\\ Solucion:
: X1 = 0 Xp:=R X = Xq1,X1 + 0.01..x2
/ 2 2 1
A(x):=yR —x y(x) = ?(A(X))
)
x2 X2
‘[ y(X)-A(X) dx J' x-A(X) dx
X1 X1
Vo= —————— = 0424 Xg = ———— = 0.424
2 X2
J A(x) dx J A(x) dx
X1 X1
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Centroides

10. a 13. Determine los centroides de las areas.

Datos:

10.

Ll = 120mm L2 = 40mm

i ol S0mm
| .

Xc:

11.

L3 = 40mm L4 = 40mm L5 = 160mm L6 = 200mm

Solucion:
Areas Coordenadas al centroide de cada area
2 L Lo
Al = L1L2 =0.005m Xl = ? =0.06m yl = 7 =0.02m
L. Lp — Lo —-L
3 6 2 4
A2 = L3(L6 - L2 - L4) X2 = ? =0.02m y2 = f + L2
2
Ay =0.005m yo =0.1m
. 2 . L5 . L4

A3 = L5L4 =0.006m X3 = ? =0.08m y3 = L6 - 7 =0.18m

2
AT = Al + A2 + A3 =0.016 m

~ A1X1 + A2X2 + A3X3

el Rl gl

= 0.056m Ye: =0.108m
At At
Datos:
Rl = 10in R2 = 20in
Solucion:
Area Coordenadas al centroide de cada area
A = = 78.54-in X1 = —— =4.244-in y1 = 0in
4 3
Ay = = 314.159-in Xy = —— = 8.488-in yo = 0in
4 3
.2
AT = A2 — Al = 235.619-in
Ay Xy — Ag-X Ay-yy — Agy
272 171 . 272 171 .
Xg = —————— = 9.903-in = ———==0in
At At
9
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Centroides

Datos:
. Ly:=6in Ly:=6in Lg:=6in Ly:=18in Di=Ly+Ly+Ly=18in
Solucion:
Areas Coordenadas al centroide de cada area
L1 + Lo+ L L
1 2 3 4 .
Ap= (L + Ly +Lg)ly X = yp = - = 9in
2 i
Al = 324-in Xq = 9-in
L,-L L L
2'-4 .2 2 . 4 .
A, = —— =54-In Xo = Lq + — = 9-in = — = 6-In
3 & . 27 2= 2773
L L D
[ 6pulg 6pulg Gpulg 5 L 4.=
A= TP 1972350 Xa = Ly + —2 = 9:in Yo = Ly + —=
3 3 . 37+ 2 37— H4 3
y3 = 21.82-in
. .2
A7 = A - Ay + Ag = 397.235-in
Aq X9 — Ay-Xog + Aq-X Aq-y1 — Ayyy + Ag-y
X, 1%~ A2%0 A3y v 5k s
At At

10
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Centroides

Datos:
¥ Lq:=120mm  Ly:=160mm  Lg:= 80mm Ly == 40mm

Rl = 20mm R2 = 40mm

Solucion:
Areas Coordenadas al centroide de cada area
2 Ly L3
Aq = Ly-Lg = 12800-mm X1 = ? = 80-mm yp = ? = 40-mm
2 Ly
z A2 = (2R2L4) = 3200-mm X2 = L2 - R2 = 120-mm y2 = L3 + 7
- yp = 100-mm
A3 = > = 2513.274-mm X3 = L2 - R2 = 120-mm y3 = L3 + L4 + 3

y3 = 136.977-mm
2 2
A4 = 7TR1 = 1256.637-mm X4 = L2 - R2 = 120-mm y4 = L3 + L4

Y4 = 120-mm
2
AT = Al + A2 + A3 - A4 = 17256.637-mm

Aq X1 + Ay Xy + Aq-Xq — Ay-X A1-Y1 + AsYo + Aq-ya — Agty

Yo 171 272 373 44:90.33-mm Voo 171 272 3773 4774
c A c A
T T

= 59.424-mm

11
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Centroides

12

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Solucién Parameétrica

TEMA:

Diagramas de cuerpo libre
D

1. Se muestran las fuerzas externas que acttian sobre un cuerpo en equilibrio. Si F1=75 N, ; qué
valor tienen F2 y F3?

Datos:
F1:="75N a:=45 g :=60°

F, Solucion:
Realizamos sumatoria de Eom 1N
F, \45° fuerzas en X. 2
= : x
| - : — — Ei _
6\ YFx=0  Given Fq-cos(a) - F5 =0 Fpi= Flnd(Fz) = 53.033N
F, Realizamos sumatoria de Fy i IN

fuerzasen'.

YFy=0 Given Fz.cos(3) -F,=0  Fg:= Find(F3) = 106.066 N

2. La viga mostrada esta en equilibrio. Si B=260 N y C=100 N, ;Qué valor tienen las fuerzas Ax y Ay?
Datos:

B := 250N C := 100N o= 30° Ll =2m L2 =4m

Solucion:

Se obtiene suma de fuerzas en X y Y.

A¢= 1IN A= 1N

YFx=0 Given A, - Csin(a) =0 A = Find(Ay) = 50N

YFy=0 Given Ay -B+Ccos(a) =0 Ay:= Find(Ay) = 163.397 N
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Diagramas de cuerpo libre

3. Se tienen dos resortes idénticos, con longitudes sin estirar de 250 mm y constantes k=1200 N/ m.

¢(Cuales son las masas de los dos bloques?

Datos:

k := 1200 N

- Lo :=250mm L4 := 300mm Lo := 280mm
Solucion:
Para resolver el problema se aisla cada bloque. Se
realiza sumatoria de fuerzas en Y para cada bloque.
-(I(J min
Bloque B Wg:= IN

R

"EU mum

I
Z

YFy=0 Given -Wg+k|Ly -~ Lg| =0

Boque A

SFy=0 Given -Wp - Wg+k|Ly —Lg| =0

Wpg := Find(Wg) = 36N

Wy = IN

Wy = Find(Wp) = 24N

4. En la figura siguiente, la barra horizontal de 200 Ib est4 colgada de los resortes A,B y C. Las
longitudes de los resortes son iguales. Las constantes de los resortes son k ,=k-= 400 Ib/ pie kz=300

Ib/pie. ;Cuéles son las tensiones en los resortes?

Datos:
Ibf Ibf Ibf
= 200Ibf k, := 400 — kp := 300 — ke =k 400-—
A ft B ft C=Ka= ft
Solucion: 8= 1ft
XFy=0 Given kpd+Kkgd+Kkod=W 6 := Find(d) = 0.182-ft

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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Diagramas de cuerpo libre

5. Si se desprecian los pesos de las poleas mostradas, ;Qué fuerza F se necesita para soportar el peso
W?

Datos:
W := 100N

Solucion:

6. La masa de una caja es de 40 kg. La superficie inclinada es rugosa. La longitud del resorte es de
180 mm, su longitud sin estirar es de 200 mm y su constante es k= 2500 N/m. ;Cual es la magnitud
de la fuerza de friccién ejercida sobre la caja por la superficie rugosa?.

Datos:

N
W := 40kgf Lg:= 200mm L == 180mm k:=2500—  «:=20°
m

Solucion:

Obtenemos sumatoria de fuerzas en X, el cual se
encuentra a a® de la horizontal.

Fri=k|Lt — Lg| = 50N

F¢ := lkgf Given —F¢ + FR + W-sin(a) = 0

F¢ = Find(Fy) = 18.779-kgf
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Diagramas de cuerpo libre

7. Los pesos de dos bloques son W1=200 1b y W2= 50 Ib. Ignorando la friccién, determine la fuerza
que la persona debe ejercer para mantener los bloques en equilibrio.

Datos:

Wy = 2001bf Wy = 50Ibf «:= 30°

Solucion:

Recordando que la tension en los
extremos de las poleas es igual.

W2 = T2
Ty = 11bf Given

Tl - W2 — Wl'Sin(Oé) =0

T1 = Find(Ty) = 150-Ibf

8. Los dos resortes mostrados tienen la misma longitud no estirada, y la superficie inclinada es
lisa. Determine las magnitudes de las fuerzas ejercidas por los resortes:

Datos:

B W= 100N = 30° kg := 50—— ky:= 80--
- cm cm
: Solucion:
£, = Wisin(o) r, = Wisino)
ko kg
1+— 1+—
ky ky
= - L' Fy = 19.231N F, = 30.769N

9. Un cuadro de 10 kg esta colgado de un alambre. Si a=25°, ; Cudl es la tensién en el alambre?
Datos:

W := 10kgf a:= 25°
Solucion:

Como es simetrico, el peso se reparte igual entre los dos
cables. Por lo tanto, haciendo suma de fuerzasenY:

. . W
YFy=0 T:=1N Given T:sin(a) - ? =0

T := Find(T) = 116.023 N

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



Diagramas de cuerpo libre

10. Un obrero mantiene en equilibrio una caja de 500 b como se muestra en la figura, ; Qué fuerza

debe ejercer sobre el cable?

Datos:

W := 500lbf oa:= 30° B :=5°

Solucion:

Se realiza sumatoria de fuerzasen Xy Y
To= 1bf  Tg:= Libf

YFx=0 XFy=0

Given Tq-cos(a) — Tsin(3) =0

Tgcos(B) — Tosin(e) - W =0

53.199

: T = T, = 53.2-Ibf
528.611) 0~ 1

T = Find(Tg, Tg) = (

11. ;Cuales son las tensiones en los cables superior e inferior? (Deberd dar sus respuesta en funciéon

de W. Ignore el peso dela polea.)

Datos:

o= 45° B = 30°

Solucion:

Sumatoria de fuerzasen'Y

Tg:= 1Given Tgsin(a) + Tgsin(8) — Wg =0
Ws
Tg = Find(Tg) - — -
sin(30-°) + sin(45-°)
1
To=—— 0828
sin(a) + sin(B)

Sumatoria de fuerzas en X

Ti:==1 Given -T;- Tgcos(a) + Tgcos(B3) = Find(Ti) float,2 —> —0.83-c0s(45.0-°) + 0.83-c0s(30.0-°)

Tj = (-Tgcos(a) + Tgcos(8)) = 0132 Tg:= (Tg W) float.3 — 0.828-Wg

Ximena Penélope Amezcua Pastrana
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Diagramas de cuerpo libre

12. Enla figura la masa de la caja de la izquierda es de 30 kg y la masa de la caja de la derecha es
de 40 kg. Las superficies son lisas. a) ;Cual es la tension del cable? b) ;Qué valor tiene el angulo a?

Datos: Solucion:
My = 30ky M= 40kg g = 30° Wy = M1~9.81% Z2943N W, := M2~9.81% ~ 3924N
s s
a) Analizando el lado derecho de la polea:
SF, =0

T:=1IN Given -T+ Wyssin(3) =0
T := Find(T) = 196.2N

b) Analizando el lado izquierdo con la premisa
de que la tensién en el cable se mantiene
SF, =0
a:=1° Given T - W;y-sin(a) =0
a = Find(a) = 41.81-°

13. Un cilindro de 50 Ib descansa sobre dos superficies lisas. Si a=30°, ; Cudles son las magnitudes
de las fuerzas ejercidas sobre el cilindro por las superficies izquierda y derecha?

Datos:
W := 50lbf B :=45° «a:=30°

Solucion:
Fy:= 1bf  Fyp:= Llbf

ZF, =0 SRy =0

Given Fq-sin(a) - Fp-cos(8) =0 Fq-cos(a) + Fo-sin(B) - W =0

36.6
F = Find(Fq.Fp) = -Iof
25.9 F1 = 36.6-Ibf

F2 = 25.9:Ibf
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Diagramas de cuerpo libre

14. Determine las reacciones en los soportes.
Datos: Solucion:

Ray = 1lbf Ry i= Llbf

P := 5001bf Ly:= 3ft Ly = 3ft

500 1b B0 Rpy =0
Given
ZFy=O RAy + RBy -P=0
SMA=0 Rgy'L1 - P-(L1 + L2) =0

. ~500
R := Find(Ray.Rgy) = w000 )"

Ray = R; = ~500-Ibf Ry, = R, = 1000-Ibf

15. En la figura la masa del clavadista es de 80 kg y la masa del trampolin es de 45 kg. Determine
las reacciones en los soportes Ay B.

Datos:

m
M; = 80kg M;:=45kg Lq:=12m Ly:=2.4m L3:=4.6m g= 9.807—2
S

Solucion:
”
W, == Mg = 80-kgf Wi := Mg = 45-kgf
>Fx=0 RAX =0
RAy = 1Ibf RBy = 1Ibf
Given
ZFy=O RAy+ RBy_WC_Wt: 0
- 46 m—— - SMA=0 Rpy'Lly — Wyly = Welg =0

_ ~271.67
R := Find(Ray.Rgy) = soe6r <O

RAy = R1 = -271.67 RBy = R2 = 396.67-kgf
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Diagramas de cuerpo libre

16. Determine las reacciones en los soportes
Datos:

P:=2kN M :=24kN-m «:= 30° Lq := 400mm L, := 800mm L= 400mm

Solucion: RAy = 1Ibf Rg:=1lbf Rp, = 1lbf

Given
ﬂ"-ﬂ' SFx=0 RAX — RBS”](Q) =0

' _ : SFy=0 RAy - P+ Rp-cos(a) =0
}-dmmm e K00 mm Wlnm-’ . SMA=0 —P-Ly + RB~COS(a).(L1 + Lo+ L3) -M=0
1.1547
R:= Find(RAX,RAy,RB) =| -0 |kN Rax=R;=115kN  Rpy=R,=-0kN  Rg:=R;=231kN
2.3094

17. Enla figura, el moévil estéd en equilibrio. El cuerpo B peso 27 onzas. Determine los pesos de los
cuerpos A, Cy D. (Desprecie los pesos de las barras.)
Datos:

WB = 270zf LAl = 12in LA2 = 3in LBl = 6in
. ) ) Solucion:
LBZ = 2in LD = 7in LC = 2in )
Realizando suma de momentos en el cable de
la segunda barra, para conocer el WDC que es

m.ruﬁ'{.ua- el peso del objeto C mas el objeto D
12 pul 3 IM2=0 Wep = Lozf

Given _WBLBZ + WCDLB]. =0

Tpulg Wep = Find(WCD) = 9.o0zf
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Diagramas de cuerpo libre

Conociendo la suma de los pesos del objeto Cy D, y como se encuentran en equilibrio, la suma de
momentos respecto al cable que sostiene la tercera barra es nulo, por lo tanto:

W = lozf Wp:= lozf Given  Wep =We + Wp ,
WD.LD - WCLC =0 W= FInd(WC,WD) = (ZJOZf WC = Wl — 7.0zf

WD = W2 = 2-o0zf

Para conocer el peso del objeto A, hacemos suma de momentos respecto al cable que sostiene la
primera barra

>M1=0 WA = lozf Given —(WB + WC + WD)LA2 + WALAl =0 WA = Flnd(WA) = 9.0zf

18. El montacargas se encuentra en reposos. Las ruedas frontales pueden girar pero las posteriores no.
Las distancias son: a=1.25 m, b= 0.50 m y ¢= 1.40 m. El peso de la carga es WL= 2 kNN y el peso del
vehiculo con su operador es WF= 8 kN. ;Qué valor tienen las reacciones en A y B?

Datos:
a:=1.25m b:= 050m c:=1.40m W = 2kN Wg = 8kN

Solucion:
2MB=0
RAy = 1kN Given W -(a+b+c)- RAy.(b +¢)+Wgc=0
Ray = Find(Rpy) = 9.21-kN
ZFy=0
RBy := 1kN Given —WL + RAy - WF + RBy =0
Ry = Find(Rgy) = 0.789-kN
- il —I'- .b + — --i
9
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Diagramas de cuerpo libre

19. En la figura, el peso W1=1000 1b. Ignore el peso de la barra AB. El cable pasa sobre una polea en
C. Determine el peso W2 y las reacciones en el soporte de pasador en A.

Datos: La tensién en el cable BC es igual al peso de W2, por

Wy = 1000Ibf ~ a:=50° 3 := 35° lo tanto analizando el punto B tenemos:
W2 = T2
Sumatoria de fuerzasen X y Y es igual a cero.

Tp:= 1Ibf P = 1lbf

Given
SFx=0 >Fy=0
Ty-cos(3) — P-cos(a) = 0 Wy + P-sin(a) — Ty-sin(3) = 0

2483.541
)Ib

T = Find(T,.P) = (3164.96 Wy = T, = 2483.541 Ibf

P:= T2 = 3164.96-Ibf

Obteniendo reacciones en el apoyo A. Haciendo sumatoria de fuerzas en X y Y, tenemos:

A, = 1Ibf A, :=1Ibf Given ZFx=0 A, + P-cos(e) =0

Yy
2Fy=0 A, -Psin(@)=0 A:= Find(AX,Ay) = (

—2034.397
y )-Ibf

24245

10
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Diagramas de cuerpo libre

20. La barra tiene una longitud de 1m y su peso W acttia en su punto medio. La distancia b= 0.75 m
y el angulo a=30°. La constante del resorte k= 100 N/m, y el resorte no esta estirado cuando la barra
se encuentra en posicion vertical. Determine W y las reacciones en A.

Datos:
b:=075m k:= 100E a:= 30° Lp:=1m
m
Solucion:
Condiciones iniciales (resorte sin Lo = ,Lbz b2- 195m

estirar), por pitagoras:

Cuando tenemos el resorte > >
estirado: L = J (b + Lysin(@))” + (Ly-cos(a))” = 1.52m

Ti=k|Lf - Lo| = 27.069N

Haciendo la suma de fuerzas en X y en Y en el extremo superior de la barra, tenemos que:

W := 1IN P:= 1N
b + Ly -sin(c)
Given 2Fx=0 —T~¥ + P-sin(a) = 0
f
Ly,-cos(a)
2Fy=0 —T~M + P-cos(a) — W 0
L¢ 2
_ 44501
F = Find(P,W) = N W = F, = 46.247N
46.247 2

P:= Fl = 44501 N

Obteniendo reacciones en el apoyo A. Haciendo sumatoria de fuerzas en X y Y, tenemos:

A, = 1IN A, = 1IN Given

X Y- 2Fx=0 A, + P-cos(90° - @) = 0

i | O W - -22.3
ZFy=0 A, - P-sin(90° - a) ~ > 0 A = Find(Ay, Ay) = (61.7 J'N

11
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Diagramas de cuerpo libre

21. Las distancias son a=6 pies y b=3 pies. El par M=200 Ib-pie. La constante del resorte k=1000
Ib/pie. El resorte no se encontraria estirado si h=0. El sistema esta en equilibrio cuando h=4 pies y la
viga se halla en posicién horizontal. Determine la fuerza F y las reacciones en A.

Datos:
- a:=6ft b:=3ft M = 200Ibf-ft k:= 1000|ﬁE hg:=0m hg = 4ft
' Solucion:
h Condiciones iniciales (resorte sin Lg==a+b=27m
estirar)
A
Cuando tenemos el resorte L = }(a + b)2 + (hf)2 =3m
estirado:

T =k |Lf - Lo| = 848.9-Ibf

h
angulo entre la viga y el cable o= atan(a - b] =24.°
Realizando suma de momentos en A para obtener la magnitud de la fuerza F:

2MA=0 F:=1Ibf Given -F-a+ T-sin(a)-(a+b)-M=0 F := Find(F) = 483.8-Ibf

Hacemos sumatoria de fuerzas en Y y en X, para obtener las reacciones en el apoyo.

R, := 1lbf Given Ray - F+Tsin(a) =0 Ry

ay y= Flnd(Ra

) = 139-Ibf

SFy=0 y

ZFx=0 Ry :=1Ibf Given Ry, — T-cos(e) =0 Rax = Find(Rgy) = 775.7-Ibf

22. Enla figura, la fuerza F=800 N y el par M=200 N-m. La distancia L=2m. ;Qué valor tienen las
reacciones en A y B?

Datos:

e A F := 800N M := 200N-m L:=2m
- h

B Solucion:
L I8 d .

_] o Haciendo suma de momentos en B
. B

X i s SMB =0

Rax:=1IN  Given  F-L-M-RpcL=0  Ray:=Find(Rp)=700N
Haciendo sumatoria de fuerzas en X y Y
2Fx=0 Rpy = -Ray  Rpy=—700N 2Fy=0 Rgy = —F Rpy = —800N

12
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Diagramas de cuerpo libre

23. La tension en el cable BC mostrado es de 100 Ib. Determine las reacciones en el soporte
empotrado.

Datos:
F := 2001bf M := 300Ibf -ft

Tgc = 100Ibf  Ly:=3ft Ly:=3ft Lg=6ft L,:=6ft

L
4

o= atan| — | = 45-°
L3

Haciendo sumatoria de momentos en A
>M.A =0 My = 1lbf-ft Given

Solucion:

Ma — F-Ly + Tgessin(a)(Lg + Lp) - M =0 Mp := Find(Mp) = 475.736 Ibf -ft

Haciendo sumatoria de fuerzas en X y Y

2Ex=0 = Rp,:=-Tgc-cos(a) 2Fy=0  Rp,=1lbf Given Rpy~F +Tpcsin(a) =0

Ray = —70.711-Ibf Ray = Find(Ray) = 129.289 Ibf

24. Enla figura, W=1000 1b. Determine la tensién en el cable y las reacciones en A.

Datos:
W := 1000Ibf Ll = 6ft L2 = 6ft «a:=30°

Solucion: YFy=0 XF,=0 XMy=0

y
Ray = 1Ibf Ry = 1Ibf T := 1lbf

Given

Rax + T-cos(a) =0

RAy —W+Tsin(a)+ T=0

[-W-Ly + T-sin(a)-Lg + To(Lg + Lp)[ = 0
-346.41
R:= Find(Rax.Ray.T)=| 400 |-Ibf
400

13
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Soluciéon Parameétrica

TEMA:
Friccion
D

1. El peso de la caja es W=301b y la fuerza F es perpendicular a la superficie inclinada. El
coeficiente de friccién estatica entre la caja y la superficie inclinada es pus=0.2.
a) Si F= 30 Ib, ;cudl es la magnitud de la fuerza de friccion ejercida sobre la caja?

b) Si F=10 Ib, demuestre que la caja no puede permanecer en equilibrio sobre la superficie
inclinada.

Datos:

W= 30Ibf a:=20° pg:=02 Fyi=30bf Fp:= 10bf Solucion:

a) YF, =0 FR:=1lbf

# Given FR — W-sin(a) =0 FR := Find(FR) = 10.261-Ibf
\ --*.i’-f"-.‘.". .
”/f; B Ng = Fq + W-cos(a) = 58.19L.Ibf FR . == pug-Ny = 11.638-Ibf
e ‘ if(FR < FR....,FR,FR ) = 10.261.Ibf
e A | ( max max)

b) XF =0  FR:= 1lbf
Given FR — W-sin(a) =0 FR := Find(FR) = 10.261.Ibf
Ng = Fp + W-cos(a) = 38.191-Ibf  FR 4y = ptg"Ng = 7.638: Ibf

if(FR < FRmax> "FR<FR.max no se desliza" ,"FR>FR.max se desliza") = "FR>FR.max se desliza"
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Friccion

2. El peso de la caja es W=301b y la fuerza F es perpendicular a la superficie inclinada. El
coeficiente de friccién estatica entre la caja y la superficie inclinada es us= 0.2.;qué valor tiene la
minima fuerza F necesaria para mantener la caja en reposo?

Datos: Solucion:

W= 30Ibf a:=20° pg:=02

Para mantener la caja en reposo el sistema
debe estar en equilibrio, y la fuerza de
friccon maxima debe ser igual a friccion

demandada _
FRyax = FR

FR:= 1lbf Given FR — W-sin(a) =0
FR := Find(FR) = 10.261-Ibf

N =F + W-cos(a) FRmax = Hg'N

F:=1lbf  Given pug-(F + W-cos(a)) = FR F := Find(F) = 23.112-Ibf

3. El camion de la figura pesa 18 000 1b.

a) Si esta en reposo y a=10°, ; cual es la magnitud de la fuerza de friccion ejercida sobre él por el
camino inclinado?

b) Si el coeficiente de friccion estatica entre los neumaticos del camion y el camino es ps= 0.6, ;cudl
es el valor méximo de a en el que el camién pude permanecer en reposo?

c) Si el camino esté cubierto de hielo y pus= 0.1, ;cual es el valor maximo de a en el cual el camién
sigue en reposo?

Datos: Solucion:
W := 18000Ibf a:=10° g :=0.6 g =01 a) YF=0
FR := 1lbf Given FR — W-sin(c) = 0
FR := Find(FR) = 3125.667-Ibf

Para mantener la caja en reposo el sistema debe
estar en equilibrio, y la fuerza de friccon méxima
debe ser igual a friccién demandada

FRmax = FR

FRmax = #s'N N = W-cos(a) FR = W-sin(a)
pg(W-cos(a)) = W-sin(a)
b) oy = atan(usb) = 30.964-° c) o = atan(,usc) =5.711-°

2
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Friccion

4. La caja de 50 N mostrada estd en reposo.
a) ;Cudl es la fuerza de friccién sobre la caja?
b) ;Cuadl es el valor minimo del coeficiente de friccion estatica que permite que la caja permanezca

en reposo?
Datos: Solucion:
W= 50N a:=30° a) SF, =0

FR:= 1lof Given FR - W-sin(a) =0  FR:= Find(FR) = 25:N

b) Para mantener la caja en reposo el sistema debe
estar en equilibrio, y la fuerza de friccon maxima
debe ser igual a friccién demandada

FR...=FR  FR

max N N =W-cos(e) FR = W-sin(a)

max — HMs

pg = tan(a) = 0.577

5. El peso de la caja mostrada es de 30 N. La fuerza F es horizontal. El coeficiente de friccion
estatica entre la caja y la superficie inclinada es us=0.2. ;Para qué intervalo de valores de F
permanecerd la caja en reposo?
Datos: Solucion:

it ESSREll TR La magnitud de la fuerza no debe ser tal que la
caja suba, o que la caja baje.

.'L'_...,{f"’fw 8 Para mantener la caja en reposo el sistema debe
d estar en equilibrio, y la fuerza de friccon maxima
. 20° debe ser igual a friccién demandada
-l T
FRpax = FR
FRpax = #g'N

1. Cuando la caja quiere bajar

YF, =0 FR-W:sin(a) + F-cos(a) =0  Sustituyendo  FR,, — W-sin(a) + F-cos(e) = 0

X m
EFy =0 N - Fsin(®) + W-cos(a) =0 pg-Ng — W-sin(a) + F-cos(a) = 0
No:=1N F:=1N Given N, - F-sin(a) + W-cos(ce) = 0 pg-Ng — W-sin(a) + F-cos(a) = 0

_ -22.8
Fpi= Flnd(NO,F) = (15-77j N
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Friccion

2. Cuando la caja quiere subir
YFy=0 -FR-W:sin(a) + F-cos(a) =0

ZJFy =0 Ny - Fsin(e) + W-cos(a) = 0

No:=1IN F:=1N Given N, - F-sin(a)+ W-cos(a) =0 —pg-Ng — W-sin(a) + F-cos(a) = 0
Fo = Find(NF) = | 228N
= FIn , =
2 (No-F)={ 54
Por lo tanto, la caja permanecera en reposo |:22 >F>Fq F22 =5.305N F12 = 15.771N

siempre que

6. En la siguiente figura la caja A pesa 100 Ib y la caja B 30 Ib. Los coeficientes de friccion entre la

caja A y larampa son ps =0.30 y pK =0.28. ;Cual es la magnitud de la fuerza de friccién ejercida
sobre la caja A por la rampa?

Datos:
Wp = 100Ibf ~ Wpg:= 30Ibf a:=30° pug:=03 py :=0.28

Solucion:

SF, =0 T:=Wg

FR := 1lbf Given FR — Wp-sin(a) + T

0

FR:

Find(FR) = 20- Ibf

7. El coeficiente de friccion estatica entre las dos cajas y entre la caja inferior y la superficie
inclinada es ps.. jCudl es el maximo dngulo a para el cual la caja inferior no se se deslizara?

Datos:
W= 10Ibf  pug:=03

Solucion:
La caja superior se encuentra inmovil.

Del DCL de la caja superior
YFy=0 -Wpsin(@) + T—-Frp=0

SFy=0 -Wpcos(@)+Npy=0 => Np:=Wpcos(@) -.(1)
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Friccion

Para mantener la caja de enmedio en reposo el sistema FRyax = FRA FRmax = HsNa — +(2)
debe estar en equilibrio, y la fuerza de friccon maxima

debe ser igual a friccion demandada FRmax =FR  FRmax=nrsNg  (3)

Del DCL de la caja de enmedio
SF, =0 FRp+FRg-Wpsin(@) =0 ..(4)

SFy=0 -Np+Ng-Wgcos(@)=0 => Ng=Wgcos(a)+Ny -(5)

sustituyendoecs.1,2,3y 5en la ec. 4

pg (W-cos(a)) + pg-(W-cos(a) + W-cos(a)) — W-sin(a) =0>  3-pg-cos(@) =sin(@) =>  a= atan(3-us) = 41.987-°

8. El coeficiente de friccion estatica entre las dos cajas mostradas y entre la caja inferior y la
superficie inclinada es ps.;Qué valor tiene la maxima fuerza F que no ocasionara que las cajas se

deslicen?
Datos:

W :=10Ibf p:=03 a:=20°
Para mantener las cajas en reposo el sistema debe

estar en equilibrio, y la fuerza de friccon méxima
debe ser igual a friccién demandada

FRmax = FRa FRmax = #s'Na (1)

FRmax = FRp FRmax = Hs'Np -2

Del DCL de la caja superior

SF =0 -F-Wpsin(@)+T-Fra=0 ..(3)

SFy=0 -Wpcos(@)+Ny=0=> Np:i=Wp-cos(a) ...(4)

Del DCL de la caja de enmedio

YF,=0 -FRp - FRg - Wpssin(a) + T=0 ..(5)

SFy=0 -Np+Ng-Wgcos(@ =0 => Ng=Wgcos(a) + Ny => Ng=Wgcos(a)+Wp-cos(@) -.(6)

sustituyendo4 enly 6 en?2
FRp = p-(Wp-cos(a)) -.(7)

FRg = u(WB-cos(a) + WA~cos(a)) .(8)

5
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Friccion

Sustituyendo 7 y 8 en 5 y 3, y resolviendo el sistema:
Conciderando que  W,=W y Wg=2W

T:=1lbf F:=1lbf Given -F+ T - W-sin(e) + p-(W-cos(e)) =0
—2-W-sin(a) + T — pu-(W-cos(a)) — - (W-cos(a) + 2W-cos(a)) = 0

) 80.587
Fuerzas := Find(T,F) = N
77.913

F = 5-u-W-cos(a) + W-sin(a) = 77.913N F == Fuerzas, = 77.913N

9. El coeficiente de friccién estatica entre la barra de 20 Ib mostrada y el piso es pus =0.3. Ignore la
fricciéon entre la barra y la pared.

a) Si a=20°, ; Cudl es la magnitud de la fuerza de friccién ejercida por el piso sobre la barra?

b) ;Cual es el valor médximo de a para el cual la barra no se deslizara?

Datos:
W= 20Ibf @ :=03 ay:=20° L:=10ft

-~ Solucion:

Realizando suma de momentos en en extremo Rpy = 1Ibf
ineferior de la viga

L-sin(a)
SMp = Given  —Rpy(L-cos(ag)) + W-——"— =0 Rpy:= Find(Rpy) = 3.64-Ibf
SFy=0 -W+N=0 Ng = W = 20-Ibf
N a)
i SFx=0 Rax — FR=0 FR:= Rpy = 3.64-Ibf

Para mantener la barra en reposo el sistema debe estar en equilibrio, y la fuerza de friccién
maxima debe ser igual a friccién demandada

FRyax = FR FRrax = 4N => p-N = Ray
sustituyendo  apg = 1°
b)
L-sin( o)
Given  —u-Ng:(L-c08(appay)) + W-———==0 Omax = Find(pay) = 30.964-°
6
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Friccion

10. El refrigerador pesa 350 1b. Las distancias son: h= 60pulg y b=14 pulg. El coeficiente de friccién
estaticaen Ay B es us=0.24.

a) ;Qué fuerza F es necesaria para impedir el deslizamiento?

b) Demuestre que el refrigerador se voltea antes de deslizarse

c) jcudl deberia ser la altura h, a la que se aplique la carga para que el refrigerador no se volte.

Datos: Solucion:

Para mantener el refrgerador en reposo el sistema debe
estar en equilibrio, y la fuerza de friccon méxima debe
ser igual a friccion demandada

& FRpax = FR FRyayx = #-N

W := 350Ibf h:=60in b:=14in pug:=0.24

S i . Realizando suma de fuerzas

g YFx=0 F-pgNpy-pugNg=0 ... (1)

i - ' = =0 = W :
* | Z‘Fy_o —W+NA+NB_O > NA:? NB: NA=175|bf
: : de (1) F:= pgNp + pg-Np = 84-Ibf
L e = Hs'NaA T+ HsNB
L] A T .I‘H, ,
'-“'""P"i-}*h"'f'”'#ﬁ%.'_ﬂ._b. 3 M
Para que el refrigerador gire, a partir de la suma de Para que el refrigerador no se voltee,
momentos en B se tiene que cumplir que:
F-h>W-b F(h) = W(b)
F-(h) = 5040-Ibf-in W-b = 4900 Ibf -in Por lo tanto
gira_o_desliza := | "el refrigerador gira antes de deslizarse" if F-h >W-b hoo W-b 58.333-in
"el refrigerador no se desliza ni gira" otherwise F

gira_o_desliza = "el refrigerador gira antes de deslizarse"

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Soluciéon Parameétrica

TEMA:
Cargas Lineales

D

1. Reemplace la carga distribuida por una fuerza resultante equivalente y especifique su
ubicacién, medida desde el punto A.

Datos:

W= 800~ wy=200— 1= 2M  Lp=3m
m m

Solucion: Obtenemos la fuerzas resultante

L
1
Fl = Wl'L1=16OON Xl :=7:1m
Lo
F2 = W2L2 = 600N X2 = Ll + ? =35m
W1 — Ws)-L
(wg —wp) Ly 1
F3:: —2 =900N X3Z= L1+§L2:3m

FR = Fl + F2 + F3 = 3100N

Ubicamos el punto de aplicacién de la fuerza desde
el punto A.

~ F1X1 + F2X2 + F3X3

Xg = = 2.065m

Fr
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Cargas lineales

2. La viga esta sometida a la carga distribuida mostrada. Determine la longitud b de la carga

uniforme y su posicién a sobre la viga de manera que la fuerza y el momento de par
resultantes que acttien sobre la viga sean cero.

|
| 40 Iovpie

EMAZO

QD
Il

1ft

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Datos:

Ibf Ibf
Wl = 40? Ll = 10ft L2 = 6ft W2 = 60—

Solucion:
L

2
0 b:=1ft Given —(w1~b) +FRy, =0

b := Find(b) = 4.5-ft

L
Given —FRl-(a + gj + FRZ-(Ll + ?2] =0 a = Find(a) = 9.75-ft
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE
ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI
Soluciéon Parameétrica

Tema: Elementos mecadnicos
Vigas

[
1. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga en voladizo
p Datos:
M M := 800Ibf-ft P := 100Ibf

L, := 5ft L, := 5ft
’—\ Y 1 2

L1 Lz

Resolver la ecuacién utilizando "Given":

Valores iniciales para iterar : Ay := 1ibf My := 1lbf ft
ZMB =0 Given “M-P(Ly+Ly)+Ma =0 My :=Find(Mpy) = 1800-bf ft
ZFy =0 Given Ay-P=0 Ay = Find(Ay ) = 100-Ibf

Obtencién del diagrama de momento
flexionante:

ZM =0 M(x) = Mp — Ayx = M:(x > Ly) Ly + L, =3.048m x:= Oft,0.01ft.. (Ly + L)

2% 103"

1.6x 103"

1.2x 103"

M(x)

8001

4001

X

Diagrama de Momentos
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V(X)

Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de cortante:

Zv:o = V(x)::Ay—P-(x:L1+L2) x:= 0ft,0.01ft.. Ly + Ly

2001
1601

1201

801

401

X

Diagrama de cortantes
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Elementos mecdnicos. Vigas

2. Trace los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante para la viga ABC. Observe que se tiene un pasador en B,

w Datos:
Ton L L
WIZZ? L:= 10m LlZ:E LZZ:E
F Y 1Y I P Y YY YT FITIYNY T
=] i
E
L/2 L/
Resoler la ecuacién utilizando "Given":
Valores iniciales para iterar : Ay = 1Ton Mp=1Tonm  Cy:=1Ton
Dividiendo en el punto B la viga en 2, la "viga" BC
L
_ ) L \2 L — Eind
ZMB = Given —W-E-T + CyE =0 Cy = Fin (Cy) =5-Ton
Tomando de nuevo todo el sistema
ZFy =0 Given -wL+Ay+Cy=0 Ay = Find(Ay) = 15.Ton
Tomando la viga AB .
B _ L Ej L B g
ZMB =0 Given  w-o=oS — Ay + My =0 M, = Find(Mp) = 50-Ton-m
Obtencién del diagrama de momento flexionante:
ZM =0 M(x) = MA—Ay-x+W~x-§ X := 0m,0.01m.. (L)
707
a4
1§
X
S J } —i
-8 6 8 10
—34f
- 60"

X

Diagrama de Momentos
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Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de cortante:

ZV =0 = V(x):=A ~wx+Cp(x=L) X:=0m,0.01m.. L

37

241

V(X)

11

-15-

X

Diagrama de cortante

3. Si L=18 pies, la viga fallara cuando la fuerza cortante maxima sea Vmax= 800 Ib, o el momento madximo sea Mmax= 1200 Ib-pie.
Determine la intensidad w mds grande de la carga distribuida que la viga soportara.

Datos:
L=1
W 8ft
! Vmay = 800Ibf
A P\EE .
6 cuando:
L -
Mpmax = 1200Ibf -ft
Resolver la ecuacién utilizando "Given":
I : Ibt
Valores iniciales para iterar : wy =170
Determinando la suma de momentos respecto a B
Mg =0 Gi ML Moy = 0 = Find 22222.
Z B~ ven 5 3 ~ Mmax = Wl = FIn (Wl) = . . ft
: Ibt
Tomando de nuevo todo el sistema w, := 1
_ . W2 _ Ibf
ZFy =0  Given Vimax — L =0 w, = Find(w,) = 88.889-~ -
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Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de momento
flexionante:

Ibf

W= if(wl < wz,wl,wz) = 22.222-?

W-X 1
ZM =0 M(X) := —(Z)x(gx)(x <L) + Mgy (x = L)

1001

x = Oft,0.01ft.. (L)

—-180r1

— 4601

M(x)

- 7401

—1.02x 103“

- 1.3><103“

Obtencién del diagrama de cortante:

w2
Zv:o = V()= - (x< L)

501

X

Diagrama de Momentos

Ibf

w = 22.222~? L =18t

x:= Oft,0.01ft.. L

— 2010 2

-90r

V(X)

—-160T

- 2301

—-300-

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

X

Diagrama de Cortante
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Elementos mecdnicos. Vigas

4. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga

Determinando el anaulo entre la viga y el cable:
L
2
6 = atan| — | = 26.565-°
L1

obtenemos la distancia perpendicular que hay del punto A al cable

d:=Lq-sin(6) = 2.683m

Resolver la ecuacién utilizando "Given":

Valores iniciales para iterar :

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la tension en el cable

W-Ll

2
Tegd-—— =L, =0
cB 2 31

ZMA =0 Given

Tomando de nuevo todo el sistema

Ray = 1kN
Liw
ZFy =0  Given Ray = —5— * Tca'sin(6) =0 Ray = Find(Rpy ) = 3:kN

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Datos:

Teg = Find(Teg) = 13.416-kN

kN

Ly:=3m Wi=3—
m

Teg = 1kN

M.I. Octavio Garcia Dominguez



Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de momento

flexionante: xw
L
M=0 M(x) = R YL (x=L = 0m,0.01m.. (L
z = (x) == Ay XX 2 -3-x-(x_ 1) x:=0m,0. m..( l)
157
11
A4
ot
~ 170 2 4 6
_5-
X
Diagrama de momentos
Obtencién del diagrama de cortante:
X-W
L1
ZV =0 2> V(= Rpy - x-— (x<Ly)+ Tegsin(@)(x=1,) x:=0m,0.01m.. L;
10r
ok

X

Diagrama de cortante
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Elementos mecdnicos. Vigas

5. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga.

o
o
o
=+
o
0

PTSIE

Resolver la ecuacién utilizando "Given":
Valores iniciales para iterar :

: . . . Rgy = 1N
Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccion vertical en By

B
2 w-lg Ly
My = i Ly —=|-L4R Ly +— |wly= Rp,, := Find(Rp, ) = 2300N
Z A 0 Given 3 1 P 1'Rey +lLy+ > w-ly 0 By md( By) 300
. . Rpy = 1kN
Determinando la suma de fuerzas verticales Yy
W<L1
ZFy =0  Given Ray =, *+Rey ~wlp=0 Ray = Find(Rpy | = ~0.65-kN

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

X-W
Lq w-Lq

PP 1 PPN 2 RS TR

Xx:=0m,0.01m.. (Ll + '—2)

X-Lq

Jeu)

0.31

M(x)

-117

-1.81

X

Diagrama de momentos

8

Ximena Penélope Amezcua Pastrana M.I. Octavio Garcia Dominguez



Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de cortante:

W-X

Zv =0 V(¥ = Rpy - X~T~(X <b)-— (x2 L) + Ry (x2 Lg) ~w{x - Ly)(x=Ly) x:= 0m,0.01m.. Ly + Ly
ar
131
~ o6
Z
> : : : |
-0.Tro 2 4 6 8
-0.8f I
-15
X

Diagrama de cortante
6. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga.

Datos:

N
w = 100 — L:=10m
m

Para resolverlo descompondremos la carga en dos, un rectangulo y
en un triangulo.

Resolver la ecuacién utilizando "Given™:

Valores iniciales para iterar : Rgy = IN  Rpy = 1IN

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccién vertical en B

L w
My =0 Gi L LW 2L 2 Rp, L =0 Rp, := Find(R 416.667N
Z A= ven —| E . E - 5 . ) + By = By = FIn ( By) = .
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V(X)

Elementos mecdnicos. Vigas

Determinando la suma de fuerzas enY

. w
ZFy =0 Given Ray - L-(Ej

+RBy=O

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

w X

)+-

w

2
g 7X
L 1
— =X
2 3

Ry = Find(Rpy ) = 333.333N

x:=0m,0.01m.. (L)

.
0.61
~ ozr
X I )
Nt T
b 0 5 10
-0.2r
-o0.61
-
X
Diagrama de momentos
w
2
X+| ——-X
im Gi 4l R ) L ! 0 d Find(x) d 5.275
X:=1m ven |- X+X| == |+t — = = = FINd(X = . m
ax Ay 22 2 3 M_max M_max
.y . w
Obtencidn del diagrama de cortante: >
X — X
V=0 V(x) =R X w L x:=0m,0.01m.. L
z = = Ray 5 5 = 0m,0.01m..
0.57
0.3r
0.1
0 5 10
-0.1
-0.3r
-05-

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

X

Diagrama de cortante

10
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Elementos mecdnicos. Vigas

7. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga

Datos:

P4

Li=2m w =250 —
m
Ly:=2m F:= 500N

L3:=3m

Determinando el angulo entre la viga y el cable:

L3
6 := atan = 36.87-°
Ll + L2

obtenemos la distancia perpendicular que hay del punto A al cab

d:= (Ll + Lz)»sin(e) =2.4m

Resolver la ecuacién utilizando "Given":

Valores iniciales para iterar : Teg=1IN Ray = IN Rpy = 1IN

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la tension en el cable

L
. 1 '
z Mp =0 Given Tegd - 7'(W'L1) -FLy1=0 Teg = Find(Teg) = 625N

Determinando la suma de fuerzas verticales
ZFy =0  Given Ray ~ WLy~ F+ Tegsin(9) =0 Rpy = Find(Rpy | = 625N
Para conocer la reaccion en X en el punto A

ZFX =0  Given Rax — Tcg:cos(6) =0 Rax = Find(Rpy) = 500-N

11
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Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

ZM =0 M(X) = ~Rpy X + wx(%)(x <Lp)+ W-Ll-[x - L;J(x >Lg)+ F{x—Lg)(x>Ly) x:= 0m,0.01m.. (Ly + Ly}

-
o.6r
~ oz

< : : : t |

= 0 1 2 3 4 5
-0.21
- 0.6]
T

X

Diagrama de momentos

Obtencién del diagrama de cortante:

ZV =0 V() =Ray ~Wx(xSLp) = wlyo(x>Lg) = F(x=Lg) = wly(x> L)+ Tegsin(@)-(x= Ly + Ly) x:=0m,0.01m.. Ly + Ly

o

0.7

o4
Z
>

0.1 . . .
0 1 P 3 5
-0.2f
-05"
X

Diagrama de cortante
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Elementos mecdnicos. Vigas

8. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga

o0 ki Datos
20 kip ip
Lq = 15ft L, := 30ft Lg:= 15ft
kip . .
W= 4? P4 := 20kip P := 20kip

Resolver la ecuacién utilizando "Given":

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccién vertical en B Rg:= 1kip

ZMA =0 Given -PyLq+ (WALZ)-% ~Rgly+Py(Ly+1Lg)=0 Rg := Find(Rg) = 80-kip
Tomando de nuevo todo el sistema Rp = 1kip
ZFy =0  Given ~P;+Rp—-WLy+Rg-P,=0 Ry := Find(Rp) = 80-kip
Obtencidn del diagrama de momento flexionante: x:= Oft,0.01ft.. (Ly + Ly + Lg)

M(x) = (—Pl-x) if 0<x<Ly
|:—Pl~x + R (x - L) - w(x- Ll)-( ﬂ if Ly <x<(Ly+Lp)

|:—Pl~x +Rp(x-Lq) - w-LZ.(x -Ly- L:j +Rg(x-Ly - Lz)i| it (Ly+Lp)<x<(Ly+Lly+Lg)

ZM=0

X*Ll

500T

30071

100t /\

0
- 1001

M(x)

- 3001

-500"

X

Diagrama de momentos
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V(X)

Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de cortante:

ZV =0 = V(X) = (—Pl) if 0<x<ly X := Oft,0.01ft.. (Ll +Ly+ L3)
[—Pl +Rp - W»(X— Ll):| if Ly <x< (Ll + |_2)
(-P1+Ra-WLy+Rg) if (Ly+Lp)<x<(Ly+Ly+Lg)
(—Pl +Rp - WLy +Rg - Pz) it x= (Ll +Ly+ L3)
10071

601

—2U

- 601

100~
X
Diagrama de cortante
9. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga

20 kN Datos

kN
) L1:=8m w:=40—- P := 20kN
m

Ly:=3m My := 150kN-m

I

Resolver la ecuacién utilizando "Given":

Valores iniciales para iterar : Rgy=1N Rpy:=1N

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccion vertical en B

L
. 1 )
z Mp =0 Given —w-Ll-[z) +RgyLy ~P(Lg +Lp) - M =0 Rpy = Find(Rgy ) = 206.25-kN
Determinando la suma de fuerzas enY

ZFy =0 Given Ray ~ WLy +Rgy ~P=0 Rpy = Find(Rpy ) = 133.75-kN
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M(x)

V(X)

Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

i X
ZM =0 X(x) = RAy~x—W~x~(Eﬂ if 0<x<ly
- L
-+ Rey (X~ La)| if Ly <x<(Lp+Lq)

L1
RayX —wby|x=— |+ Rgy (X~ Ly) + My|| it x=(Ly+1Lp)

RAy-x - W~L1-[X -

5001

30071

1001

X:= 0m,0.01m.. (Ly + L)

0 5
_100t \

—-300T1

—-500"

X

Diagrama de Momentos

Obtencién del diagrama de cortante:

Zv =0 V()= |(Ray —wx) if 0<xsLy
(Ray ~WLy+Rpy) if Ly <x<(Lp+Lg)

(Ray ~WLy +Rgy —P) if x=(Ly +Ly)
2001

1201

401

X:=0m,0.01m.. Ll + L2

—-120r1

- 200"

X

Diagrama de cortante
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Elementos mecdnicos. Vigas

10. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la flecha. El soporte en A es una chumacera lisay en
B es una chumacera de empuje.

Datos
£00 [b Ibf
P, = 400Ibf P, := 800bf w = 100 —
400 1b 100 Ib/pulg. "
Ll = 4in L2 = 12in L3 = 4in

Ld pngJ—IE plg ke 4 pulg—‘

Resolver la ecuacién utilizando "Given":

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccién vertical en B Rg:= 1ibf

ZMA =0 Given -PyLq+ (w-LZ)-L—Z2 +Pyly—Rp(Ly+1Lg)=0 Rg := Find(Rg) = 950-Ibf
Tomando de nuevo todo el sistema Rp = Llbf
ZFy =0  Given ~P;+Rp—-WLy-Py+Rg=0 Ry := Find(Rp) = 14501bf
Obtencién del diagrama de momento flexionante: X:=0in,0.01in.. (Ly + Ly + Lg)

M(X) = (7Pl-x) if 0<x<Ly
{—Prx +Rp(x=Lg)—wi(x~ Ll)-( ﬂ it Ly <x<(Lg+Lp)
L2

|:—Pl-x+ Ra(x-Lg)- W<L2~(X— Ly - 2] ~Po(x-1Lg- Lz):| it (Ly+Lp)<x<(Ly+Ly+Lg)

ZM=0

X*Ll

4
1x10 T

6x10 T

2x10T

|
|

M(x)

—2x 103“

-6x10 T

4
—1x10 —
X

Diagrama de momentos
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Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de cortante:
ZV =0 = V(X) = (—Pl) if 0<x<ly X := 0in,0.01in... (Ll +Ly+ L3)
[-P1+Ra-w(x=L)] if Ly <x<(Ly+Lp)
(-Pr+Ra-wly—Po) if (Ly+Lp)<x<(Lg+Ly+Lg)

(—Pl +Rp— WLy - Py + RB) if x=(L1 +Ly+ L3)

1.5x 103“
900

3001

V(x)

- 300L

-900T1

- l.5><103“

X

Diagrama de cortante

11. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga.

10 kN

Datos:
kN Lq:=5m
wi=2— 1
m
Ly:=3m
F:= 10kN Lg:= 2m

Resolver la ecuacién utilizando "Given":

Valores iniciales para iterar : Rgy = 1kN  Rpy = 1N

y

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccion vertical en B
L1

ZMA =0 Given wlp - FLy+Lp)+Rgy(Ly +Lo+Lg)=0 Rpy = Find(Rgy) = 105:kN

Determinando la suma de fuerzas en Y

ZFy =0 Given Ray ~ WLy ~F+Rgy =0 Ray = Find(Rpy ) = 9.5kN
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Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

[ X
E M=0 M(x) := RAy-x—W~x-(5j:| if 0<x<Lq

- L
Ray X —W-Lq|x=—— || if L <x<(|_ +|_)
Ay 1 2 15 1+ks

L

Ray X - w~L1~[x - le ~F(x-Ly- L2>:| if (Ly+Lp)<x<(Ly+Lp+Lg)

141

M(x)

X:=0m,0.01m.. (Ly +Lp + Lg)

-10-
X

Diagrama de momentos

Obtencién del diagrama de cortante:

Zv =0 V()=

RAy—W~X) if 0<x<Lq

Ray ~WLy —F) if (Ly+Lp)<x<(Ly+Ly+Lg)

(

(Ray ~wLy) if Ly <x<(Ly+Lp)

( <

(Ray ~WLy~F+Rgy) if x=(Ly+Ly+Lg)

12r

==
(@]

X:=0m,0.01m.. L1 + L2 + L3

V(X)

- 20"

X

Diagrama de cortante
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Elementos mecdnicos. Vigas

12. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga.
Datos:
Ly:=1m L,:=025m Lgz:=075m Lg:=1m Lg:=1m

kN
Fii=8kN  Fp=8kKN w15~ My = 20kN-m

F—1m——=075m+—Im lm—"
0.25m '

Resolver la ecuacién utilizando "Given":
Valores iniciales para iterar : Rpy = 1kN  Rpy = 1N

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccion vertical en B

L
_ 5
ZMA =0 Given -Fply-M;—Fp(Ly+Lly+Llg)+Rpy(Ly+Lly+Llg+ly)- w-LS-[Ll +Llo+Llg+lg+ zj =0
. Rgy = Find(Rgy ) = 32.167-kN
Determinando la suma de fuerzas en Y

ZFy =0 Given Ray ~F1 ~Fp + Rgy ~wlg=0 Rpy = Find(Rpy ) = ~1.167-kN

Obtencién del diagrama de momento flexionante:
ZM =0 M= |(RayX) if 0<xs<Ly X:=0m,0.01m..(Ly + Ly + Lg+ Ly + Lg)
[RAy-x - Fl-<x - Ll):| if Ly<x<Llg+Lly
[RAy-x— Fl-(x - Ll) + M1:| if Ly+Ly<x<Lj+Lly+lg

[RayX = Fp(X=Lg)+ My = Fp(x- Ly~ Ly~ Lg]] if Ly +Lp+Lg<x<ly+ly+lg+ly

(x-Lp-Lp-L3-L
|:RAy-x Fl-(x - Ll) +Mg - Fz-(x— Ly -Ly- L3) + RBy-(x— Ly -Ly-Lg- L4) - [w-(x— Ly -Ly-Lg- L4)]- )
207
14f
g
=
2- 1 1 1 —- 1
0 I~ 2 3 4 5
— 41
-10-
X

Diagrama de momentos
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Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de cortante:

Zv =0 V() =

Ray) i 0<xs<ly X:=0m,0.01m.. Ly +Ly+Lg+Ly+Lg

(

(Ray ~F1) if Ly<xslp+ly

Ray —Fq) if Ly +Ly<x<Ly+Ly+L
(Ray = F1) if Ly +Lp 1tlatls
(

Ray ~F1—Fp) if Ly+Llp+lg<xsly+ly+lgrly

[Ray ~F1-Fo+ Ry ~[W(x-Ly-Ly-Lg- L[] if Ly+Ly+lgrly<x<ly+ly+lg+ly+lg

201

V(X)

-20-

X

Diagrama de cortante

13. La viga consiste en dos segmentos conectados mediante un pasador colocado en B. Trace los diagramas de fuerza cortante
y de momento para la viga.

Datos
Ibf
— 800 1b - pie Ppi=70bf  w=150—- Mj := 800lbf ft

& |18 ¢ L, := 8ft L, = 4ft L, := 6ft

5 ' 1= 2= g=

f’- 8 pies— —-T'—-lpi.cn--L— 6 pics 'I

Resolver la ecuacién utilizando "Given™:
Roi=1bf  Rp:= 1lbf Mp = 1lbf ft

Valores iniciales para iterar :
Partiendo la viga en dos en el punto B, obtenemos momentos en ambos lados
Determinando la suma de momentos respecto a B para determianr la reaccién vertical en €

L
. 3 .
E Mgq =0 Given W.L3.[2j +M; -Rglg=0 Rg= F|nd(RC) = 583.333:Ibf

Tomando de nuevo todo el sistema

ZFy =0  Given ~P1+Rp-Wlg+R:=0 Ry = Find(Ry) = 386.667-Ibf
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Elementos mecdnicos. Vigas

Determinando la suma de momentos respecto a B para determianr la reaccion vertical el Momento en A.

ZMBZ =0  Given Pyly+Ra(Ly + L)+ My =0 M = Find(Mp ) = ~4360-Ibf ft

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

ZM =0 M(x) = [(Ma+Rax) if 0<x<Ly x:= Oft,0.01ft.. (Ly + Ly + Lg)
[Ma+RaX =Py (x=LyJ] if (Lg)<x<(Ly+Ly)
(x-Ly-La)]
Ma +Rax = Pp(x - Lg) —(x-Lg - L2)~w~f if Ly+Lly<x<ly+ly+lg
|:MA +Rp X - P1<(x - Ll) - L3<W-§ + M1:| if x=Lqy+Ly+Llg

3x10T

1.4x 103“

— 200

M(x)

- 1.8><103'

—3.4x 103'

—5x 103"

X

., . Diagrama de momentos
Obtencién del diagrama de cortante:

2v=o V)= |(Ra) if 0<x<Ly x:= Oft,0.01ft.. Ly + Ly + Lg
(Ra—Py) if (Ly) <x<(Ly+Lp)
[Ra~Pp—(x-Ly-Lpjw] if Ly+Lly<x<ly+ly+lg

(RA—Pl—L3-w+RC) if x=Lq+Ly+Lg

5x10 T

2.8x 103“

6001 ! ! X !

V(X)
o
N
~
o

- 1.6><103“

-38<10T

- 6x10 —

X

Diagrama de cortante
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Elementos mecdnicos. Vigas

14. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga

Datos:
2 kMN/m 2 KMN/m
- - L1:=3m
Ly:=3m
' | |
l:— —3m —p——— Im——
Resolver la ecuacién utilizando "Given': Valores iniciales para iterar :

RBy = 1kN RAy = 1N

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccion vertical en B

L L
_ 2 (1 1 2 _
ZMA =0 Given W2-7»(§~L2j + \/\/I?-(L2 + E-Llj ~Ray(L1+L2)=0  Ray:=Find(Rpy)=3KN

Determinando la suma de fuerzas en Y

F, =0 Gi R R Rp, =0

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

Rpy = Find(Rgy ) = 3:kN

|: w1~(L1 - x):|
X\ Wy - —————
wy X Ly 2 _
ZM =0 M(x) = RAy-x—x-q-(Ll—x)-(Ej - P (ng if 0<x<Lq X:=0m,0.01m.. (Ll+ '—2)
i (x - Ll)'WZ
wyly 1 (X - Ll) ) 2
RAy-x— > »(X—E-Ll - > »[X—Ll—§~(x—L1) if L1<XS(L1+L2)
6T
3.81
— 1.6T
k)
= et 2 4 6
-2.8T
_5-
X

Diagrama de momentos

Obtencién del diagrama de cortante:
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Elementos mecdnicos. Vigas

Wl'(Ll - x)
Zv =0 V(x) = RAy—x.L—l.(Ll—x)— 5
[ (x - '—1)""’2
wq-Lq (X B Ll)' Ly
_RAY T2 2

if 00<x<Ly

if Ly <x<Llq+Ly

wply  warlp L
RAV_T_T+RBV |fX—Ll+L2

X:=0m,0.01m.. Ll + L2

X

Diagrama de cortante

15. Trace los diagramas de fuerza cortante y de momento para la viga.

Resolver la ecuacién utilizando "Given': Valores iniciales para iterar :

2kN
Wqi=2—
1 m

Li=tog L
=—=1m =—=1m
175 275
S KN
Wy =3 —
2 m
Mp = 1KN-m  Rpy = 1N

Determinando la suma de momentos respecto a A para determianr la reaccién vertical en B

Given

I Lywp) Ly Lowp . Ly I
= —_ —_— = . + —_— + =
Z A 2 3 2 173 A

Determinando la suma de fuerzas enY

I

. o Lywyp  Lawp o
ven Ay ~ T - 2 =
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Elementos mecdnicos. Vigas

Obtencién del diagrama de momento flexionante:

ZM =0 x:=0m.,0.01m.. Ly + Ly}

Wl-(Ll - x)

SR i —
M, - R Wll_ X h 2 if 0< L
h e ) (3] rosren

T o |

Li-w
11 lL L 2 L if Lq< Ly +L
MQ—Rﬂy~x+T~x—f~ 1 +(x— 1)~ C 5 + 5 . ~(x 1) if Ly <x<lq+L,

141

M(x)

0.61

=

X

Diagrama de momentos

Obtencién del diagrama de cortante:

W1<L1—X)
x| wq —
wy L1
Zv:o V(X) = —RAy+x-L—1-(L1—x)+ 5 if 0<x<ly x:=0m,0.01m.. Ly + Ly
W2

X—-Lq)|Wy —| —-Ly—X+L

1)|W2 2 1
- Ly-wy ) (LZ—X+L1>-W2 ( ) L2( ) L
- + — + (X - . + i <X<Lbq+
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Elementos mecdnicos. Vigas

5T
3t
— T
X I
Nt T
-1
/
- 3r
X

Ximena Penélope Amezcua Pastrana

Diagrama de cortante
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ANEXO III.

ORGANIZACION DE LAS
CALIFICACIONES DEL EXAMEN
REALIZADO EN EDUCAFI




OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AREA DE ESTRUCTURAS A TRAVES DE LA PLATAFORMA EDUCAFI

Nombre Comenzado el Completado Tiempo requerido Calificacion/10 | #1 | #2 | #3 | #4 | #5 | #6 | #7 | #8 Comentario -
OVANDO MENDOZA FATIMA ALEXANDRA 2 de noviembre de 2014, 18:03 |- abierto - - - |- - |- - - |-
GARCIA GARCIA JOSE MANUEL 2 de noviembre de 2014, 18:01 | 2 de noviembre de 2014, 20:22 |2 horas 21 minutos 5.4 0| 0.8/ 0.43| 0.4| 1.3]| 1.2| 0.87| 0.4|<p>No aprobatoria</p>
GARCIA GARCIA JOSE MANUEL 2 de noviembre de 2014, 20:25 | 2 de noviembre de 2014, 20:25 |20 segundos 54 0| 0.8/ 0.43| 0.4| 1.3| 1.2| 0.87| 0.4|<p>No aprobatoria</p>
BASSOCO CRUZ LUIS ALBERTO 2 de noviembre de 2014, 18:16 | 2 de noviembre de 2014, 20:25 |2 horas 9 minutos 42 13|12 13} O 0 O 0| 0.4|<p>No aprobatoria</p>
DIAZ PACHECO JESUS ANGEL 2 de noviembre de 2014, 18:16 | 2 de noviembre de 2014, 20:10 |1 hora 53 minutos 7.07| 0.87| 1.2 0] 0] 1.3] 1.2] 1.3] 1.2|<p>Suficiente</p>
DIAZ PACHECO JESUS ANGEL 2 de noviembre de 2014, 20:14 | 2 de noviembre de 2014, 20:14 |12 segundos 7.07| 0.87| 1.2 0| 0| 1.3] 1.2| 1.3] 1.2|<p>Suficiente</p>
BOTTON ESCAFFI PIERO JOSE ARTURO 2 de noviembre de 2014, 18:04 | 2 de noviembre de 2014, 20:15 |2 horas 11 minutos 7.93| 0.87| 1.2/ 1.3| 1.2 1.3] 0] 0.87| 1.2|<p>Bien!</p>
Eduardo Garcia Tapia 2 de noviembre de 2014, 18:06 |- abierto - - - |- - |- - - |-
Heliodoro Juarez Meza 2 de noviembre de 2014, 18:02 | 2 de noviembre de 2014, 20:27 |2 horas 25 minutos 9.2| 13| 1.2 1.3 0.8 1.3 1.2] 1.3| 0.8/<p>Muy bien!</p>
Joaquin Meléndez Gomez 2 de noviembre de 2014, 18:20 | 2 de noviembre de 2014, 20:28 |2 horas 8 minutos 3.77| 0.87| 0.4 0] 0.4 0| 0] 1.3| 0.8/<p>No aprobatoria</p>
AHUED AKELE NAYIB 2 de noviembre de 2014, 18:35 | 2 de noviembre de 2014, 20:22 |1 hora 47 minutos 7.47 0| 1.2| 1.3| 1.2| 0.87| 0.8] 1.3| 0.8|<p>Suficiente</p>
AHUED AKELE NAYIB 2 de noviembre de 2014, 20:43 |- abierto - - - |- - |- - - |-
ALMANZA MANCILLA HECTOR ALAN 2 de noviembre de 2014, 18:01 | 2 de noviembre de 2014, 20:10 |2 horas 8 minutos 5.33 0| 1.2| 0.43| 1.2| 0.87| 0| 0.43| 1.2|<p>No aprobatoria</p>
ALMANZA MANCILLA HECTOR ALAN 2 de noviembre de 2014, 20:10 |- abierto - - - |- - |- - - |-
CHINCHILLA CORNEJO RODRIGO 2 de noviembre de 2014, 18:04 | 2 de noviembre de 2014, 20:22 |2 horas 17 minutos 0 0O O 0 O 0 O 0| 0|<p>No aprobatoria</p>
CRUZ REYES URIEL 2 de noviembre de 2014, 18:01 | 2 de noviembre de 2014, 20:29 |2 horas 28 minutos 4,11 043| 1.2| 0.43]| 04 0| 1.2] 0.43| 0|<p>No aprobatoria</p>
FERNANDEZ NOYOLA ADRIAN 2 de noviembre de 2014, 18:01 | 2 de noviembre de 2014, 20:26 |2 horas 25 minutos 6.38| 1.11| 1.2| 0.43| 1.2| 0.43| 1.2 0| 0.8|<p>Suficiente</p>
FERNANDEZ NOYOLA ADRIAN 2 de noviembre de 2014, 20:28 | 2 de noviembre de 2014, 20:28 |22 segundos 6.38| 1.11| 1.2| 0.43| 1.2| 0.43] 1.2 0| 0.8|<p>Suficiente</p>
FRANCO VARGAS ARIADNA 2 de noviembre de 2014, 18:01 | 2 de noviembre de 2014, 20:30 |2 horas 28 minutos 5.03| 0.87| 1.2/ 1.3| 04| 087 O 0| 0.4|<p>No aprobatoria</p>
FRANCO VARGAS ARIADNA 2 de noviembre de 2014, 20:30 | 2 de noviembre de 2014, 20:30 |ahora 5.03/ 0.87| 1.2| 1.3/ 0.4/ 0.87| O 0| 0.4|<p>No aprobatoria</p>
GARCIA NUNEZ LUIS ELIEL 2 de noviembre de 2014, 18:01 | 2 de noviembre de 2014, 19:35 |1 hora 33 minutos 8.33] 1.3| 1.2/ 1.3| 1.2| 1.3] 1.2| 0.43| 0.4|<p>Bien!</p>
GENIS SALINAS ALEJANDRA 2 de noviembre de 2014, 18:03 | 2 de noviembre de 2014, 20:24 |2 horas 21 minutos 8.27| 0.43| 1.2| 0.87| 1.2| 1.3| 1.2] 0.87| 1.2|<p>Bien!</p>
HERNANDEZ ALCANTARA ASHLEY ZOEL 2 de noviembre de 2014, 18:04 | 2 de noviembre de 2014, 18:47 |43 minutos 37 segundos 4.57| 0.87| 1.2| 0.87| 0.8 0| 0.4 0.43| 0|<p>No aprobatoria</p>
HERNANDEZ EQUIHUA DAVID 2 de noviembre de 2014, 18:02 | 2 de noviembre de 2014, 20:12 |2 horas 9 minutos 6.63| 1.3| 1.2/ 1.3/ 0.8| 0.43] 1.2 0| 0.4|<p>Suficiente</p>
HERNANDEZ LOPEZ LUIS EDUARDO 2 de noviembre de 2014, 18:04 | 2 de noviembre de 2014, 20:29 |2 horas 25 minutos 7.06| 0.93] 1.2| 1.3| 0.8 0| 1.2] 0.43| 1.2|<p>Suficiente</p>
HERNANDEZ SANJUAN DAVID GIOVANNI 2 de noviembre de 2014, 18:00 |- abierto - - - |- - |- - - |-
JIMENEZ DE LA GARZA CESAR MAURICIO | 2 de noviembre de 2014, 18:03 |- abierto - - - |- - |- - - |-
JUAREZ FLORES JUAN MANUEL 2 de noviembre de 2014, 18:07 |- abierto - -- - |- - |- -- - |-
JUAREZ QUIRARTE LUIS EDUARDO 2 de noviembre de 2014, 18:11 | 2 de noviembre de 2014, 19:55 |1 hora 43 minutos 55| 1.3] 1.2] 0.43) 0| 0.87] 0] 1.3| 0.4/<p>No aprobatoria</p>
JUAREZ QUIRARTE LUIS EDUARDO 2 de noviembre de 2014, 19:55 | 2 de noviembre de 2014, 20:08 |12 minutos 37 segundos 55| 1.3] 1.2 0.43, 0| 0.87| 0| 1.3| 0.4/<p>No aprobatoria</p>
LUNA ANDONEGUI CATALINA ANDREA 2 de noviembre de 2014, 18:02 | 2 de noviembre de 2014, 19:55 |1 hora 52 minutos 42| 0.87| 0| 0.43| 1.2| 0.43]| 0.4| 0.87| 0|<p>No aprobatoria</p>
LUNA ANDONEGUI CATALINA ANDREA 2 de noviembre de 2014, 19:56 | 2 de noviembre de 2014, 20:05 |9 minutos 8 segundos 5.53| 1.3| 0.9| 0.43| 1.2| 0.43| 0.4| 0.87| 0|<p>No aprobatoria</p>
MARTINEZ CASTRO YAIR ALI 2 de noviembre de 2014, 18:04 | 2 de noviembre de 2014, 20:29 |2 horas 25 minutos 6.6| 0.87| 1.2| 0.87| 1.2 0| 0.8 0.87| 0.8|<p>Suficiente</p>
MARTINEZ CASTRO YAIR ALI 2 de noviembre de 2014, 20:30 | 2 de noviembre de 2014, 20:30 |ahora 6.6| 0.87| 1.2] 0.87| 1.2 0| 0.8]| 0.87| 0.8|<p>Suficiente</p>
MENDOZA AVILA VICENTE 2 de noviembre de 2014, 18:07 | 2 de noviembre de 2014, 20:25 |2 horas 17 minutos 8.73| 0.87| 1.2 1.3| 1.2| 1.3| 1.2| 0.87| 0.8|<p>Muy bien!</p>
MENDOZA AVILA VICENTE 2 de noviembre de 2014, 20:42 |- abierto - - - |- - |- - - |-
MOHEDANO MILLAN LUIS FELIPE 2 de noviembre de 2014, 18:04 | 2 de noviembre de 2014, 19:45 |1 hora 40 minutos 8.58| 1.11| 1.2| 1.3| 1.2| 1.3| 0.4| 0.87| 1.2|<p>Muy bien!</p>
MOHEDANO MILLAN LUIS FELIPE 2 de noviembre de 2014, 19:46 | 2 de noviembre de 2014, 19:57 |10 minutos 40 segundos 9.38| 1.11| 1.2| 1.3| 1.2/ 1.3| 1.2| 0.87| 1.2|<p>Muy bien!</p>
OVIEDO MORENO ALEJANDRO 2 de noviembre de 2014, 18:02 | 2 de noviembre de 2014, 20:19 |2 horas 16 minutos 6.41| 0.98| 1.2| 0.43| 1.2 13| 0| 1.3| O0|<p>Suficiente</p>
OVIEDO MORENO ALEJANDRO 2 de noviembre de 2014, 20:20 | 2 de noviembre de 2014, 20:24 |3 minutos 32 segundos 6.81| 0.98| 1.2| 0.43| 1.2| 1.3] 0] 1.3| 0.4|<p>Suficiente</p>
PALMA TELLEZ JOSE EMMANUEL 2 de noviembre de 2014, 18:00 | 2 de noviembre de 2014, 20:29 |2 horas 29 minutos 4.63| 0.87| 0.4| 0.87| 0.4| 0.87| 0| 0.43| 0.8|<p>No aprobatoria</p>
SANCHEZ DE LA CRUZ SAMUEL 2 de noviembre de 2014, 18:08 | 2 de noviembre de 2014, 20:30 |2 horas 21 minutos 0.4 0 O 0 O 0 O 0| 0.4|<p>No aprobatoria</p>
VARGAS LOPEZ ANA 2 de noviembre de 2014, 18:04 | 2 de noviembre de 2014, 20:21 |2 horas 17 minutos 6.6| 0.87| 1.2| 1.3| 1.2| 0.43| 1.2 0| 0.4|<p>Suficiente</p>
NIEVES BARRAGAN JAQUELIN VANESSA 2 de noviembre de 2014, 18:15 | 2 de noviembre de 2014, 20:28 |2 horas 13 minutos 4.23| 0.87] 0.4] 1.3| 0| 0.43| 0.4| 0.43| 0.4|<p>No aprobatoria</p>

Ximena Penelope Amezcua Pastrana

M.I. Octavio Garcia Dominguez
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