NUEVAS REALIDADES PARA LA EDUCACION EN INGENIERIA:
CURRICULO, TECNOLOGIA, MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO <2 =

n —
PEEE 5.0 2022

CARTAGENA DE INDIAS,
COLOMBIA Encuentro Internacional de
Educacion en Ingenieria ACOFI

Determinacion de las funciones caracteristicas de
flexion de concreto compuesto utilizando los
software GeoGebra y SolidWorks en el contexto
de las ciencias basicas e ingenieria

Fernando C!16vez Valdivia, Julio Acevedo Martinez, Alejandro Meza de Luna,
Edgar Azael Gutiérrez Rodriguez, José Hernandez Ruiz

Institucion Tecnolégico Nacional de México/
Instituto Tecnolégico de Aguascalientes
Aguascalientes, México

Resumen

El trabajo de experiencia docente se expone una metodologia para el andlisis de pruebas des-
tructivas de flexién con probetas rectangulares de concreto adicionando el compuesto con fibras
de pet.

En la carrera de ingenieria mecdnica, especificamente en las materias de estdtica, calculo vecto-
rial, disefio mecdnico, en el tema de andlisis de materiales; en la actualidad se tienen nuevos
retos en la educacién, por lo que el docente debe de proponer invocaciones en su préctica apli-
cando metodologias de modelado matemdtico utilizando software libre y de licenciamiento. Estas
metodologias pueden ser inéditas o propuestas por diversos autores (Carmona, 2014; 2016b),
una actividad complementaria es el intercambio de ideas y proyectos con docentes de otras insti-
tuciones a nivel nacional e internacional, lo cual con lleva a una actualizacién en métodos proce-
dimentales para las partes involucradas, evaluando las metodologias de modelado para su de-
terminacién y aplicacién, lo que implica su validacién en la practica docente en las diversas
asignaturas en donde se pretende aplicar antes de su utilizacién en forma masiva, posteriormente
realizar un estudio de seguimiento para verificar sus resultados en forma prdctica (campus vivien-
te).

Todo esto con el fin de que el alumno esté relacionado con la aplicacién de las diferentes asigna-
turas a problemdticas reales, motivando al estudiante a seguir una ruta de aprendizaje sinérgico
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lo que lo llevaria a una metodologia de mejora continua, rompiendo los paradigmas de que la
realidad no es posible llevarla a las aulas de las instituciones.

La primera actividad programada fue el presentar a los alumnos los conceptos bdsicos de esfuer-
zos de flexién en vigas simplemente apoyadas, temas a fines ya vistos en la materia en cuestién,
se programaron pruebas de flexién de probetas de concreto (material compuesto) sometiéndolas
a estas pruebas, tomando datos y video de las mismas, posteriormente, se utilizé el software de
Geogebra, se procedié a graficar los datos, a realizar un andlisis de ajuste de curva de los com-
portamientos de Fuerza — Deformacién, esfuerzo — Deformacién. A continuacién, se relacioné el
concepto de los esfuerzos con la funcién tipica en su forma gréfica para establecer su deforma-
cién respecto a las cargas.

Finalmente se realiza una simulacién con los parédmetros utilizados en las pruebas reales en soli-
dWorks obteniendo los resultados, se analizaron los resultados de la prueba con los resultados
de la simulacién, comprobando que no se tienen diferencias significativas entre la simulacién con
las pruebas reales por lo que se puede validar las funciones caracteristicas de las pruebas, para
posteriores andlisis.

Palabras clave: modelacién matemética; Geogebra; SolidWorks

Abstract

The teaching experience work presents a methodology for the analysis of destructive bending tests
with rectangular concrete specimens adding the compound with pet fibers.

In the mechanical engineering career, specifically in the subjects of statics, vectorial calcu-
lation, mechanical design, in the subject of material analysis; Today there are new challenges in
education, so feachers must propose invocations in their practice by applying mathematical mode-
ling methodologies using free and licensed software. These methodologies can be unpublished or
proposed by various authors (Carmona, 2014; 2016b), a complementary activity is the exchange
of ideas and projects with teachers from other institutions at the national and international level,
which leads to an update in procedural methods for the parties involved, evaluating the modeling
methodologies for its determination and application, which implies its validation in the teaching
practice in the various subjects where it is infended to be applied before its massive use, later ca-
rrying out a follow-up study to verify its results in practical form (living campus).

All this in order for the student to be related to the application of the different subjects to real pro-
blems, motivating the student to follow a synergistic learning path which would lead to a metho-
dology of continuous improvement, breaking the paradigms that reality it is not possible to take it
to the classrooms of the institutions.

The first programmed activity was to present fo the students the basic concepts of bending stresses

in simply supported beams, topics already seen in the matter in question, bending tests of concrete
specimens (composite material] were programmed, subjecting them to these tests , taking data
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and video of them, later, the Geogebra software was used, the data was graphed, and a curve
fitting analysis of the behaviors of Force - Deformation, effort - Deformation was performed. Next,
the concept of efforts was related to the typical function in its graphic form to establish its deforma-
tion with respect to loads.

Finally, a simulation is performed with the parameters used in the real tests in SolidWorks, obtai-
ning the results, the test results were analyzed with the simulation results, verifying that there are
no significant differences between the simulation and the real fests, so the characteristic functions
of the tests can be validated for later analysis.

Keywords: mathematical modeling; Geogebra; SolidWorks

1. Introduccion

Actualmente encontramos nuevos retos en la educacién y en la forma de vida, por lo que el do-
cente debe de innovar en su préctica aplicando nuevas metodologias utilizando las tic’s como
herramienta habitual, el uso de los modelos hibridos de asistencia a las précticas de los alumnos,
la aplicacién del modelado matemdtico utilizando software, estas metodologias pueden ser inédi-
tas o propuestas por diversos autores (Carmona, 2014; 2016b),para Tamayo (2006) “Las repre-
sentaciones semidticas hacen referencia a todas aquellas construcciones de sistemas de expresién
y representaciones que pueden incluir diferentes sistemas de escritura, como nimeros, notaciones
simbdlicas, representaciones tridimensionales, gréficas, redes, diagramas, esquemas, etc. Cum-
plen funciones de comunicacién, expresidn, objetivacién y tratamiento”.

Para mejorar la comprensién de los conceptos matemdticos, se emplean representaciones que
permiten la asimilacién de las estructuras complejas, lo que implica desde una perspectiva cogni-
tiva, que para la total comprensién de las nociones matemdticas es preciso emplear y coordinar
mds de un sistema de representacién (Macias,2014).

Vicente Carrién, establece “Obsérvese que no se habla de visualizar un diagrama, sino de visua-
lizar un concepto o problema. Esto dltimo significa formar una imagen mental del diagrama; una
buena observacién de un problema significa entenderlo especificamente”. La visualizacién en
matemdticas es un proceso de formacién de imégenes en este caso en particular, con la ayuda
de tecnologia, utilizarla con efectividad para la comprensién de las nociones matemdticas (Ca-

rrién, 1999).

Cuando el alumno adquiere los conceptos a través de registros visuales, es capaz de manipular-
los a través de un razonamiento puramente matemdtico, ya que establece la comprensién de
imdgenes, con el proceso cognitivo de los conceptos matemdticos inmersos. Esto con el fin de que
el alumno esté relacionado con la aplicacién de las diferentes asignaturas a problemdticas reales,
lo cual se establece en los diferentes programas de su carrera.
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Este trabajo prefende establecer alternativas para el estudio de materiales reciclados, especifica-
mente con el pet el compuesto de los envases de bebidas. Considerando la alternativa del uso de
tiras de este material (pet) como refuerzo en el comportamiento mecdnico del concreto.

El concreto en la construccién es de amplio uso esto debido a la facilidad para conseguir los ma-
teriales que lo conforman, su versatilidad, durabilidad (da silva F.M 2015). Se ha reportado que
el concreto tiene una baja resistencia mecdnica a la tensién, el cual es uno de sus principales
problemas. De acuerdo con (Alcocer 2006) grietas aleatorias aparecen en el concreto cuando
una carga supera su resistencia, las grietas cominmente son controladas con técnicas de refuerzo
por varillas y/o fibras de diferentes materiales. Otro problema que se ha detectado en el concre-
to es la falla por la repeticién de las cargas que se conoce como fatiga, la cual se manifiesta en
agrietamiento, es por esta razén la importancia del estudio matemdtico del comportamiento del
concreto.

El Concreto Reforzado con fibras, es una de las innovaciones mds relevantes en el campo de los
concretos su uso estd avanzando, debido a las nuevas tendencias constructivas, al disefo la fa-
bricacién de nuevas fibras que ofrecen a los proyectos beneficios tanto técnicos como econdmi-
cos. La ventaja de las fibras en el concreto es el incremento de la tenacidad, de la resistencia al
impacto después de curado, en el control de la contraccién pldstica, en estado fresco. Adicional-
mente, controla la aparicién de fisuras durante la vida Gtil del elemento y brinda mayor resisten-
cia a la fatiga.

El proceso de mezcla debe ser bajo la norma ASTM C 94 o equivalente. La colacién se puede
hacer con un equipo vibrador interno o externo estdndar para una mejor compresién. La mezcla,
colacién y compresién son similares a las recomendadas para concreto reforzado con fibras de
acero, vidrio o pldstico. Sin embargo, este material de construccién relativamente nuevo requiere
un cuidado especial para no afectar sus propiedades. (Alvarado, 2002)

2, Metodologia

El software permite modelar y manipular expresiones matemdticas, utilizando datos de las prue-
bas realizadas. Es una de las herramientas que actualmente facilitan los cdlculos en la ingenieria;
en la educacién, el uso de los software’s tiene entre ofras caracteristicas particulares, la posibili-
dad de aplicacién de la estadistica, con las diferentes herramientas con las que se cuenta para
realizar ajustes de curva en sus varias opciones de regresién, asi como la posibilidad de realizar
andlisis de las funciones representadas, de esta manera se innova el proceso cognitivo al aplicar
los conceptos con diferentes tipos de gréficos.

La secuencia diddctica que se propone se llevé a cabo en el Instituto Tecnolégico de Aguascalien-

tes con alumnos de noveno semestre de la carrera de ingenieria mecdnica, en la materia de resi-
dencias profesionales que estd formada por las etapas que se describen a continuacién:
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Analisis de datos,

e Realizacién de modelacion en
Capacitacion en las

Alumno en residencias y. ruebas _spruebas (de forma _funcién matematica
' : P guiada) (de forma semi-
auténoma) y

* Alumnos acuden a convocatoria de residencias, en la cual se expone las actividades a
realizar. Aplicacién de encuesta. (Se evalian competencias previas de la matemética
inmersa en la mecdnica de materiales y del nivel de uso de software Geogebral).

* Capacitacién sobre el manejo de la maquina universal, dando énfasis en los protoco-
los de salud, de seguridad en el uso de los equipos de laboratorio, procedimientos de
las pruebas a realizar, de elaboracién de items a ensayar (Se abordardn las compe-
tencias de la materia de mecdnica de materiales, los conceptos de célculo y estadisti-
ca).

» Realizar las pruebas establecidas, registro de datos en formato establecido y toma de
video de cada una de las pruebas.

* Andlisis de datos de pruebas en Geogebra: determinacién del modelo matemdtico que
mejor represente el comportamiento del material en la prueba.

* Realizar una simulacién de la prueba en el software solidWorks con los pardmetros de-
terminados.

»  Comparar los resultados de la prueba de flexién con la simulacién de solidWorks.

»  Conclusién.

Desarrollo del método

Para los alumnos que se incorporan al programa de residencias de la carrera de ingenieria me-
cénica, e involucrados en la realizacién de las pruebas de resistencia del concreto compuesto, se
les aplicé una encuesta sobre el conocimiento de las matemdticas, conceptos de cdlculo, estadis-
tica y la materia de mecdnica de materiales, esto con la finalidad de conocer el dominio y capa-
citacién de las competencias adquiridas en semestres anteriores, asi como los software, que utili-
zan.

El andlisis de los datos en los software Geogebra y SolidWorks estd inmersa la aplicacién de los
conceptos matemdticos vistos en las materias de cdlculo y estadistica.

Stewart, Redlin y Watson (2001) definen: Una funcién fde la forma f{x)=m x + b se llama funcién
linea, porque su gréfica es de la ecuacién y = m x+ b, que representa una recta con pendiente
m, y ordenada al origen b.

También se define la funcién lineal a partir de puntos colineales o de la proporcionalidad.
Se llama funcién de proporcionalidad directa a toda aquella en la que la variable dependiente
[y) se obtiene multiplicando (x) por un valor constante. Este tipo de funcién tiene como expresién

la forma:
y=m-x
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Para soto (2011)" varios puntos son colineales cuando estén sobre una misma recta”. Esta defini-
cién nos hace referencia a la proporcionalidad de segmentos definidos por puntos colineales,
como se muestra en la figura 1. En ella se hace referencia a que la razén entre los catetos Ay y
Ax de un tridngulo rectdngulo formado por dos puntos cualesquiera sobre la recta P1Py, es cons-

tante. Por lo tanto % = ¢ donde c es una constante figura 1.

P2

Ay
P] Ax

A

Figura 1. Referencia de proporcionalidad

En la figura 2 se muestra la prueba de flexién de la probeta en la mdaquina universal de 60 tone-
ladas, del laboratorio de la carrera de ingenieria metal-mecénica donde observa a los alumnos
realizando la secuencia, con asesoria del profesor encargado.

Fig. 2 prueba de flexién en méquina universal de 60 toneladas.

3. Resultados

Al realizar los ensayos de las probetas a flexién en la maquina universal de 60 toneladas, los
alumnos registran los datos respecto de la deformacién en los formatos establecidos, como el
mostrado en la figura 3, donde se muestra un concentrado de las dos probetas sometidas a los
ensayos, con su identificacién ID52 e ID53, estas pruebas fueron seleccionadas de manera alea-
toria del total de lote de las pruebas de flexidn.
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Carga | Def.ID 52 | Carga | Def. ID53
en Kg. Mil. en Kg. Mil.
0 0 0 0
100 23 100 9
200 26 200 13
300 29 300 15
400 31 400 18
500 33 500 19
600 35 600 20
700 37 700 22
800 39 800 23
900 41 900 24
1000 43 1000 25
1100 44 1100 26
1200 45 1200 27
1300 48 1300 28
1400 50 1400 30
1500 52 1500 31
1600 53 1600 32
1700 53 1700 33

1800 35

Figura 3 resultados de prueba.

La diferencia que se observa en los resultados de las deformaciones se debe a factores como
el concreto utilizado, es decir, las condiciones de fraguado, condiciones de temperatura y hume-
dad presentes, entre otras. Las muestras tienen la misma cantidad de fibras de pet. Lo antes ex-
puesto es una de las razones principales que justifican la determinacién de un modelo matemdti-
co que nos permita inferir resultados de comportamiento de este material en las pruebas de fle-
Xxién.

En la figura 4 se observa el esquema de deformacién, tema visto en mecdnica de materiales.

F-L3 L
= wE I "2
Dénde:
8 = Deflexién
F= Fuerza
L= longitud

E= Mddulo de Young
I=Momento de Inercia

EEEE
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Curva de deflexién de una viga

eje de simetria curva de deflexion

e

Fig.4 Elemento diferencial de volumen y deformacién flexién normal. Tomado de David Roylance. (noviembre

30,2000).

En la figura 5 de observa una curva de carga desplazamiento caracteristica del comportamiento
de los materiales sometidos a la prueba de flexién.

gradual P

8

Fig.5 Experimento y curva carga desplazamiento.
Tomado de Miguel Cervera Ruiz, Elena Blanco Diaz. (Resistencia de Materiales ,2015).

A partir del registro de datos se procede a desarrollar el ajuste de curva en el software Geoge-
bra, este proceso la actividad es dirigida por el docente, en la cual se hace énfasis en los con-
ceptos de estadistica para obtener la mejor regresién o modelo matemdtico. En la figura 6 se
puede apreciar el ajuste en Geogebra de los datos obtenidos para la relacién de Carga - Defor-
macién real.

¢ 8 8 8 8 &8 & & &8

Figura 6. Carga — Deformacién, esfuerzo -deformacién id 52.

La siguiente actividad consistié en exponer los conceptos fisicos presentes en la prueba destructi-
va a flexién de una probeta de concreto disefiada segin la norma ASTM C293, la cual establece
la seccién transversal, asi como el largo de la probeta ademds de definir el tipo de apoyo utili-
zado, asi como la ubicacién de la carga puntual segiin observamos en la Figura 7.
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Canga

ASTM C293. Carga en el punio medio. Teda la carga se aplica en el centro
de la luz. El modulo de rotura sersh mayor que en caso de la canga en los
puntos tercios. La tensidn maxima sdlo en el centro de la viga

Figura 7. Prueba a Flexidn

Conociendo las propiedades fisicas del concreto compuesto (Modulo de Elasticidad, Densidad y
Coeficiente de Poisson) y la funcién de Fuerza —carga, determinada de la prueba fisica de acuer-
do a los datos correspondientes, lo anterior realizado en el software Geogebra; se propone una
simulacién en el Software SolidWorks procediendo a realizar una prueba de andlisis de movi-
miento con cargas dindmicas para conocer el comportamiento discreto de la probeta por medio
del uso de elemento finito.

En la figura 8 se presenta la creacién de un nuevo material en la libreria de solidWorks, con los
datos de médulo de Young, coeficiente Poisson los cuales se obtuvieron de las pruebas, aplican-
dose en la simulacién de la prueba.

- Q Propiedades Tablasy curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacién Favo 4| %
Propiedades de material
— X No se pueden editar los materiales en la biblioteca pr inada. Para editar un material,
SolidWorks DIN Materials cBpielo primero a una biblioteca personalizada.
solicworks materials O
B - Tipo de modelo: Isotrépico eléstico lineal v Guardar tipo de modelo en la biblic
Sustainability Extras 1po de modelo B i
v Materiales personalizados Unidades; SI-N/mA2 (Pa) v
3 riastico
v prueba
o= -
8= Concreto Modif Nombre: Concreto Modif
Envase plastico Criteriode fallos | pegconocido v
— predeterminado:
cel
—_ Deseripeién: ‘ ‘
caida
Origen: ‘ ‘
Sostenibilidad: Aleacién 1060 en solidworks materials: Al
Propiedad Valor Unidades
Médulo eldstico 4685931183 N/m~2
Coeficiente de Poisson 02 N/D
Médulo cortante N/mA2
Densidad de masa 2400 kg/m~3
Limite de traccion N/m~2
Limite de compresién N/m~2
Limite elastico N/m~2
Coeficiente de expansion térmica I3
Conductividad térmica W/(m)
Haga dic agui para acceder a més materiles -
proey core | [ R [ e
con el portal web de materiales de SOLIDWORKS,

Figura 8. Libreria de material compuesto.

Obteniendo en la simulacién el resultado de esfuerzo de flexién, deformacién lineal y esfuerzo-
deformacién del material compuesto de la probeta en la Figura 9, hasta este momento se pro-
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gramara la realizacién de mds pruebas de flexién con probetas de concreto adicionado con tiras
de pet para validar los resultados de manera estadistica, para determinar el modelo matemético
completo, sin embargo la propuesta de esta secuencia diddctica al aplicar la funcién matemdtica
de Fuerza para el ID52, determinada por medio de Geogebra para representar el comportamien-
to de las propiedades fisicas de la probeta de concreto compuesto se realizé de manera exitosa.

URES (mm)

1.08

L 0973
_ 0865
_ 0757
. 0649
L 0541
| 0433
. 0324
0216
0108

1e-30

Figura 9. Comportamiento de Esfuerzo para la probeta ID 53

4. Conclusiones

Al final de esta secuencia diddctica se observé que los alumnos, comprendieron la matemética
utilizada para obtener un modelado de las pruebas de flexién analizando su comportamiento
mecdnico , se incrementaron las competencias en el uso de software estadistico propiciando el
andlisis en el modelado, la autogestién del conocimiento lo que implica un ambiente de aprendi-
zaje auténomo en los alumnos participantes en el programa de residencias, en un trabajo entre
los departamentos de ciencias bdsicas y de ingenieria metal-mecénica del Tecnolégico Nacional
de México/Instituto Tecnoldégico de Aguascalientes, agradecemos las facilidades otorgadas por
nuestra institucién para la realizacién de este secuencia diddctica y su presentacién en este con-
greso “la modelacién modelizacién o modelaje estd a la orden del dia en matemdtica educativa
o educacién matemdtica, las perspectivas tedricas con las que se abordan son diversas” (Jaime
Arrieta Vera, Leonora Diaz Moreno,2016).

5. Referencias bibliograficas

e Jaime Arrieta Vera, Leonora Diaz Moreno. (2016). Investigaciones latinoamericanas en mode-
lacién Matemética educativa. Ciudad de México: gedisa.

e O. E. Tamayo Alzate, «Representaciones semidticas y evolucién conceptual en la ensefianza de
las ciencias y las matemdticas,» Revista Educacién y Pedagogia, vol. XVIII, n® 45, pp. pp. 37-
49, mayo-agosto 2006.

e J. Macias Sdchez, «Los registros semiéticos en matemdticas como elemento personalizado en el
aprendizaje» Revista de Investigacién Educativa Conect@2, pp. 27-57, 2014.

=0
10 nEs=



Determinacién de las funciones caracteristicas de flexién de concreto compuesto utilizando los software GeoGebra y SolidWorks en el contexto de las

ciencias bdsicas e ingenieria

e V. Carrién Miranda, «Algebra de Funciones mediante el proceso de visualizacién» Revista Ibe-
roamericana de Educacién, 1999. Stewart,).Redlin,L. y WatsonS. (2011) precélculo.Thomson,
México

e G. (2016a). Campus Viviente: Modelacién y Ambientes de Aprendizaje que Integran Ciencia,
Ingenieria, Tecnologia y Matemdticas (CITeM) en el Entorno en el Que Vivimos. Taller en
el Seminario Nacional de Tecnologia Computacional en la Ensefianza y el Aprendizaje de la
Matemdtica-AMIUTEM. Durango, México: Universidad Judrez del Estado de Durango.

e Carmona, G., Reyes, J., Vargas, V., Cristébal, C., Alvarado, A.,Lépez, A. & Mata, A. (2014)
Comunidad de Comunidades Campus Viviente en Educacién en Ciencia, Ingenieria, Tecnologia
y Matemdticas (CITeM): Una Experiencia de Colaboracién Internacional hacia la Formacién de
una Red Temdtica. In M. Ramos & V. Aguilera (Eds.) Ciencias Multidisciplinarias, vol. 1, 1(1), p.
109-125. Valle de Santiago, Guanajuato: ©ECORFAN.

e David Roylance. (noviembre 30,2000). Beam Displacements. 15 de octubre de 2020, de De-
partment of Materials Science and Engineering Massachusetts Institute of Technology Cambrid-
ge, MA 02139 Sitio web: MIT OpenCourseWarehttp://ocw.mit.edu

e Alvarado, C. A. (2002). Concretos base cemento portland. Nuevo Ledn: Universidad Auténoma
de Nuevo Leén.

e David Roylance. (noviembre 30,2000). Beam Displacements. 15 de octubre de 2020, de De-
partment of Materials Science and Engineering Massachusetts Institute of Technology Cambrid-
ge, MA 02139 Sitio web: MIT OpenCourseWarehttp://ocw.mit.edu

Sobre los autores

11

Fernando Chavez Valdivia: Ingeniero Industrial en Produccién, Profesor de tiempo
completo en Departamento de ciencias bdsicas, Tecnolégico Nacional de México/Instituto
tecnolégico de Aguascalientes. fernando.cv@aguascalientes.tecnm.mx

Alejandro Meza de Luna: Ingeniero Mecdnico, Master en ciencias, Doctorado en mate-
riales, Profesor Investigador Depto. Ingenieria Metal-Mecdnica Tecnolégico Nacional de
México/Instituto tecnoldgico de Aguascalientes alejandro.ml@aguascalientes.tecnm.mx
Julio Acevedo Martinez: Ingeniero Mecdnico, Master en ingenieria mecdnica, Profesor
de asignatura departamento de Ingenieria Meta-Mecénica, Tecnolégico Nacional de Méxi-
co/Instituto tecnolégico de Aguascalientes. julio.am@aguascalientes.tecnm.mx

Edgar Azael Gutiérrez Rodriguez: Ingeniero Eléctrico, Master en ingenieria eléctrica,
profesor de asignatura en Departamento de ciencias bdsicas, Tecnolégico Nacional de
México/Instituto tecnolégico de Aguascalientes. edgar _azael.gr@aguascalientes.tecnm.mx
José Hernandez Ruiz: Ingeniero Eléctrico, Master en ingenieria eléctrica, profesor de in-
terinato en Departamento de ciencias bdsicas, Tecnolégico Nacional de México/Instituto
tecnolégico de Aguascalientes, jose.hr@aguascalientes.tecnm.mx

Los puntos de vista expresados en este articulo no reflejan necesariamente la opinién de la
Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria.

Copyright © 2022 Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI)

=0
nEs=


mailto:fernando.cv@aguascalientes.tecnm.mx
mailto:alejandro.ml@aguascalientes.tecnm.mx
mailto:julio.am@aguascalientes.tecnm.mx
mailto:edgar_azael.gr@aguascalientes.tecnm.mx
mailto:jose.hr@aguascalientes.tecnm.mx

	La secuencia didáctica que se propone se llevó a cabo en el Instituto Tecnológico de Aguascalientes con alumnos de noveno semestre de la carrera de ingeniería mecánica, en la materia de residencias profesionales que está formada por las etapas que se ...
	 Alumnos acuden a convocatoria de residencias, en la cual se expone las actividades a realizar. Aplicación de encuesta. (Se evalúan competencias previas de la matemática inmersa en la mecánica de materiales y del nivel de uso de software Geogebra).
	 Capacitación sobre el manejo de la maquina universal, dando énfasis en los protocolos de salud, de seguridad en el uso de los equipos de laboratorio, procedimientos de las pruebas a realizar, de elaboración de ítems a ensayar (Se abordarán las compe...
	 Realizar las pruebas establecidas, registro de datos en formato establecido y toma de video de cada una de las pruebas.
	 Análisis de datos de pruebas en Geogebra: determinación del modelo matemático que mejor represente el comportamiento del material en la prueba.
	 Realizar una simulación de la prueba en el software solidWorks con los parámetros determinados.
	 Comparar los resultados de la prueba de flexión con la simulación de solidWorks.
	 Conclusión.
	Desarrollo del método
	Para los alumnos que se incorporan al programa de residencias de la carrera de ingeniería mecánica, e involucrados en la realización de las pruebas de resistencia del concreto compuesto, se les aplicó una encuesta sobre el conocimiento de las matemáti...
	El análisis de los datos en los software Geogebra y SolidWorks está inmersa la aplicación de los conceptos matemáticos vistos en las materias de cálculo y estadística.
	Stewart, Redlin y Watson (2001) definen: Una función f de la forma f(x)=m x + b se llama función línea, porque su gráfica es de la ecuación y = m x+ b, que representa una recta con pendiente m, y ordenada al origen b.
	También se define la función lineal a partir de puntos colineales o de la proporcionalidad.
	Se llama función de proporcionalidad directa a toda aquella en la que la variable dependiente (y) se obtiene multiplicando (x) por un valor constante. Este tipo de función tiene como expresión la forma:
	𝒚=𝒎∙𝒙
	Para soto (2011)” varios puntos son colineales cuando están sobre una misma recta”. Esta definición nos hace referencia a la proporcionalidad de segmentos definidos por puntos colineales, como se muestra en la figura 1. En ella se hace referencia a qu...
	P2
	∆𝑦
	P1 ∆𝑥
	Figura 1. Referencia de proporcionalidad
	En la figura 2 se muestra la prueba de flexión de la probeta en la máquina universal de 60 toneladas, del laboratorio de la carrera de ingeniería metal-mecánica donde observa a los alumnos realizando la secuencia, con asesoría del profesor encargado.
	Fig. 2 prueba de flexión en máquina universal de 60 toneladas.
	3. Resultados
	Al realizar los ensayos de las probetas a flexión en la maquina universal de 60 toneladas, los alumnos registran los datos respecto de la deformación en los formatos establecidos, como el mostrado en la figura 3, donde se muestra un concentrado de las...
	Figura 3 resultados de prueba.
	La diferencia que se observa en los resultados de las deformaciones se debe a factores como el concreto utilizado, es decir, las condiciones de fraguado, condiciones de temperatura y humedad presentes, entre otras. Las muestras tienen la misma cantida...
	En la figura 4 se observa el esquema de deformación, tema visto en mecánica de materiales.
	𝛿=,𝐹∙,𝐿-3.-48∙𝐸∙𝐼.;𝑥=,𝐿-2.
	Dónde:
	𝛿 = Deflexión
	𝐹= Fuerza
	𝐿= longitud
	𝐸= Módulo de Young
	𝐼=Momento de Inercia
	Curva de deflexión de una viga
	Fig.4 Elemento diferencial de volumen y deformación flexión normal. Tomado de David Roylance. (noviembre 30,2000).
	En la figura 5 de observa una curva de carga desplazamiento característica del comportamiento de los materiales sometidos a la prueba de flexión.
	Fig.5 Experimento y curva carga desplazamiento.
	Tomado de Miguel Cervera Ruiz, Elena Blanco Díaz. (Resistencia de Materiales ,2015).
	4. Conclusiones
	Al final de esta secuencia didáctica se observó que los alumnos, comprendieron la matemática utilizada para obtener un modelado de las pruebas de flexión analizando su comportamiento mecánico , se incrementaron las competencias en el uso de software e...
	5. Referencias bibliográficas

