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1. Introduccioén

1.1. Presentacion

La titulacion de Ingeniero Informatico impartida en la Universidad de Almeria
exige para la obtencién del titulo oficial, la calificacion positiva de un Proyecto
Final de Carrera, trabajo que plasma los conocimientos tedrico-practicos
adquiridos durante los diferentes cursos académicos.

El Trabajo Fin de Carrera aqui presentado lleva por titulo: “Disefio de un
laboratorio virtual para la docencia de la materia de Tecnologia en educacion
secundaria.” y ha sido realizado bajo la direccion de Francisco de Asis
Rodriguez Diaz y José Luis Guzman Sanchez, pertenecientes al Departamento
de Lenguajes y Computacion en el area de ingenieria de Sistemas y
Automatica.

El proyecto de construccion del laboratorio virtual se ha desarrollado con la
herramienta Easy Java Simulations, también conocido como EJS. Es una
herramienta de autor creada en Java que ayuda a los no programadores a
crear simulaciones interactivas en Java, habitualmente con fines de ensefanza
0 aprendizaje.

La eleccion de Java como lenguaje de desarrollo se justifica por su gran
aceptacion por la comunidad internacional de Internet y por el hecho de que
estd soportado por practicamente todas las plataformas de software. Esto
significa que EJS, y las simulaciones creadas con él, pueden usarse como
programas independientes virtualmente en todos los sistemas operativos, 0 ser
distribuidas por Internet y ejecutadas en paginas Web por los navegadores mas
conocidos (siempre que tengan instalado Java) [1].

1.2. Motivacion para el desarrollo del proyecto

El alumno que va a realizar el proyecto se encuentra actualmente impartiendo
clases de tecnologia en un instituto de Educacion Secundaria Obligatoria, por
lo que ha decidido desarrollar un laboratorio virtual para la ensefianza de esta
asignatura, con la intenciéon de motivar, abaratar y mejorar la ensefianza.

Es sabido que la experimentacion obliga a los alumnos a implicarse en el
aprendizaje convirtiéndose en una parte esencial del aprendizaje de la mayoria
de las ramas cientificas y técnicas. Existe un gran numero de estudios de
psicologia cognitiva que demuestran que las personas adquieren mejor el
conocimiento haciendo cosas y reflexionando sobre las consecuencias de sus
acciones que mirando o escuchando a alguien que les cuenta lo que deben
aprender [2].
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Sin embargo, la realizacion de experimentos con mecanismos Yy sistemas
reales suele ser costosa en lo que se refiere a tiempo, dinero y energia, ya que
requiere la puesta a punto de unas infraestructuras docentes normalmente
caras que son dificiles de mantener en buenas condiciones. Ademas, suele
suceder que, una vez que estas infraestructuras son puestas a punto,
permanecen infrautilizadas debido fundamentalmente a la limitacion en el
tiempo del que disponen los alumnos. Frecuentemente se trata de
infraestructuras sensibles a usos indebidos por lo que se dificulta la realizacion
de las practicas con equipos reales [3].

Por otra parte, la mision de los profesores debe ser no sélo formar en las
materias que imparten, sino conseguir que los alumnos sean capaces de
manejar las herramientas disponibles para resolver los problemas con los que
se encontraran en su vida profesional. Evidentemente, entre estas
herramientas cabe sefalar las TIC (Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones).

Es precisamente de la mano de las TIC desde donde se pueden aportar
algunas soluciones para ampliar el acceso a la experimentacion en forma de
laboratorios remotos y virtuales. Asi se conseguiran simultineamente dos
objetivos didacticos: realizar practicas relacionadas con la asignatura
ampliando la disponibilidad de los laboratorios y formar a nuestros alumnos en
el uso de las TIC [2].

1.3. Contexto del proyecto

La ensefianza secundaria esté sufriendo hoy dia una importante transformacion
debido al abaratamiento del hardware y la implantacion de las nuevas
tecnologias en los institutos. Cada vez mas institutos de secundaria optan por
adquirir material informatico para la ensefianza; actualmente se estan
equipando con pizarras digitales interactivas PDIs o, en su defecto, con
proyectores y sus correspondientes pantallas. Gracias al avance de la
programacion y de las herramientas de simulacion se pueden realizar practicas
que, de otra forma, no seria posible debido a que los sistemas estudiados en la
asignatura siguen siendo muy caros por su exclusividad y por el tiempo que
llevaria construir todos y cada uno de ellos. Hay que tener en cuenta que tan
solo se pueden realizar uno o dos proyectos a lo largo de un curso por cuestion
de tiempo.

De esta forma la practica se convierte en una practica virtual, donde el alumno
puede interactuar de forma sencilla y tantas veces lo necesite con el sistema o
mecanismo a estudiar. Ademas, estas practicas guiadas se podran incluir en
entornos de ensefianza virtual (e-learning) como puede ser Moodle [4].
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Por lo que se refiere a la ensefianza, las nuevas tecnologias incorporan
importantes ventajas al proceso educativo:

* Reducen las limitaciones de espacio y de tiempo, permitiendo la
aplicacién de un modelo de aprendizaje mas centrado en el estudiante,
el cual podra organizar buena parte de su tiempo.

* Permiten el ahorro de costes (por ejemplo, costes de reprografia o
desplazamientos).

» Facilitan al educador el seguimiento y la supervision de los estudiantes.

En el ambito docente, las TIC deben estar al servicio de una formacion de
calidad que otorgue un mayor protagonismo al alumno en el proceso de
aprendizaje. Este modus operandi mejorara sus competencias en el uso de las
nuevas tecnologias, al formar parte activa de su vida estudiantil. Las
habilidades adquiridas tendran su reflejo en el desempefio de su futura
actividad profesional, permitiéndole desenvolverse con soltura en la sociedad
de la informacién y las comunicaciones en la que se encuentra inmerso [5]. El
profesor ya no es el Unico depositario del conocimiento, aunque sigue siendo
una pieza clave de su transmision, ya que el estudiante necesita,
fundamentalmente, de su ensefianza, orientacion y asesoramiento. Este
proceso exige a su vez la preparacion del propio profesor, que debera
incorporar metodologias y enfoques nuevos al proceso de ensefianza y
aprendizaje [6] [7].

Para dar soporte a este tipo de ensefianza se implementara un laboratorio
virtual, que es una herramienta software local o remota que, mediante el uso de
un modelo y junto con una interfaz de experimentacion, simulan los principales
aspectos de un sistema real, permitiendo al usuario realizar las mismas
operaciones que un laboratorio tradicional pero todo ello de forma virtual. De
esta forma pueden trabajar multiples usuarios simultaneamente sobre el mismo
sistema virtual ya que, al estar simulado, se puede instanciar para atender a
todo aquél que lo solicite. Ademas, es posible explotar el rendimiento de los
laboratorios las 24 horas de dia, permitiendo una mayor flexibilidad horaria y un
menor coste econdmico (menos recursos).

La universidad de Murcia junto con el colegio Santa Maria del Carmen ha
realizado un proyecto de fisica, en el que se realizaron una serie de
simulaciones y sus correspondientes practicas guiadas y se subieron a un
servidor web para que estuvieran accesibles desde Internet [8]. Otros
proyectos, aunque de mas nivel académico, dirigidos a estudiantes
universitarios, han sido realizados por el grupo de desarrollo Open Source
Physics (OSP por sus siglas en inglés), el cual tiene simulaciones de
Astronomia, Electricidad y Magnetismo, Fisica general, Optica y Relatividad [9].
En cuanto a simulaciones realizadas en EJS relacionadas con la asignatura de
tecnologia o con alguna de sus ramas, tan solo existe un micrémetro realizado
por Fu-Kwum Hwang [10].
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1.4. Objetivos

El objetivo principal es el desarrollo de una serie de practicas guiadas con
simulaciones de mecanica para la asignatura de primero de tecnologia en la
ESO. Con dichas practicas se pretende la correcta comprension de los
fendmenos simulados por parte del estudiante, que permitird que el mismo
realice las practicas de laboratorio de forma no presencial.

En éste caso, las simulaciones tratan sobre los mecanismos, cubriendo en su
totalidad uno de los temas mas problematicos para los alumnos a la hora de
resolver los enunciados practicos, ya que en otros temas como los de
electricidad, hay mucho mas software libre educativo para su ensefianza. En el
caso de otros temas menos practicos y mas tedricos no se suelen necesitar
herramientas software. Por tanto, para la consecucion de este objetivo, se han
desarrollado las siguientes practicas guiadas y sus respectivas simulaciones:

1. Mecanismos de transmision circular.
* Ruedas de friccion en 2D y 3D.
* Ruedas con poleas
* Tren de ruedas con poleas
* Ruedas dentadas
* Tren de engranajes
2. Mecanismo de transmision lineal.
« Palanca de tipo 1
» Palanca de tipo 2
» Palanca de tipo 3
e Polea fija
e Polea movil
3. Mecanismo de transformacion del movimiento.
e Pifidn cremallera

Otro objetivo es el de realizar un estudio estadistico riguroso para comprobar
la influencia que puedan llegar a tener las simulaciones desarrolladas en los
alumnos. Se medira el grado de facilidad y beneficio que se alcanza con el uso
de dichas simulaciones respecto a la ensefianza tradicional. Para este fin se ha
realizado una encuesta a un grupo de 28 alumnos (pertenecientes al curso 1°
de ESO) que se encuentran cursando la materia de tecnologia.

Y, como objetivo final de este proyecto, se tiene la integracion de dichas
simulaciones con sus correspondientes guiones en una pagina web, en este
caso en la plataforma educativa virtual “Moodle” [4].
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1.5. Resumen

Con este proyecto final de carrera se ha pretendido llenar el vacio existente en
la materia de tecnologia en la ESO (y en concreto en el tema de mecanismos)
con respecto a los materiales practicos que se pueden utilizar como refuerzo de
la asignatura.

Aunque es habitual contar con maquetas de simulacion en el aula taller de
tecnologia de los centros, no se dispone de herramientas informaticas cuya
facilidad de wuso permita realizar pruebas de complejidad media con
mecanismos. Por ello se ha desarrollado una aplicacion adecuada al nivel de
Educacion Secundaria, que permite al alumno trabajar no sélo con maquetas
(con las que es posible visualizar el comportamiento de dichos mecanismos)
sino también con valores reales en simulaciones informaticas, con el gran
abanico de posibilidades que esto ofrece.

Ademas, las horas lectivas para la materia de Tecnologia son limitadas, por lo
que resulta ideal que cada alumno o, a lo sumo, cada pareja de alumnos pueda
interactuar con la aplicacion en la sala de ordenadores del centro. Ademas de
acercar las nuevas tecnologias informaticas a los temas tedricos e incluso a las
practicas tradicionales, el presente proyecto permitird a los alumnos realizar
simulaciones con gran cantidad de valores en un tiempo limitado, orientadas a
mejorar la asimilacion de los conocimientos por parte del alumnado.

El laboratorio virtual desarrollado comprende once simulaciones con sus
consiguientes guiones de practicas para el manejo de éstas. Estas
simulaciones se pueden englobar en dos grandes grupos: mecanismos de
transmision circular del movimiento y mecanismos de transmision lineal del
movimiento, los cuales abarcan uno de los temas principales del temario de
tecnologia y mas dificil y duro de ensefiar por su carga tedrica.

Como complemento al laboratorio virtual, se ha desarrollado un guion de uso
de las simulaciones, para que el alumno sepa como manejarlas y cambiar los
datos de entrada con facilidad. Se ha intentado homogenizar el entorno gréafico
de todas las simulaciones para que sea lo mas amigable posible para el
usuario y, una vez sepan usar una de ellas, todas sean similares en cuanto a
los botones y diferentes elementos de disefio grafico como cajas de texto o
sliders para el cambio de valores.

Los guiones de practicas mencionados anteriormente estan divididos en dos
partes: una tedrica, donde se explican conceptos relacionados con el
mecanismo y su funcionamiento, y una parte experimental, donde se proponen
dos casos practicos por guion (con cierta similitud unos con otros). Para esta
altima parte se ha optado por un disefio tabular, donde uno de los casos se da
resuelto como ejemplo para facilitar al alumno su compresion y realizacion.
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Para fomentar el uso del laboratorio, las simulaciones estaran a disposicion de
los alumnos en un entorno virtual, para que puedan trabajar con ellas tanto
como necesiten, incluso desde casa. El fin de estas simulaciones es el uso y
comprensiéon del mecanismo por parte del alumno y, sobre todo, la motivacién
para aprender ya que un alumno motivado aprende mas, mejor y mas rapido.

Las simulaciones han sido desarrolladas con la ayuda de la herramienta de
software libre EJS (Easy Java Simulations). El disefio de una aplicacion
desarrollada en EJS se divide en dos partes bien diferenciadas y que se
explican a continuacion:

1. Modelo. En este apartado se definen tanto las variables que se utilizaran en
la simulacion como las ecuaciones que rigen la simulacion. Este apartado
se divide a su vez en los siguientes apartados:

» Variables: en este apartado se definen las variables que se utilizaran en
la simulacion.

» Inicializacion: se inicializan las variables.

* Evolucion: en este apartado se introducen las relaciones que existen
entre las variables en cada paso de la simulacién, de acuerdo con las
ecuaciones que rigen el proceso que se desea simular.

» Ligaduras: aqui se introducen las ligaduras que puedan existir entre las
variables, en el caso en que existan.

* Propio: en este apartado se definen las funciones y subrutinas que no
sean estandar del lenguaje JAVA pero que sean imprescindibles para la
simulacion.

2. Vista. En este ultimo apartado se definen las ventanas que se veran en la
simulacién, asi como el contenido de las mismas. El programa EJS es muy
rico y ya tiene definidas multitud de representaciones, como graficas XY,
gréficas en 3D, etc.

Finalmente se ha desarrollado una encuesta para los alumnos que utilicen la
aplicacién, que consta de tres bloques: resultado del aprendizaje, estructura del
laboratorio y manejo del laboratorio.

El fin de dicha encuesta es obtener una serie de conclusiones que ayuden a
futuros desarrolladores a ampliar y mejorar la aplicacién, incorporando nuevos
modulos practicos referentes a otras materias relacionadas con la tecnologia
(como el estudio de circuitos eléctricos, neumatica e hidraulica, etc.).
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1.6. Planificacion temporal
Las distintas actividades en las que se ha dividido el proyecto se muestran a
continuacion junto con el tiempo que ha sido necesario para su desarrollo.

Actividad Estado

Estudiar el entorno de desarrollo EJS y realizar simulaciones de

4 Semanas
prueba
Realizar un estudio exhaustivo de las maquinas y mecanismos de los
cuales se van a realizar las simulaciones. 3 Semanas
Implementacion de las simulaciones 10 Semanas
Desarrollo de los manuales y guiones de préacticas 3 Semanas
Puesta en marcha en moodle del laboratorio virtual 3 Semanas
Desarrollo de la encuesta 1 Semana
Estudio de los resultados de la encuesta 3 Semanas
Revision bibliogréafica 3 Semanas
Elaboracion de la memoria 8 Semanas
Total 38 Semanas

Tabla 1. Planificacion temporal

1.7. Estructura de la memoria del proyecto finde ¢ arrera

El Proyecto Final de Carrera se divide en los seis apartados que se muestran
en el indice que figura al inicio. A continuacion se realiza un analisis de cada
uno de ellos con objeto de sintetizar en pocas lineas la totalidad del mismo.

En el primer capitulo se muestra una introduccion al contenido del proyecto y
los principales objetivos del mismo, asi como la planificacion temporal
necesaria para la consecucion del proyecto.

En el capitulo dos se definen las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC). Se desarrolla la relacion existente entre las TIC'S y la
docencia y los nuevos roles que deben adoptar tanto el profesor como el
alumno. A su vez se realiza un estudio detallado sobre los simuladores en la
educacioén, su evolucién, estudios pedagdgicos, metodologias y sus ventajas y
desventajas como herramienta educativa y por ultimo, se presentan los
laboratorios tradicionales y los laboratorios virtuales ofreciendo una informacién
detallada para explicar en qué consiste cada uno de estos tipos de laboratorios.

En el capitulo tres se muestra un resumen de uso de la herramienta de trabajo
EJS. Se detalla el proceso que se sigue para crear un nuevo proyecto, elaborar
una simulacion y ejecutarla.

El capitulo cuatro ofrece una vision general de la tecnologia en la ESO y se
concretan los mecanismos y sistemas usados en la asignatura que han sido
elegidos para ser modelizados y desarrollar sus guiones y simulaciones; se
exponen los guiones con los pasos que deben realizar los alumnos para
realizar las practicas y ejercicios propuestos y se explican las simulaciones,
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tanto el proceso de desarrollo como el resultado final, su uso y algunos
aspectos de disefio. También se presenta el laboratorio virtual en Moodle y
tanto la encuesta como los resultados obtenidos después de pasarla a los
alumnos.

El capitulo cinco contiene las conclusiones del proyecto, después de haber
desarrollado todo lo que se refiere a los laboratorios virtuales y los posibles
futuros trabajos.

En el capitulo seis se incluye la bibliografia, donde se encontraran las
referencias a los libros, articulos y sitios Web consultados en la elaboracién del
proyecto.
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2. Laboratorios Virtuales

2.2. Inclusion de las TIC en la ESO

2.1.1 Definicibn de nuevas tecnologias de la inform acién y la

comunicacion (TIC)
Las tecnologias de la comunicacion (TIC) se encargan del estudio, desarrollo,
implementacion, almacenamiento y distribucion de la informacion mediante la
utilizacién de hardware y software como medio de sistema informéatico.

Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon son una parte de las
tecnologias emergentes que habitualmente suelen identificarse con las siglas
TIC y que hacen referencia a la utilizacion de medios informaticos para
almacenar, procesar y difundir todo tipo de informacion o procesos de
formacién educativa.

Las TIC tratan sobre el empleo de ordenadores y aplicaciones informaticas
para transformar, almacenar, gestionar, proteger, difundir y localizar los datos
necesarios para cualquier actividad humana.

La instrumentacién tecnolégica es una prioridad en la comunicacion de hoy en
dia, ya que las tecnologias de la comunicacion son la diferencia entre una
civilizacion desarrollada y otra en vias de desarrollo. Estas poseen la
caracteristica de ayudar a comunicarnos porque desaparecen las distancias
geograficas y el tiempo [11].

2.1.2 Tic y docencia

En el ambito docente, las TIC deben estar al servicio de una formacion de
calidad que otorgue un mayor protagonismo al alumno en el proceso de
aprendizaje. Este modus operandi mejorara sus competencias en el uso de las
nuevas tecnologias, al formar parte activa de su vida estudiantil. Las
habilidades adquiridas tendran su reflejo en el desempefio de su futura
actividad profesional, permitiéndole desenvolverse con soltura en la sociedad
de la informacion y las comunicaciones en la que vive [5].

El profesor ya no es el Unico depositario del conocimiento, aunque sigue siendo
una pieza clave de su transmision, ya que el estudiante necesita,
fundamentalmente, de su ensefianza, orientacidn y asesoramiento. Este
proceso exige a su vez la preparacion del propio profesor, que debera
incorporar metodologias y enfoques nuevos al proceso de ensefianza y
aprendizaje [5].
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Por ello, esta adaptacion del profesorado exige que las autoridades, tanto
académicas como politicas, presten su maximo apoyo en tres aspectos
fundamentales [5]:

» Politica de formacién técnica y pedagdgica. En este punto se ha de
hacer un especial esfuerzo para evitar que en el personal docente surja
una brecha digital, que provoque que parte del mismo no haga uso de
las TIC en su actividad docente por no ser capaz de acceder a las
mismas o por considerar que no aportaran nada a su actividad docente

» Politica de motivacion y reconocimiento. Se deben establecer sistemas
gue evallen y reconozcan el esfuerzo realizado en este ambito, al igual
que existen en el ambito investigador, lo que redundara en la constante
mejora de la calidad de la oferta docente.

» Politica de inversion. Es necesario que los medios tecnoldgicos estén
disponibles en la cantidad, calidad y accesibilidad adecuada.

2.1.3 Nuevos roles para el profesor y el alumno

El uso de las TIC implica la consolidacion de metodologias colaborativas de
aprendizaje (donde se aprende por la participacion de todos y no solamente del
profesor), posibilitando nuevas formas de acercamiento entre docentes y
discentes, los espacios ya no son tan rigidos y esquematicos como
tradicionalmente, sino divergentes y asincronicos; en esencia flexibles [5].

Las TIC abren un panorama mas amplio, que se caracteriza por la posibilidad
que tiene el ser humano de configurar sensaciones a través de la inmersion y la
interaccion con medios y fuentes de informacion basados en la imagen, lo
auditivo, lo escrito, lo gréfico, lo olfativo, lo tactil, lo espacial, o en la
estructuracién de varias o todas las anteriores: lo hipermedia. Asi pues los
recursos virtuales serian una posible aplicacion de las NTIC, que se
caracterizan por producir en las personas la sensacion de haber sido
transportadas a espacios reales, producto de un artificio, creando una realidad
sensitiva y, sobre todo, logrando una validacion cognitiva [5].

Desde esta perspectiva, la caracteristica de las TIC se halla en la combinacion
de medios y en la adquisiciébn de nuevos conocimientos de forma autbnoma y
personalizada. En otras palabras, da la posibilidad de no ser sélo receptor de
contenidos, sino constructor de nuevos conocimientos [5].

También las TIC incluyen nuevos elementos que permiten una socializacion
diferente del estudiante: ofrecen posibilidades de interaccion con medios
tecnoldgicos y con estudiantes que estén geograficamente distantes. De esta
forma, el estudiante puede intercambiar sus ideas con personas de otras
culturas, brindandole una experiencia mucho mas enriquecedora y asi ampliar
MAs su panorama y perspectivas. Se requiere un cambio de la relacion entre el

Laboratorio Virtual de Tecnologia 10



estudiante y el profesor, donde la comunicacion entre ellos sera bidireccional,
de didlogo e intercambio de ideas. De esta manera, el profesor pasa a ser un
orientador [5].

De los modelos centrados en el almacenamiento de informacién y aprendizaje
de retencion, recuerdo y evocacion se debe pasar a modelos que permitan,
desde las experiencias y vivencias de quien aprende, elaborar imagenes, ideas
y conceptos, tomando una postura critica, desarrollando el ingenio humano, la
creatividad y la innovacion [5].

Un objetivo basico que debe alcanzarse en la formacion del ciudadano del
mafiana es la obtencion de habilidades y criterios para buscar y seleccionar
aguella informacion que necesita. Por esta razén, es necesario dotar a los
alumnos de procedimientos y habilidades que les favorezcan el auto
aprendizaje de estas habilidades. Estos cambios, evidentemente, estan
afectando ya de forma especial al rol del profesor [5].

En la actualidad, el facil acceso a las TIC en todos los ambitos de la sociedad
permite a los alumnos obtener un elevado volumen de informacién. Esto
propicia que cada vez sea mas necesario considerar un nuevo rol para el
profesor, que lo convierte en un profesional que, ademas de dar informacion,
debe dar sentido a ese gran volumen de informacién que estan obteniendo sus
alumnos. El profesorado se encuentra, cada vez mas, con alumnos que tienen
un mayor nivel de informacion que €l en algunos temas o contenidos. Es por
ello que se impone un modelo del profesor que sepa guiar a sus alumnos
dentro del mar de informaciones en que estan sumergidos, y para ello debera
facilitarles procedimientos para contrastar las informaciones, saber destacar las
ideas fundamentales, etc. [5].

En esta linea, algunas de las repercusiones mas importantes y ventajosas del
uso de las TIC en la educacién son las siguientes [5]:

1. Una ensefianza asincrona que libera al estudiante de los imperativos de
tiempo. La participacion del estudiante en los procesos de ensefianza
sin estar presente en un espacio fisico universitario. Una mayor
interaccion entre estudiante y profesores, en especial mediante la
utilizacion del correo electronico, de la videoconferencia y la WWW.

2. Ayudan y motivan a un trabajo mas creativo en el aula.

3. Una mas intensa comunicacion entre estudiantes, mediante grupos de
trabajo y de discusidon que se apoyen en las nuevas herramientas
comunicativas. Favorecen la socializacion y comunicacién en el grupo o
clase por la posibilidad de la ruptura de la necesidad de comunicarnos
en un determinado espacio a unas horas determinadas.

4. La disminucion de los costes de la ensefianza respecto de modelos
tradicionales en razén de la reduccion de las necesidades de espacio
fisico y el aumento sensible del tamafio de la clase virtual.
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5. El desarrollo de competencias y habilidades practicas por parte de los
estudiantes en laboratorios virtuales de investigacion.

6. El docente se transforma en facilitador, experto, colega, y el alumno
pasa a ser naturalmente activo. El estudiante aprende de la interaccion
con un grupo en el que los docentes no son mas que uno de los
elementos.

7. La transmision del conocimiento no es el objetivo de la educacion, el
alumno debe aprender a adquirir informacién, conforme a sus
necesidades, a evaluarla y a transformarla en conocimiento a través del
proceso relacional. Favorecen el auto aprendizaje, a la vez que una
individualizacion del aprendizaje. Existe posibilidad de que cada alumno
pueda llevar su propio ritmo en algunos contenidos.

8. La educacion se abre al mercado mundial con la liberacion de los
espacios y los tiempos, la gran limitacién es el manejo de la lengua.

9. Las alianzas estratégicas entre universidades van a imponerse.

10.Los conceptos de evaluacion basada en resultados van a transformarse
en nuevos métodos de evaluacion por procesos, teniendo en cuenta la
capacidad investigadora, la capacidad de adaptacion, la capacidad de
comunicacioén, la capacidad de colaboracion, etc.

11.La educacion permanente acabara con la fragmentacion de la educacion
por niveles o cursos.

2.2 Uso educativo de simuladores
En el siguiente apartado se analiza el uso educativo de simuladores frente a la
educacion tradicional.

2.2.1 Uso de simulaciones como herramienta educativ.  a

En un principio, hacia los afios 60 del pasado siglo, hablar de simulacibn como
herramienta para la educacién consistia en disefiar ambientes simulados para
la ensefianza y aprendizaje, y en ese momento se considerd una novedad. La
ensefianza se concibié como la transferencia de informacion, mientras que el
proceso de aprendizaje consistia en que un docente inteligente era capaz de
construir y transmitir conocimiento sobre un tema en particular a alumnos
utilizando la tecnologia de instruccion de ese entonces; a saber: libros, articulos
y exposicion presencial de catedra [12].

Si todo salia bien, el mensaje impartido por el profesor era presumiblemente
transferido al alumno, creyéndose que el proceso habia sido efectivo. Cuanto
mas parecido se encontrara entre el mensaje emitido y el mensaje recibido,
mejor la comunicacion, mas completo el aprendizaje y mejor la educacion (o al
menos eso es lo que se pensaba) [12].
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La educacion tradicional, hoy por hoy, presenta varias limitaciones, de entre las
cuales las méas importantes son [12]:

 El suponer que tanto ensefianza como aprendizaje constituyen
actividades totalmente inseparables, esto es, que la ensefianza es una
condicion necesaria para el aprendizaje. Segun esto, se aprenderia
dentro de las aulas, pero también fuera de ellas.

 El pensar que la prueba final de la adquisicion de conocimiento y
habilidades no estd en el conocimiento adquirido propiamente dicho,
sino en la habilidad de usar el conocimiento adecuadamente, esto es, en
la traduccién de conocimiento en comportamiento.

* El enfatizar la transmision del conocimiento partiendo de un experto
reconocido hacia un individuo aislado. Se sabe, sin embargo, que la
ensefianza y aprendizaje fuera de las aulas se basan en relaciones
sociales, en la colaboracion entre los propios alumnos.

» EIl creer que aprender lo que otro quiere ensefiar no es la Unica
consecuencia, hi siquiera la mas deseable, en un ambiente de
ensefianza-aprendizaje. Aferrarse a la nocién que la efectividad en la
educacion se realiza cuando el alumno aprende lo que el profesor
ensefia lleva a considerar a la creatividad como un error y a tratarla de
ese modo.

» El aceptar que las fuentes del conocimiento que debe ser adquirido son
muy limitadas, reduciéndose al profesor, por un lado, y a los libros, por
otro.

+ El estatismo y la predictibilidad de los ambientes de ensefianza. Estos
son frecuentemente para el estudiante actual demasiado predecibles,
demasiado estaticos, en una palabra: "aburridos".

Por sus limitaciones, este modelo de ensefianza da lugar a un nuevo modelo,
denominado “enseflanza basada en la experiencia’, cuyo sustento se
encuentra en [12]:

* Los estudios de investigacion sobre aprendizaje activo

e El aprendizaje basado en casos y/o problemas

* Elmodelado y resolucion de problemas

» El desarrollo incremental de habilidades

* El uso educado y pertinente de la tecnologia como herramienta de
apoyo a la educacién (ensefianza asistida pro computador EAC) y el
software educativo o aplicaciones multimedia.

Al unir las teorias del aprendizaje que los expertos en pedagogia han definido y
modelado y conjugarlas con los avances en tecnologia, necesariamente se
debe analizar la simulacién como herramienta educativa, asi como el uso que
se le esta dando [12].
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En los siguientes apartados se va a profundizar en los aspectos expuestos con
anterioridad y se describira de forma muy concreta las ventajas y desventajas
del uso de la simulacién como herramienta educativa, asi como los resultados
que se han obtenido en un caso practico de uso de los mismos para apoyar la
ensefianza de la fisica [12].

2.2.1.1 Clasificacion del software educativo

Para empezar a desarrollar el tema es pertinente conocer la clasificacion del
software educativo (con especial atencion a los simuladores). El software
educativo se clasifica en: tutoriales, simuladores, entornos de programacion y
herramientas de autor [12].

Los programas _tutoriales _ son aquéllos que dirigen el aprendizaje de los
alumnos mediante una teoria conductista subyacente de la ensefianza, guian
los aprendizajes y comparan los resultados de los alumnos contra patrones,
generando muchas veces nuevas ejercitaciones de refuerzo, si en la
evaluacion no se superaron los objetivos de aprendizaje.

Los programas _simuladores _ ejercitan los aprendizajes inductivo y deductivo
de los alumnos mediante la toma de decisiones y adquisicion de experiencia en
situaciones imposibles de lograr desde la realidad, facilitando el aprendizaje por
descubrimiento.

Los entornos_de programacion, _ tales como el Logo, permiten construir el
conocimiento paso a paso, facilitando al alumno la adquisicion de nuevos
conocimientos y el aprendizaje a partir de sus errores; y también conducen a
los alumnos a la programacion.

Las herramientas de autor _, también llamadas “lenguajes de autor” permiten a
los profesores construir programas del tipo tutoriales, especialmente a
profesores que no disponen de grandes conocimientos de programacion e
informatica, ya que usando muy pocas instrucciones se pueden crear muy
buenas aplicaciones hipermedia.

Algunos autores consideran que las bases de datos para consulta son otro tipo
de programas educativos, porque facilitan la exploracién y la consulta selectiva,
permitiendo extraer datos relevantes para resolver problemas, analizar y
relacionar datos y obtener conclusiones [12].

2.2.1.2 Evolucién de la simulacion en la educacién

La penetracion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) en el proceso de formacién en la Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO) se ha caracterizado por su fertilidad y vertiginosidad, trayendo consigo
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que el plazo de obsolescencia de los resultados introducidos sea cada vez
menor [12].

El proceso docente—educativo de las diferentes disciplinas que conforman las
carreras universitarias, particularmente lo referido a la asimilacion de
contenidos, ha recibido el influjo de las TIC. Ahora se trata, por tanto, de
perfeccionarlo cada dia mas [12].

Las soluciones de simulacion o software educativo de simulacién han tenido
basicamente tres generaciones. A continuacion se exponen sus caracteristicas
[12]:

« Primera generacion : Comienzan en 1982 en adelante. Sus soluciones
se caracterizaban por simuladores que consideraban la naturaleza
geométrica de los espacios, anatomias y formas en 2D y de forma plana
(software de disefio CAD, simuladores de vuelo y simuladores de cirugia
quirdrgica, entre otros).

+ Segunda generacion : Ademas de las funciones de la primera
generacion, permiten la interaccion fisica. Se inicia el manejo de las tres
dimensiones (3D) del espacio, en el cual no sélo se visualiza sino que se
interactda con el escenario. Estos avances llegan hacia 1985, siendo las
mismas industrias de la primera generacion las receptoras de estos
avances. A estas soluciones se las empieza a conocer como “realidad
virtual”, siendo la medicina, la industria del videojuego y la aeroespacial
una de sus principales promotoras. Se destaca el surgimiento de
Autocad 3D y los simuladores de entrenamiento médico quirdrgico, entre
otros.

« Tercera generacion : Estos simuladores recogen las caracteristicas de
las dos generaciones anteriores, y ademas tienen en cuenta la
naturaleza funcional de los elementos, situaciones y escenarios
simulados. Aparecen hacia el afio 2000. Como ejemplo de ellos se
tienen los sistemas asistidos por computadora para el manejo de
imagenes médicas (laparoscopias, endoscopias, sistemas de
entrenamiento médico-quirdrgico, etc.)

2.2.1.3 La simulacion vista desde las teorias pedag 6gicas y su impacto en
la educacion

En este apartado se describe brevemente el énfasis de cada teoria pedagogica

y como el uso de simuladores atiende estas necesidades y objetivos de la

ensefanza-aprendizaje [12].

- La teoria constructivista del aprendizaje concibe al estudiante como un
agente activo en la adquisicién de conocimiento. EI modelo didactico de
aprendizaje por descubrimiento guiado asume esta premisa. La
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informacion no es ofrecida al estudiante de manera expositiva, sino que
un entorno abierto de aprendizaje promueve que sea el estudiante por si
mismo quien construya su propio conocimiento, mediante la indagacion,
la resolucion de problemas, los razonamientos hipotético-deductivo e
inductivo, etc.

- El aprendizaje exploratorio es importante, ya que los contenidos
conceptuales pueden ser aprendidos mejor y con mas profundidad, a la
vez que se adquieren contenidos procedimentales. La simulacion por
computador se adapta adecuadamente a una estrategia de aprendizaje
exploratorio, ya que oculta un modelo que debe descubrir el alumno.
Ademas, la simulacién sitta al estudiante en un mundo intermedio entre
lo concreto y lo abstracto que le ayuda a progresar de la fase concreta
de su desarrollo a la fase formal.

2.2.2 Contextualizacion de los simuladores en la en sefianza de la
tecnologia

Parece estar fuera de dudas que desde el propio sistema experimental de la
disciplina se contribuye al modo de actuacién profesional si se selecciona y
emplea adecuadamente la herramienta informatica (incluido los simuladores)
que mejor se adapten al fundamento tedrico de las practicas, teniendo en
cuenta la correspondencia entre sus objetivos y los del experimento en
cuestion [12].

El uso educativo de simuladores centra su atencion inicial en la disciplina de la
fisica, por ser un area tedrico-practica de impacto inmediato en el dia a dia del
ser humano. Y se tomd esta area para evaluar los impactos del uso de
simuladores en la educacion [12].

La investigacion parti6 de la pregunta: ¢cuales serian los principales
requerimientos que deberia cumplir la simulacion experimental para propiciar
una mejor comprension del fundamento tedrico de la disciplina, teniendo como
premisa la participacién activa de los estudiantes en la clase de laboratorio?
[12].

Esto llevd a plantear que la simulacién debe responder a los objetivos
generales de la practica de laboratorio y permitié comprender los propésitos de
la simulacién en la educacion. Estos son [12]:

« Ofrecer alternativas para la solucién del problema que aborda la
practica.

« Conciliar los objetivos del experimento y las tareas del estudiante en el
proceso de medicion.

« Conciliar las magnitudes a medir en la practica de laboratorio y las que
tiene en cuenta el simulador.
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« Establecer una comunicacion de facil compresion para el usuario.

Un simulador con proposito educativo debe cumplir con las siguientes
condiciones [12]:

« Presentar un entorno estéticamente agradable para el estudiante.

« Debe ser de facil manipulacion y permitir un rapido acceso a las distintas
opciones, técnicamente se le denomina una “interfaz amigable®.

« Dar opciones de ampliar el alcance de las mediciones que sean
imposibles en condiciones de laboratorio real, o sea, enriquece la
relacion realidad - modelo.

2.2.2.1 Metodologias para implementar el uso de sim uladores en la
educacion

El modelo metodoldgico educativo que permite integrar en las asignaturas el
uso de simuladores estd descrito y representado en la Figura 2-1.
“Representacion de la metodologia educativa para el uso de simuladores”, en
la cual se esboza el procedimiento para incorporar en curriculo de un curso los
simuladores empleados para el desarrollo de las practicas. Sin embargo, con
anterioridad al trabajo de incorporar, deberan identificarse qué simuladores se
utilizaran y el disefio de las guias para el uso de cada simulador [12].

1
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! ]
! ]
I ]
| i
i OBIETIVOS DE LAS 1
i ASIGNATURAS i
| T i
i 1 L !
: SISTEMA DE LOGICA MEDIOS DE L
! | conocimienTos ¥ INDUCTIVA LABORATORIO !
i HABILIDADES DEDUCTIVA _ !
: ]
I 1
! ]
I 1
| |
TRABAIO |
! ' SISTEMA DE
I—| DIFERENCIADOCON | PROBLEMAS i
i ESTUDIANTES i
e S |
SISTEMA I 1
INDUCTIVO DE | | REQUERIMIENTOS |
TAREAS e e - ™
PROBLEMA
EXPERIMENTOS | PROCESO S SIMULACIONES

Figura 2-1. Representacion de la metodologia edudza para el uso de simuladores

Laboratorio Virtual de Tecnologia 17



Cada asignatura posee sus contenidos curriculares, los cuales se definen en
torno al sistema de conocimientos y habilidades que el estudiante debe
aprender y desarrollar dentro del curso.

Utiliza por un lado, la logica inductiva para introducir al estudiante en el estudio
de las tematicas del curso y la l6gica deductiva, por el otro, para llevarlo a
aplicar y comprender estos principios. Integra esta teoria con la practica
mediante el desarrollo de laboratorios, los cuales se soportan en el modelo de
casos de estudio, que le permitan al estudiante evidenciar la aplicacién de los
conocimientos, formulas y teorias a aspectos de la realidad dentro de su
entorno [12].

En este dltimo punto radica el propésito de los simuladores, ya que ellos
reproducen escenarios reales para que el estudiante practique, valide y pruebe
los conceptos y teorias de la fisica mediante la experimentacion, la puesta en
marcha de procesos que culminen en la solucion de los problemas [13].

Por tanto, se puede decir que la simulacion integra la experimentacion y el uso
de procesos para la resolucion de problemas con fines educativos, todo lo cual
se lleva a cabo dentro de un ciclo de prueba y error facilmente desarrollable
gracias al simulador, con bajos costos y reduccion de riesgos, en particular
para aquellos escenarios en los que la practica en espacios reales involucra
riesgos y altos costos [12].

2.2.2.2 Caracteristicas del modelo metodologico par  a el uso educativo de
simuladores

Cuando se pretende desarrollar un curso apoyado por simuladores es

necesario que este curso sea estructurado bajo unas caracteristicas

especiales, las cuales se exponen en el modelo metodolégico que se ha

desarrollado en este proyecto para el uso educativo de simuladores.

La Figura 2-2 explica en sintesis las caracteristicas del modelo metodolégico
definido. Este modelo metodolégico ha sido tomado del trabajo que se lleva
desarrollando en la universidad con la enseflanza-aprendizaje de las
asignaturas de programacion mediante el proyecto Cupi2 [14], en convenio con
el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad
de los Andes. Es éste un proyecto con muy buenos resultados que combina el
aprendizaje autonomo, la teoria y la practica de forma integral, con el uso de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion, junto al aprendizaje activo,
basado en casos de estudio que lleven la teoria a la practica [12].

Se ha visto que este modelo no solo es aplicable a cursos de programacion,
sino que en la tecnologia es viable implementar esta forma de trabajo gracias a
los componentes tedrico-practicos que estas disciplinas tienen.
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Figura 2-2. Caracteristicas del modelo metodol6gigoara el uso educativo de simuladores

Para tener claridad en el proceso es necesario conceptualizar cada una de
estas caracteristicas [12]:

« Aprendizaje activo: EIl curso no sélo presenta conocimientos, sino que
ayuda a generar competencias y habilidades. Alli la simulaciéon pasa a
integrar la teoria con la practica. Una cosa es entender una idea y otra
muy distinta es lograr utilizarla para resolver un problema.

+ Desarrollo incremental de habilidades: El curso debe buscar que el
estudiante desarrolle competencias a través del uso reiterado de
conceptos, técnicas y metodologias, empleandolas de distintas maneras
y en distintos contextos. Para ello se le plantean en la guia varias
practicas de simulacion.

+ Basado en problemas o casos de la realidad: Sin discusién alguna,
la Tecnologia es una disciplina que estudia la realidad, razon por la cual
el curso debe girar alrededor de problemas cuya solucion requiera el uso
de conceptos, técnicas, etc. Se recomienda utilizar casos de estudio,
hojas de trabajo y guias de practica.

« Equilibrio en los ejes teméticos : El curso debe presentar los temas de
manera ordenada y correlacionar dichos temas, ejercicios y actividades,
con el contexto general del curso, relacionandolos con los objetivos del
mismo, las préacticas y los simuladores que se utilizan.
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« Apoyo en las TIC : Sin duda alguna, de no existir las TIC y la
computacion los simuladores no estarian disponibles, pero su
potencialidad se logra cuando el curso tiene integracion pedagogico-
tecnologica bajo un modelo claramente definido y ampliamente difundido
dentro de cualquier institucion.

2.2.2.3 Ventajas del uso de simuladores
De forma breve se presentan las ventajas del uso de los simuladores, vistas
desde el punto de vista tanto del estudiante como del docente.

El uso de simuladores permite al estudiante [12]:

- Comprender mejor el modelo fisico utilizado para explicar los
fendmenos, al observar y comprobar interactivamente la realidad que
representa.

- El uso de simuladores facilita las practicas sin requerir laboratorios
complejos y altamente costosos. Ademas, ofrece al estudiante tener en
su propio lugar de residencia el entorno de simulacioén.

- Brinda acceso a una educacion equitativa y en igualdad de condiciones
para todos los seres humanos sin importar las limitaciones de espacio,
de escenarios de practica y ofreciendo el desarrollo de las competencias
del saber hacer.

« Los simuladores permiten reproducir fendbmenos naturales dificilmente
observables de manera directa en la realidad, por motivos diversos:
riesgos, costos, escala de tiempo, escala espacial, etc.

- El estudiante prueba sus ideas previas y conocimientos acerca del
fendmeno simulado mediante la emision de hipétesis propias, lo cual
redunda en una mayor autonomia del proceso de aprendizaje y el
desarrollo del aprendizaje constructivista y significativo.

« El uso de simuladores en la ensefianza-aprendizaje de asignaturas de
ciencias facilita la comprension de los fenomenos cientificos por parte de
los estudiantes.

- El estudiante puede modificar los distintos parametros y condiciones
iniciales que aparecen en el modelo que el simulador ofrece, lo que
ayuda a formular sus propias conclusiones a partir de situaciones
variadas.
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- La simulacién realiza los calculos matematicos permitiendo que el
estudiante se concentre en los aspectos mas conceptuales del
problema.

- La simulacion ofrece al estudiante una amplia variedad de datos
relevantes que facilitan la verificacion cualitativa y cuantitativa de las
leyes y postulados cientificos de las diferentes areas de la ciencia.

« La simulacion hace mas facil la comprension de aquellos problemas de
cierta complejidad matematica.

- Los simuladores visualizan graficas en tiempo real de distintas
magnitudes, brindandole al estudiante una nocion mucho mas real de los
fendmenos simulados.

Desde el punto de vista del docente, el uso de simuladores en la ensefianza-
aprendizaje de una asignatura de ciencias ofrece las siguientes ventajas [12]:

- Permite a adquirir el rol de facilitador del aprendizaje.

- Estimular el uso de la mediacion a través del aprendizaje asistido por el
ordenador.

- Hacer de su clase una sesidn mas atractiva y significativa.
- ldentificar las habilidades de sus alumnos, fortalecerlas y aprovecharlas.

- Ofrecer la posibilidad de contrastar, predecir, experimentar y elaborar
hipdtesis a partir de la experiencia.

- Permitir elaborar estrategias para la resolucion de un problema, registro
cualitativo y cuantitativo de datos e interpretacion de observaciones,
datos y medidas.

- El simulador visualiza las graficas en tiempo real de distintas
magnitudes.
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2.2.2.4 Desventajas del uso de simuladores
A continuacion se muestra una lista de desventajas en el uso de simuladores
[12]:

* El estudiante puede pensar que todo en la vida se soluciona con los
simuladores, cuando en realidad éstos sélo ofrecen variables especificas
a una situacion, y por lo tanto hay que considerar otros medios o
herramientas que permitan conocer el problema mas ampliamente.

 EI docente puede pensar que los simuladores contienen toda la
informacion de un tema o, por el contrario, creer que son tan especificos
gue no le ven utilidad.

e Puede que el programa sea complejo y poco significativo si no se
conoce el funcionamiento del mismo y no se explotan los contenidos.

e Cuando los estudiantes se inician en el uso de los simuladores suelen
modificar variables del fendmeno simulado que no son relevantes para
contrastar sus hipétesis y que si generan errores en la ejecucion del
programa. Para prevenir esto se requiere ofrecer una adecuada robustez
en los simuladores.

» Por otra parte, algunos estudiantes reconocen ser incapaces de explicar
ciertas observaciones efectuadas en la interfaz del simulador. En estas
situaciones, los simuladores educativos mas eficaces deben ofrecer al
estudiante distintos niveles de ayuda especifica para cada trabajo que
aborden.

2.2.2.5 Oportunidades de mejora con el uso de simul  adores

Se requiere aunar esfuerzos entre las diferentes instituciones a fin de definir
criterios y estandares para el disefio y desarrollo de simuladores educativos
que lleven a la produccion de simuladores de alta calidad y que permitan su
validacion como herramientas de ensefianza-aprendizaje [12].

2.2.3 Conclusiones

Ya en un apartado anterior se describieron las ventajas y desventajas del uso
de simuladores y con ello se presentan conclusiones del uso, impacto y como
la simulacion es hoy por hoy una herramienta muy Gtil en la docencia [12].

Para utilizar la simulacion como herramienta de formacion deben elaborarse
guias orientadoras para los alumnos y guias metodologicas para los docentes
de cada tipo de simulacion y simulador que se utilice, que contengan una
definicion clara de los objetivos a lograr.
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Se debe hacer demostracion practica inicial a los estudiantes por parte del
profesor, que cuente con introduccién tedrica, donde se puedan emplear otros
medios de enseflanza de forma combinada.

El estudiante debe desarrollar ejercitacion de forma independiente y el docente
debe evaluar los resultados alcanzados por cada estudiante de forma
individual.

La simulacion posibilita que los alumnos se concentren en un determinado
objetivo de ensefianza; permite la reproduccion de un determinado
procedimiento o técnica y posibilita que todos apliquen un criterio normalizado.

Hay que recordar que es un requisito sine qua non, es decir, que el empleo del
simulador tiene que estar en estrecha correspondencia con las exigencias y
requerimientos del plan de estudio y con el sistema de evaluacién de la
asignatura y que el estudiante tiene que sentir la necesidad y la utilidad de su
uso de manera independiente [12].

Todo ello conlleva a que la simulacién, como herramienta de ensefianza-
aprendizaje, pueda ser implementada en las clases de préactica, asi como en el
trabajo independiente del estudiante.

2.3 Laboratorios Virtuales

2.3.1 Caracteristicas de un Laboratorio Tradicional

El laboratorio tradicional (LT) o aula taller, ha sido el Unico lugar de
experimentacion, durante mucho tiempo, tanto de estudiantes como de
profesores. Tiene enorme importancia para el aprendizaje, la experimentacion
directa del alumno en el LT [15] [16]. En el aula, el profesor transmite al alumno
gran cantidad de informacion en poco tiempo. El LT es lento en la transmision
de informacion, sin embargo, facilita el planteamiento de problemas que
permitan al estudiante aplicar sus conocimientos sobre la naturaleza,
entrenandose en la aplicacion del método cientifico. La principal ventaja del LT
es su alta interactividad, al tomar contacto el alumno con el experimento real, la
motivacion que supone observar el experimento, el desarrollo de habilidades
cognitivas que se ponen en practica en el mismo, etc. [17] [18].

Aunque el LT es un lugar idoneo de experimentacion, también presenta
inconvenientes, entre los que se destacan [15] [16] [19] [20] [21]:

« El material de instrumentacion es excepcionalmente caro, lo que hace
dificil que cada alumno pueda realizar todos los experimentos que
necesite.

e Los recursos en personas y espacios son restringidos, debido a la
masificacion y problemas presupuestarios.
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» Las practicas necesitan de una supervision mas directa por parte del
profesor y que cada alumno experimente por si mismo, por lo que éstas
no se pueden impartir para un gran numero de personas.

« EILT requiere de la presencia fisica del estudiante.

* Los alumnos suelen entrar en contacto con dispositivos y técnicas con
las que no estan familiarizados.

2.3.2 Caracteristicas de un Laboratorio Virtual

Como ya se indicé en la introduccion, como alternativa a los laboratorios
presenciales se pueden utilizar laboratorios virtuales. En este caso se usan los
ordenadores para simular el comportamiento de los sistemas a estudiar
haciendo uso de modelos matematicos [22]. Aunque en este caso no se
interacciona con plantas reales, la experimentacion con modelos simulados es
comparable siempre que se cumplan las siguientes premisas: se usen modelos
matematicos realistas que representen al alumno los detalles importantes del
sistema a analizar y se complementen las graficas que muestran la evolucion
temporal de los sistemas con animaciones que permitan a los alumnos
visualizar y entender mejor el comportamiento del sistema [23].

La creacion de laboratorios virtuales tiene algunas ventajas importantes con
respecto a los laboratorios reales (presenciales o remotos). Dado que un
laboratorio virtual se basa en modelos matematicos que se ejecutan en
ordenadores, su configuracion y puesta a punto es mucho mas sencilla que la
configuracion y puesta a punto de los laboratorios reales. Ademas, presentan
un grado de robustez y seguridad mucho mas elevado ya que al no haber
dispositivos reales éstos no pueden causar problemas en el entorno [3]. Sin
embargo, como inconveniente con respecto a los laboratorios reales cabe
sefalar que los laboratorios virtuales estan limitados por el modelo y para
poder ser manejables éstos tienden a simplificarse, con lo que se pierde
informacion con respecto al sistema real. Ademas, la experimentacion con
sistemas reales (aun siendo de forma remota) siempre es un valor afiadido
para los alumnos [22].

Una forma interesante de utilizar los laboratorios virtuales es junto a los
laboratorios reales (presenciales o remotos), de forma que los alumnos
realizarian primero las practicas en laboratorios virtuales, para pasar
posteriormente, cuando el profesor lo considerase oportuno, al laboratorio real.
Asi se consiguen varios objetivos importantes como son [22]:

1. Familiarizarse con el experimento: evitando que los estudiantes puedan
acudir al aula sin haber realizado trabajo previo.

2. Optimizar el uso de los recursos: los estudiantes requieren menos
tiempo para realizar las préacticas, haciéndose un mejor uso de los
laboratorios reales, tanto locales como remotos.
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3. Disminucién del uso incorrecto del equipamiento: frecuentemente los
dispositivos utilizados en laboratorios reales son delicados, lo que se
acentla si se les hace trabajar fuera de las condiciones de trabajo para
las que estan disefados.

4. Comparacion del comportamiento de modelos matematicos frente a
dispositivos reales: los modelos matematicos se obtienen simplificando
el comportamiento de los dispositivos reales, lo que puede producir
comportamientos sensiblemente diferentes. Al tener la oportunidad de
comparar ambos comportamientos, los alumnos pueden extraer
conclusiones acerca de la importancia del modelado realizado.

5. Formar en metodologias de trabajo: en la futura vida laboral del
estudiante habitualmente se construyen primero modelos matematicos
de los sistemas que simularan bajo diferentes circunstancias como paso
previo a construir prototipos, mucho mas caros, con los que
experimentar.

6. Manejo de herramientas informaticas actuales: en la vida profesional, e
incluso en la vida diaria, la destreza en el uso de las herramientas
informaticas, sean del ambito que sean, es un elemento diferenciador.
Con ello se consigue aportar al alumno una serie de conocimientos
transversales que si bien pueden no ser el objetivo principal del
laboratorio que se esté disefiando, le serviran en muchos ambitos en el
futuro.

7. Repetitividad de los experimentos: dado que el comportamiento de los
sistemas a estudiar se obtiene mediante el modelado matematico de la
realidad, los alumnos pueden repetir de forma totalmente correcta las
condiciones bajo las que se realizaron los experimentos y reproducirlos
ante el docente en caso de necesidad, con la seguridad de que el
resultado sera el mismo que ellos vieron en su momento.

8. Multiplicidad de experimentos simultaneos: como el Unico recurso
necesario para este tipo de laboratorios es un ordenador,
potencialmente todos y cada uno de los alumnos podria estar realizando
simultdneamente su experimento sin interferir con sus compaferos,
eliminando la necesaria secuencialidad que se da en los laboratorios
reales, ya sean locales o remotos. Ademas de la ventaja que supone en
tiempo, se favorecen procesos colaborativos como el de “tormenta de
ideas”, ya que todos y cada uno de los alumnos ha realizado su
experimento y puede aportar su percepcion de lo que alli ha ocurrido
[15].

Los laboratorios virtuales pueden ser locales o remotos [22]. La diferencia
reside en el lugar donde se realizan las simulaciones, que pueden ser, en el
caso de laboratorios virtuales remotos, un servidor lejano que ejecuta los
calculos, o de forma local, en el caso de los laboratorios virtuales locales,
donde se ejecutan los recursos haciendo uso de la potencia de calculo de los
alumnos.

La figura 2-3 muestra una imagen de un experimento virtual para describir el
movimiento de un objeto en un plano inclinado. Previamente al experimento los
alumnos acceden a una explicacion del mismo. A pesar de tratarse de un
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excelente recurso para el auto aprendizaje de las ensefianzas técnicas, cabe
sefalar que se podria aumentar ain mas el grado de interaccion con los
experimentos virtuales. Por otra parte, los experimentos se han mantenido, en
general, simples, con la evidente intencién de que los alumnos asimilen mejor
los conceptos, sin embargo, los alumnos también deben ser educados en la
complejidad para poder afrontar mejor su futura vida profesional.
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Figura 2-3. Applet Java que muestra el movimientoreun plano inclinado

Otra iniciativa que vale la pena destacar es Easy Java Simulations, EJS. Se
trata de un entorno de simulacion dinamica, sencillo de utilizar, de uso libre que
ha sido desarrollado por el profesor F. Esquembre y que aunque inicialmente
estaba orientado a la ensefianza de la fisica ha ido extendiéndose su uso a
otros entornos para construir laboratorios virtuales. El entorno se basa en el
paradigma MVC (Modelo — Vista — Controlador) de forma que el disefio se
divide en tres partes:

* Modelo: se encarga de la logica del sistema (el modelo matemaético).

* Vista: se encarga del gestionar y mostrar interfaz de usuario.

» Controlador: define las acciones que el usuario puede realizar sobre el
modelo.

Las figura 2-4 y figura 2-5 muestran el aspecto de los entornos de disefio de la
vista y del modelo:
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Figura 2-5. Aspecto del disefio del Modelo en el emho EJS

Como puede observarse en la figura 2-4, para disefiar la vista se van
afiadiendo una serie de elementos con los que se construird el laboratorio
virtual, mientras que en la figura 2-5 puede observarse como se ha
implementado el modelo matematico para que se ejecute en el laboratorio
virtual.

Una vez disefiado el laboratorio, se creara un archivo .jar con el programa
compilado en Java que ejecutara el laboratorio virtual, siendo por tanto el Unico
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requisito que los alumnos tengan la maquina virtual de Java instalada. En la
figura 2-6 puede observarse el aspecto de los laboratorios virtuales creados
con EJS, concretamente en este caso se ha diseflado un laboratorio virtual
para disefiar el movimiento que realiza un péndulo para distintos tipos de
masas y diferentes inercias.

Se trata de un problema tipico en el que los alumnos tienen la posibilidad de
interactuar con el sistema cambiando determinados parametros y observar cual
es el efecto de los cambios en su evolucion temporal.
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Figura 2-6. Laboratorio virtual en EJS para modelar & sistema masa y muelle

También existen otras alternativas, basadas en software de calculo como, por
ejemplo, MatLab o Scilab. Ambas herramientas proporcionan entornos graficos
con los que se pueden construir animaciones aunque, a diferencia de los
laboratorios virtuales creados con EJS o directamente en applets Java, en este
caso se requiere que los alumnos se instalen dicho software, lo que dificulta su
uso. Ademas de que, por ejemplo en el caso de MatLab, se trata de un
software de coste elevado. Una forma de evitar este inconveniente en el caso
de MatLab, es utilizando laboratorios virtuales remotos de forma que haciendo
uso de MatLab Web Server, los alumnos sélo precisan de un navegador con el
gue se conectaran a un servidor que ejecutara el motor de MatLab donde se
realizaran las simulaciones y que preparara las paginas Web dinamicas que
vera el cliente.

2.3.3 Ventajas e inconvenientes

Un laboratorio virtual (LV) es un sistema computacional que pretende
aproximar el ambiente de un LT. Los experimentos se realizan paso a paso,
siguiendo un procedimiento similar al de un LT: se visualizan instrumentos y
fendbmenos mediante objetos dinamicos (applets de Java o Flash, cgi-bin,
javascripts,...), imagenes o animaciones. Se obtienen resultados numeéricos y
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graficos, tratandose éstos matematicamente para la obtencion de los objetivos
perseguidos en la planificacion docente de las asignaturas. A continuacion, se
destacan algunas ventajas importantes de los LV [15] [16] [19] [20] [21]:

Acerca y facilita a un mayor numero de alumnos la realizacion de
experiencias, aunque alumno y laboratorio no coincidan en el espacio. El
estudiante accede a los equipos del laboratorio a través de un
navegador, pudiendo experimentar sin riesgo alguno, y, ademas, se
flexibiliza el horario de préacticas y evita la saturacion por el solapamiento
con otras asignaturas.

Reducen el coste del montaje y mantenimiento de los LT, siendo una
alternativa barata y eficiente, donde el estudiante simula los fenémenos
a estudiar como si los observase en el LT.

Es una herramienta de auto aprendizaje, donde el alumno altera las
variables de entrada, configura nuevos experimentos, aprende el manejo
de instrumentos, personaliza el experimento, etc. La simulacion en el LV,
permite obtener una vision mas intuitiva de aquellos fendmenos que en
su realizacion manual no aportan suficiente claridad gréafica. El uso de
LV da lugar a cambios fundamentales en el proceso habitual de
ensefianza, en el que se suele comenzar por el modelo matematico. La
simulacion interactiva de forma aislada posee poco valor didactico, ésta
debe ser embebida dentro de un conjunto de elementos multimedia que
guien al alumno eficazmente en el proceso de aprendizaje. Se trata de
utilizar la capacidad de procesamiento y calculo del ordenador,
incrementando la diversidad didactica, como complemento eficaz de las
metodologias mas convencionales.

Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o
provocar un accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la
misma practica, ya que pueden repetirlas sin limite; sin temor a dafar
alguna herramienta o equipo. Pueden asistir al laboratorio cuando ellos
quieran, y elegir las areas del laboratorio mas significativas para realizar
practicas sobre su trabajo.

En Internet se encuentran multitud de simulaciones de procesos fisicos
(en forma de applets de Java y/o Flash). Con estos objetos dinamicos, el
docente puede preparar actividades de aprendizaje que los alumnos han
de ejecutar, contestando al mismo tiempo las cuestiones que se les
plantean.

No todo son ventajas en los LV, también existen inconvenientes. A
continuacion se muestran los més destacados [15] [16] [19] [24].

El LV no puede sustituir la experiencia practica altamente enriquecedora
del LT. Ha de ser una herramienta complementaria para formar a la
persona y obtener un mayor rendimiento.

En el LV se corre el riesgo de que el alumno se comporte como un mero
espectador. Es importante que las actividades en el LV, vengan
acompafadas de un guién que explique el concepto a estudiar, asi como
las ecuaciones del modelo utilizado. Es necesario que el estudiante
realice una actividad ordenada y progresiva, conducente a alcanzar
objetivos basicos concretos.
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e El alumno no utiliza elementos reales en el LV, lo que provoca una
pérdida parcial de la visibn de la realidad. Ademas, no siempre se
dispone de la simulacién adecuada para el tema que el profesor desea
trabajar. En Internet existe demasiada informacion, a veces inutil. Para
que sea Uutil en el proceso de ensefianzal/aprendizaje, se han de
seleccionar los contenidos relevantes para nuestros alumnos. Son pocas
las experiencias realizadas con LV en los centros educativos, donde aun
impera el uso de recursos tradicionales, tanto en la exposicion de
conocimientos en el aula como en el laboratorio.

2.3.4 Ensefianza a través de entornos Vvirtuales ense fanza-
aprendizaje (EVEA)

Se denomina Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (en adelante EVEA) al

espacio (espacio virtual) en el que se agrupan las distintas herramientas y

servicios para el aprendizaje y donde interaccionan el personal de gestidon

institucional, el profesorado y los estudiantes.

El concepto de EVEA, aparece como evolucion del concepto de Plataforma de
Teleformacion, el cual denomina precisamente los entornos de hardware y
software diseflados para automatizar y gestionar el desarrollo de actividades
formativas, también conocidos como Learning Management Sistems (LMS).

Con la evolucién de la investigacién en tele-ensefianza y la cada vez mayor
preocupacion por dar un mayor énfasis a los procesos comunicativos que a los
meramente telematicos o tecnoldgicos, aparecié también la necesidad de
nombrar dichos entornos poniendo un mayor énfasis en sus posibilidades
educativas y su relaciéon con los procesos de ensefianza, diferenciandolos
expresamente de aquellos pensados para procesos de aprendizaje autbnomo o
informal [25].

2.3.4.1 Caracteristicas EVEA

Un EVEA, ademas de ser una aplicacion informética esta caracterizado por
diferentes propiedades que lo configuran incrementando su relevancia en el
desarrollo de aspectos didacticos [26].

Como aplicacion informatica esta constituida por diferentes herramientas, como
las de comunicacion (sincronas, por ejemplo: chat; asincronas, como el correo
electronico), las de elaboracion de contenidos de aprendizaje (editores de
paginas web), o las de gestidon de participantes. A continuacion se realiza una
exposicion sobre aquellos aspectos educativos que determinan la inclusién y
utilizacion de estos.
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Herramientas de comunicacion : Estas herramientas permiten el intercambio
de informacién entre todos los participantes del proceso formativo. En la tabla 2
se pueden observar herramientas de comunicacion sincronas y asincronas.

Herramientas de comunicacion Herramientas de comunicacion asincronas
sincronas

Chat Foros o grupos de noticias
TV-web Listas de distribucién
Videoconferencia Debates telematicos
Audioconferencia Correos de voz

MUD (Multi-user dimensions) Correos de video

Herramientas para el trabajo colaborativo

Tabla 2. Diferentes herramientas de comunicacion

Hay herramientas que permiten una comunicacion individual entre los
participantes, y en pequefos grupos y de uno a todos los participantes.

Herramientas de elaboracién de contenidos de aprend izaje: Son aquellas
herramientas que facilitan el acceso a los diferentes recursos, imprescindibles
para el aprendizaje, y que se caracterizan por ser de diferente naturaleza:
textos, imagenes, hipermedias, tutoriales, simulaciones, etc.

Herramientas de gestién : Sirven para administrar los cursos, altas y bajas de
usuarios, configuracion de los cursos, modos de acceso, contrasefas, etc.

2.3.4.2 Entorno virtual de ensefianza-aprendizaje Mo  odle
En el mercado actual existen un elevado numero de plataformas tecnolégicas
destinadas a gestionar los procesos de formacion a distancia.

Para la realizacion del presente proyecto se ha optado por la plataforma
Moodle considerandolo una opcion viable y eficaz para llevar a cabo procesos
de formacion on-line.

La eleccion de Moodle obedece principalmente a las siguientes cuestiones [25]:

» Es probablemente el mas difundido de los EVEAs de libre difusion que
se han desarrollado hasta el momento y cuenta con casi todas las
utilidades de otras herramientas de esta finalidad que son de pago.

« Esta herramienta ofrece la posibilidad de trabajar en 70 idiomas (entre
los que se cuentan el catalan, el gallego, el arabe, el albanés, el ruso,
entre otras).

« Como se verd mas adelante contiene, entre otras, las siguientes
prestaciones que se consideran prioritarias para el uso en el marco de la
ensefianza superior: Foro, agenda, chat, wikis, lecciones estructuradas,
tablon de noticias, difusion de videos en streaming, tablon de
documentos y recursos Web, mensajeria instantanea entre participantes,
control de Cambios Recientes, herramienta de busqueda en los
diferentes modulos y compatibilidad con objetos de aprendizaje
previamente diseflados y estandarizados.
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MOODLE ha sido estudiada por diversos organismos a nivel mundial
gue la han puesto en un lugar privilegiado dentro de las opciones de
EVEAS disponibles y ademas cuenta con una comunidad virtual que la
soporta y la hace crecer de manera cooperativa.

Es capaz de soportar gran cantidad de usuarios trabajando a la vez
dentro del mismo entorno.

MOODLE funciona sin modificaciones en sistemas operativos Unix,
Linux, FreeBSD, Windows, Mac OS X, NetWare y todos aquellos
sistemas que soportan PHP, incluidos la mayoria de los proveedores de
alojamiento Web.

Posee un paguete basico con grandes potencialidades, pero dia a dia se
desarrollan modulos nuevos con nuevas herramientas (también de
software libre) que permiten mejorar sensiblemente su rendimiento y
posibilidades.
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3. Easy Java Simulations (EJS)

3.1 ¢, Qué es EJS?
Easy Java Simulations es una herramienta de software disefiada para la
creacion de simulaciones discretas por computador [1].

Una simulacion es un programa que intenta reproducir, con fines pedagogicos
o cientificos, un fendmeno natural a través de la visualizacién de los diferentes
estados que éste puede presentar. Cada uno de estos estados esta descrito
por un conjunto de variables que cambia en el tiempo debido a la iteracién de
un cierto algoritmo.

Todo esto significa que EJS es un programa que ayuda a crear otros
programas; concretamente simulaciones cientificas. Ha sido concebido por
profesores de ciencias para ser usado por profesores y estudiantes de ciencias.
Esto es, para personas que estan mas interesadas en el contenido de la
simulacioén, en el fendbmeno mismo que se simula, que en los aspectos técnicos
necesarios para construir la simulacion [1].

Easy Java Simulations es una herramienta de modelado y de autor
expresamente dedicada a esta tarea. Ha sido disefiado para permitir a sus
usuarios trabajar a un alto nivel conceptual, usando un conjunto de
herramientas simplificadas y concentrando la mayoria de su tiempo en los
aspectos cientificos de la simulacion, y pidiendo al ordenador que realice
autométicamente todas las otras tareas necesarias pero facilmente
automatizables.

No obstante, el resultado final, generado automaticamente por EJS a partir de
la descripcion del autor, podria pasar, en términos de eficiencia y sofisticacion,
por la creacion de un programador profesional.

En particular, EJS crea aplicaciones Java que son independientes vy
multiplataforma, o applets que se pueden visualizar usando cualquier
navegador Web (y por tanto ser distribuidos a través de Internet), que pueden
leer datos a través de la red y ser controlados usando scripts (conjuntos de
instrucciones) incluidos en las paginas HTML [27].

Dado que existe un valor educativo afiadido en el proceso de creacion de una
simulacién, EJS puede ser usado también como una herramienta pedagdgica.

3.2 Ejecutar EJS

Al arrancar EJS, se abriran dos ventanas, la consola de EJS y la interfaz de
usuario.
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3.2.1. Consola de EJS

La primera ventana es la consola de EJS, que presenta tres pestafnas:

“Opciones Basicas”, “Opciones Avanzadas” y “Area de Mensajes”.

3.2.1.1 Opciones Basicas

La pestafia de Opciones Basicas de la consola de EJS (ver figura 3-1) contiene

informacion sobre:

* Ladireccion en el disco duro de la MV (Maquina Virtual) de Java.
» El espacio de trabajo actual.

Consola de EJS 4.3.2

! Opciones Basicas | Opciones Avanzadas i Area de Mensajesi

Su My Java es: =C":1|,P'rngram Files {xﬁ.ﬁjin,:lava'njreﬁ
Su espaco de trabajo es; |C: /Program Files (x88)/EJS_4.3. 1fworkspace/

E [¥] Cargar el dltimo archive  Idioma: Local -
J [] Mirimizar la consola Aspecto grafico: | Windows -
S l Bucar actualizaciones Buscar en cada arrangue -
Eis 4.3.2

Ejecutar Easy Java Simulations

Figura 3-1. Opciones basicas

3.2.1.2 Espacio de trabajo

EJS utiliza el concepto de un “espacio de trabajo” para organizar su trabajo. Un
espacio de trabajo es un directorio donde EJS almacena todos sus ficheros de
simulacion para un determinado proyecto. Un espacio de trabajo puede

contener un nimero ilimitado de simulaciones.

= o = i
H I3 bin
& ) doc
= | workspace
I3 config
-j expork
050 oukput
=5
I+ ) Modeling3cience
£ [T users
Figura 3-2. Estructura de directorio en arbol
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Dentro de cada directorio que se configure como espacio de trabajo, se
encontraran cuatro subdirectorios:

“config”: Este subdirectorio contiene ficheros de configuracion creados
por EJS cuando se cambien sus opciones de ejecucion.

“export”: Este es el subdirectorio por defecto que EJS ofrecera cuando
se creen paquetes autoejecutables (ficheros JAR) o ficheros HTML para
su distribucion.

“output”: Este directorio es usado por EJS para almacenar ficheros
intermedios generados cuando se ejecuta una simulacion desde EJS.
“source”: Este es el directorio en el que se debe almacenar todos sus
ficheros de simulacion (ficheros XML), asi como ficheros auxiliares de
éstas, tales como imagenes GIF o ficheros de datos.

Y permite elegir las siguientes opciones:

Cargar el ultimo archivo: si EJS debe cargar al arrancar el fichero de la
altima simulacion usada en la sesién previa.

Minimizar la consola: si se debe minimizar la consola al arrancar.

Idioma: el idioma que debe usar EJS.

Aspecto grafico: el esquema grafico para la interfaz grafica de EJS y la
consola. Los esquemas de aspecto grafico disponibles dependen de su
instalacion. Tres opciones siempre estan disponibles:

» SISTEMA: el aspecto grafico para ventanas estandar del sistema
operativo.

» MULTIPLATFORMA: un aspecto grafico estandar, algo minimalista,
disponible en todas las plataformas.

» POR DEFECTO: el aspecto por defecto que se ha decidido en el
fichero de configuracién swing.properties. (Este es un fichero
opcional que se puede crear en el directorio lib de Java).

Las selecciones de estas opciones se guardan, no se necesita elegirlas de
nuevo cada vez que arranca EJS. Simplemente se cambian una vez y los
cambios tienen efecto en la préxima sesion.

Finalmente, la pestafia de Opciones Basicas tiene un botdn en su parte inferior
gue permite arrancar la interfaz del usuario.

3.2.1.3 Opciones Avanzadas
La pestafia de Opciones Avanzadas de la consola de EJS (ver Figura 3-3)
permite al usuario:

Elegir una MV (Maquina Virtual) de Java alternativa para ejecutar EJS.
Afadir parametros a la MV Java (opciones de la linea de comando para
el propio Java).

Especificar argumentos (opciones de la linea de comandos) para EJS.
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Consola de EJS 432 E=SREER T

| Opciones Basicas || Opdones Avanzadas || Area de Mensajes |

Java {1DK) |

Parametros de la Maguina Virtual | -Xmx256m

Argurnentos adicdonales

Compilar directorio J | Empaguetar simulaciones | | Reconstruir pagquete

b

Figura 3-3. Opciones avanzadas

En la parte inferior de la pestafia de Opciones Avanzadas, hay tres botones
que permiten:

1. Compilar un directorio: se abrira un explorador de ficheros que permite
elegir un subdirectorio del directorio “source” de su espacio de trabajo
actual. La consola ofrecerd entonces compilar todas las simulaciones
(ficheros XML) bajo este subdirectorio. Opcionalmente, se puede pedir a
EJS que empaquete cada una de estas simulaciones, una vez
compiladas, creando un fichero JAR autoejecutable para cada una.

2. Empaquetar simulaciones: este botén permite crear un Unico paguete
con varias simulaciones (un denominado Paquete Launcher — Lanzador)
previamente generadas con EJS. Esta funcionalidad también esta
accesible desde EJS en el menu emergente del botén de empaquetado
de la barra de tareas.

3. Reconstruir paquete: permite reconstruir un paquete Launcher creado
previamente, con el fin de:

» Recompilar las simulaciones del paquete.
» Actualizar las librerias del paquete.
* Afadir nuevas simulaciones al paquete.

3.2.1.4 Area de Mensajes

La pestafia de Area de Mensajes de la consola de EJS (ver Figura 3-4) muestra
algunos mensajes iniciales de arranque, el comando usado para invocar la
ventana de edicién de EJS, incluidas las opciones de comando, y cualquier otro
mensaje de salida que EJS produzca. También dira si los programas
funcionaron correctamente.
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Consola de EJS 4.3.2 =Tl

| opciones Basicas | Opciones Avanzadas | Area de Mensajes |

El registro RMI se inicid en el puerto: 2008

El servidor de Ej=Console estid escuchando en el puerto: 2008
Ejecutando el programa seleccionado

C:\Program Files (x86)\Java\jre6/bin/java —Xmx256m —classpat

| Ejecutar E15 H Limpiar mensajes || er procesos: |

Figura 3-4. Area de mensajes

El area de mensajes también mostrara cualquier mensaje de salida o de error
producido por las simulaciones creadas por EJS.

En la parte inferior de la pestafia del Area de Mensajes hay tres botones:

1. Ejecutar EJS: un segundo botdn para iniciar la ventana de edicion de
EJS.

2. Limpiar mensajes: limpia el area de mensajes, lo que resulta atil para
borrar mensajes anteriores que pueden confundir.

3. Ver procesos: muestra una ventana de dialogo con una lista de las
copias de EJS que estan actualmente en ejecucion. Estas copias
pueden finalizarse (en el caso en que se colgaran, por ejemplo)
haciendo doble-clic en la entrada correspondiente de la lista, o
seleccionandola y haciendo clic en el botén “Terminar” de la ventana de
dialogo.

3.2.2 Interfaz del usuario
La segunda ventana es la interfaz de usuario de EJS (ver Figura 3-5):

g B5432 5. T Y L. o et
= Descripcion  © Modelo © Vista 5 il
[
Panel de ]
. . -

\Selector de panel informacion
de trabajo
Panel de trabajo [f
T | Barrade 5]
Pulse para créar una pagina de descripci| —— &
)
]
Area de mensajes

J;..!-lnn,}ns | Limgsar """53’5

Figura 3-5. Interfaz de usuario
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La barra de tareas de la derecha proporciona una serie de botones para
mostrar un panel de informacion sobre la simulacién, limpiar, abrir y guardar un
fichero, buscar en el codigo, configurar EJS, y mostrar la ayuda de EJS.
También proporciona iconos para ejecutar una simulacion y para empaquetar
una o mas simulaciones en un fichero JAR o exportarlas como applets en
paginas web. Haciendo clic con el botén derecho en algunos iconos se puede
realizar otras acciones alternativas (pero relacionadas). La parte inferior de la
interfaz contiene un area de mensajes donde EJS muestra mensajes de
informacion. La parte central de la interfaz contiene los paneles de trabajo
donde se construye la simulacion.

EJS proporciona tres paneles de trabajo para construir la simulacién, que son:
descripcion, modelo y vista.

3.2.2.1 Descripcion

El primer panel, Descripcion, permite crear y editar narrativa multimedia basada
en codigo HTML que describe la simulacion. Cada pagina de narrativa aparece
en una pestafa de este panel de trabajo y el usuario puede, haciendo clic con
el boton derecho, editar la narrativa o importar ficheros HTML escritos con otras
herramientas. Proporciona un lugar donde escribir narrativa introductoria para
la simulacion. Esta informacion se muestra al usuario al arrancar la simulacién,
cuando se ejecuta como una aplicacién, o sera parte de las paginas HTML que
acompafian a la simulacion, cuando se ejecuta como un applet.

3.2.2.2 Modelo

El segundo panel de trabajo, Modelo, esta dedicado al proceso de modelado.
Este panel se usa para crear variables que describen el modelo de nuestra
simulacién, para inicializar estas variables, y para escribir algoritmos que
describen como varian estas variables con el tiempo.

Dentro del panel Modelo se pueden encontrar cinco subpaneles: Variables,
Inicializacion, Evolucion, Relaciones fijas y Propio. Al pulsar sobre el interior del
subpanel se crea una nueva pagina a la que pide que se dé un nombre. Se
crea la pagina donde se muestra en la parte superior de la misma una pestafa.
Haciendo clic con el boton derecho sobre la misma el menu desplegable
permitira, entre otras opciones, crear nuevas paginas de forma que nuestras
variables puedan ser agrupadas de forma mas clara. De la misma forma en ese
menu desplegable se puede elegir activar/desactivar la pagina cuando deje de
utilizar esa pagina en su modelo sin necesidad de eliminarla.
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3.2.2.2.1 Variables

Se llama variables a todas aquellas magnitudes que intervienen en el modelo,
tanto si se modifican a lo largo del tiempo de ejecuciébn como si permanecen
constantes. Estas pueden verse modificadas por la dinamica interna de la
simulacién aunque también por parte del usuario. En ocasiones la modificacion
de una variable produce una modificacion en otras variables, entonces se dice
que existen ligaduras.

Para crear una nueva variable lo primero es darle un nombre, especificar un
tipo y tratandose de vectores o matrices su dimension.

a) Tipos de variables:

* Boolean: para valores de verdadero o falso.

» Int: para valores enteros.

* Double: para numeros en coma flotante, es decir, nimeros reales.

» String: para caracteres y textos.

» Object: tipo que ofrece la programacion orientada a objetos de Java y
gue permite a programadores mas avanzados crear sSus propios
tipos.

b) Nombrar variables:

Tanto para dar nombre a las variables como al resto de los elementos de la
simulacién tales como paneles, métodos propios del modelo y elementos de la
vista hay que tener en cuenta algunas restricciones y consejos.

En primer lugar hay un grupo de palabras que no pueden usarse ya que son
palabras reservadas por Java o por el propio EJS: boolean, break, byte, case,
catch, char, continue, default, do, double, else, float, for, getSimulation,
getView, if, initialize, instanceof, int, long, Object, reset,return, short, step,
String, switch, synchronized, throws, try, update, while.

Es aconsejable ademas, para evitar conflictos entre los distintos nombres y
confusiones con el codigo propio de EJS que:

* Los nombres de cada variable sean Unicos en cada modelo.

e Estén formados uUnicamente por caracteres alfanuméricos y el
caracter “ ", empezando siempre por un caracter alfabético.

 Aungue no sea estrictamente obligatorio, que el primer caracter en
los nombres de variables y métodos y los elementos de vista sea
minuscula.

» Utilizar nombres descriptivos. En caso de que sean necesarias mas
de una palabra no se debe utilizar espacios en blanco si no escribir
algo asi como centroMasas.

* No se debe utilizar nombres que comiencen por “ ” ya que EJS

puede hacer uso de éstos nhombres.
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c) Valor inicial:

El valor inicial de una variable puede ser una constante 0 una expresion
sencilla que se establece en la casilla destinada para ello. Si esta casilla se
deja en blanco EJS le da un valor por defecto (el valor O si se trata de variables
de tipo numérico). Se puede ademas establecer ese valor inicial mas tarde en
el panel de inicializacién o mediante una ecuacion de ligadura.

3.2.2.2.2 Inicializacion

Si bien en la creacion de las variables se pueden inicializar con un valor
constante o una expresion sencilla dentro de la casilla Valor Inicial en algunos
casos se necesita una inicializacion mas compleja, como por ejemplo si se
necesita hacer unos calculos previos. Las paginas que se pueden crear en este
subpanel son el lugar donde escribir el cédigo Java necesario. En la parte
inferior del panel se puede afiadir un comentario sobre el codigo para facilitar
su comprension.

Las paginas se ejecutaran por orden de izquierda a derecha aunque puede,
haciendo clic con el boton derecho sobre la pestafia correspondiente,
reordenarlas (Mover esta pagina a la derecha).

3.2.2.2.3 Evolucion

El sistema se desarrollara de forma autonoma desde el estado actual de las
variables, a un nuevo estado, simulando asi el paso del tiempo. A las reglas de
transicion que llevan del estado actual al nuevo estado se llaman ecuaciones
de evolucion (ver figura 3-6).
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Figura 3-6. Pagina de evolucion
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Algunas veces estas ecuaciones tendran una formulacion matematica directa.
En estos casos se habla de sistemas discretos. En otras situaciones, debido a
la discretizacion de modelos continuos, sera necesario utilizar ecuaciones
diferenciales. Por esta razon este tercer subpanel esta dividido en dos partes.
En la parte superior se puede crear una pagina para editar codigo Java.

Este es el indicado para simulaciones de modelos discretos. Sin embargo para
aguellos modelos en los que se necesita la resolucion numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias, EJS dispone, en la mitad inferior, de un editor de EDO
que le facilitara la tarea de programar el cédigo Java necesario.

Llegado el momento de trabajar en la evolucion hay que elegir entre uno de los
dos editores, el de cddigo Java o el especializado en EDO. Si el modelo
requiere de los dos tipos, el menu desplegable para estas paginas permite
crear nuevas paginas de ambos tipos.

Ademas, en la parte izquierda del subpanel hay un deslizador que permite
modificar el nimero de imagenes por segundo (IPS). Este valor se ve reflejado
en el campo numeérico justo debajo y puede ser modificado directamente desde
ahi. Con el IPS se decide cuantas veces se quiere que se pinte nuestra
simulacion en cada segundo. El otro campo numeérico, que se muestra bajo el
nombre PPV, pasos por visualizacion, especifica cuantas veces se quiere que
avance el modelo antes de volver a pintar. Con la casilla Arranque se indica si
se desea que la simulacién empiece al comenzar el programa.

3.2.2.2.4 Relaciones fijas
En ocasiones la modificacion de una variable produce una modificacion en
otras variables, entonces se dice que existen relaciones fijas.

Un criterio atil (aunque quiza no siempre valido) para distinguir estos dos tipos
de relaciones es examinar la expresion que se usa para calcular el valor de una
variable en un momento dado y si este valor depende del valor actual de esa
misma variable, en tal caso es probable que se trate de una ecuacién de
evolucion. Por el contrario, si el nuevo valor de la variable se calcula sélo a
partir de los valores de otras variables sera una relacion fija.

La razon por la que no se deben incluir estas relaciones entre las ecuaciones
de evolucidén es la existencia de una segunda fuente de cambios: la interaccién
directa del usuario con la simulacion. Si las relaciones fijas han de ser validas
siempre, entonces deberian mantenerse cuando el usuario cambia alguna de
estas variables, incluso si la simulacion esta parada. Por esto, es conveniente
identificar claramente y escribir de forma separada estos dos tipos.

Este cuarto subpanel funciona de la misma forma que el de Evolucion.
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Aqui deben incluirse las ecuaciones de relaciones fijas de su modelo transcritas
a lenguaje Java.

3.2.2.2.5 Caodigo Propio

Este altimo subpanel del Modelo es el indicado para definir métodos propios en
Java (también llamadas funciones o subrutinas). Este subpanel funciona de la
misma forma que los dos anteriores, en cuanto a la creacion y uso de paginas,
aunqgue existen dos diferencias importantes.

Por un lado esta el uso que EJS hara del cdédigo que se escriba en estas
paginas. A diferencia del cédigo del resto de editores el cual pasa a formar
parte de la simulacion directamente, estos métodos no se utilizaran a menos
gue se invoquen desde otro lugar de la simulacion.

Por otra parte en este panel tiene total libertad para escribir cédigo Java, el
anico requisito es que sean métodos Java validos.

Crear un meétodo Java requiere, antes de empezar a escribir el codigo
necesario, que se le dé un nombre, que se indique el tipo del valor de salida (si
es que hay un valor de salida) y que se especifique la accesibilidad del método.

Ademas hay que decidir si acepta parametros de entrada y de queé tipo.

* El nombre para el método puede ser cualquiera pero teniendo en
cuenta las convenciones que se explicaron en la creacion de
variables.

* El término accesibilidad se refiere a qué partes de la simulacion
podran hacer uso de este método. Si el método es declarado public
entonces sera universalmente visible y puede ser usado desde
cualquier parte de la simulacion e incluso desde fuera de la
simulacién utilizando JavaScript. Si el método no es declarado
publico (ya sea utilizando la palabra private o simplemente nada)
entonces el método solo podra ser utilizado desde el modelo.

* El tipo de valor de salida es el tipo de aquello que devuelva la
funcién. Si la funcion no devuelve ningun valor se indicara con el tipo
especial void. Si devuelve un valor habra que decir de qué tipo Java
es, ya sea simple o compuesto. En tal caso el cédigo del método
tendra que terminar con una sentencia return que indique el valor
devuelto.

* Los parametros se indican con una lista separada por comas de
parejas tipo-nombre que declaran variables locales que podran
utilizarse a lo largo del método. Esta lista se escribe entre paréntesis
justo después del nombre del método. Si el método no necesita
parametros de entrada la lista estara vacia.
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3.2.2.3 Vista

El tercer panel de trabajo, Vista, esta dedicado a la tarea de construir la interfaz
grafica de usuario de la simulacién, que permitird a los usuarios finales
controlar la simulacibn y mostrar sus salidas. La interfaz se construye
seleccionando elementos de unas paletas (ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia. )y afiadiéndolos al denominado Arbol de elementos de
la vista. Por ejemplo, la paleta Interfaz contiene botones, deslizadores y
campos de entrada, y la paleta Elementos de dibujo 2D contiene elementos
para dibujar datos 2D.

Elementos para la vista

rinterfaz
T A | o fE | R

rElementos de dibujo 2D
il | ™| .

& . v @ T e S
b + % & v

rElementos de dibujo 3D

2

TEe&eohPES

o

Figura 3-7. Elementos del panel vista

Para crear una simulacién hay que reunir los componentes como las piezas de
un rompecabezas con los elementos del panel de la vista. Los elementos de la
vista estan organizados en los siguientes tres grupos:

+ Elementos de la Interfaz
* Elementos de Dibujo 2D
* Elementos de Dibujo 3D

Los elementos de la interfaz: son utilizados para construir la interfaz. Estos
elementos estan basados en elementos estandar de Java para interfaces, tales
como ventanas paneles y botones.

Los elementos de Dibujo 2D: son elementos de dibujos para paneles
bidimensionales. Por tanto estos elementos s6lo pueden encontrarse dentro de
paneles de dibujo o con ejes 2D.
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Los elementos de Dibujo 3D: son elementos de dibujos para paneles
tridimensionales. Por tanto estos elementos s6lo pueden encontrarse dentro de
paneles de dibujo 3D.

Para conectar una variable del modelo con el elemento de vista apropiado,
simplemente se escribe el nombre de la variable en cuestion en el campo de
texto que se encuentra en el editor de propiedades del elemento.

Esta conexién es bidireccional, lo que significa que si la variable del modelo
cambia, el elemento de la vista recibe el nuevo valor de forma automatica y
cambia consecuentemente. Y al contrario, si el usuario interactia con el
elemento de forma que sus propiedades se modifican de alguna forma, el
nuevo valor pasa a la variable del modelo.
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4. Resultados

4.1 Asignatura de tecnologia en la ESO

La Tecnologia se define como el conjunto de conocimientos y técnicas que,
aplicados de forma logica y ordenada, permiten al ser humano modificar su
entorno material o virtual para satisfacer sus necesidades, esto es, un proceso
combinado de pensamiento y accién. La finalidad de este proceso como area
de actividad del ser humano sera la de crear soluciones Utiles que atiendan a la
necesidad de solucionar problemas y necesidades individuales y colectivas,
mediante la construccidn de sistemas técnicos, y empleara para ello los
recursos de la sociedad en la que esta inmersa.

La aceleracion que se ha producido en el desarrollo tecnologico durante el siglo
XX justifica la necesidad formativa en este campo. El ciudadano precisa los
conocimientos necesarios para ser un agente activo en este proceso, ya sea
como consumidor de los recursos que la tecnologia pone en sus manos o0 como
productor de innovaciones.

Hay que tener en cuenta que en la etapa de Educacion Secundaria los alumnos
comenzaran a asimilar una serie de conceptos tedricos relacionados con el
mundo cientifico de una forma bastante mas especifica que en la etapa de
Educaciéon Primaria. Esto supone que deben aplicar un nivel de abstraccion
considerable a la hora de asimilar los conceptos vistos en las distintas
materias: matematicas, fisica, quimica, etc. La asignatura de tecnologia permite
complementar estos contenidos, eminentemente teoricos, acercando al alumno
a los distintos conceptos de una forma practica y divertida.

Por otra parte, el acercamiento al mundo del trabajo industrial servira al
alumnado para saber si mas tarde le va a gustar el trabajo de ingenieria y si es
ése, para él, el mejor camino a seguir.

La ensefianza de esta materia es obligatoria en 1°y 3° de ESO, y optativa en
4°, con 3 horas lectivas semanales aplicadas a cada curso, que implicaran una
parte de ensefianza tedrica aunque, como se explicara mas adelante, el mayor
peso recaera sobre la parte practica.

La asignatura se articula en torno al binomio, conocimiento y accién. Es
fundamental la adquisicion de los conocimientos técnicos y cientificos, los
cuales se aplican al andlisis de los objetos tecnolégicos existentes y a su
posible manipulacién y transformacion, para posteriormente permitir ofrecer
soluciones a problemas, manteniendo una misma metodologia. Es aqui donde
el aprendizaje adquiere su dimensién completa y objetivo primordial de la
asignatura, invitando al alumnado a trabajar en equipo, para que desarrolle las
cualidades necesarias en un futuro trabajo profesional, dentro de un grupo.

Laboratorio Virtual de Tecnologia 45



Las practicas mencionadas se realizaran en el aula taller de tecnologia del
centro de Educacion Secundaria y permitiran al alumno trabajar de forma “real”
con materiales, estudiando los procesos de tratamiento de maderas, metales,
plasticos y otros materiales y aprendiendo a utilizar como apoyo los soportes
informaticos de los que dispone el centro, tanto hardware como software.

Teniendo lo anterior en cuenta, y aunque se trata de relacionar de la mejor
forma posible el proceso practico con su aplicacion informéatica, en la mayoria
de los casos no se comprende correctamente esta relacion y, a menudo, se
separa de forma radical la ensefianza en el aula taller (practicas con
materiales) de la ensefianza en el aula de informatica (procesadores de texto,
presentaciones, programas de disefio, etc.).

Esto supone un gran error de concepcion, ya que las herramientas informaticas
se deben presentar como apoyo al proceso productivo, y no como un ente
independiente.

En cuanto al tema de mecanismos, en el que se centra el presente proyecto y
que se estudia en todos los niveles de Educacion Secundaria (aumentando la
complejidad conforme aumenta el nivel educativo), se suele impartir de forma
tedrica, realizando ejercicios en la pizarra 0 en casa, con el consiguiente
esfuerzo por parte del alumno para imaginar lo que el profesor explica. Esto
implica varios problemas. Por un lado, depende de la pericia del profesor que
los alumnos comprendan de qué forma actian y se comportan los distintos
mecanismos a estudiar. Por otro lado, depende de la capacidad imaginativa vy,
como se ha mencionado antes, de abstraccion que posee el alumno que se
enfrenta al conocimiento de la materia.

Es por tanto necesario que los alumnos dispongan de un método practico que
les permita comprobar el funcionamiento real de los mecanismos que han
estudiado en la parte tedrica, tema que se justifica ampliamente en la
introduccién del presente proyecto.

4.1.1 Contenidos

Los contenidos del area son muy diversos, respondiendo a la numerosidad y
complejidad de los conocimientos que intervienen en el proceso tecnolégico,
los principales serian:

+ Materiales de uso técnico: desde el papel y los derivados celulésicos,
maderas, metales y aleaciones, plasticos y derivados pétreos hasta los
materiales de Ultima generacidbn se estudian para conocer sus
propiedades y aplicaciones.

« Expresion grafica: dibujo de planos, perspectivas, acotacién, disefio
asistido por ordenador (CAD) y todas las herramientas necesarias para
transmitir ideas de forma grafica.
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« Estructuras y mecanismos: fuerzas, tensiones, momentos, equilibrios
estaticos y dindmicos para comprender primero y disefiar después el
funcionamiento de maquinas y sistemas.

« Electricidad, electromagnetismo y electronica: Corriente eléctrica,
circuitos y sus elementos, magnitudes, aplicaciones e instalaciones
eléctricas, (en montajes y vivienda). Semiconductores, transistores,
diodos, resistencias variables y circuitos de control electrénico
analdgicos y digitales.

« Tecnologias de la informacion: utilizaciéon del ordenador como
herramienta de trabajo tanto la redaccion de proyectos como elemento
de programacion y control.

+ Tecnologias de la comunicacion : teléfono, radio, television,
transmisiones por cable y por ondas electromagnéticas, espacio
radioeléctrico, satélites, fenbmenos que posibilitan la comunicacion a
distancia.

« Energia y su transformacion: energia y trabajo, fuentes de Energia:
renovables y no renovables, transformacién y transporte de la energia.

« Control y robotica: automatismos mecanicos, eléctricos y neumaticos.
Sistemas de control electronicos. Control por ordenador. Robots:
sensores, actuadores y programacion.

« Tecnologia y sociedad: Influencia de la tecnologia en el desarrollo
historico de las sociedades, hitos fundamentales. Analisis critico del
impacto de la tecnologia en el mundo: Desarrollo tecnoldgico sostenible
y responsable.

Los contenidos minimos marcados por el MEC para todas las Comunidades
Auténomas se pueden consultar en el Real Decreto 3473/2000, de 29 de
diciembre, por el que se modifica el Real Decreto 1007/1991, de 14 de junio,
por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
educacion secundaria obligatoria.

En cada Comunidad Autbnoma se estableceran algunas diferencias en el
curriculo, para adaptarlo al contexto de cada lugar.

4.1.2 Evaluacion
La evaluacion de las capacidades basicas que se pretende que adquieran los
alumnos se realizara por medio de diferentes instrumentos de evaluacion.

Los factores que se consideran a la hora de evaluar el rendimiento del
alumnado durante un curso académico son los siguientes:

* Los ejercicios individuales de evaluacion, o examenes.

» EIl proyecto realizado en grupo en el taller. ElI grupo debera realizar
también una memoria descriptiva del proyecto y un plan de trabajo.

* EL cuaderno y el cuadernillo de ejercicios.

e Las fichas que se entregaran a los alumnos.
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* Los ejercicios practicos individuales que se realicen en el ordenador.
» La asistencia a clase, la puntualidad.

4.2 Laboratorios

La parte grafica de los laboratorios se muestra en el apartado 4.3, donde se
muestran los guiones. En este apartado solo se muestran las etapas del disefio
y desarrollo de los laboratorios.

4.2.1 Simulacion 1. Ruedas de friccion

Son sistemas de dos 0 mas ruedas que se encuentran en contacto. Una de las
ruedas se denomina motriz o de entrada [1], pues al moverse provoca el
movimiento de la rueda de salida [2], que se ve arrastrada o conducida por la
primera.

El sentido de giro de la rueda arrastrada es contrario al de la rueda motriz. Si
se utiizan mé&s de dos ruedas, el sentido de giro va cambiando
alternativamente.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas o poleas depende del
tamafo relativo de dichas ruedas:
D; N,

Nl*DlzNz*D2—>D—2=N—1

N; y N indican las velocidades de las ruedas motriz y conducida
respectivamente, y D; y D, son los diametros correspondientes. Las
velocidades de las ruedas se expresan en revoluciones por minuto (rpm) y los
diametros de las ruedas, en unidades de longitud, normalmente milimetros. El
cociente D1/D, se denomina relacion de transmision.

4.2.1.1 Variables
Lo primero es mostrar una lista de variables dentro del panel modelo, las
variables que se van a utilizar son (ver figura 4-1):

- xmax: Define el valor maximo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- xmin: Define el valor minimo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- ymax: Define el valor maximo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.
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- ymin: Define el valor minimo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- tiempo: Tiempo.

- dt: Diferencial de tiempo.

EJS 4.3.2 - Friccion/RuedasFriccionPlotterRelTrans.gjs

© Descripcion © Modelo © Vista
@ Variables © Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas © Propio © Elementos
Variables | Ruedas I animjentol =l
Nombre Valor inicial Tipo Dimensidn ﬁj I
xmax 40.0 double L=l
xmin —Xmax double [E]
YImax HmMax double @
ymin —Xmax double [
ti 0.0 1 I
iempo double @J
dt 0.01 double &

Figura 4-1. Variables comunes

Variables de las ruedas (ver figura 4-2):

- D_Rueda: Diametro de la rueda motriz.

- D_Pinon: Diametro de la rueda conducida.

- X: Posicion x de los centros de las ruedas motriz y conducida.
- y: Posicion y de los centros de la ruedas motriz y conducida.

"
@ EJS 4.3.2 - Friccion/RuedasFriccionPlotterRelTrans.ejs

© Descripcion @ Modelo © Vista

© Variables © Inicializacion  Evolucion © Relaciones fijas © Propio © Elementos [J
| variables | Ruedzs | Movimiento| B
Mombre Valor inicial Tipo Dimension ,ly ..-‘
D Rueda 10 double =
D Pinon 10 double &
x 0.0 double (&
v 0.0 double [fid

Figura 4-2. Variables de las ruedas

Variables de movimiento (ver figura 4-3):

- Giro_Rueda: Giro de la rueda motriz.

- Inc_Giro_Rueda: Incremento del giro de la rueda motriz.

- Giro_Pinon: Giro de la rueda conducida.

- Inc_Giro_Pinon: Incremento del giro de la rueda conducida.

- Velocidad_Rueda: Velocidad de la rueda motriz.

- Velocidad_Pinon: Velocidad de la rueda conducida.

- RelTrans: Relacion de transmision entre las ruedas motriz y conducida.

- RelTransString: Relacion de transmision formateado en texto para
mostrar por pantalla.
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EJS 4.3.2 - Friccion/RuedasFriccionPlotterRe|Trans.gjs =2

© Descripcion © Modelo © Vista
@ Variables  Inicializaciéon © Evoluciéon = Relaciones fijas  Propio © Elementos
|ﬂ3ﬂ35 Ruedﬂ Mavimiento | =
Mombre Valor inicial Tipo Dimensidn . . -.1
Giro Rueda 0.0 double =l
Inc Giro Rueda 0.01 double (]
Giro Pinon 0.0 double &
Inc_Giro Pinon 0.01 double 3
Velocidad Rueda 10.0 double @J
Velocidad Pinon 10.0 double @
[RelTlrans 0.0 double
IlRelEIanStIing ey String =

Figura 4-3. Variables de movimiento

4.2.1.2 Ecuaciones
Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las

ecuaciones necesarias. En primer lugar se define la evolucién de la simulacién
en la pagina de evolucion.

A continuacion se realiza la comprobacion de los valores introducidos por el
usuario, después se calcula la relacion de transmision como un tipo de dato
“String” para poder mostrarla por pantalla y por ultimo, dependiendo de si la
relacion de transmisibn es mayor 0 menor que cero, se aplican unas
ecuaciones para dar movimiento a la simulacion.

El que la relacion de transmisién sea mayor o menor que cero indica que rueda
debe girar mas rapido y en concreto cuanto mas rapido (ver figura 4-4).

F E M
EJS 43.2 - Friccion/RuedasFriccionPlotterRelTrans.gjs — - - i =T
© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables © Inicializacion @ Evolucién © Relaciones fijas © Propio © Elementos 0

Imagenes | Pagina Evoluddén | Pagina Evalucion 2| B
por segundo @_7
100 compruebaValores(); // Filtra los walores introducidos por el usuario = i
RelTrans = D_Rueda / D _Pinon; |:'3J
caleuloRelTrans (); /7 Calecula la relacion de transwidén en string sl
2 (&
if [(RelTranz « 0) =
s | 5]
RelTrans = D_Pinon / D_Ruedsa; I >
Giro_Pueds = Giro Rueda + Inc_ Giro PBueda * RelTrans + Velocidad Rueds*0.01;
D 1w Giro_Pinon = Giro Pinon + Inc Giro Pinon + Velocidad Pinon*0.01; @
+
else
E i
Giro Fueds = Giro_Ruedsa + Inc Giro Rueds + Velocidad Ruedsa*0.01;
1 Giro Pinon = Giro_Pinon + Inc Giro Pinon * RelTrans + Velocidad Pinon*0.01;
s 10|}
PPV i 2l
[¥] Arranque | Comentario

Figura 4-4. Pagina de evolucion
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. . s . Velocidad *D
Sin embargo la ecuacion Velocidadp,,, = ——————Rueda™Rueda g coloca en la

Dpinon

pestafia de relaciones fijas, ya que se cumple siempre y depende de la
velocidad de la rueda motriz y del didmetro de ambas ruedas, motriz y
conducida (ver figura 4-5).

F = S5 Tkl
EJS 43,2 - Friccion/RuedasFriccionPlotterRelTrans.gjs | i el
© Descripcion @ Modelo © Vista
O Variables © Inicializacion © Evolucion @ Relaciones fijas © Propio © Elementos 0
PZgina RelFijas )
¥elocidad Pinon= (Velocidad Rueda * D Rueda) /D Pinon ; %

Figura 4-5. Relaciones fijas

4.2.1.3 Métodos propios

Para realizar el célculo de la relacién de transmisién y poder mostrarlo como un
“String” se aplica el método “calculoRelTrans()” y el método “mcd()” que calcula
el minimo comudn mudltiplo para poder mostrar por pantalla la relacion de
transmision en forma de fraccion en lugar de como un numero real (ver figura
4-6).

© Descripcion @ Modelo © Vista
= Variables © Inicializacién © Evolucion © Relaciones fijas @ Propio © Elementos

|| CalauicRerrans | compruebavalores|

public wvoid calculoRelTrans () |
double dividir=med();
double nuwnm = D_Rueda;
double den= D_Pinon;

num=dividir;
den/=dividir;
if jden == 1)
BelTranString = (int)nuwm+"";
else
RelTranString = [int)nunt"/"+ (int)den;

SRR A~ T il |_"'

1
public  douwble med() |
double uw=Math.shs(D_Rueda); ]
double v=Math.shs (D Pinonj;
if (w==0] {
return u;
t
double r;
while (v!=0) {
r=u#%v;
=y
v=r;
t

return u;

Figura 4-6. Método propio para calcular la relacid de transmision
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Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()” se
filtran los valores introducidos por el usuario para evitar errores y que la
simulacion sea robusta (ver figura 4-7).

ERTEIS 432 - Fricion e e RERT e W T e |
© Descripciéon © Modelo © Vista
~ Variables © Inicializacion  Evolucién O Relaciones fijas @ Propio © Elementos

| CalouloRerTrans | Comprusbavalores

public void compruebavalores (1 {

if (D_Fueda » 500 {

alert (", "Advertencia”, "El valor para el difwetrs de la rueda wotriz no puede su
b _Rueda = 50;}

if {D_Pinon » 50){

_alert (", "Advertencia®, "El valor para el difwetro de la rusds conducida no pueds
D Pinon = 50;)

if (D Rueda < 1) {

_alert (", "Advertencia”, "EL valor para el didmetro de la rueda motriz no puede se
b Rueds = 1;)

if (D_Pinon < 1) {

alert ("™, "advertencia”, "El valor para el didwetro de la rusds condusida no pusds

EREOVEEDND D E

il

D_Pinon = 1;}

if {velocided Rueda > 100} {

_alert("", "advertencia”, "EL valor para la velocidad de la rueda motriz no puede s
velocidad Rueda = 100;)

/Fif (Velocidad Pinon > 100) Mo hace falta, se caloula a partir de los diametros
//¥elocided Pinon = 100; y de la veloeidad de la rueda motriz

if (Velooidad Rueda < 1){

_alert("", "Advertencia”, "EL walor para la velocidad de la rueda motriz no puede s
Velocidad Rueda = 1;}

|| 2718 (velocidad pinen < 1)

//Velocidad Pinon = 1;

H

ol i v

Figura 4-7. Método propio para filtrar los valor introducidos por el usuario

4.2.1.4 Vista

Una vez definidas las variables, las ecuaciones y los métodos propios, hay que
asociar esas variables a unas figuras que simulen esas variaciones de
velocidad y tamafio. Esto se hace desde el panel Vista (ver figura 4-8).

Ejaf EIS 4.3.2 - Fricci 1
I-::- Descripcion © Modelo @ Vista
Arbol de elementos : Elementos para la vista D
. =
Hista de la simulacion] rinterfaz =
w® | [ =[] aj
s =
[&
[ PanelDeBotones [
i = potonlnicializar rElementos de dibujo 2D: =
= potonPause R I @]
= potonPlay P |t | | &
- A RelTrans % / MM @A T @ B
: [l RelTransString s e
= 1 panel2 vl + % v A
- A Velocidad Rueda Label ==
ﬁ Velocidad Rueda rElementos de ﬂ\bI.IJO 3I—
A Velocidad Pinon Label & | en | e
5 velocidad Pinon e !
- A Diametro Rueda Label @ @ @& o @ <]> B <%
-8 campoDiametroRueda i L
- A Diametro Pinon Label - B 5 @ 2 < F?Sj
-8 campoDiametroPinon

=[] plottingFrame

i plottingPanel

= O buttonsPanel

- = playPauseButton

- = resetButton
- A aFieldLabel
5 aField
- A etiquetaPinon

Ei campoNumericoPinon

|| Ocultar la vista previa

Figura 4-8. Elementos de la vista
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Lo primero es afadir al arbol de elementos la ventana principal arrastrandola
desde la seccion “Interfaz” del panel “Elementos para la vista” que se encuentra
a la derecha. En dicha ventana principal se colocara la simulacion de la
evolucion de las ruedas de friccion y las cajas de texto para la introduccién de
los valores en las variables.

Como se puede observar en la figura 4-8 existen dos ventanas:
“drawingFrame” y “plottingFrame”. En la ventana “drawingFrame” se muestran
los botones para controlar la simulacién, las cajas de texto para la introduccién
y modificacion de los valores que toman las variables y los elementos graficos
de la simulacion en si. Mientras que en “plottingFrame” se muestra una grafica
de evolucion de la simulacion mostrando la velocidad en funcion del tiempo y el
tamafno de cada una de las ruedas.

Para conseguir que las ruedas estén siempre en contacto al cambiar su tamafio
hay que relacionar la posicion de una de las ruedas con el tamafio de la otra,
tal como se puede observar en la figura 4-9.

L&

| €| Propiedades de Pinon {Forma) - -
E] Posicidn y Tamaiio

Pos X x @/@
Pos Y {D_Rueda+D_P@jl%|

Figura 4-9. Relacién de la posicion del pifion respto al tamafio de la rueda

Una vez colocados todos los elementos visuales, se asocian las variables a los
elementos. En la figura 4-10 se muestra un ejemplo de cémo, modificando las
propiedades de la rueda motriz, se modifica también su aspecto visual
simulando que la rueda es mayor o menor, segun el valor que tome la variable
“D_Rueda”.

'@j Propiedades de Rueda (Forma) &J‘
Iﬂ Pnsi;ién ¥ Ta_mal'i_o ‘\ﬁsi_bili_da_{? e ll_t_l:erm:'.cién Aspecto Grli'llﬁco
Pos X x Ee Visible EE Estilo WHEEL EE
PosY 'y [He=|  medibie (&= Posicion centerep =2
Matriz Posi... @]\El Movible \E| Color Linea \E/
Tamafio X D_Ruedal @@ Mueve Grupo @ Color Relleno GEEEN \%|
TamafioY 0 _Rueda @@ Sensibilidad @@ Ancho Linea 2 @@
Mariz Tama... |§H§| Al Pulsar | |@| Dibujar Line... true | \%|
En Pixeles |\§| Al Arrastrar |@ Dibujar Rell... txue |\§|
Escala X [He=|  misoitar By
Escala 'y @”%I Al Entrar | ”@J
Transform Giro Rueda \%| Al Salir | ||§|
Figura 4-10. Propiedades del tamafio de la rueda nrizt
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Para conseguir el giro invertido de una rueda respecto a la otra, hay que
modificar el signo de la propiedad “Transform” de la rueda y del pifiébn, como se
puede observar en la figura 4-11.

Transform Giroc Rueda Transform |-Giroc Pinon

Figura 4-11. Giro invertido del pifién respecto ded rueda

4.2.2 Simulacion 2. Ruedas con poleas

Se trata de dos poleas o ruedas situadas a cierta distancia, cuyos ejes suelen
ser paralelos, que giran simultaneamente por efecto de una correa. Asi, el giro
de un eje se transmite al otro a través de las poleas acopladas a ambos. Las
dos poleas y, por tanto, los dos ejes giran en el mismo sentido.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas o poleas depende del
tamarfio relativo de dichas ruedas:
Dy N,

Nl*DlzNz*D2—>D—2=N—1

N; y Nz indican las velocidades de las ruedas motriz y conducida,
respectivamente, y D, y D,, los diametros correspondientes. Las velocidades
de las ruedas se expresan en revoluciones por minuto (rpm) y los didametros de
las ruedas, en unidades de longitud, normalmente milimetros. El cociente D;/D;
se denomina relacion de transmision.

4.2.2.1 Variables

En cuanto a las variables de esta simulacién, son muy similares a las de la
simulacién 1. Dentro del panel de variables hay tres pestafias: “variables”,
variables de las “ruedas” y variables de “movimiento” (ver figuras 4-1,4-2 y 4-3
de la simulacion 1).

4.2.2.2 Ecuaciones

Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias. Estas ecuaciones son las mismas que las ecuaciones
de la simulaciéon 1, ya que las ruedas de friccibn y las ruedas con poleas
cumplen las mismas leyes. Tan solo se diferencian en el sentido de giro de la
rueda arrastrada, ya que en las ruedas con poleas giran ambas hacia el mismo
lugar, a diferencia de las ruedas de friccion, que giran en sentido opuesto.
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Lo primero que se realiza es la comprobacion de los valores introducidos por el
usuario, después se calcula la relacion de transmision como un tipo de dato
“String” para poder mostrarla por pantalla y por ultimo, dependiendo de si la
relacion de transmisibn es mayor 0 menor que cero, se aplican unas
ecuaciones para dar movimiento a la simulacion.

El que la relacion de transmisién sea mayor o menor que cero indica que rueda
debe girar mas rapido y, en concreto, cuanto mas rapido (ver figura 4-12).

'-:-Descripcién -:#-Modeo © Vista

© Variables © Inicializacién @ Evolucion © Relaciones fijas © Propio © Elementos 0
Imagenes m’m@ )
r segundo = |
. ngD RelTrans = D Rueds / D Pinon; :gj__?
calculoRelTrans (); /¢ Calzula la relacion de transwion en string L_'-3J
compruebaValores(); // Filtra los valores introducidos por el usuario L'-JEJIJ
if (RelTrans < 0} @
{ |
20 RelTrans = D _Pinon / D Rueds; @J
Giroc Fueds = @iro_PRueda + Inc Giro Bueds * RelTrans + Velocidad Rueds*0.01; @
Girc Pinon = Giro_PFinon + Ine Giro Pinon + Velocidad Pinen*0.01;
: ]
elze
i5 [

Eirc PFueda = @iro_Bueda + Ine Giro Rueda + Velocidad Bueda*0.01;

Giro_FPinon + Inc_Giro Finon * RelTrans + Velocidad Pinon*0.01;

Firo Finon

i

Figura 4-12. Pagina de evolucion

. ., . Velocidad *D
Sin embargo la ecuacién Velocidadpiyy, = ——————Rueda™ Rueda

se pone en la

Dpinon

pestafia de relaciones fijas, ya que se cumple siempre y depende de la
velocidad de la rueda motriz y del didametro de ambas ruedas, motriz y
conducida (ver figura 4-13).

ReEsas " SieC
© Descripcion @ Modelo © Vista
O Variables © Inicializacion © Evolucion @ Relaciones fijlas © Propio © Elementos
PZgina RelFijas |

Velocidad Pinon= (Velocidad Rueds * D Rueda) /D Pinon ;

BB EEyD D |

Figura 4-13. Relaciones fijas

4.2.2.3 Métodos propios

Para realizar el calculo de la relacién de transmision y poder mostrarlo como un
“String” se aplica el método “calculoRelTrans()” y el método “mcd()” (ver figura
4-6) que calcula el minimo comudn multiplo para poder mostrar por pantalla la
relacion de transmision en forma de fraccion en lugar de como un nimero real.
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Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()”
(ver figura 4-7) se filtran los valores introducidos por el usuario para evitar
errores y que la simulacion sea robusta.

4.2.2.4 Vista

En este panel es donde se encuentran las principales diferencias respecto a la
simulacion 1, ya que esta simulacion posee una correa que une las dos ruedas.
Esto se ha simulado mediante dos lineas que hacen de correa (ver figura 4-14).

S0 Rueda
-8 Pinon

-~ Correat
= Correa2

Figura 4-14. Lineas que simulan la correa

Las ruedas deben estar separadas, esta separacion se consigue sumando a la
posicion “y” de la rueda arrastrada un determinado valor como se puede
observar en la figura 4-15.

Posicion y Tamano
Pos X = @@
PosY y+31 (e

Figura 4-15. Separacion entre las ruedas

Y para conseguir que la rueda arrastrada gire en el mismo sentido que la rueda
motriz se invierte el signo en la variable de movimiento (ver figura 4-16).

Transform GiID_Pinc:n| Transform Giroc Rueda

Figura 4-16. Giros positivos para las dos ruedas

Para que la correa se adapte al tamafio y posicion de las ruedas hay que poner
ambos valores, el tamafo y la posicion de la correa en funcién de los de las
ruedas (ver figura 4-17).

-

| £| Propiedades de Comreal (Segmento)

H Posicién y Tamaiio
PosX x + cﬁ_ﬂ-aeda @@
PosY v @E|
Matriz Posi... @E|
Tamafio X -D Rueda/ 2+::|'T_jjl%|
Tamafio Y 31 @@

Figura 4-17. Tamafio de la correa en funcién del tani de la rueda
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El disefio de la interfaz en cuanto a ventanas, cajas de texto y etiquetas es
igual para todas las simulaciones.

Como en la simulacion 1, el aspecto visual de la rueda es mayor o menor
segun el valor que tome la variable “D_Rueda” (ver figura 4-10 de la simulacién
1).

4.2.3 Simulacién 3. Tren de poleas con correas
Un tren de poleas con correa es un sistema de poleas (o ruedas) con correa
formado por mas de dos ruedas.

En este sistema, el movimiento circular del primer eje se transmite al segundo a
través de las poleas 1y 2 mediante la correa de enlace tensa que las une. Las
poleas 2 y 3, acopladas al mismo eje, giran a la misma velocidad. Por altimo, el
movimiento de la polea 3 se transmite a la polea 4 mediante la correa que las
une. Todas las ruedas giran en el mismo sentido.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas motriz (1) y conducida
(4) depende del tamafio relativo de las ruedas del sistema y se expresa
mediante la siguiente ecuacion:

N4 D, % D;
N1 D, *D,

En la igualdad, N; y N4 son las velocidades de las ruedas motriz y conducida,
respectivamente, y D1, Dy, D3 y D4, los didmetros de las poleas. Observa la
similitud entre esta expresion y la correspondiente al tren de engranajes.

4.2.3.1 Variables

En cuanto a las variables de esta simulacion, son algo diferentes a las de las
simulaciones anteriores. Dentro del panel de variables hay tres pestafias,
“variables” (ver figura 4-1), variables de las “ruedas” (ver figura 4-18) y
variables de “movimiento” (ver figura 4-19).

En este caso concreto las variables de las ruedas cambian ya que se afaden
los radios de las ruedas 3 y 4 a los radios de las ruedas motriz (1) y conducida
(2) tal y como se puede observar en la figura 4-18.
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g B
EJS 4.3.2 - TrenDePoleasConComea/laPoleasConCorreasTren.sjs - EESFEd™ >

© Descripcion © Modelo © Vista
@ Variables 7 Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas  Propio © Elementos [}
| variables | Ruedas | Moyimiento| B
Mombre Valar inicial Tipo Dimension @J
R Ruedal 10 double =
R_RuedaZ 10 double ]
|k _Rueda3 i5 double (&
R Ruedad 10 double i3
% 0.0 double @J
¥ 0.0 double &

Figura 4-18. Variables de las ruedas

Con las variables de movimiento ocurre lo mismo que con las variables de las
ruedas, hay que afadir nuevos giros y velocidades para las ruedas 3y 4, y una
nueva relacion de transmision entre la rueda 3 y 4.

Variables de movimiento (ver figura 4-19):

- Giro_Ruedal: Giro de la rueda motriz.

- Inc_Giro_Rueda: Incremento del giro de la rueda motriz.

- Giro_Rueda23: Giro de las ruedas 2 y 3.

- Giro_Rueda4: Giro de la rueda 4.

- Inc_Giro_Pinon: Incremento del giro de la rueda conducida.

- Velocidad _Ruedal: Velocidad de la rueda motriz.

- Velocidad_Rueda23: Velocidad de las ruedas 2 y 3.

- Velocidad_Rueda4: Velocidad de la rueda 4.

- RelTrans12: Relacion de transmision entre las ruedas 1 (motriz) y 2.

- RelTrans34: Relacion de transmision entre las ruedas 3 y 4 (conducida).

i EJ54.3.2- TrEnDEPoLeasCénﬁﬁrfeamPuteasCunConeasTren.ejs —_ EMW
© Descripcion @ Modelo © Vista
@ Variables (0 Inicializacion ' Evolucién C Relaciones fijas © Propio © Elementos
|maﬂes Ruedﬂ Maovimiento =
MNombre Valor inical Tipo Dimension . . -,-‘
Giro Ruedal 0.0 double EEU
Inc Giro Rueda 0.01 double |ET.|
Giro RuedaZ3 0.0 double [&
Giro Rueda4 0.0 double [
Inc Giro Pinon 0.01 double @J
Velocidad Ruedal 10.0 double @
|Velocidad_Rueda23 10.0 double
Velocidad Rueda4 10.0 double
[BelTran=s12 0 double B
RelTrans34 0 double

Figura 4-19. Variables de movimiento
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4.2.3.2 Ecuaciones
Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias.

Lo primero que se realiza es la comprobacion de los valores introducidos por el
usuario, después se calcula la relacion de transmision entre las ruedas 1y 2y,
dependiendo de si la relacion de transmisidbn es mayor 0 menor que cero, se
aplican unas ecuaciones para dar movimiento a la simulacion.

Una vez se ha calculado la velocidad a la que debe girar la rueda 2 y por tanto
la rueda 3 también, ya que se encuentran en el mismo eje, se calcula la
relacion de transmisién entre las ruedas 3 y 4 y, dependiendo de si ésta es
mayor o menor que cero, se aplican unas ecuaciones u otras para dar
movimiento a la simulacion.

El que la relacion de transmision sea mayor o menor que cero indica que la
rueda debe girar mas rapido y, en concreto, cuanto mas rapido (ver figura 4-
20).

lEe5432 Tren =
© Descripcion © Modelo © Vista
© Variables ' Inicializacion @ Evolucion © Relaciones fijas ' Propio = Elementos 0y
Imagenes | Pagina Evolucidn Ipégina Evelucion 2| =
por segundo oy
. 100 comprushavalores(); // Filtra los valores introducidos por el usuario o
RelTrans1Z = R_Ruedal / R_Rueda2;| lf
if (RelTranslZ < 0O) 1]
{ [&
500 RelTrans1Z = R_RuedaZ / R_Ruedal; |
Giro_Ruedal = Giro_Ruedal + Ine_ Giro_Rueda * RelTransli + Velocidad Ruedal*0.01; '3&
Giro_RuedsZ3 = Giro_RuedaZ3 + Inc_firo Rueda + Velocidad RuedsZ3+0.01; @
)
elsze El

15 {
Giro_Ruedal = Giro_Ruedal + Ing Giro_ Rueda + Velocidad Ruedal*0.01;
Giro_Ruedsail = Giro_Ruedal3 + Inc_tiro_Rueda * RelTranslZ + Velocidad RuedsZ3*0.01;
}
B> 10 RelTrans34 = R Ruedal / R Ruedad;
if {(RelTrans34 < 0}
{
RelTrans34 = R Ruedad / R Rueda3;
5 Giro_Ruedad4 = Giro_Ruedad4 + Ine Giro Rueda + Velocidad Ruedad*0.01;
}
else
{
Giro_Ruedad4 = Giro_ Ruedad4 + Ine Giro Rueda * RelTrans34 + Velocidad Ruedsd*0.01;

IPS 10/| |y
PPV 1l

Figura 4-20. Pagina de evolucion
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Velocidadryeda1*RRueda1

Sin  embargo las ecuaciones Velocidadgyeqqzs = y

RRueda2
Velocidadryeda1* RRueda1* RRueda3

RRueda2* RRuedaa
relaciones fijas, ya que se cumplen siempre y dependen de la velocidad de la

rueda motriz y del diametro de todas y cada una de las ruedas del tren de
poleas con correa (ver figura 4-21).

*A?f:%fiﬁi b;jﬁ;ﬂ!!gi!*

_-':'-Descripcién @ Modelo © Vist = |

= Variables ' Inicializacion © Evolucion @ Relaciones fijas = Propio = Elementos [}
Pagina RelFijas =

Velocidad Ruedai3 = [Velocidad Ruedal * R _Ruedal jf[R_Rueda2j; 'éﬂ
Velocidad Ruedad= (Velocidad Ruedal * B Fuedal * B Fueda3) /(R RuedaZ*R Ruedad);

Velocidadgyegqs = se ponen en la pestafia de

Figura 4-21. Relaciones fijas

4.2.3.3 Métodos propios

Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()” se
filtran los valores introducidos por el usuario para evitar errores y que la
simulacion sea robusta (ver figura 4-22).

© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables © Inicializacion © Evolucién T Relaciones fijas @ Propio © Elementos

| CalculoRelTrans (D} | CompruebaValores

public void comprushaValores () |

if (R _Ruedal > 30} {
_alert ("', "Advertencia”, "ELl valor para el radic de la rueda 1 no puede superar
E_Ruedal = 30;;

if (R Ruedad = 30){
_alert ("7, "Advertencia”, "ELl valor para el radio de la rueda Z no puede superar
R_RuedaZ = 30;}

if (R _Ruedal < 1}{
_alert (""", "Advertencia”,"El valor para el radic de la rueda 1 no puede ser men
R _Fuedal = 1;}

if (B_RuedaZ < 1}{
_alert ("7, "Advertencia”","EL valor para el radic de la rueda 2 no puede ser men
R_RuedaZ = 1;} I

¥

B 0 v R E KO i |

m

if (R_Ruedad = 30){
_alert ("7, "Advertencia”, "EL valor para el radic de la rueda 3 no puede superar
R_Rueda3 = 30;}

if (R _Ruedal > 30} {
_alert (""", "Advertencia”,"El valor para el radio de la rueda 4 no puede superar
R _Rusdat = 30;}

if (B _Rueda3 < 1){
_alert ("7, "Advertencia”, "EL valor para el radic de la rueda 3 no puede ser men
F_Rueda3 = 1;}

Figura 4-22. Método propio para filtrar los valor introducidos por el usuario
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4.2.3.4 Vista

En este panel es donde se encuentran las principales diferencias respecto a las
simulaciones 1 y 2, ya que esta simulacién posee dos correas que unen las
ruedas 1y 2y las ruedas 3 y 4 tal y como se puede observar en la figura 4-23.

----- 5o Rueda3
----- 5o Ruedat
----- 5 Rueda?
----- 5o Ruedad
""" ~ Correai2a
""" /" Correai2b
""" /" Correa3da
""" /" Correa3db

Figura 4-23. Lineas que simulan la correa

En cuanto a la separacidon de las ruedas es similar a la simulacion 2, pero en
este caso al haber mas ruedas hay que relacionarlas unas con otras: la rueda 1
y 2 por un lado y la 3 y 4 por el otro, teniendo en cuenta que las ruedas 2y 3
giran en el mismo eje y por tanto, excepto por el tamafio, se comportan como si
fueran una sola. El sentido giro de las ruedas es el mismo para todas.

Para conseguir que las correas se adapten al tamafio y posicion de las ruedas
hay que poner ambos valores (tamafio y posicion de las correas) en funcion de
los de las ruedas (ver figura 4-24).

-

| £| Propiedades de Comreal (Segmento)

H Posicién y Tamaiio
PosX x + cﬁ_ﬂ-aeda @@
PosY v @E|
Matriz Posi... @E|
Tamafio X -D Rueda/ 2+::|'T_jjl%|
Tamafio Y 31 @@

Figura 4-24. Tamafio de la correa en funcién del tani de la rueda

El disefio de la interfaz en cuanto a ventanas, cajas de texto y etiquetas es
igual para todas las simulaciones.

Como en simulaciones anteriores, el aspecto visual de la rueda es mayor o
menor segun el valor que tome la variable “D_Rueda” (ver figura 4-10 de la
simulacion 1).
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4.2.4 Simulacion 4. Ruedas dentadas

Los engranajes son juegos de ruedas que poseen salientes denominados
dientes, que encajan entre si, de modo que unas ruedas arrastran a las otras.
Permiten transmitir un movimiento circular entre dos ejes préoximos paralelos.

Todos los dientes han de tener la misma forma y tamafo. Las dos ruedas y, por
tanto, los dos ejes giran en sentido opuesto.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas depende del numero de
dientes de cada una:
Z; N

Nl*Zl:NZ*ZZ_)Z_ZZE

En esta igualdad, N1 y N2 son las velocidades de las correspondientes ruedas,
y Z1 Y Z, su numero de dientes. El cociente Z, / Z, es la relacion de
transmision.

4.2.4.1 Variables

Las variables de esta simulacion son muy similares a las de la simulacién 1.
Dentro del panel de variables hay tres pestafas, “variables” (ver figura 4-1),
variables de las “ruedas” (ver figura 4-25) y “variables de movimiento” (ver
figura 4-3).

La pestafia “variables” es idéntica, ya que es donde se establecen los
parametros generales para el tamafio de la simulacion al igual que las variables
de “movimiento” que son similares a las mostradas en simulaciones anteriores.

En cuanto a las variables de las ruedas hay ciertos cambios, como la inclusion
de las variables que hacen referencia al nimero de dientes de cada una de las
ruedas, la variable “grados” y “gradosP” que sirven para almacenar la distancia
que hay entre un diente y otro de las ruedas, las variables “anchoDienteRueda”
y “anchoDientePinon” que definen el tamafo de los dientes de la rueda y la
variable “aleja” que establece la separacion entre una rueda y otra (ver figura 4-
25).

R_Rueda: Radio de la rueda motriz.

R_Pinon: Radio de la rueda conducida.

x: Posicion x de los centros de las ruedas motriz y conducida.

y: Posicion y de los centros de la ruedas motriz y conducida.

- Dientes_Rueda: Numero de dientes de la rueda motriz.

- Dientes_Pinon: Numero de dientes de la rueda conducida.

- dientes: Vector de de dos dimensiones para guardar las posicion x e y
final de los dientes de la rueda motriz.

Laboratorio Virtual de Tecnologia 62




- dientes_Rueda_ant: Variable para borrar los dientes de la rueda motriz
de una simulacién anterior.

- grados: grados entre un diente y otro de la rueda motriz.

- dientesP: Vector de de dos dimensiones para guardar las posiciéon x e y
final de los dientes de la rueda conducida.

- dientes_Pinon_ant: Variable para borrar los dientes de la rueda
conducida de una simulacién anterior.

- gradosP: grados entre un diente y otro de la rueda conducida.

- anchoDienteRueda: Valor del ancho de un diente de la rueda motriz.

- anchoDientePinon: Valor del ancho de un diente de la rueda conducida.

- aleja: Variable que determina la distancia entre la rueda motriz y
conducida.

[Ejs| EJS 4.3.2 - RuedaConDientes

© Descripcion @ Modelo © Vista
@ \fariables (' Inicializacion © Evolucidon © Relaciones fijas ) Propio © Elementos [
| variables | Ruedas | Movimiento | )
Mombre Valor inicial Tipo Dimensian @‘T
B Rueda 20 double =]
R _Pinon 10 double 'L"E;J
x 0.0 double [&
v 0.0 double 3
Dientes Rueda 20 double @}
Dientes Pinon 10 double @
dientes double [1001 11001
dientes Rueda ant double
[ligrados 0] double @
dientesP double [100] [100]

dientes Pinon ant double

gradosP Q double

anchoDienteRueda 20 double

anchoDientePinon 20 double

aleja 3 double

Figura 4-25. Variables de las ruedas

4.2.4.2 Ecuaciones

Una vez definidas las variables dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias. En primer lugar se define la evolucién de la simulacién
en la pagina de evolucion.

A continuacion se realiza la comprobacién de los valores introducidos por el
usuario, después se invoca a dos métodos “dibujaDientesRueda” vy
“DibujaDientesPinon” los cuales dependiendo de los valores introducidos por
teclado se dibujardn mas o menos dientes en cada una de las ruedas, después
se calcula la relacién de transmision como un tipo de dato “String” para poder
mostrarla por pantalla y por ultimo, dependiendo de si la relacion de
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transmisién es mayor o menor que cero, se aplican unas ecuaciones para dar
movimiento a la simulacion.

El que la relacién de transmisién sea mayor o menor que cero indica que rueda
debe girar mas rapido y, en concreto, cuanto mas rapido (ver figura 4-26).

||© Descripcion © Modelo © Vista
) Variables (7 Inicializacion @ Evolucién © Relaciones fijas ' Propio © Elementos
Imagenes | Pagina Evolucidn | pagina Evaluddn 2| =
por segundo : : : fﬂ‘)—?
¢ - 100 dibujalientesRuedal) ; 'I'_:"l
dibujabientesPinoni); +
compruebaValores(); // Filtra los valores introducidos por el usuario L':_"J
o RelTrans = Dientes Fueda / Dientes Pinon; (&
caleculoRelTrans (); // Calcula la relacion de transmidon en string =
relacionRadiobientes () ; @J
&
15 if (RelTrans < O)
i ]
RelTrans = Dientes_Pinon i Dientes_Ruedsa;
> 10 Giro Rueda = Giro Fueda + Ine Giro Rueda * RelTrans + Velocidad Rueda?
Giro_Pinon = Giro Pinon + Ine Gireo Pinon + Velocidad Pinon*0.005;
}
else
5
i [
Giro_Rueda = Giro PRueda + Ine Gireo Rueda + Velocidad Fueds*0.005; I
1 Giro Pinon = Giro Pinon + Ine Giro Pinon * RelTrans + Velocidad Pinond
IPS | 10 !
Figura 4-26. Pagina de evolucion
. .z . Velocidadgyeda*Dientesgueda
Sin embargo la ecuacion Velocidadpinon = se coloca

DienteSpinon
en la pestafia de relaciones fijas, ya que se cumple siempre y depende de la
velocidad de la rueda motriz y del diametro de ambas ruedas, motriz y
conducida (ver figura 4-27).

© Descripcion @ Modelo © Vista

> Variables ' Inicializacion © Evolucion @ Relaciones fijas ) Propio ' Elementos [}
Pagina RelFijas | =
Velocidad Pinon= [Velocidad Rueda * Dientes_Rueda:lfD:i_entes_PinDn : H @LQJ:

Figura 4-27. Relaciones fijas
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4.2.4.3 Métodos propios

El célculo de la relacién de transmisién y poder mostrarlo como un “String” es
similar al mostrado en la simulacién 1, aplicando los métodos
“calculoRelTrans()” y “mcd()” (ver figura 4-6 de la simulacion 1).

Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()”
(ver figura 4-7 de la simulacion 1) se filtran los valores introducidos por el
usuario para evitar errores y que la simulaciéon sea robusta.

El método “relacionRadioDientes()” calcula el tamafio de la rueda a partir del
namero de dientes introducido por teclado. A mas dientes, mayor tamafio de la
rueda (ver figura 4-28).

I 432 - Rue

© Descripcion @ Modelo © Vista
© Variables © Inicializacion © Evolucion < Relaciones fijas © Propio © Elementos [
!__t_:__a_IE!JIDReI'I'rans ] CompruebaValores | DibujabientesRueda | DibujaDientesPinon | RelaciorRadioDientes | £
I

public void relacionRadicDientes () | “"
R_Rueda = Dientes Rueda*Z; I":‘J
R_Pinon = Dientes Pinon*i; &l

} &

Figura 4-28. Método propio para calcular la relacid entre el numero de dientes y el tamafio de una rde

El método “dibujaDientesRueda()” es igual al método “dibujaDientesPinon()”;
s6lo cambian las variables a las que hace referencia, pero el proceder es el
mismo.

Lo que se hace en este método es calcular las coordenadas escalares para
cada uno de los dientes. Estas coordenadas escalares corresponden con el
namero de veces que se ha de dividir una circunferencia dependiendo del
namero de dientes.

Para ello existe un “array” de dos dimensiones donde se almacenas dichas
coordenadas mediante un bucle “for”, y se guarda el nUmero de divisiones para
gue en sucesivas repeticiones si éste es mayor que el nuevo numero de
divisiones, borrar los dientes que sobran (ver figura 4-29).
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© Descripcion @ Modelo © Vista

@ Variables (' Inicializacion © Evolucion ¢ Relaciones fijas @ Propio = Eleme [

| CalculoRelTrans ! Compruebayalores | DibujabientesRueda ! DibujaDientesPinon I RelacionRadiDDientes|

public void dibujabientesRueda [} |
grados = 360/Dientes_Ruedsa;

for [(int i =0; i<Dientes Rueda; i++) |
dientes[i][0]= [R_RuedafZﬁ*Math.cos[Math.PIflED*grast*iﬁ;
dientes[1][1]= (R_Rueds/Z}*Math.sin(Math.PI/180*grados*di);
if [(dientes[4i][0] ==0)
dientes[i] [0]=diente=[i] [0]+0.5;
else
dientes[i][0]=dientes[i] [0]-0.5;
if (dientes[i][1] =0}
dientes[i][1]=dientes[i][1]+0.5;
else
dientes[i][1]=dientes[i][1]-0.5;

R ®0 YR E DR

1
if (dientes Rueds ant>(int)Dientes Rueda) {
for [(int j =(int)Dientes_ Rueda;j<dientes Rueda ant;j++)
{
dientes[j][0]= O;
dientes[j][1]= O;
1
}
else

dientes Rueda ant=Dientes Rueda;

Figura 4-29. Método propio que pinta los dientes ela interfaz grafica

4.2.4.4 Vista

En este panel es donde se encuentran las principales diferencias respecto a las
simulaciones anteriores, ya que en esta simulacién hay que dibujar los dientes
para la rueda y el pifion (ver figura 4-30).

----- = Rueda
----- S Pinon

""" ~" Diente1
""" " Diente2
""" /" Diente3
""" " Diented
""" " Diente5

Figura 4-30. Lineas que simulan los dientes

Los dientes de las ruedas son radios que estan dibujados desde el centro de la
rueda hasta un poco mas del perimetro del circulo, para simular que son
dientes se pone delante de la rueda, otra rueda para tapar parte de los radios y
se parezcan mas a los dientes de una rueda dentada, los elementos para tapar
parte de los dientes se llaman “TapaRueda” y “TapaPinon”, los cuales tienen
las mismas propiedades que las mismas ruedas (ver figura 4-31).
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59 TapaRueda
-9 TapaPinon

Figura 4-31. Elementos para tapar parte de los diees

En cuanto a la separacion de las ruedas se controla mediante la variable
“aleja”, para poder modificar el tamafo de los dientes.

Para conseguir el giro invertido de una rueda respecto a la otra, hay que
modificar el signo de la propiedad “Transform” de la rueda y del pifiébn, como se
puede observar en la figura 4-32.

Transform Giroc Rueda Transform |-Giroc Pinon
Figura 4-32. Giro invertido del pifién respecto ded rueda

El disefio de la interfaz en cuanto a ventanas, cajas de texto y etiquetas es
igual para todas las simulaciones.

Como en simulaciones anteriores, el aspecto visual de la rueda es mayor o
menor segun el valor que tome la variable “D_Rueda” (ver figura 4-10 de la
simulacion 1).

4.2.5 Simulacién 5. Tren de engranajes

Un tren de engranajes es un sistema formado por mas de dos engranajes. En
este sistema, el movimiento circular del primer eje se transmite al segundo a
través de las ruedas 1 y 2. La rueda 3 gira simultaneamente con la rueda 2 y
transmite el movimiento a la rueda 4, con la que esta engranada. Cada una de
las ruedas de un par engranado gira en sentido opuesto a su pareja.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas motriz (1) y conducida
(4) depende del numero de dientes de los engranajes del sistema y se expresa
mediante la siguiente ecuacion:

N, Zy*Zy
N1_Zz*Z4

N _Zy*xZ3* N,
C T T N,

En la igualdad, N; y N4 son las velocidades de las ruedas motriz y conducida,
respectivamente, y Z;, Z,, Z3 y Z4, €l nimero de dientes de las ruedas.

4.2.5.1 Variables

En cuanto a las variables de esta simulacibn son muy similares a la de la
simulacion 4. Dentro del panel de variables hay tres pestafas, “variables” (ver
figura 4-1), variables de las *“ruedas” (ver figura 4-33) y variables de
movimiento” (ver figura 4-34).
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En este caso concreto las variables de las ruedas cambian ya que se afiaden
los radios de las ruedas 3 y 4 a los radios de las ruedas motriz (1) y conducida
(2), y también se afiaden variables para controlar los dientes de las nuevas
ruedas 3y 4, tal y como se puede observar en la figura 4-33.

[yl £45 43.2 - TrenDeE : s cis I
© Descripcion @ Modelo © Vista
@ Variables ' Inicializacion = Evolucion © Relaciones fijas = Propio = Eleme [
| variables | Ruedas | Movimiento| &
Mombre Valor inicial Tipo Dimension @J
R Rueda? 10 double o B
R Rueda3l 10 double [T
E_Ruedad 10 double i E:
4 0.0 double B
v 0.0 double =
Dientes Ruedal 20 double ®'J |
Dientes RuedaZl 10 double
Dientes Rueda3 20 double |
Dientes Ruedad 10 double E .
dientesR1 double [100] [100]
dientes Rl ant double
gradosRl a double
dientesR2 double [100] [100]
dientes R2 ant double =
gradosR2 0] double
dientesR3 double [100] [100]
dientes R3 ant double
gradosR3 4] double
dientesR4 double [100] [100]
dientes R4 ant double
gradosR4 o] double
anchoDienteR1 10 double
anchoDienteR2 10 double
anchoDienteR3 10 double
anchoDienteR4 10 double
aleja 1.5 double =

Figura 4-33. Variables de las ruedas

Variables de las ruedas:

R_Ruedal: Radio de la rueda motriz.

R_Rueda2: Radio de la rueda conducida dos.

R_Rueda3: Radio de la rueda conducida tres.

R_Rueda4: Radio de la rueda conducida cuatro.

x: Posicion x de los centros de las ruedas una, dos, tres y cuatro.
y: Posicion y de los centros de la ruedas una, dos, tres y cuatro.

- Dientes_Ruedal: Numero de dientes de la rueda motriz.

- Dientes_Rueda2: Numero de dientes de la rueda conducida dos.

- Dientes_Rueda3: Numero de dientes de la rueda conducida tres.

- Dientes_Rueda4: Numero de dientes de la rueda conducida cuatro.
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dientesR1: Vector de de dos dimensiones para guardar las posicion x e y
final de los dientes de la rueda motriz.

dientes_R1_ant: Variable para borrar los dientes de la rueda motriz de
una simulacion anterior.

gradosR1: grados entre un diente y otro de la rueda motriz.

dientesR2: Vector de de dos dimensiones para guardar las posicion x e y
final de los dientes de la rueda conducida 2.

dientes_R2_ant: Variable para borrar los dientes de la rueda conducida
2 de una simulacion anterior.

gradosR2: grados entre un diente y otro de la rueda conducida 2.
dientesR3: Vector de de dos dimensiones para guardar las posicién x e y
final de los dientes de la rueda conducida 3.

dientes_R3_ant: Variable para borrar los dientes de la rueda conducida
3 de una simulacion anterior.

gradosR3: grados entre un diente y otro de la rueda conducida 3.
dientesR4: Vector de de dos dimensiones para guardar las posicion x e y
final de los dientes de la rueda conducida 4.

dientes_R4 _ant: Variable para borrar los dientes de la rueda conducida
4 de una simulacién anterior.

gradosR4: grados entre un diente y otro de la rueda conducida 4.
anchoDienteRuedal: Valor del ancho de un diente de la rueda motriz.
anchoDienteRueda2: Valor del ancho de un diente de la rueda
conducida 2.

anchoDienteRueda3: Valor del ancho de un diente de la rueda
conducida 3.

anchoDienteRueda4: Valor del ancho de un diente de la rueda
conducida 4.

aleja: Variable que determina la distancia entre las ruedas una, dos, tres
y cuatro.

Con las variables de movimiento ocurre lo mismo que con las variables de las
ruedas, hay que afadir nuevos giros y velocidades para las ruedas 3y 4, y una
nueva relacién de transmision entre la rueda 3 y 4.

Variables de movimiento (ver figura 4-34):

Giro_Ruedal: Giro de la rueda motriz.

Inc_Giro_Rueda: Incremento del giro de la rueda motriz.
Giro_Rueda23: Giro de las ruedas 2 y 3.

Giro_Rueda4: Giro de la rueda 4.

Inc_Giro_Pinon: Incremento del giro de la rueda conducida.
Velocidad_Ruedal: Velocidad de la rueda motriz.
Velocidad_Rueda23: Velocidad de las ruedas 2 y 3.

Velocidad Rueda4: Velocidad de la rueda 4.

RelTrans12: Relacion de transmision entre las ruedas 1 (motriz) y 2.
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- RelTrans34: Relacion de transmision entre las ruedas 3 y 4 (conducida).

[Ejs] EJS 4.3.2 - TrenDeEngranajes/TrenDeE

© Descripcion @ Modelo © Vista

@ Variables ' Inicializacion  Evolucion © Relaciones fijas  Propio = Eleme
lﬁfﬂ?ﬂﬂjﬁj Moyimiento | i
Nombre Valor inicial Tipo Dimension ,E&,‘?
Giroc Ruaedal 0.0 !do'.lble |.E:J
Inc Giro Rueda 0.01 double L:—;'.'J
Giro Rueda23 double [&
Giro Ruedad 0.0 double [
Inc Giro Pinon 0.01 double @J
Velocidad Ruedal 10.0 double @
Velocidad BuedaZ3 double
Velocidad Euedad double E
RelTranslZ2 0 double

RelTran=s34 0 |d0'.:|.b1e i

Figura 4-34. Variables de movimiento

4.2.5.2 Ecuaciones
Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias.

Lo primero que se realiza es la comprobacion de los valores introducidos por el
usuario y a continuacion se invoca a los métodos “dibujaDientesRuedal” (ver
figura 4-29), “dibujaDientesRueda?2”, “dibujaDientesRueda3” y
“DibujaDientesRueda4” que, dependiendo de los valores introducidos por
teclado, dibujardn mas o menos dientes en cada una de las ruedas. Después
se calcula la relacion de transmision entre las ruedas 1y 2 y dependiendo de si
la relacién de transmisibn es mayor 0 menor que cero se aplican unas
ecuaciones para dar movimiento a la simulacion.

Una vez se ha calculado la velocidad a la que debe girar la rueda 2 y, por tanto,
la rueda 3 también (ya que se encuentran en el mismo eje), se calcula la
relacion de transmisién entre las ruedas 3 y 4 y, dependiendo de si ésta es
mayor 0o menor que cero, se aplican unas ecuaciones u otras para dar
movimiento a la simulacion.

El que la relacion de transmision sea mayor o menor que cero indica que la
rueda debe girar mas rapido y en concreto cuanto mas rapido (ver figura 4-35).
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] £15 432 Trenbet nDeEngranaiesels - |
© Descripcion © Modelo © Vista
' Variables ! Inicializacion @ Evolucion ' Relaciones fijas ' Propio ' Elementos
Imagenes | Pagina Evolucidn | pagina Evalucién 2| =
por segundo @_}
. 100 dibujalientesPusedal () ; '&ﬂ
dibujabientesPBuedaZ () ; =
dibujalientesRusdal () ;
dibujsbientesBusdad () ; Ei
compruebavalores () ; // Filtra los wvalores introducidos por el usuario B
2 BelTransli = Dientes Ruedal i Dientes_Ruedal; @E
relacionRadiobientes(); @
if [RelTransli <« 0){ [j
RelTranslZ = Dientes Buedal / Dientes Buedal;
Giro Ruedal = Giro Ruedal + Ine Giro Rueds * RelTrans12 + Velocidad Ruedal*0
1 Giro FuedaZ3 = Giro_RuedsaZ3 + Ine Giro_Rueda + Velocidad RuedsaZ3*0.005;
i
else{
Giro Ruedal = Giro Ruedal + Inc Giro Rueda + Velocidad Ruedal*0.005;
Giro Ruedaii = Giro Ruedsd3 + Inc Giro Rueda * RelTrans1Z + Velocidad RuedaZ
10 }
RelTrans34 = Dientes Ruedal / Dientes_Ruedad;
if [(RelTran=34 < 0O){
EelTrans34 = Dientes_ Ruedad i Dientes_Ruedad;
Giro Fuedad4 = &iro Ruedad + Inc Giro Rueda + Velocidad Ruedsd*0.003;
5 }
elae
Giro Ruedad = Giro Ruedad + Inc Giro Rueda * RelTrans34 + Velocidad Ruedad*0
i

Figura 4-35. Pagina de evolucion

Velocidadryedai*Dientesgryeda

Sin embargo las ecuaciones Velocidadgyegqzs = y

Dientesgyeda2
Velocidadgryeda1* Dientespyedai* Dientesryedas

Velocidadgyegas = se ponen en la

DienteSgpyedaz* Dientesryedas

pestafia de relaciones fijas, ya que se cumplen siempre y dependen de la
velocidad de la rueda motriz y del diametro de todas y cada una de las ruedas
del tren de ruedas dentadas (ver figura 4-36).

© Descripcion © Modelo © Vista

) Variables ' Inicializacion ' Evolucion @ Relaciones fijas © Propio  Elementos 0
Paagina RelFijas =3
Velocidad Fuedal=Velocidad Ruedal Entrada/10; @J
Velocidad RuedaZd = (Velocidad Ruedal * Dientes Ruedal |/ (Dientes RuedaZ); |'_L="_‘|
= - - = (BT
Velocidad Ruedad = [(Velocidad Ruedal * Dientes Ruedal * Dientes Ruedal) / (Dientes RuedaZ*Dientes Ruedad) ;
- - - - - - .

Figura 4-36. Relaciones fijas

4.2.5.3 Métodos propios

Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()”
(ver figura 4-7 de la simulacion 1) se filtran los valores introducidos por el
usuario para evitar errores y que la simulacién sea robusta.
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El método “relacionRadioDientes()” calcula el tamafio de la rueda a partir del
namero de dientes introducido por teclado. A mas dientes, mayor tamafio de la
rueda (ver figura 4-37).

E’Bstmnnei__, ngranajes/TrenDeE
© Descripcion @ Modelo © Vista

' Variables © Inicializacién  Evolucién © Relaciones fijas @ Propio © Elementos

T I O

public void relacionRadicDientes () |
B _Ruedal = Dientes Ruedal*Z;
E_Ruedal = Dientes Ruedai+*Z;
R Rueda? = Dientes Ruedald*Z;
E_Ruedal = Dientes_ Ruedad*Z;

'

©vED®

Figura 4-37. Método propio para calcular la relacié entre el numero de dientes y el tamafio de una rde

Los métodos para dibujar los dientes en las ruedas son similares a los
mostrados en el apartado de métodos propios de la simulacién 4 (ver figura 4-
29).

4.2.5.4 Vista

En este panel es donde se encuentran las principales diferencias respecto a la
simulacién 4, ya que esta simulacion posee cuatro ruedas en lugar de dos y por
tanto habra que tener mas dientes (ver figura 4-38).

----- 59 Rueda3
----- 5 Rueda4
----- 5o Ruedal
----- 5 Rueda?
""" /" Diente1
""" /" Diente2
""" /" Diente3

Figura 4-38. Lineas que simulan los dientes

En cuanto a la separaciéon de las ruedas es similar a la simulacion 2, pero en
este caso, al haber mas ruedas, hay que relacionarlas unas con otras: la rueda
1y 2porunladoyla 3y 4 por el otro, teniendo en cuenta que las ruedas 2y 3
giran en el mismo eje y por tanto, excepto por el tamafio, se comportan como si
fuera una sola.

Se procede de igual forma que en la simulacion anterior para ocultar parte de
los dientes de las ruedas y asi obtener una imagen mas real, poniendo delante
de la rueda otra rueda para tapar parte de los dientes. Los elementos que
tapan parte de los dientes se llaman “TapaRueda” y “TapaPinon” (ver figura 4-
31) y tienen las mismas propiedades que las ruedas.
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Y al igual que en la simulacién 4 el sentido giro de las ruedas es inverso (ver
figura 4-32).

En cuanto a la separacion de las ruedas se controla mediante la variable “aleja”
para poder modificar el tamafio de los dientes.

El disefio de la interfaz en cuanto a ventanas, cajas de texto y etiquetas es
igual para todas las simulaciones.

Como en simulaciones anteriores, el aspecto visual de la rueda es mayor o
menor segun el valor que tome la variable “D_Rueda” (ver figura 4-10 de la
simulacion 1).

4.2.6 Simulacion 6. Palanca de tipo 1

La palanca es una barra rigida que gira en torno a un punto de apoyo o
articulacion. En un punto de la barra se aplica una fuerza, F, con el fin de
vencer una resistencia, R, que actla en otro punto de la barra.

La palanca se encuentra en equilibrio cuando el producto de la fuerza, F, por su
distancia, d, al punto de apoyo es igual al producto de la resistencia, R, por su
distancia, r, al punto de apoyo. Esta es la denominada ley de la palanca, que
matematicamente se expresa asi:

Fxd=R=xr

De la anterior férmula se deduce que cuanto mayor sea la longitud del brazo de
fuerza, menor sera la fuerza que hay que ejercer para poder levantar el peso
gue opone la fuerza resistente (R).

4.2.6.1 Variables
Lo primero es mostrar una lista de variables dentro del panel modelo. Las
variables de la palanca y el punto de apoyo son (ver figura 4-39):

- stickDensity: Define el valor del grosor de barra.

- stickLength: Define el valor de la longitud de la barra.

- stickWidth: Define el valor ancho de la barra.

- angle: Define el valor para el angulo formado por la barra y el punto de
apoyo.

- relativePosition: Es el valor de la posicion relativa de la barra respecto al
punto de apoyo.

- triangleWidth: Define el valor del ancho del punto de apoyo.

- triangleHeight: Define el valor de la altura del punto de apoyo.

- triangleX: Posicion en el eje X del punto de apoyo.

- triangleY: Posicion en el eje Y del punto de apoyo.
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- stickX: Posicion en el eje X de la barra.
- stickY: Posicion el eje Y de la barra.

s 432

© Descripcion @ Modelo © Vista
@ Variables © Inicializacion  Evolucién < Relaciones fijas © Propio © Elementos [
La palanca | Las masas | Variables comunes I Variables de Enh’adal =
Mombre Valor inicial Tipo Dimension @J
stickDensity 1.0 double =]
stickLength 4.0 double E
stickWidth 0.2 double &
angle 0.0 double (=
relativePosition 0.5 double @_]
triangleWidth 0.6 double &
triangleHeight 0.3 double
triangleX Q.0 double [3]

triangleY¥ a.0 double [3] E
stickX Q.0 double [41

atick¥ Q.0 double [4]

Figura 4-39. Variables de la palanca y el punto depoyo

Variables de las masas (ver figura 4-40):

- massLeft: Masa izquierda.
- massRight: Masa derecha.
- posLeftX: Posicion x de la masa izquierda.
- posLeftY: Posicion y de la masa izquierda.
- posRightX: Posicion x de la masa derecha.
- posRightY: Posicion y de la masa derecha.
- longlzquierda: Longitud desde la masa izquierda hasta el punto de

apoyo.

- longDerecha: Longitud desde la masa derecha hasta el punto de apoyo.
- left: Longitud desde la masa izquierda hasta el punto de apoyo.
- right: Longitud desde la masa derecha hasta el punto de apoyo.

r
EJS 4,3.2 - Palancalgrado/laPalancalejs

© Descripcién @ Modelo © Vista

@ Variables  Inicializacion

) Evolucion

| La palanca | Las masas | Variables comunes I Variables de Enh’ada|

! Relaciones fijas

©) Propio = Elementos [

Mombre Valor inicial Tipo Cimension
mazsLeft 0.8 double
massRight 0.6 double
posLeftX -0.2 double

||I:ms]:.eft¥ -0.3 double
IiposRightx 0.2 double
IposRightY -0.3 double
longIzquierda 0.0 double
longDerecha 0.0 double
left 0.0 double
right 0.0 double

B %€ v ) E 0

Figura 4-40. Variables de las masas
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Variables comunes (ver figura 4-41):

k: Constante k.

- xmin: Define el valor minimo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- xmax: Define el valor maximo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- ymin: Define el valor minimo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- ymax: Define el valor maximo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- time: Variable tiempo.

- dt: Variable diferencial de tiempo.

- vangle: Variable angulo.

r
EJ5 4.3.2 - Palancalgrado/laPalancal.gjs

© Descripcion © Modelo © Vista
© Variables (© Inicializacién © Evolucion < Relaciones fijas  Propio © Elementos [
| La palanca | Las masas | Yariables comunes | Yariables de Entral:la| =3
Nombre Valor inicial Tipa Dimensian é‘)
K 0.0 double =1
Hxmin —stickLength*0.75 double E
HMa R stickLength*(.75 double [&
ymin 0.0 double
ymax stickLength double @_l
time 0.0 double @
di .01 double
vangle 0.0 double

Figura 4-41. Variables comunes

Variable de entrada (ver figura 4-42):

- longBarra: Valor de la longitud de la barra introducido por teclado.

- longlZgEntrada: Valor de la longitud desde la masa izquierda al punto de
apoyo introducido por teclado.

- masalzgEntrada: Valor de la masa izquierda introducido por teclado.

- masaDerEntrada: Valor de la masa derecha introducido por teclado.

r
EIS 4.3.2 - Palancalgrado/laPalancal.efs

© Descripcion @ Modelo © Vista
@ Variables ' Inicializacion = Evolucion < Relaciones fijas © Propio = Elementos [

| La palanca | Les masas I Variables comunesl Variables de entrada |

Nombre Valor inicial Tipa Dimensian é‘)
longBarra 100 double =l
longIzgEntrada 20 double B
masalzgEntrada 30 double [&
masaDerEntrada 30 double

Figura 4-42. Variables de entrada
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4.2.6.2 Ecuaciones

Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias. En primer lugar se define la evolucién de la simulacion
en la pagina de evolucion.

Esta simulacion tiene dos paginas de evolucion, una EDO y otra de cédigo. En
la pagina de evolucion EDO (ecuacion diferencial ordinaria) se encuentra un
sistema de ecuaciones para calcular la variacion del angulo respecto del
tiempo, como se puede observar en la figura 4-43.

© Descripcion @ Modelo © Vista

© Variables (' Inicializacion @ Evolucién © Relaciones fijas  Propio © Elementos
Imagenes | Evol Page | Pagina Evalucidn| =
por segundo . ; ; ; Iy
> 100 |Var, Indep, ‘time % Incremento dt % L_EIJ
Estado Derivada L%J
20 | angie &

; = vangle

i tirmea >
2 @
k*Math.cos (angle) @
An =

Figura 4-43. Pagina de evolucion EDO

Complementaria a esta pagina de evolucion EDO se encuentra otra de cédigo,
donde se invoca a un método propio para comprobar que los valores
introducidos por teclado son correctos y una ecuacion para calcular la posicion
relativa del punto de apoyo respecto de la barra de la palanca como se puede
ver en la figura 4-44.

© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables ' Inicializacion @ Evolucion © Relaciones fijas © Propio © Elementos [J

Imagenes | Evol Page | Pagina Evalucidn =
por segundo
> 100

=
y
=3

i

comprushavValores() ;

relativeFPosition = left/stickLength;

Figura 4-44. Pagina de evolucion de codigo

En cuanto a las relaciones fijas, esta simulaciébn posee tres paginas,
“propiedades dinamicas”, “control del angulo” y “la palanca”.

Las relaciones fijas de las “propiedades dinamicas” sirven para calcular en todo
momento la longitud desde la masa izquierda al punto de apoyo, la longitud
desde la masa derecha al punto de apoyo y la variable “k” necesaria para
calcular la variacion del angulo en la pagina de evolucion EDO (ver figura 4-45).
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© Descripcion @ Modelo © Vista
O Variables (0 Inicializacién ' Evolucion @ Relaciones fijas ' Propio © Elementos

Propiedades dinamicas | Cantrol del angulo | La palanca| 5

left = relativePosition*stickLength;
right = stickLength-left;

k = massLeft*left - massRight*right;

Figura 4-45. Relaciones fijas de las propiedadesrdimicas

Las ecuaciones de la pagina “control del angulo” sirven para determinar el
angulo maximo y el minimo y una vez alcanzados pausar la simulacion a través
del método “done()"(ver figura 4-46).

| —— - - &l
EJS 4.3.2 - Palancalgrado/laPalancal.ejs @Elg

© Descripcion © Modelo © Vista
) Variables (0 Inicializacion ' Evolucion @ Relaciones fijas ' Propio = Elementos
E‘Ed_a_dfs dinamicas | Contral del angulo La palanca | =
o]
left = relativePosition*stickLength; e
relativePosition = left/sticklLength; lﬁ'l
right = stickLength-left; [E]
Il double maxidngle = Math.asin(triangleHeight/left); &
double mindngle = Math.asin(-triangleHeight/(stickLength-left)); -
if (angle>= (maxingle+0.05)) @
{ angle = maxingle; donei); } @
else if (angle<= (minAngle-0.05))
{ sngle = winAngle; done(); } Ej

Figura 4-46. Relaciones fijas para controlar el ango

En la pagina “la palanca” se establecen los parametros del punto de apoyo y se
determina donde se localiza en cada momento cualquiera de las cargas
respecto al brazo de la palanca tanto en su posicién “x” como “y” (ver figura 4-
47).

© Descripcion @ Modelo © Vista

T Variables (0 Inicializacion © Evolucion @ Relaciones fijas © Propio © Elementos [
| Propiedades dlnamit_:asl Control del angulo| La palanca | =
e
triangleX[0] = -triangleWidth/Z2; triangle¥[0] = 0.0; - @_“
triangleX[1l] = triangleWidth/Z; triangle¥[1] = 0.0; |
triangleX[2] = 0.0; triangle¥[2] = triangleHeight; || ]
stickX[0] = triangleX[2]+left*Math.cos (Math.PI + angle); =
stick¥[0] = triangle¥[2]+left*Math.sin(Math.PI + angle); @J
stickI[1] = stickI[0] + stickWidth*Math.cos (0.5%Math.PI + angle); @
stick¥[1] = stick¥[0] + stickWidth*Math.sin(0.5*Math.PI + angle);
sticki[2] = sticki[1] + stickLength*Math.cos (angle) ; E EI
stick¥[2] = stick¥[1] + stickLength*Math.sin(angle); i
gtickX[3] = stickX[0] + sticklLength*Math.cos(angle) ;
stick¥[3] = stick¥[0] + stickLength*Math.sinlangle); 'l
posLeftX = stickiI[1]+stickLength*0.1; posLeft¥ = stick¥[1]; i
posBightX = stickX[Z]-stickbength*0.1; posRightY = stick¥[Z]; = |

Figura 4-47. Relaciones fijas para dibujar el puntale apoyo y la palanca
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4.2.6.3 Métodos propios

Para controlar que la palanca una vez que ha llegado a su angulo maximo o
minimo se pare se utiliza el método “done()” que a su vez inicializa la variable
“vangle” encargada de controlar la variacion del angulo (ver figura 4-48).

B 15 43.2 - Palancalgrado/laPalancale == X
© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables ' Inicializacion ' Evolucion < Relaciones fijas @ Propio © Elem [}
Liberar | Compruehayalores -
public woid done () { %—J
wvangle = 0.0; LT_J
_pauss(}; (=]

' &
[

Figura 4-48. Método propio para liberar la palanca

Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()” se
filtran los valores introducidos por el usuario para evitar errores y que la
simulacion sea robusta (ver figura 4-49).

el £ 432 Palancalgrado/aPaanca ey

© Descripcion @ Modelo © Vista
= Variables (0 Inicializacion ' Evolucion < Relaciones fijas @ Propio © Elem [}
|m‘ Compruebavalores | =
public woid comprushavValoress [} | i g
if (longBarra > 100} { A
_alere (""", "Advertencia®, "E1l valor para la longitud de la harra no puede ]
longBarra = 100;} @-
if (longBarra <= 50} 1 [
_alert ("", "Advertencia”, "El valor para la longitud de la bharra no puede @j
longlzgEntrada = 50;}) &
if (longIzgEntradsa > longBarra-135) 4
longIzgEntrada = longBarra-15; E E]
int longIZgEntradalnt = (int) longIlzgEntrads;//Bealizamos un casting par
_alert ("7, "Advertencia”, "El valor para la longitud de izquierda de la ha

if (longIzgEntrada <= 15) {
_alerc ("M, "Advertencia”, "EL valor para la longitud de izguierda de la ba
longIzgEntrada = 15;}

if (masalzgEntrada > 200} {

_alert (", "Advertencia”, "El valor para la mwasa izguierda no pueds supera
masalzgEntrada = Z00;}

if (masalzgEntrada <= 0} {
_alert ("7, "Advertencia”, "El valor para la masa izquierda no puede ser 0
masalzgEntrads = 1;}

N|if (masalberEntrada > Z00) {

. _alert ("", "Advertencia”, "El valor para la mwasa derecha no puede superar

masalerEntrada = Z00;} =

Figura 4-49. Método propio para filtrar los valor introducidos por el usuario
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4.2.6.4 Vista

Una vez definidas las variables, las ecuaciones y los métodos propios hay que
asociar esas variables a unas figuras que simulen esas variaciones de longitud
y tamarfo, esto se hace desde el panel “Vista” (ver figura 4-50).

E EIS 4.3.2 - Palancalgrado/laPalancalejs

© Descripcion © Modelo @ Vista
Arbol de elementos : Elementos para la vista
q_:."@ ﬁ‘\{ista de la simulacion ~Interfaz =
- [&] mainFrame cr— i
B | E | i
u—I:Ipanel E-RE ool ) =]
. B0 panelButtons E E i
= Play L&
. . = pause [&
= |nitialize B
A LongBarra rElementos de dibujo 2D =
| _ |"_’“q __ LonBarraCam o I_Iili| ;
=\ Triangle i
d imagel eft s + % v |1
i imageRight 7 e
= |:| panel? rElementos de dibujo 3D
- M Long lzg @ | 25| ol
0 longizg
I&Lc—n_qDer @@@@@9@@‘%
[ longder s va A
- A Masalzg v E @ & = @ f'%}
i MasaizoCaja
- A MasaDer

. MasaDerCaja

[7] Dcultar I3 vista previa

Figura 4-50. Elementos de la vista

Lo primero es afadir al arbol de elementos la ventana principal arrastrandola
desde la seccion “Interfaz” del panel “Elementos para la vista” que se encuentra
a la derecha. En dicha ventana principal se colocara la simulacion de la
evolucion de la palanca y las cajas de texto para la introduccion de los valores
en las variables.

Como se puede observar en la figura 4-50, existe una ventana llamada
“mainframe”. En la ventana “mainframe” se muestran los botones para controlar
la simulacion, las cajas de texto para la introduccion y modificacion de los
valores que toman las variables y los elementos graficos de la simulacion en si.

Para conseguir que la barra y las cargas se desplacen hacia arriba y hacia
abajo, a izquierda y derecha, hay que relacionar sus posiciones en los ejes “X”
e “y” con variables que son manipuladas en la evolucién de la simulacién (ver
figura 4-51). Para el caso de la barra, se relacionan las variables “stickX” y
“stickY” con los ejes “X” e “y” respectivamente.
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|£| Propiedades de 5tick (Poligong) S8
;_"] Entrada
Puntos I-ﬂ @@
Pos X stickx (=]
PoS Y lstickY (=]

Figura 4-51. Relacion de la posicion de la barra specto a dos variables

Lo mismo ocurre con el movimiento de las masas, y su tamafio, para simular el
movimiento se relaciona su posicion “X” e “y” con las variables “posLeftX” y
“posLeftY” (figura 4-52) y para cambiar su tamafio se modifica su tamafio en los
ejes “X” e “y” mediante la variable “massLeft” (figura 4-53).

Pos X posLeftX

PosY posLeft¥

Figura 4-52. Relacion de la posicién de una cargaspecto a dos variables

Tamafio X massLeft

Tamafio ¥ massLeft

Figura 4-53. Relacion del tamafio de una carga coa lvariable "massLeft"

4.2.7 Simulacién 7. Palanca de tipo 2

La palanca es una barra rigida que gira en torno a un punto de apoyo o
articulacion. Dicho punto de apoyo se encuentra en un extremo de la barra 'y en
el otro extremo se aplica una fuerza, F, con el fin de vencer una resistencia, R,
gue actda en un punto intermedio de la barra.

La palanca se encuentra en equilibrio cuando el producto de la fuerza, F, por su
distancia, d, al punto de apoyo es igual al producto de la resistencia, R, por su
distancia, r, al punto de apoyo. Esta es la denominada ley de la palanca, que
matematicamente se expresa asi:

Fxd=R=xr

De la anterior férmula se deduce que cuanto mayor sea la longitud del brazo de
fuerza, menor sera la fuerza que hay que ejercer para poder levantar el peso
gue opone la fuerza resistente (R).
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4.2.7.1 Variables

En cuanto a las variables de esta simulacion son muy similares a las de la
simulacién 6. Dentro del panel de variables hay cuatro pestafias, “La palanca”
(ver figura 4-39), “Las masas” (ver figura 4-40), “Variables comunes” (ver figura
4-41) y “Variables de entrada” (ver figura 4-42).

4.2.7.2 Ecuaciones

Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias. Estas ecuaciones son las mismas que las ecuaciones
de la simulacion 6, ya que la palanca de primer grado y la palanca de segundo
grado cumplen las mismas leyes, tan solo se diferencian en la localizacion del
punto de apoyo y el sentido y lugar de aplicacion de las fuerzas.

Esta simulacion tiene dos paginas de evolucién, una EDO y otra de cédigo. En
la pagina de evolucion EDO (ecuacion diferencial ordinaria) se encuentra un
sistema de ecuaciones para calcular la variacion del angulo respecto del
tiempo, de la misma forma que en la simulacion anterior ver (figura 4-43 de la
simulacion 6).

Y en la otra pagina de evolucion (ver figura 4-44 de la simulacion 6) se realiza
la comprobacion de los valores introducidos por el usuario y, a diferencia de la
simulacién 6, no se calcula la posicion relativa del punto de apoyo porque se
mantiene fijo y lo que se mueven ahora son las cargas, tal y como especifica el
modelo de palanca de segundo grado.

En cuanto a las relaciones fijas, esta simulacion posee tres paginas:
“propiedades dinamicas”, “control del angulo” y “la palanca”.

Las relaciones fijas de las “propiedades dinamicas” sirven para obtener la
variable “k” necesaria para calcular la variacion del angulo en la pagina de
evolucion EDO. La ecuacién que determina el movimiento es diferente respecto
a la de la simulacion 6, ya que en este caso la variable “k” se calcula restando
el producto de la masa derecha por la longitud al punto de apoyo menos el
producto la masa izquierda por su longitud al punto de apoyo. Otra diferencia
respecto de la simulaciéon 6 es que se calculan las posiciones de las cargas
respecto a la posicion relativa del punto de apoyo porgque este se mantiene fijo
y las cargas se mueven en términos absolutos (ver figura 4-54).

" Ers432- Palanca2gradof/laPalanca2 ejs -
|-'-Descripcién @ Modelo © Vista
© Variables © Inicializacion © Evolucién @ Relaciones fijas © Propio © Elem [3

Propiedades dinamicas | Control del angulo | La palanca|

k_ |-

||k = massRight*right-massLeft*left;

"y

(=)
Figura 4-54. Relaciones fijas de las propiedadesrdimicas
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Las ecuaciones de la pagina “Control del angulo” sirven para determinar el
angulo méaximo y el minimo y una vez alcanzados pausar la simulacion a través
del método “done()"(ver figura 4-55).

" EIS 4.3.2 - Palan
© Descripcion @ Modelo © Vista

© Variables ' Inicializacion ' Evolucion @ Relaciones fijas  Propio © Elem [}
| Propiedades djnamicas! Cantrol del angulo | La palanca | =

double maxAngle = Math.asin(triangleHeight/left);
double minAngle = Math.asinl-triangleHeight/right) ;
if (angle>= (maxiAngle+0.05) )

{ angle = maxiAngle; done(); 1
else if [(angle-= (minAngle))

{ angle = minAngle; donel); }

©viyEDHD

Figura 4-55. Relaciones fijas para controlar el angjo

En la pagina “la palanca” se establecen los parametros del punto de apoyo y se
determina dénde se localiza en cada momento cualquiera de las cargas
respecto al brazo de la palanca tanto en su posicion “x" como “y” (ver figura 4-
56).

Bs 4.3.2 - PalancaZg anca2.ej -

© Descripcion @ Modelo © Vista

© Variables © Inicializacion © Evolucién @ Relaciones fijas © Propio © Elem [

| Propiedades dinamicas | Control del angulo | La palanca | =

=
triangleX[0] = -triangleWidth/Z; triangle¥[0] = 0.0; @[‘E‘]j
triangleX[1l] = triangleWidth/2; triangle¥[1] = 0.0; -
triangleZ[Z] = 0.0; triangle¥[2] = triangleHeight; [é
stickX[0] = triangleZ[Z]+Math.cos (Math.PI + angle); [ 2
stick¥[0] = triangle¥[Z]+Math.sin(Math.PI + angle); @j
stickX[1] = stickX[0] + stickWidth*Math.cos(0.5*Math.PI + angle); @
stick¥[1] = stick¥[0] + stickWidth*Math.sin(0.5*Math.PI + angle);
stickX[2] = stickIZ[1l] + stickLength*Math.cos(angle); @
stick¥[2] = stick¥[1] + stickLength*Math.sinlangle);
stickX[3] = stickIZ[0] + stickLength*Math.cosiangle);
stick¥[3] = stick¥[0] + sticklLength*Math.sinlangle);

tpcusLeftX = left;

JiposLefty = stick¥[1];//La flecha roja se mueve al contrario gue la palanca
posLeft¥ = stick¥[2];//de esta manera se consigue un efecto mas real
posRightZ = right;

posRight¥ = stick¥[Z];

Figura 4-56. Relaciones fijas para dibujar el puntale apoyo y la palanca
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4.2.7.3 Métodos propios

Como se ha comentado anteriormente, con el método “compruebaValores()”
(ver figura 4-49 de la simulacién 6) se filtran los valores introducidos por el
usuario para evitar errores y que la simulaciéon sea robusta.

Y para controlar que la palanca una vez que ha llegado a su angulo maximo o
minimo se pare, se utiliza el método “done()” (ver figura 4-48 de la simulacién
6) que a su vez inicializa la variable “vangle” encargada de controlar la
variacion del angulo.

4.2.7.4 Vista

En este panel no hay muchas diferencias respecto a la simulacion 6 ya que
toda la posicién de los objetos en la simulacién y su movimiento se realiza
desde el cédigo mediante variables conectadas con los objetos de la
simulacion (ver figuras 4-50, 4-51, 4-52 y 4-53 de la simulacién 6).

4.2.8 Simulacion 8. Palanca de tipo 3

La palanca es una barra rigida que gira en torno a un punto de apoyo o
articulacion. Dicho punto de apoyo se encuentra en un extremo de la barra y en
un punto intermedio de la misma se aplica una fuerza, F, con el fin de vencer
una resistencia, R, que actla en el otro extremo de la barra.

La palanca se encuentra en equilibrio cuando el producto de la fuerza, F, por su
distancia, d, al punto de apoyo es igual al producto de la resistencia, R, por su
distancia, r, al punto de apoyo. Esta es la denominada ley de la palanca, que
matematicamente se expresa asi:

Fxd=Rxr

De la anterior férmula se deduce que cuanto mayor sea la longitud del brazo de
fuerza, menor sera la fuerza que hay que ejercer para poder levantar el peso
gue opone la fuerza resistente (R).

4.2.8.1 Variables

En cuanto a las variables de esta simulacion son muy similares a las de la
simulacion 6. Dentro del panel de variables hay cuatro pestafas, “La palanca”
(ver figura 4-39), “Las masas” (ver figura 4-40), “Variables comunes” (ver figura
4-41) y “Variables de entrada” (ver figura 4-42).
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4.2.8.2 Ecuaciones

Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias. Estas ecuaciones son las mismas que las ecuaciones
de la simulacién 7, ya que la palanca de segundo grado y la palanca de tercer
grado cumplen las mismas leyes, tienen el punto de apoyo en el mismo lugar
pero intercambian las posiciones de fuerza y resistencia.

Esta simulacion tiene dos paginas de evolucién, una EDO y otra de cédigo. En
la pagina de evolucion EDO (ecuacion diferencial ordinaria) se encuentra un
sistema de ecuaciones para calcular la variacion del angulo respecto del tiempo
(ver figura 4-43 de la simulacion 6).

Y en la otra pagina de evolucién, se realiza la comprobaciéon de los valores
introducidos por el usuario pero no se calcula la posicidn relativa del punto de
apoyo (ver figura 4-44 de la simulacidon 6) porque se mantiene fijo y lo que se
mueven ahora son las cargas, tal y como especifica el modelo de palanca de
tercer grado.

En cuanto a las relaciones fijas, esta simulacion posee tres paginas,

“propiedades dinamicas”, “control del angulo” y “la palanca”.

Las relaciones fijas de las “propiedades dinamicas” sirven para obtener la
variable “k” necesaria para calcular la variacion del angulo en la pagina de
evolucion EDO. La ecuacion que determina el movimiento es igual a la de la
simulacion 7.

Las ecuaciones de la pagina “control del angulo” sirven para determinar el
angulo maximo y el minimo y una vez alcanzados pausar la simulacion a través
del método “done()” (ver figura 4-57).

© Descripcion @ > Vista
) Variables © Inicializacion  Evolucion @ Relaciones fijas © Propio © Elementos [J
| ropiedades dnamicas | Control del angul [ La palnca B
I

double mwaxingle = Math.asin(triangleHeight/left); II
double miningle = Math.asin(-triangleHeight/right); !"fJ
if (angles= (maxingle+0.05) ) @.
{ angle = maxangle; done(); } |3
else if [(angle<= (minAngle-0.035)) lﬂ!
1 angle = minAngle; donef); } @

Figura 4-57. Relaciones fijas para controlar el ango

En la pagina “la palanca” se establecen los parametros del punto de apoyo y se
determina donde se localiza en cada momento cualquiera de las cargas
respecto al brazo de la palanca tanto en su posicion “x” como “y”.
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© Descripcion @ Modelo © Vista

) Variables © Inicializacion © Evolucién @ Relaciones fijas © Propio © Elementos

| Propiedades dinamicas I Control del angulo| La palanca |

triangleX[0] = -triangleWidth/Z; triangle¥[0] = 0.0;
triangleX[1] = triangleWidth/2; triangle¥[1] = 0.0;
triangleX[Z2] = 0.0; triangle¥[2] = triangleHeight;

stickI[0] = triangleX[2]+Math.cos (Math.PI + angle) ;
stick¥[0] = triangle¥[2]+Math.sin(Math.PI + angle) ;

stickE[1] = stickX[0]
stick¥[1] = atick¥[0]
stickE[2] = stickX[1]
stick¥[2] = =stick¥[1]
stickE[3] = stickX[0]
stick¥[3] = stick¥[0]

stickWidth*Math.cos(0.5*Math.PI + angle);
stickiWidth*Math.sin(0.5*Math.PI + angle) ;
stickLength*Math. cos (angle) ;

3 € v B E e o

stickLength*Math. sin(angle) ;
stickLength*Math. cos (angle) ;

+ o+ o+ o+ o+ o+

stickLength*Math. sin (angle) ;

posLefty = left;

fiposLeftY = stick¥[1];//DLa flecha azul se mueve al contrario gue la palanca
posLeft¥ = stick¥[2];//de esta manera se consigue un efecto mas real
posRight® = right;

posRightY = stick¥[2];

Figura 4-58. Relaciones fijas para dibujar el puntale apoyo y la palanca

4.2.8.3 Métodos propios
Con el método “compruebaValores()” (ver figura 4-49 de la simulacién 6) se
filtran los valores introducidos por el usuario para evitar errores y que la
simulacion sea robusta.

Y para controlar que la palanca se pare una vez que ha llegado a su angulo
maximo o0 minimo se utiliza el método “done()” (ver figura 4-48 de la simulacién
6) que a su vez inicializa la variable “vangle” encargada de controlar la
variacion del angulo.

4.2.8.4 Vista

En este panel no hay muchas diferencias respecto a la simulacién 6 y 7 ya que
toda la posicion de los objetos en la simulacién y su movimiento se realiza
desde el cbédigo mediante variables conectadas con los objetos de la
simulacion (ver figuras 4-50, 4-51, 4-52 y 4-53 de la simulacién 6).
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4.2.9 Simulacion 9. Polea fija

La polea es una rueda acanalada que gira alrededor de un eje. Este se halla
sujeto a una superficie fija. Por la ranura de la polea se hace pasar una cuerda,
cadena o correa que permite vencer, de forma comoda, una resistencia, R,
aplicando una fuerza, F.

Una polea fija se encuentra en equilibrio cuando la fuerza aplicada, F, es igual
a la resistencia, R, que presenta la carga, es decir, cuando:

F=R

4.2.9.1 Variables

Lo primero es mostrar una lista de variables dentro del panel modelo, en él hay
tres pestafias, a continuacibn se muestran las variables de la pestafia
“coordenadas” (ver figura 4-59).

- range: Delimita el rango de valores para las coordenadas del panel de
dibujo.

- xmax: Define el valor maximo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- xmin: Define el valor minimo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- ymax: Define el valor maximo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- ymin: Define el valor minimo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- size: Define el tamafio x de las cargas de la polea.

- size2: Define el tamafio y de las cargas de la polea.

[Ejs| EJS 4.3.2 - PoleaSimple/poleaSimple.gj

© Descripcion © Modelo © Vista
@ Variables  Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas  Propio = Elementos [}
coordenadas IEaEiEg | vista) 5
MNombre Valor inicial Tipo Dimension .'~H -. '
range 200 double | El
xmin —-range/2 double = "
|xmax range/2 double Cal
ymin —range/2 double [
ymax range/2 double ,@ \
=zize range/80 double &
zizel zize%d double =

Figura 4-59. Variables de coordenadas
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Variables de la pestafia “basico” (ver figura 4-60):

- x1: Posicion x de la carga izquierda.

- yl: Posicion y de la carga izquierda.

- x2: Posicion x de la carga derecha.

- y2: Posicion y de la carga derecha.

- ml: Tamafo de la masa izquierda.

- m2: Tamafo de la masa derecha.

- diameter: Diametro de la polea.

- giro: Incremento de giro de la polea para simular el movimiento de la
polea.

- mueveRueda: Bandera logica para saber cuando mover y para la polea.

-
EJS 4.3.2 - PoleaSimple/polea

© Descripcion © Modelo © Vista
@ Variables © Inicializacion  Evolucion © Relaciones fijas = Propio  Elementos [
|m‘ basico ,E| =
Mombre Valor inicial Tipo Dimensian I '?
x1 xmin/2 double lisl
y1 0.0 double ]
=2 xmax/ 2 double @
ya 0.0 double B
ml 6.2 double @J
m2 6.2 double @
diameter size%g double
giro 0.0 double
mueveRueda true boolean @

Figura 4-60. Variables de forma

Variables de la “vista” (ver figura 4-61):

- sl: Tamaiio visual de la carga izquierda.

- s2: Tamaiio visual de la carga derecha.

- clrlzg: Color de la carga izquierda.

- clrDer: Color de la carga derecha.

- masalzqEntrada: Valor de entrada de la masa izquierda.
- masaDerEntrada: Valor de entrada de la masa derecha.

-
EJS 4.3.2 - PoleaSimple/poleas

)

© Descripcion @ Modelo © Vista
@ Variables O Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas © Propio © Elementos

| conrdenadas [ basico| Vista

Mombre Valor inicial Tipo Dimensidn B J
=1 size*Math.sgrt(ml) double I
=2 size*Math.sgrt (m2) double L_':—;L|
clrizg Chiject &
clrher Object 5
masalzgEntrada double @J
masaDerEntrada double &

Figura 4-61. Variables de la vista
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4.2.9.2 Ecuaciones
Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias. En primer lugar se define la evolucién de la simulacién
en la pagina de evolucion.

A continuaciéon se realiza la comprobacién de los valores introducidos por el
usuario, después se calcula el tamafio de las cargas y por ultimo, dependiendo
del tamafio de las masas, se realiza la accidbn necesaria para simular el

movimiento de estas, aplicando ecuacion F = R.

En la figura 4-62 se puede observar que el desplazamiento se produce sobre el
eje de la “y”. Cuando se llega al tope de la polea las cargas cambian de color y
se para la simulacion.

EJS43.2 - PoleaSi
T R

© Descripcion @ Modelo

ple. ez

Imagenes
por segundo
100

IPS | 20
PRV 1

Laboratorio Virtual de Tecnologia

= Variables

i Inicializacion @ Evolucion © Relaciones fijas
PégnaEvdudén|

) Propio

Z) Elementos

comprushaValores () ;

tamanyoCargas () ;

if (ml == mi)
i
¥l = vl;
vi = yi;

else if (ml > mZ)
¥l =yl -1;
ved = w2 +1;
if [(musveRusda)
giro=giro+0.1;
t
else if (ml < mwd)
{
vl = vl +1;
¥2 = yZ -1;
if (rueveRueda)
giro=giro-0.1;
'
mueveRueda=true;

clrIzog=new java.awt

clrDer=new java.awkt.Color(255,0,255);//Color de la carga derecha

Figura 4-62. Pagina de evolucion

13

HB GOV PELDLID @

m

.Colori0,255,0);//Color de la carga izguierda
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4.2.9.3 Métodos propios

Para realizar el calculo del tamafo de las cargas se utilizan los valores
introducidos por el usuario por teclado, reduciéndolos en proporcién para que a
la hora de dibujarlos tengan tamafios factibles y acordes al valor introducido por
el usuario (ver figura 4-63).

© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables ' Inicializacion ' Evoluciéon C Relaciones fijas @ Propio © Elementos
tamafioCargas | compruebaValores 5
=
public wvoid tamwanyoCargas ()4 b
wl=masalzgEntrada/ 50; LE""
mi=wmaszaberEntrada/ 50; &l
sl=sizeZ*Math.sqrt(wl) ; //Tawalio de las cargas (&
gi=sizel*Math.sqgrtimZ) ;//Tamatio de las cargas |3
} @)

Figura 4-63. Método propio para el tamafio visual déas cargas

Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()” se
filtran los valores introducidos por el usuario para evitar errores y que la
simulacion sea robusta (ver figura 4-64).

I © Descripcion @ Modelo © Vista

O Variables © Inicializacion © Evolucién © Relaciones fijas @ Propio = Elementos

| tamaﬁQCa;gaEJ compruebayalores

public void comprushaValores () {

if (masalzgEntrada > 500) {

mazalzgEntrada = 500;

_alert (", "Advertencia”, "El valor para la masa izgquierda no puede superar el walor de 500 Eg.") ;)
if (masalzgEntrada <= 0} {

_alert ("7, "Advertencia”, "EL valor para la masa izgquierda no puesde ser menor o igual a 0 Kg.");
magalzgEntrads = 1;}

EReOvyRPEONID B

if (wasaberEntrada > 500) {

mazalerEntrada = 500;

_alert ("", "Advertencia”,"EL valor para la wasa derecha no puede superar el valor de 300 Kg.");}
if [(masaberEntrada «— 0) {

_alert ("", "Advertencia”,"El valor para la mwasa derecha no puede ser menor o igual = 0 Eg.");
mazalberEntrada = 1;}

'

Figura 4-64. Método propio para filtrar los valor introducidos por el usuario
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4.2.9.4 Vista

Una vez definidas las variables, las ecuaciones y los métodos propios hay que
asociar esas variables a unas figuras que simulen esas variaciones de
velocidad y tamafio. Esto se hace desde el panel “Vista” (ver figura 4-65).

© Descripcion © Modelo © Vista
Arbol de elementos : Elemantos para la vista D
=% Vista de la simulacion rinterfaz =
Te % (@] ]| = =
= [32d DrawingPanel - : =]
58 Polea = ]
=i E
- om
- -
e @ mP rElementos de dibujo 2D 2
= O panel2 2 o [ | @]
- A Masa lzquierda i | i s |
[ masalzgCampo B v BT @ 5
- A Masa Derecha e
-8 MasaDerCampo t +— 4 fae o~ 1| ]
- A Longlzg T
. LonglzgCampo rElementos de dibujo 3D
l& LongDer ® [or ] o]
~[n LongDerCampo
n:’-‘-l_:lélanel @@@@@@Eﬁ@
&l panelDeBotones o va e
- =4 potoninicializar “® Pag
o = play
s =l pause

Figura 4-65. Elementos de la vista

Lo primero es afadir al arbol de elementos la ventana principal arrastrandola
desde la seccion “Interfaz” del panel “Elementos para la vista’ que se encuentra
a la derecha. En dicha ventana principal se colocara la simulacion de la
evolucion de la polea y las cajas de texto para la introducciéon de los valores en
las variables.

Como se puede observar en la figura 4-65 hay una ventana llamada “Frame”
donde se muestran los botones para controlar la simulacion, las cajas de texto
para la introduccion y modificacion de los valores que toman las variables y los
elementos graficos de la simulacion en si.

Para conseguir que las cargas se desplacen hacia arriba y hacia abajo hay que
relacionar su posiciéon en el eje de la “y” con la variable “y1” que es manipulada
en la pagina de evolucion (ver figura 4-62) de la simulacién, tal como se puede
observar en la figura 4-66.
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-_

v -
| £| Propiedades de ml (Particula) -

i

1] Posicién y Tamaiio
Pos X jxi—diameterf@l%|
PosY yl |@ [%|

Figura 4-66. Relacién de la posicion de una cargamw la variable "y1"

Lo mismo ocurre con la cuerda que une las cargas pero, en lugar de modificar
Su posicion, en este caso se modifica su tamafio en el eje de la “y”, restando al
tamafo de la cuerda la variable “y1” como se puede observar en la figura 4-67.

Tamafio Y ymax—v1
Figura 4-67. Relacion del tamafio de la cuerda coa hariable "y1"

Una vez colocados todos los elementos visuales, se asocian las variables a los
elementos, como se puede observar en la figura 4-68. El aspecto visual de las
cargas sera mayor o0 menor segun el valor que tomen sus propiedades.

i | & Propiedades de ml [Particula}i - ﬁﬂ
E Posicidn y Tamafio Visibilidad e Interaccién Aspecto Grafico
 PosX xl-diameter/ =] visible| |§ Estilo RECTANGLE =]
Pos Y [y1-4 (=] medible false |&=| Posicién (5 [==)
Matriz Posi... Movible £alse Girar ==
Tamafio X size*4 |¥[==] sensibiiad == colorLinea
Tamafio ¥ s1%2 (== apusar (%4 cotor Rette... c1:12q =]
Mariz Tam... |E|§\ Al Arrastrar |@ Grosor @
En Pixeles @ Al Soltar @
Escala X l |@|§| Al Entrar I
EscalaY [He=|  wisair EIEY

Figura 4-68. Propiedades del tamafio de la rueda nrizt

Para conseguir el giro de la polea, hay que modificar la propiedad “Transform”
de la rueda, como se puede observar en la figura 4-69.

Transform giro

Figura 4-69. Giro de la rueda de la polea
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4.2.10 Simulacion 10. Polea movil
La polea mévil es un conjunto de dos poleas, una de las cuales se encuentra
fija, mientras que la otra puede desplazarse linealmente.

Una polea mévil se encuentra en equilibro cuando se cumple la siguiente
igualdad:

F_R
2

De este modo, el esfuerzo realizado para vencer la resistencia de una carga se
reduce a la mitad con respecto a la polea fija. Por ello, este tipo de polea
permite elevar cargas con menos esfuerzo.

4.2.10.1 Variables

En cuanto a las variables de esta simulacion son bastantes similares a las de la
simulacién anterior pero con algunas afadiduras. Respecto a la simulacion
anterior que tenia tres pestafias cambian las variables de la pestafia “basico” y
son iguales la pestafia de “coordenadas” (ver figura 4-59) y la pestafia “vista”
(ver figura 4-61) y ademas se afiade una nueva pestafia “polea2” con las
variables de la polea movil.

Variables de la pestafa “basico” (ver figura 4-70):

- x1: Posicion x de la carga izquierda.

- yl: Posicion y de la carga izquierda.

- Xx2: Posicion x de la carga derecha.

- y2: Posicion y de la carga derecha.

- ml: Tamafo de la masa izquierda.

- m2: Tamafo de la masa derecha.

- diameter: Diametro de la polea.

- giro: Incremento de giro de la polea para simular el movimiento de la
polea.

- mueveRuedas: Bandera logica para saber cuando mover y parar las
poleas.
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-
EJS 4.3.2 - PoleaMovil/poleal

© Descripcion @ Modelo © Vista

@ Variables ' Inicializacion  Evolucion © Relaciones fijas ' Propio © El [}

coordenadas | basico | Vista I Poleaz| =l

Mombre Valor inicial Tipo Dimension @"I
x1 xmin/2 double =]

vl 0.0 double &

=2 xmax/ 2 double [&
ve 0.0 double [

ml 3 double @J
m2 6.5 double @
diametro zize®d double ,
giro 0.0 double

mueveRuedas true boolean E

Figura 4-70. Variables de forma

Variables de la polea movil (ver figura 4-71):

- xPolea2: Posicién x de la polea movil.
- yPolea2: Posicion y de la polea movil.

[
EIS 4.3.2 - PoleaMovil/poleah

© Descripcion @ Modelo © Vista
@ Variables O Inicializacion  Evolucion © Relaciones fijas ' Propio © El

| coordenadas | basico I ‘v'istal Polea2 =
Mombre Yalor inicial Tipo Dimension @"I
xPoleal -70 double =
yPoleal 34 double &

Figura 4-71. Variables de la polea movil

4.2.10.2 Ecuaciones
Una vez definidas las variables, dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias.

Al igual que en la simulacion anterior lo primero que se realiza es la
comprobacién de los valores introducidos por el usuario y el célculo del tamafio

. .. R .
de las cargas. En este caso se aplica la ecuacion F = para simular el

movimiento de éstas. Cuando se llega al tope de la polea las cargas cambian
de color y se para la simulacion (ver figura 4-72).
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© Descripcion @ Modelo © Vista

|
I-'I'-Variahles  Inicializacion @ Evolucidon < Relaciones fijas © Propio © Elementos [
Imagenes | Pagina Evolucidn | B
por segundo ]
100 comprushaValores ) ; - .@T
tamwanyoCargas () ; =)
¥ g
if (m1/2 == ml) B
{ [&
y1=yl; P
i=yi; |
Sa |7 &
) S
else if (wl/Z < mZ) |
{ =l =
vl = vl +1; B
vi =y -1;
13 if [(mueveRuedas) {
yPoleaZ = yPoleai +1;
giro=girco-0.1;
¥
1

10 else if [(wml/2 > m2) 5
{
¥l =yl -1;
yi = yi +1;
if [muewveRuedas) {
5 yPoleaZ = yPoleaZ -1;
girc=giro+0.1;
¥
}
mueveRuedas=true;

Jlzlelzg=new java.awt.Color (0,255,0);
IPS | 20
PRV 1

clrDer=new java.awt.Coleor (255,0,255); =

Figura 4-72. Pagina de evolucion

4.2.10.3 Métodos propios

Para realizar el céalculo del tamafio de las cargas se utilizan los valores
introducidos por el usuario por teclado, mediante el método “tamanyoCargas()”
(ver figura 4-63), reduciéndolos en proporcion para que a la hora de dibujarlos
tengan tamafios factibles y acordes al valor introducido por el usuario.

Como se ha comentado anteriormente, con el método “compruebaValores()”
(ver figura 4-64) se filtran los valores introducidos por el usuario para evitar
errores y que la simulacion sea robusta.

El método “controlLongDer()” se utiliza para formatear el valor mostrado en la
vista de la simulacion en la caja de texto “Longitud derecha” para evitar que se
muestren valores negativos (ver figura 4-73).
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© Descripcion @ Modelo © Vista

O &

) Variables ' Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas @ Propio © Elementos

I tamafioCargas | compruebavalores | ControlLongDer |

public double controlLongDer () 4
double longber=0;
if (ml < Z*mZ)
longher =-y2+56;
if (2% ml > mi)
longber=-y2+70;
return longDer;

'

B®E v e mED

Figura 4-73. Método propio para controlar la longiud derecha

4.2.10.4 Vista

En este panel es donde se encuentran las principales diferencias respecto a la
simulacién 9, ya que esta simulacién posee una nueva polea y dos lineas que
simulan la cuerda que une las dos ruedas (ver figura 4-74).

----- % Polea

BN

----- ® m2
----- & Polea2
""" i
""" /" carga
----- ® mi

Figura 4-74. Nueva polea y nuevas cuerdas

En cuanto al desplazamiento de las cargas en el eje “y”, la modificacién del
tamafio de las lineas (que simula la cuerda de la polea) y el movimiento de la
rueda (que simula la rotacién de la polea movil) son iguales que en la
simulacién 9.

A diferencia de la simulacién anterior en la que la rueda de la polea se
encontraba fija, en este caso hay que mover arriba y abajo la rueda de la polea
movil, este movimiento se consigue variando su posicion en el eje “y” mediante
la variable “yPolea2” tal como se puede observar en la figura 4-75.

PosY vPFoleaZ
Figura 4-75. Variacion de la posicion de la polea avil en el eje de la "y"

Otro valor que cambia en la polea moévil con respecto a la fija es el sentido de
giro, ya que debe ser invertido con el fin de simular el movimiento real. Para
ello hay que modificar el signo de la propiedad “Transform” de la polea fija y de
la polea movil, como se puede observar en la figura 4-76.
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Transform girc Transform -girc
Figura 4-76. Propiedad "Transform" de los elementogolea y polea2

El disefio de la interfaz en cuanto a ventanas, cajas de texto y etiquetas es
igual al de la simulacién anterior.

Una vez colocados todos los elementos visuales se asocian las variables a los
elementos, como se puede observar en la figura 4-68 de la simulacion 9. El
aspecto visual de las cargas sera mayor o menor segun el valor que tomen sus
propiedades.

Por dltimo se muestra un ejemplo de llamada al método “controlLongDer()”
desde el panel vista del elemento “LongDerCampo” (ver figura 4-77).

K2 Propicdode: celongbit s (Campatiumerion) (=K
H Principal Aspecto Grafico

' Varighie lpenbraiTonnes 1) @@| Columnas | ‘I_:jj@
Initial Va... e Visible EE
Formato "0" ﬁ_);i &= Tamafio |§|
Editable false =]  Fondo |—\|@a|
Accién |i§| Color l|@

Fuente [j|_] ]

Ayuda :“E |!

Figura 4-77. Llamada a un método desde la propiedadk una variable

4.2.11 Simulacién 11. Piiidn cremallera

Se trata de un pién o rueda dentada de dientes rectos, engarzado a una
cremallera, es decir, una correa o barra dentada. Cuando la rueda dentada
gira, la cremallera se desplaza con movimiento rectilineo.

La relacion entre el nimero de vueltas del pifion y la velocidad de avance de la
cremallera se expresa mediante la siguiente ecuacion:

L=PxZx*N

En la igualdad anterior, L es la velocidad de avance de la cremallera; P, el paso
o la distancia entre dos dientes consecutivos, expresada en milimetros; Z, el
namero de dientes del pifidn, y N, el nUmero de vueltas por minuto que realice
este. Por lo que el avance de la cremallera se expresard en milimetros por
minuto.
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4.2.11.1 Variables
Lo primero es mostrar una lista de variables dentro del panel modelo, las
variables que se van a utilizar son (ver figura 4-78):

- xmax: Define el valor maximo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- xmin: Define el valor minimo para el eje de la X en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- ymax: Define el valor maximo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

- ymin: Define el valor minimo para el eje de la Y en el panel de dibujo
donde se muestra la simulacion.

i ©Modelo © Vista
@ Variables ' Inicializacion ' Evolucion © Relaciones fijas ' Propio © Elementos 0
yariables E_E‘_Li'ffjas i Movimients | =)
Mombre Valor inicial Tipo Dimension ,Q"_J.T.‘I
xmax |40.0 double &l
HEmin |-xmazx double (]
ymax imax double &
ymin I—:{ma_x double [

Figura 4-78. Variables comunes

Variables de la rueda y de la cremallera (ver figura 4-79):

R_Rueda: Radio de la rueda.

- longitudCremallera: Longitud de la cremallera.

- x: Posicion x del centro de la rueda.

- y: Posicion y del centro de la ruedas.

- Dientes_Rueda: Numero de dientes de la rueda.

- Dientes_Cremallera: Numero de dientes de la cremallera.

- dientes: Vector de de dos dimensiones para guardar las posicién x e y
final de los dientes de la rueda motriz.

- dientes_Rueda_ant: Variable para borrar los dientes de la rueda motriz
de una simulacion anterior.

- grados: grados entre un diente y otro de la rueda motriz.

- dientesC: Vector de una dimension para guardar las posicion “y” final de
los dientes de la cremallera.

- dientes_Cremallera_ant: Variable para borrar los dientes de la
cremallera de una simulacién anterior.

- separacion: Separacion gréafica entre un diente y otro de la cremallera.

- anchoDienteRueda: Valor del ancho de un diente de la rueda.

- anchoDienteCremallera: Valor del ancho de un diente de la cremallera.

- aleja: Variable que determina la distancia entre la rueda y la cremallera.
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- paso: Distancia expresada en milimetros que hay entre un diente y otro
de la cremallera.

s

]

@ Variables © Inicializacion © Evolucion O Relaciones fijas © Propio © Elementos [}
Varisbles | Ruedas Mgvh‘nigntol =
MNombre Valor inicial Tipa Dimensidn @J
R Rueda 20 double &l
longitudCremallera 300 double L%'.l
x 0.0 double [&
v 0.0 double -3
Dientes Rueda 20 double @
Dientes Cremallera 10 double @
dientes double [100] [100]
dientes Rueda ant double

grados 0 double Ej
dientesC 100 double [100] '
dientes Cremallera ant double |
separacion 0 double

anchoDienteRueda 10 double

anchoDienteCremallera |10 double

aleja 2 double

paso 2.0 double

Figura 4-79. Variables de las ruedas

Variables de movimiento (ver figura 4-80):

- MovCremallera: Avance de la cremallera.

- Giro_Rueda: Giro de la rueda.

- Inc_Giro_Rueda: Incremento del giro de la rueda.
- Velocidad_Rueda: Velocidad de la rueda motriz.
- velCremallera: Velocidad de la cremallera.

| © Descripcion © Modelo © Vista

@ \fariables (' Inicializacion © Evolucidon © Relaciones fijas  Propio = Elementos [

\Lir_iahles Movimiento =
Mombre Valor inicial Tipo Dimensidn @J
MovCremallera i double LTE!_IJ
Giro Rueda 0.0 double L";ﬂ
Inc Giro Rueda 0.01 double [&
Velocidad Rueda 10.0 double [
‘velCIemallera 0.0 double lﬁ}'l

Figura 4-80. Variables de movimiento
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4.2.11.2 Ecuaciones

Una vez definidas las variables dentro del panel modelo, se pasa a escribir las
ecuaciones necesarias. En primer lugar se define la evolucién de la simulacién
en la pagina de evolucion.

Lo primero que se realiza es la comprobacién de los valores introducidos por el
usuario, después se llama a los métodos que dependiendo del nimero de
dientes introducidos por el usuario dibujan los dientes en la rueda y la
cremallera, y también se llama al método que relaciona el tamafio de la rueda
con el numero de dientes.

Una vez realizado esto se comprueba que la cremallera no ha llegado al final y
se introducen las ecuaciones de movimiento, tanto de la rueda como de la
cremallera (ver figura 4-81).

© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables [ Inicializacion @ Evolucion T Relaciones fijas © Propio  Elementos
Imagenes | Pagina Evoludén | pagina Evaludidn 2

por segundo
- 100 compruebaValores(); // Filtra los wvalores introducidos por el usuario

ke
i

00O A

dibujabientesRuedsa(] ; lﬁj
dibujabientesCremalleral) ; LET—'
relacionRadiobientes () ; @.

2 if [MovCremallera >= longitudCremallera) [
_pause(}; @J

elze &

1% { Eg
[

Giro Rueda = Giro PRueda + Inc Giro Rueda * Welocidad Rueda*0.Z;
velCremallera = (paso/10)* Dientes Rueda * Velocidad Rueds;

MowCremallera = MovCremallera + wvelCremallera/ 200;

Figura 4-81. Pagina de evolucion

Sin  embargo la ecuacion Velocidad remaiiera = Paso * DienteSgyeqa *
Velocidad_Rueda se coloca en la pestafia de relaciones fijas, ya que se cumple
siempre y depende de la velocidad y de los dientes de la rueda y del paso entre
dientes de la cremallera (ver figura 4-82).

© Descripcion @ Modelo

© Vista

= Variables ' Inicializacion  Evolucion @ Relaciones fijas © Propio © Elementos [}
Pagina RelFijas 5
1y

velCremallera = (paso/10] * Dientes Rueda * Velocidad Ruedsa; i_‘
| T

Figura 4-82. Relaciones fijas
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4.2.11.3 Métodos propios

Como se ha comentado anteriormente con el método “compruebaValores()” se
filtran los valores introducidos por el usuario para evitar errores y que la
simulacion sea robusta (ver figura 4-83).

© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables (7 Inicializaciéon © Evoluciéon © Relaciones fijas @ Propio © Elementos
CompruebaValores | DibujaDientesRueda | DibujaDientesCremallers | RelacionRadioDientes|

e [
A

oo Bllg

public woid comprushaValores () | b
if (psso = 20} { &#
_alert ("7, "Advertencia®, "ELl wvalor para el paso entre de dientes de la cremallera Eﬂ
paso = 20;} E&
if (paso < 1) 3
_alert (""", "Advertencia”™, "ELl valor para el paso entre de dientes de la cremallera @2}
paso = 1;} @
if [(Dientes Rueda > 30} {
_alert (""", "Advertencia”, "EL valor para el nimero de dientes de la rueda no puede [j

Dientes Rueda = 50;}

if (Dientes Rueda < 4){
_alert ("7, "Advertencia”, "El wvalor para el nimero de dientes de la rueda no puede
Dientes Rueda = 4;}

if (Velocidad Rueda > 100} {
_alert ("7, "Advertencia”, "ELl valor para la velocidad de la rueda motriz no puede =
Velocidad Rueda = 100;}

if (Velocidad Rueda < 1)1
_alert ("7, "Advertencia”, "EL valor para la velocidad de la rueda motriz no puede =
Velocidad Rueda = 1;}

}

Figura 4-83. Método propio para filtrar los valoresintroducidos por el usuario

El método relacionRadioDientes() calcula el tamafio de la rueda a partir del
namero de dientes introducido por teclado. A mas dientes, mayor tamafio de la
rueda (ver figura 4-84).

. = = i
© Descripcion @ Modelo © Vista
) Variables © Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas @ Propio © Elementos [
| CompruebaValores I DibijaDientesRueda | DibujaDientesCremallera | RelacionRadioDientes | =

by

public wvoid relacionRadicoDientes () o
F_Rueda = Dientes Rueda; %?

} Bl
Ma

Figura 4-84. Método propio para calcular la relacid entre el nUmero de dientes y el tamafio de una rde

El método “dibujaDientesRueda()” calcula las coordenadas escalares para cada
uno de los dientes. Estas coordenadas escalares corresponden con el numero
de veces que se ha de dividir una circunferencia dependiendo del nimero de
dientes.
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Para ello existe un “array” de dos dimensiones donde se almacenas dichas
coordenadas mediante un bucle “for”, y se guarda el nUmero de divisiones para
gue en sucesivas repeticiones si éste es mayor que el nuevo numero de
divisiones, borrar los dientes que sobran (ver figura 4-85).

© Descripcion @ Modelo © Vista
= Variables ) Inicializacion ) Evolucion C Relaciones fijas @ Propio O Elementos

i
(=]
=
g
o
; ™
im
o
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=
o
| (=]
=
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=
[11]
=3
o
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A
=
m
o
o
o
{=n
=
()
=)
m
= |
il
L]
(=]
g
i
o
o
A
i
[+
L
[=]
=
o
[21]
o
(=]
o
m
y= |
o
- |

Eublic woid dibujaDientesBuedsa () |

grados = 360/Dientes Rueds;

for [int i =0; i<Dientes Rueda; it++) |
dientes[i] [0]= (R Rueda/Z}] *Math.cos (Math.PI/180*%grados*di) ;
dientes[i][1]= (R_Rueda/Z) *Math.sin(Math.PI/180%grados*i);
if [diente=s[i][0] ==0)
dientes[i] [0]=diente=s[4i] [0]+0.5;
else
dientes[i] [0]=diente=[4i] [0]-0.5;
if [dientes[i][1] ==0)
dientez[1][1]=diente=[1][1]+0.5;
elze
dientes[i][1]=diente=[i][1]-0.5;

RO YR E DD @

}
if ldientes Rueda ant>(int)Dientes_FRueda) {
for [(int j =(ink)Dientes Rueda;j<dientes Rueda ant;j++|
{
dientes[3][0]= 0;
dientes[j][1]= 0O;

}

else

dientes Rueda ant=Dientes Rueds;

Figura 4-85. Método propio que pinta los dientes ela interfaz grafica

El método “dibujaDientesCremallera()” calcula a partir de la longitud de la
cremallera y el paso entre dientes el nimero de dientes que hay que dibujar y
la separacién entre ellos.

Para ello existe un “array” de una dimension donde se almacena la posicion de
cada diente mediante un bucle “for”, y se guarda el nimero de divisiones para
gue en sucesivas repeticiones si éste es mayor que el nuevo numero de
divisiones, borrar los dientes que sobran (ver figura 4-86).
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m“ EJ5 43,2 - PinonCr

||© Descripcion @ Modelo © Vista

' Variables ) Inicializacién © Evolucion © Relaciones fijas @ Propio  Elementos
[ Compruehavalores | DibujsDientesRueda | DibuiabientesCremallera | RelacionRadioDientes =
public wvoid dibujaDientesCremallera () { -_
if (({int}pasoc == 1) L':’I‘l
Dientes Cremallers=longitudCremallera/Z; =]
if [ [int}paso == 2} [&
Dientes Cremallers=longitudCremallera/Z.5; 3
if {{{int)paso != 1} && ({int)paso!=2}) &)
Dientes Cremallers=longitudCremallera/paso; gg
separacion = longitudCremallera/paso;
double pasci=(longitudCremallera/separacion); [j

for (int i =0; i<Dientes Cremallera; it+) |
if ((int) paso == 1)
dientesC[i]=-MovCremallerati*i;
if [[int)paso == 2}
dientest[i]=-Movilremallera+i. 5*1i;
if {[{{int)paso '= 1} s&& [[int]paso!=Z))
dientesC[i]=-MovCremalleratpasoi*i;
'
if (dientes Cremallers ant>(int)Dientes Cremallera) {
for [int j =(int)Dientes Cremallera;j<dientes Cremallera ant;j++) {
dientesC[]]=100;
dientesC[7]=100;
}
1
else

dientes Cremallera ant=Dientes Cremallera;

Figura 4-86. Método propio que dibuja los dientes @ la cremallera

4.2.11.4 Vista

Una vez definidas las variables, las ecuaciones y los métodos propios hay que
asociar esas variables a unas figuras que simulen esas variaciones de
velocidad y tamafio. Esto se hace desde el panel “Vista” (ver figura 4-87).

e 15 43.2 - Pi
© Descripcion © Modelo @ Vista
Arbol de elementos : Elementos para la vista
Interfaz l—_‘_'l
fos
B Bl = ﬁ]
panel2 [&
- A Velocidad Rueda Label -
-0 Velocidad Rueda rElementos de dibujo 2D i
- A Dientes Rueda Label o0 s [ i &)
| -[Ei campoDientesRueda &
- A Paso Dientes Label B 7 7 - E
| [l campoPasoPinon s
=[] plottingFrame s o [A
plottingPanel ——
ce\_‘) Rueda? rElementos: de dibujo 30
E-Ic% Pinon2 ® | o] ]
1 buttonsPanel
- = playPauseButton Eﬁ @ @ o @ <]> B <%
- =l resetButton o i =
- A aFieldLabel Ze® o B 1& R
-0 aField
- A etiquetaPinon
[ campoNumericoPinon

Figura 4-87. Elementos de la vista
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Lo primero es afadir al arbol de elementos la ventana principal arrastrandola
desde la seccion “Interfaz” del panel “Elementos para la vista” que se encuentra
a la derecha. En dicha ventana principal se colocara la simulacion de la
evolucion del pifién cremallera y las cajas de texto para la introduccion de los
valores en las variables.

Como se puede observar en la figura 4-87 existen dos ventanas,
“drawingFrame” y “plottingFrame”. En la ventana “drawingFrame” se muestran
los botones para controlar la simulacion, las cajas de texto para la introduccién
y modificacion de los valores que toman las variables y los elementos graficos
de la simulacion en si. Mientras que en “plottingFrame” se muestra una grafica
de evolucion de la simulacion mostrando la velocidad en funcion del tiempo y el
numero de dientes de la rueda y de la cremallera.

Una vez colocados todos los elementos visuales se asocian las variables a los
elementos. En la figura 4-88 se muestra un ejemplo de como, modificando las
propiedades de la rueda motriz, se modifica también su aspecto visual
simulando que la rueda es mayor o menor, segun el valor que tome la variable
“D_Rueda”.

r|£j Propiedades de Rueda (Forma) Li_E-J‘
@ Posicion y Tamanio . ] Visibilidad e Interaccion ] Aspecto Grafico

Pos X x [e=] Visible Estilo ELLIPSE =]

PosY 'y [(¥e=|  medible Posicion cenTeReED | ESf|[@=)]

Matriz Posi... @/ <= Movible Color Linea || E& @

Tamafio X B_Rueda @ 2| Mueve Grupo Color Relleno GREEN I%]

TamaficY B_Rueda |@!§| Sensibilidad @“%l Anche Linea 2 |@!§|

Mariz Tama... |@|§| Al Pulsar |@ Dibujar Line... trus | l%|

En Pixeles |E| Al Arrastrar ‘i@ Dibujar Rell... trues |E|
Escala X [Fe=]  misottar | EE
Escala ¥ @J@ Al Entrar | |§]
Transform Giroc Rueda |Iﬁ| Al Salir | |@

Figura 4-88. Propiedades del elemento rueda
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4.2.12 Simulacion 12. Ruedas de friccion 3D
El principal cambio de esta simulacion respecto a su version en dos
dimensiones (simulacion 1) se encuentra en el panel “vista” (ver figura 4-89).

4.2.12.1 Vista

© Descripcion © Modelo @ Vista

- 4
Arbol de elementos J Elementos para la vista

=% Vista de la simulacién ~Interfaz
=l _d_rameramez (mlEl= ™ =
: Fhesars =y G B B =
: 5 Pinon e

= I:I PanelDeBotones2 gletl Y

- = potoninicializar2 B
_. hotonPause? rElementos de dibujo 2D

II . =1 potonPiay2 EAFE 1 @

= A RelTrans2 &
i IZIr RelTransString2 o~ H T @
----- panel22 e
-~ A Velocidad Rueda Label2 i + o |
~[t velocidad Rueda2
= A Velocidad Pinon Label2 [
I‘zgk Velocidad Pinon2 @[] ]
Diametro Rueda Label2
I;_i campoDiametroRueda? @ @' @ o b <l> B %
Diametro Pinon Label2
‘[ campoDiametroPinon2 '::- 2 T @ -'** '\d’ @ f'%’
E plottingFrame
plottingPanel
& Rueda?
. D Pinon2
----- I:l buttonsPanel
1] - = playPauseBution
- = resetBution
- A aFieldLabel
~[n aField
= A etiquetaPinon
~- [0 campoMumericoPinon

rElementos de dibujo 3D

Figura 4-89. Elementos de la vista 3D

Lo primero es afadir al arbol de elementos la ventana principal arrastrandola
desde la seccion “Interfaz” del panel “Elementos para la vista’ que se encuentra
a la derecha. En dicha ventana principal se colocara la simulacion de la
evolucion de las ruedas y las cajas de texto para la introduccion de los valores
en las variables.

Como se puede observar en la figura 4-89 existen dos ventanas,
“drawingFrame” y “plottingFrame”. En la ventana “drawingFrame” se muestran
los botones para controlar la simulacién, las cajas de texto para la introduccién
y modificacion de los valores que toman las variables y los elementos graficos
de la simulacién en si. Mientras que en “plottingFrame” se muestra una gréfica
de evolucioén de la simulacién mostrando la velocidad en funcion del tiempo y el
radio de las ruedas.
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A continuacion se muestra un ejemplo de la interfaz grafica 3D para las ruedas
de friccion en figura 4-90.

e = X ™

Inicializar

Pause

Relacion de transmision

10 |Velocidad Rueda Conduci... 15
30 |Diametro Rueda Conduci... (20

Figura 4-90. Ejemplo de interfaz gréafica 3D
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4.3 Guiones

En este apartado se exponen los diferentes guiones de practicas, divididos en
el fundamento del sistema o mecanismo y en el guién. Las imagenes y tablas
de los guiones no se han referenciado ya que este material va dirigido a los
alumnos.

4.3.1 Guién 1. Ruedas de friccion

4.3.1.1 Ruedas de friccion

Son sistemas de dos 0 mas ruedas que se encuentran en contacto. Una de las
ruedas se denomina motriz o de entrada (1), pues al moverse provoca el
movimiento de la rueda de salida (2), que se ve arrastrada o conducida por la
primera. El sentido de giro de la rueda arrastrada es contrario al de la rueda
motriz. Si se utilizan mas de dos ruedas, el sentido de giro va cambiando
alternativamente.

USOS

Las ruedas de friccibn son muy empleadas en la industria, por ejemplo, para
fabricar y arrastrar chapas metdlicas, rollos de papel u otras superficies de
poco espesor. Asimismo, los radiocasetes, los aparatos de video, etc., se
sirven de este mecanismo para el arrastre de las cintas.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas o poleas depende del
tamarfio relativo de dichas ruedas:
Dy N,

Nl*DlzNz*D2—>D—2=N—1

[ERENE | E Grofica = E'Jg

Velocidades Ruedas
Inicializar T T T
a0 -
Pause ‘

B2
= 30

0 200 400 GO0 =0iln) 1.000
Tiempo

3 ‘l'ﬁ'iwe-mmad i 1} his] 30,0 |Velocidad Pifion|22.5

10 Conduci... 30

N; y Nz indican las velocidades de las ruedas motriz y conducida,
respectivamente, y D; y D, los diametros correspondientes. Las velocidades
de las ruedas se expresan en revoluciones por minuto (rpm) y los didmetros de
las ruedas, en unidades de longitud, normalmente milimetros. El cociente D;/D;
se denomina relacion de transmision.

En la segunda ventana, llamada Grafica, se muestran graficamente las
velocidades de ambas ruedas segun su tamafio.
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4.3.1.2 Parte experimental

Se va a calcular la relacion de transmision en el sistema de ruedas de friccion.
Los didmetros de las ruedas motriz y conducida se muestran en la siguiente
tabla y se nombran por D; y D, respectivamente.

La velocidad a la que gira la rueda motriz también se variara para observar los
resultados.

Para realizar estos cambios en los tamafios de las ruedas y en la velocidad de
la rueda motriz hay que escribir el valor deseado en las cajas de texto de la
simulacién y pulsar la tecla “Intro” para que se produzca el cambio de valor.

Caso 1. La velocidad de giro es constante y varian los diametros de las ruedas
motriz y conducida.

Para calcular los diferentes valores para la Relacion de Transmision y para las
velocidades de la rueda conducida ve cambiando los valores para los
diametros de las ruedas motriz y conducida y establece la velocidad de giro de
la rueda motriz a 30 rpm. Anota los valores en la siguiente tabla.

Ni(rpm) | No(rpm) | Di(cm) D,(cm) RelTrans
30 10 10 30 1/3

30 20 20

30 20 30

30 30 20

30 30 10

30 5 30

30 30 5

Caso 2. La velocidad de giro de la rueda motriz varia y se mantienen fijos los
valores de los diametros de las ruedas motriz y conducida para observar las
variaciones en la relacion de transmision y en la velocidad de giro de la rueda

conducida.
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Ni(rpm) | No(rpm) | Di(cm) D,(cm) RelTrans
10 10 30

20 10 30

30 10 10 30 1/3

40 10 30

50 10 30

60 10 30

70 10 30
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4.3.2 Guion 2. Poleas con correa

4.3.2.1 Sistema de poleas con correa

Se trata de dos poleas o ruedas situadas a cierta distancia, cuyos ejes suelen
ser paralelos, que giran simultaneamente por efecto de una correa. Asi, el giro
de un eje se transmite al otro a través de las poleas acopladas a ambos. Las
dos poleas y, por tanto, los dos ejes giran en el mismo sentido.

USOS

Se utilizan en maquinas industriales, asi como en motores de automoviles,
lavadoras, taladradoras, etcétera.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas o poleas depende del
tamafo relativo de dichas ruedas:

NoxD = N,xD, » 21N
1 1 2 2 D N
2 1
E Grafica =l B 2_ |
Velocidades Ruedas
a0 -
40+
2
30
=
iy
B gl
Relacion de transmi A
0 L L
0 200 400 GO0 a00 1.000
Tiempno
T — R || [ [ & Jiocunamucse fia Jveootaa pion-zno | _|
|20] |Diametro Rueda Conducida |10 | e,

N; y N indican las velocidades de las ruedas motriz y conducida,
respectivamente, y D, y D», los diametros correspondientes. Las velocidades
de las ruedas se expresan en revoluciones por minuto (rpm) y los diametros de
las ruedas en unidades de longitud, normalmente milimetros. El cociente D;/D;
se denomina relacion de transmision.

En la segunda ventana, llamada Gréfica, se muestran graficamente las
velocidades de ambas ruedas segun su tamafio.
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4.3.2.2 Parte experimental
Se va a calcular la relacion de transmisién en el sistema de poleas con correas
y el diametro que debe tener la rueda motriz para que, girando a 70 rpm, la
conducida gire a una velocidad determinada que se muestra en la siguiente

tabla.

Caso 1. La velocidad de giro de la rueda motriz es constante y varia la
velocidad de giro de la rueda conducida.

Para calcular los diferentes valores para la relacion de transmision y para el
diametro de la rueda conducida ve cambiando los valores para la velocidad de
la rueda conducida y establece la velocidad de giro de la rueda motriz a 70

rpm. Anota los valores en la siguiente tabla.

Ni(rpm) | No(rpm) | Di(cm) D,(cm) RelTrans
30 10 10 30 1/3

30 20 20

30 20 30

30 30 20

30 30 10

30 5 30

30 30 5

Caso 2. La velocidad de giro y el diametro de la rueda motriz varian y el valor
del didmetro de la rueda conducida se mantiene constante para observar las
variaciones en la relacion de transmision y en la velocidad de giro de la rueda

conducida.
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Ni(rpm) | No(rpm) | Di(cm) D,(cm) RelTrans
10 10 30

20 10 30

30 10 10 30 1/3

40 10 30

50 10 30

60 10 30

70 10 30
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4.3.3 Guion 3. Tren de poleas con correas

4.3.3.1 Tren de poleas con correas
Un tren de poleas con correa es un sistema de poleas (o ruedas) con correa
formado por mas de dos ruedas como se muestra en la siguiente imagen:

- JFJAey WS T

‘ Inicializar |

‘ Pause

Velocidad Rueda 1

1o

Velocidades Ruedas 2y 3

Velocidad Rueda 4

Radio Rueda 1 10 IR tweda 10 |
|15 | Radio Rueda 4 110 |

En este sistema, el movimiento circular del primer eje se transmite al segundo a
través de las poleas 1 y 2 mediante la correa de enlace tensa que las une. Las
poleas 2 y 3, acopladas al mismo eje, giran a la misma velocidad. Por ultimo, el
movimiento de la polea 3 se transmite a la polea 4 mediante la correa que las
une. Todas las ruedas giran en el mismo sentido.

La relacion entre las velocidades de giro de las ruedas motriz (1) y conducida
(4) depende del tamafio relativo de las ruedas del sistema y se expresa
mediante la siguiente ecuacion:

Ny, Dy D3 D; * D3 x Ny
—_———_— = —
Ny Dy *D, * D, * D,

En la igualdad, N; y N4 son las velocidades de las ruedas motriz y conducida,
respectivamente, y D1, Dy, D3 y D4, los didmetros de las poleas. Observa la
similitud entre esta expresion y la correspondiente al tren de engranajes.

USOS

En maquinas herramienta, taladradora, aparatos de video...

Laboratorio Virtual de Tecnologia 110




4.3.3.2 Parte experimental

Se va a calcular la velocidad de salida de un tren de poleas con correas. Los
diametros de la rueda 1 (motriz), 2, 3 y de la rueda 4 (conducida) se muestran
en la siguiente tabla y se nombran por Dy, D,, D3 y D4 respectivamente.

La velocidad a la que gira la rueda motriz (N;) también se variara para observar
los resultados.

Caso 1. La velocidad de giro es constante y varian los didmetros de las ruedas.

Para calcular los diferentes valores para las velocidades de las ruedas 2y 3y
para la rueda 4 (conducida) ve cambiando los valores para los diametros de las
ruedas 1, 2, 3y 4 y establece la velocidad de giro de la rueda 1 (motriz) a 30
rpm. Anota los valores en la siguiente tabla.

Na(rpm) | N2y N3 | Ng(rpm) | Di(cm.) | D2(cm.) | Ds(cm.) | D4(cm.)
(rpm)
30 20 10 20 10
30 20 10 20 20
30 30 90 30 10 30 10
30 30 10 30 20
30 30 10 30 30
30 30 20 30 20
30 20 15 20 30

Caso 2. La velocidad de giro de la rueda motriz varia y se mantiene fijo por
bloques los diametros de las ruedas del tren de poleas para observar las
variaciones en la velocidad de giro de la rueda 4 (conducida).

Ni(rpm) | N2 y Nz | Na(rpm) | Di(cm.) | Do(cm.) | Ds(cm.) | Da(cm.)
(rpm)
10 20 10 20 10
10 20 10 20 20
20 60 180 30 10 30 10
20 30 10 30 20
50 30 10 30 30
50 30 20 30 20