
  

 
 

Los autores; licenciado a ACOFI.  
Revista E -32, Marzo - -8260 

DOI:  http://doi.org/10.26507/rei.v14n28.974 

de 
  

 
Gustavo Richmond-Navarro, Juan Luis Guerrero-  -  

 
grichmond@tec.ac.cr, jguerrero@tec.ac.cr, 

nurena@tec.ac.cr 
 
 

Resumen  
problemas orientado a relacionar directamente las variables de 

debe emplear en cada escenario. Mediante un estudio de caso, se presenta la 
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Problem-
the teaching of vector mechanics for engineers, case 

of study: dynamics 
 

Abstract  A teaching method for the solution of problems is proposed, 
which is oriented to directly relating variables of interest to the available 

of facing complex problems where different topics are combined, also, 

should be used in each specific scenario. Through a case study the complete and 
detailed solution of an exercise from the Dynamics course. In addition, the 
generalization of the method is presented by its application to an exercise of the 
Mechanics of Materials course. It is concluded that, the main advantages of the 
proposed method are: the deepening of the engineering base concepts, the 
detailed analysis of the logical solution of a problem, and the possibility to 
implement the method by slightly adjusting the traditional teaching tools. 
 
Keywords  dynamics; mechanics of materials; teaching method. 

 
1.  

 

incrementado. Esto debido a que en la actu

: Richmond-Navarro, G., Guerrero- -
-32, Marzo - Julio de 2019. 

 

centra principalmente en la 

casos donde se aplican los conceptos descritos y se combinan 

 
Al 

la literatura de distintas asignaturas, como por ejemplo 

destaca el hecho que, luego de presentar los conceptos, los 
autores muestran problemas resueltos donde se aplican por lo 

n de conceptos y de 
herramientas previamente adquiridas [2-4]. 

 de las obras de 

problemas propios  

que el estudiante en muchas ocasiones no logra afrontar de 
manera satisfactoria los problemas complejos, pues la 

pue
mostraron ejercicios o problemas sobre el mismo tema. 

En [5] se define este tipo de aprendizaje como aprendizaje 

estudiante no relac
cognitiva. De manera que los nuevos conocimientos se aprenden 
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s los conceptos 

concluye, entre otras cosas, que la estructu

desarrollo de las clases, de modo que los problemas sean resueltos 

problemas, por etapas, en el que se utiliza software, no solamente 

 
Con este panorama, resulta urgente que los docentes 

sociedad del conocimiento a sus estudiantes; y que los capacite 
de manera efectiva para solventar las nuevas necesidades. El 
docente debe asumir los roles de facilitador y gestor del 

que confluyen los dos anteriores [11]. 

 

mencionadas y, a su vez, 

propuestos de manera general. 
En particular, se desarrolla el tema en torno a un caso 

 
 
2.   

 

herramienta para el docente, describiendo la manera de 

cada educador, de modo que no sea necesario reformular por 
completo el material que cada docente tenga ya preparado para 

 
 
2.1. El   

 

cursos ant

para dar la respuesta que se solicita, y de esta manera incorporar 
conceptos/ecuaciones que permitan ir determinando los valores 
de las variables desconocidas, necesarias para determinar la 

s implican una toma 

uaciones, 

 

desconocen y las que ya son conocidas en cada paso. 
ca finalmente de 

y 

como variable de salida la respuesta buscada. 

adecuadamente la materia expuesta, sin necesidad de invertir 
 

del profesor, algunos problemas de los libros que se enfocan en 

es posible utilizar el material que ya tiene el profesor preparado 
 

 los estudiantes, de varios 

correspondientes para solucionar cada parte del caso planteado 

.  
 
2.2. Ejemplo  

 

 
Problema Ejemplo 1: Para el mecanismo mostrado en la Fig. 

2. Considere que la 
velocidad de C es de 2 m/s hacia la izquierda, que la barra AB 
pesa 196,2 N, la barra BC pesa 147,15 N y que la masa y 

cto. 
La manera usual de resolver este problema es empezar por 

los temas presentados en la literatura [2-4]. Es necesario iniciar 
establecen 

de los casos, es omitido en la literatura consultada. 

velocidades de los objetos involucrados, definiendo si cada uno 
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Fuente: Los autores. 
 
 

movimiento particulares, es posible resolver la velocidad 

AB BC = 1,667 rad/s, ambas en 
sentido horario. 

Resuelto el es
aceleraciones, donde juega un papel importante las restricciones 
de movimiento de cada punto, en particular que el cuerpo AB 

la barra sobre la qu
 

Al resolver para la barra BC se obtienen las aceleraciones 
AB = 0,682 rad/s2 en 

sentido horario y BC = 2,188 rad/s2 en sentido antihorario. 

del centro de la barra BC aBC = (1,438 i  0,681 j) m/s2. 
Finalmente, se aplica la segunda ley de Newton en la barra 

BC (como se observa en la Fig. 2), donde por primera vez en la 

para obtener lo que se plantea en el enunciado. Resolviendo la 
suma de momentos y de fuerzas, se obtiene que se requiere una 
fuerza horizontal de 134 N hacia la derecha, en el 

2. 

aplicar en C. 

vistos involucra el uso de fuerzas en un instante de tiempo. Las 

impulso y segunda ley de Newton; dado que el primero se 
relaciona con velocidades y no con fuerzas y el segundo implica 

ley de Newton. 
Al tener definido el concepto por utilizar (paso 1), se llena 

la primera fila de una tabla, donde se indican las variables 

para cada paso. Esto se ilustra en la Tabla 1 y la Fig. 2 para el 
caso que se est  
 

 
Figura 2.  
Fuente: Los autores. 
 
 
Tabla 1. 
Paso 1 del problema Ejemplo 1 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

1. Segunda ley 
de Newton 
sobre la barra 
BC, ver Fig. 2 

WBC 

mBC 

Bx 
By 
Cx 
Cy 

BC 
aBCx 

aBCy 
IBC

Total: 8 

x = mBCaBCx 

y = mBCaBCy 

o = IBC BC 
IBC = mBCLBC

2/12 
Total: 4 

Fuente: Los autores. 
 
 

Del paso 1 resuelto en la Tabla 1, se observa que hay 8 
variables por determinar y solamente se cuenta con 4 
ecuaciones, por 

determinar las aceleraciones. 
Es en este punto donde se puede apreciar el principal aporte 

ta 
x en este caso, incluso es posible escribir 

la o las ecuaciones que resuelven el problema, cualquiera que 
involucre a Cx 

variables desconocidas las aceleraciones, de modo que el uso de 

muchas veces resolviendo ecuaciones sin tener exactamente claro 
el objetivo, sino que mediante esta propuesta se establece el 
objetivo desde el inicio y luego se realizan pasos posteriores que 
buscan reducir el 
ecuaciones que resuelven el problema en estudio. 

No obstante, lo anterior se resalta que, como cualquier otro 

anzar el objetivo, 

 

variables desconocidas en la Tabla 
entre 
(aceleraciones). Dado que 

ucradas las fuerzas en el punto B. El diagrama y la tabla 
correspondiente se muestran en la Fig. 3 y Tabla 2 respectivamente. 
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Figura 3.  
Fuente: Los autores. 
 
 
Tabla 2. 
Paso 2 del problema Ejemplo 1. 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

2. Segunda ley de 
Newton sobre la 
barra AB, ver Fig. 
3 

WAB 
mAB 

IAB 
 

Ax 
Ay 

Bx 
By 

AB 
aABx 

aABy 
Total: 7

x = mABaABx 

y = mABaABy 

o = IAB AB 
Total: 3 

Fuente: Los autores. 
 
 

Tabla 2, se ha dado por resuelto el 
momento de inercia de las barras, para reducir tanto la cantidad 
de ecuaciones como de variables por determinar. Por otra parte, 
el total de variables no es la suma simple del total por cada paso, 
pues existen variables repetidas que implican un acople en las 
ecuaciones. 

 se detalla en la Tabla 3. 
De la Tabla 

resuelto des acoplando las 
ecuaciones que se obtienen al analizar las barras AB y BC. 

6 ecuaciones de la Tabla 3. 

tudiantes que escriban 

pues ese tema fue evaluado con anterioridad, de acuerdo con el 
a en los libros de 

texto [2-4]. 

No se opta por iniciar con la barra AB pues se conocen valores 
 o B a priori. 

variables que se requieren para resolver el problema son las  

Tabla 3. 
1 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones disponibles 

Bx 
By 
Cx 
Cy 

Ax 
Ay 

Barra BC 
x = mBCaBCx 

y = mBCaBCy 

o = IBC BC 

Barra AB 
x = mABaABx 

y = mABaABy 

o = IAB AB 
Fuente: Los autores. 
 
 

 
Figura 4.

 
Fuente: Los autores. 
 
 
Tabla 4. 
Paso 3 del problema Ejemplo 1 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

-
 en la barra BC 

LBC 
ac 

BC 
BC 

aBCx 

aBCy 
Total: 4

2 ecuaciones al 
igualar las 
expresiones para 

centro de la barra 
Fuente: Los autores. 
 
 

la necesidad de calcular las 

mencionado. 

movimiento de dos puntos, como se explica en [13]. En este 

) y el punto C (pues en ese 
unciado particular). 

Tabla 4 surge 
BC

necesarias para encontrar las aceleraciones que a su vez se 
requieren para hallar las fuerzas. 

 se muestra en la 
Fig. 5, partiendo de los conceptos de velocidades relativas, 
donde se han utilizado los dos puntos extremos porque se tiene 
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Figura 5.  
Fuente: Los autores. 
 
 
Tabla 5. 
Paso 4 del problema Ejemplo 1 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

velocidad en 
la barra BC 

LBC 
vc

AB 
BC

Total: 2 

2 ecuaciones al igualar 
las expresiones para la 
velocidad del punto B de 
la barra 

Fuente: Los autores. 
 
 
Adicionalmente se han asumido de forma arbitraria las 

 
En la Tabla 5 se 

con las expresiones correspondientes al diagrama de la Fig. 5. 

es posible despejar todas las variables desconocidas de este 
paso. 

Dado que el paso 4 entrega resultados, se debe volver a los 
pasos anteriores y actualizar las columnas de variables 
desconocidas y disponibles, pues ahora las velocidades 
angulares pasan a la columna de variables disponibles. 

De este modo, se garantiza no realizar trabajo innecesario, 
pues solamente se buscan las variables que inciden 

 
La Tabla 

actualizada, hasta el paso 4. Vale la pena indicar que este 

variables de una columna y pasarlas a otra. 
Inspeccionando la Tabla 

variables desconocidas que ecuaciones. 

AB, la cual se relaciona con el movimiento de la barra 
BC mediante el pasador en B. Por este motivo el paso siguiente 
es analizar a la barra AB. 

Dado que la barra AB realiz

AB y la segunda en 
AB. 

 
 

Tabla 6. 
Pasos del 1 al 4 del problema Ejemplo 1 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

1. Segunda ley de 
Newton sobre BC 

WBC 
mBC 

IBC 

Bx     By 
Cx     Cy 

BC 
aBCx   aBCy 
Total: 7

x = mBCaBCx 

y = mBCaBCy 

o = IBC BC 
Total: 3 

2. Segunda ley de 
Newton sobre AB

WAB 
mAB 

IAB

 

Ax     Ay 

Bx     By 
AB 

aABx    aABy 
Total: 7 

x = mABaABx 

y = mABaABy 

o = IAB AB 
Total: 3 

barra BC 

LBC 
ac

BC 
 

BC 
aBCx 

aBCy 
Total: 3 

2 

4. Velocidad en la 
barra BC 

LBC 
vc 
AB 
BC 

Ninguna Resueltas 

Nota: se simplificaron los textos 
Fuente: Los autores. 
 
 

 
Figura 6. 

 
Fuente: Los autores. 

 

dado que la 

la barra BC, considerando sus puntos extremos, tal como se 
muestra en la Fig. 6. 

En la Tabla 7 se muestra el paso 5 
con las expresiones correspondientes al diagrama de la Fig. 6. 

variables conocidas, de modo que se dispone de la misma 
sible 

despejar del paso 5 las aceleraciones angulares de ambas barras, 
tal y como se buscaba. 

presenta en la Tabla 8, donde todas las aceleraciones angulares 
se han ubicado en la columna de variables conocidas. 

estado actual, Tabla 8, se identifica que es posible resolver hacia 

 la 

desconocidas. 
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Tabla 7. 
Paso 5 del problema Ejemplo 1 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

en la barra 
BC 

LBC 
LAB 

AB 
BC 

AB 
BC 

Total: 2 

2 ecuaciones al igualar 
las expresiones para la 

B 
Fuente: Los autores. 
 
 
Tabla 8. 
Pasos del 1 al 5 del problema Ejemplo 1 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

1. Segunda ley de 
Newton sobre BC 

WBC 
mBC 

IBC 

BC 

Bx     By 
Cx     Cy 

aBCx   aBCy 
Total: 6 

x = mBCaBCx 

y = mBCaBCy 

o = IBC BC 
Total: 3 

2. Segunda ley de 
Newton sobre AB 

WAB 
mAB 

IAB 
AB 

Ax     Ay 

Bx     By 
aABx    aABy 
Total: 6 

x = mABaABx 

y = mABaABy 

o = IAB AB 
Total: 3 

3. Acele
barra BC 

LBC 
ac 
BC 
BC 

aBCx 

aBCy 
Total: 2 

2 

4. Velocidad en la barra 
BC 

LBC 
vc 
AB 
BC 

Ninguna Resueltas 

-
 

LBC 
LAB 

AB 
BC 

AB 
BC 

Ninguna Resueltas 

Fuente: Los autores. 
 
 

Tabla 
3, o bien analizando los pasos 1 y 2, donde queda claro que se 

resultados basta con resolver las ecuaciones de manera 
 

 
2.3.  

 
 

propone plantea las mismas ecuaciones que en el caso del 

 

orientada directamente a los productos buscados y entendiendo el 
resto de pasos como accesorios para lograr el fin principal. 

Claramente, no es posible en la primera clase del curso de 

que deben ser estudiados previamente, como lo es la 
 

e puede 
emplear en las etapas finales del curso para lograr integrar todos 
los conceptos. 

De manera alternativa, se puede utilizar un problema 

 
En el caso anterior, el docente puede dar un panorama 

general del caso en estudio y luego enfocar la clase en la 

posteriormente el movimiento plano general de la barra BC. De 
ese modo se puede integrar el material que ya se tiene preparado 
para el curso, pues al resolver para la barra BC, se pueden 

plano gener
, por ejemplo, 

  
 
2.4.  

 
ando 

exactamente lo que se requiere, dejando para pasos posteriores 

el objetivo inicial. 

generalizable a otras asignaturas que involucran muchos pasos 

buscada. 
Para ejemplificar de manera breve la posibilidad de 

asignatura de Resistencia de Materiales, tomado de [14]. 
Problema Ejemplo 2: Un canal provisional de madera que 

sirve como canal para a   

hincados en el suelo, lo que proporciona su empotramiento. La 

apretados de manera que 
ese punto. Por lo tanto, los tablones verticales se pueden 
modelar como una viga AB, soportada y cargada como se 
muestra en la Fig. 8. Suponiendo que la madera es Abeto 
Douglas ( = 145 MPa), la profundidad d del agua es 1,0 m y 
la altura h hasta los tirantes es 1,3 m, Determine, utilizando un 

 

la viga AB. Al ser un 

deformaciones a lo largo de la viga. Para esto se tienen dos 
caminos: el primero es de man

viga, y el segundo mediante el uso de tablas para deflexiones 
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Figura 7. Canal de madera para ejercicio Ejemplo 2. 
Fuente: [14]. 
 
 

 
Figura 8.  
Fuente: [14]. 

 

 en el punto B, se 
obtiene como resultado las reacciones en la viga, incluyendo el 
momento en la base. Posteriormente mediante el uso de la 

valo
uencia en el material

tablones. 

inicia pla

de la viga. Este primer paso se muestra en la Tabla 9. 
Del primer paso se observa que no hay variables conocidas 

que permitan dar respuesta de manera directa a lo solicitado en 
el problema, por lo que se debe buscar la manera de relacionar 
las variables que se muestran en la Tabla 9, con alguna otra 

ercicio. 
 

Tabla 9. 
Variables del paso 1, problema Ejemplo 2 

Paso 
Variables 
conocidas

Variables 
desconocidas 

Ecuaciones 
disponibles 

1. Propiedades de 

transversal 
ninguna 

 
 

t =  
Total: 3 

=
6

 

Total: 1 

Fuente: Los autores. 
 
 
Tabla 10. 
Variables del paso 2, problema Ejemplo 2 

Paso 
Variables 
conocidas 

Variables desconocidas 
Ecuaciones 
disponibles 

2. Esfuerzos en 
vigas: 

 

 = 
esfuerzo 

permisible 

  
M = momento flector 

Total: 2 

=  

Total: 1 

Fuente: Los autores. 
 
 
En el problema se indica que el esfuerzo en los tablones no 

debe exceder el esfuerzo permisible (el cual se obtiene de 
dividir el esfuerzo a la fluencia por el factor de seguridad), por 

el esfue
variables se muestra en la Tabla 10. 

paso 2, se determina que el espesor de los tablones se puede 
calcular, como se muestra en la ec. (1).  
 

=
6

 (1) 

 

cual ocurre en la base. 
Para determinar el momento flector se debe combinar la 

 se 
 anteriormente. 

En principio, pareciera que para dar respuesta a lo solicitado 

momento flector es proporcional a la variable b, por lo que al 
reemplazar el valor de M en la ec. (1), la variable b se cancela, 
y es posible brindar la respuesta solicitada: t = 18 mm. 

propone plantea las mismas ecuaciones que en el caso del 
ntadas en un orden inverso. 

utilizadas.  
 
3. Trabajo futuro 

Queda 
y con las herramientas 
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cuantificable, los pretendidos efectos positivos de esta 
 

 
4. Conclusiones 

 
Se concluye que las principales venta

propuesto son: 
 

ser posible plantear y resolver virtualmente todo el 
 

 
problema, quedando 
necesarios para ejecutar el problema a la vez que se 

 
 

mente las herramientas 
tradicionales que poseen los docentes para el desarrollo de 
sus clases. 

propuesto, es necesario resolver las mismas ecuaciones que con 
mas, pero el 

orden en el que se plantean es inverso respecto de la literatura 
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