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RESUMEN: En este trabajo se presentan
los resultados obtenidos a partir del
desarrollo e implementacion de una
aplicacion en la plataforma Android
orientada al analisis de velocidades
angulares de un mecanismo manivela—
corredera, empleando el enfoque grafico
del método de los centros instantaneos.
La programacion de la interfaz se llevé a
cabo mediante el sistema App Inventor. La
aplicacion se utilizd como una estrategia
didactica en la asignatura Andlisis y sintesis
de mecanismos, evidenciando resultados
positivos y significativos, particularmente en
la disminucién del tiempo requerido por los

Data de aceite: 19/12/2025

estudiantes para resolver problemas tipicos
de la cinematica de mecanismos de cuatro
barras en diversas configuraciones.
PALABRAS CLAVE: Centros instantaneos,
mecanismo de cuatro barras, analisis de
velocidad, tecnologias de la informacion.

IMPLEMENTATION OF AN ANDROID
APPLICATION IN THE STUDY OF
ANGULAR VELOCITIES THROUGH
THE INSTANTANEOUS CENTERS OF
A CRANK-SLIDER MECHANISM

ABSTRACT: This paper presents the
results obtained from the development and
implementation of an Android application
designed to analyze the angular velocities
of a crank-slider mechanism using the
graphical approach of the instantaneous
centers method. The interface was
programmed using App Inventor. The
application was used as a teaching tool
in the course “Analysis and Synthesis of
Mechanisms,” demonstrating positive and
significant results, particularly in reducing
the time required by students to solve
typical kinematic problems involving four-
bar mechanisms in various configurations.
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INTRODUCCION

Los mecanismos de cuatro barras son una clase fundamental de mecanismos planos
que tienen una amplia gama de aplicaciones en ingenieria, especialmente en el disefio de
maquinaria, robdtica y sistemas mecanicos. Estos mecanismos se caracterizan por tener
cuatro eslabones conectados, uno de ellos fijo al suelo y los tres restantes libres para girar
y desplazarse entre si.

El estudio de los mecanismos de cuatro barras ha sido un area activa de investigacion,
con numerosos investigadores estudiando sus propiedades cinematicas y dinamicas, asi
como su disefio y optimizacion.

El método de los centros instantaneos, también conocido como método de los centros
instantaneos de rotacion, es una potente herramienta analitica utilizada en el campo de la
cinematica para determinar el movimiento de cuerpos rigidos. Este método proporciona un
enfoque grafico para comprender el complejo movimiento de los mecanismos, permitiendo
a ingenieros e investigadores analizar las velocidades y aceleraciones de varios puntos
dentro de un sistema.

El concepto central que subyace al método de los centros instantaneos es la
identificacion del centro instantaneo de rotacion (Cl) para un par dado de cuerpos vinculados
en movimiento relativo, esto se consigue utilizando una serie de centros instantaneos, donde
cada punto del sistema tiene una propiedad de movimiento con su magnitud proporcional a
la distancia radial del punto desde el centro instantaneo asociado y a un angulo constante
relativo a ese radio. Este método ha demostrado ser especialmente Gtil en el analisis de
mecanismos planos, donde los centros instantaneos de velocidad de la mayoria de los
mecanismos planos pueden determinarse como la interseccion de las lineas de centros,
también conocidas como lineas de Aronhold-Kennedy.

El uso de las tecnologias de la informacion es cada vez més frecuente en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, y ofrece toda una serie de ventajas tanto a estudiantes como
a educadores. Las tecnologias de la informacion y la comunicacién han revolucionado la
forma de adquirir, compartir y aplicar los conocimientos en el aula.

Los estudios han demostrado que la integracion efectiva de la tecnologia en la
educacion puede mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje. La tecnologia
permite lecciones mas interactivas y atractivas, facilitando el aprendizaje activo y las
habilidades de pensamiento critico. Ademas, la disponibilidad de materiales didacticos
digitales hace que el proceso de aprendizaje sea mas eficiente en términos de tiempo, ya
que elimina la necesidad de actualizar constantemente los recursos fisicos.

El uso de las tecnologias de la informacion en el aula puede hacer que el aprendizaje
sea mas “atractivo” y “motivador” para los estudiantes, ya que la inclusion de funciones

gréaficas aumenta su entusiasmo y compromiso.
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DESARROLLO

El estudio se inicia con el anélisis del mecanismo que se muestra en la Figura 1
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Figura 1. Mecanismo manivela-corredera

El mecanismo manivela corredera es un mecanismo de cuatro barras: el eslabén
fijo (1), la manivela (2), el eslabdn acoplador (3) y la corredera (4). Encontrando los centros
instantaneos de rotacion se muestran en la Figura 2.

Los datos conocidos del mecanismo son: la posicion angular ©,, la longitud de la
manivela (r,), la longitud del eslabén acoplador (r,), y la velocidad angular de la manivela

(W,).

Vo3 = Woly (1)

Mientras que la distancia entre el centro instantaneo (23) y (13) queda de la siguiente
manera:

r? —ri + ricos20,

Fyy = Fi3 =
23 13
rcos0, @)

Asi entonces la velocidad angular del eslabon acoplador sera:

V23
Wy = ——————
Fa3 — 3 ()
o (w,ry)(rycos6,)
3 2 32 4 #2002 4
r{ —rsy + r;5c0520; 4)
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Luego se trabaja para encontrar la distancia entre el centro instantaneo (34) y (13):

2 2
Iy = Iy = \/((r‘2 +r, —> ;)" = (r} —r} + ricos26,) 5)

y finalmente la velocidad de la corredera sera la velocidad del centro instantdneo
(34):

Vag = w3(ryy — ry3) ©)

(13)

(14)

W (12) TSee) | (34)
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1

Figura 2. Centros instantaneos del mecanismo manivela-corredera

PROGRAMACION

En la etapa de la programacion realizada para el sistema Android se implementé el
diagrama de flujo con las operaciones que se muestran en la Figura 3. El inicio del programa
es primeramente con la adquisicion de los datos la posicion angular ©,, la longitud de la
manivela (r,), la longitud del eslabén acoplador (r,), y la velocidad angular de la manivela

(W,).
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Inicio

Solicitar r2, 73, 82 y la
velocidad angular w2

l

Programar |a solucidn de la
e, 2y 5 para los centros
instantineos.

P S—

PFrogramar la solucion de la
ec. 6 para V,,

Magtras al valar de log centres
instantanecs y o8 13 velocidad &
| corredera

Fin

Figura 3. Diagrama de flujo del programa de anlisis cinemético de un mecanismo manivela corredera
con centros instantaneos.

La programacion se realizo en APP inventor y la ventana de la implementacién del

diagrama de flujo de la Figura 3 se muestra en la Figura 4.

Analisis de velocidad de un mecanismo
manivela corredera

Ingresa los siguientes datos:

Longitud de la manivela

Longitud de la biela:

Velocidad angular de manivela:

Posicién angular manivela: |

Calcular

Radio del ceniro instantanea de la biela

Radio del centro instantaneo de la corredera: |

Velocidad de la corredera:

Figura 4. Programacion de la pantalla para la aplicacion en Android del diagrama de flujo de la Figura 3
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RESULTADOS

En primer lugar, se realizd una prueba de un sistema manivela-corredera con los
datos que se muestran en la Tabla 1.

Los valores de las longitudes de la manivela y del eslabén acoplador (biela) tienen
unidades arbitrarias respecto al sistema de medidas usado, la posiciébn angular es en
angulos sexagesimales mientras que las unidades de la velocidad angular de la manivela

son en radianes/segundos.

. Longitud (un. Posicion Velocidad angular
Eslabon arb.) angular (°) (rad/seg)
Manivela 4 50 1617/3

Biela 9 - ---

Tabla 1. Datos de prueba

Los resultados se muestran en la Figura 5. Se obtiene que el radio del centro
instantaneo de la biela es de 13.17 unidades, el radio para el centro instantaneo de la
corredera programada con la ecuacion numero 5 es de 13.15 unidades y por ultimo mediante
la ecuacion numero 6, se obtiene una velocidad lineal de la corredera de 67.1 un. arb/seg

Analisis de velocidad de un mecanismo
manivela corredera

Ingresa los siguientes datos:

Longitud de la manivela 4

Longitud de la biela: 9

Velocidad angular de manivela: 16 755

Posicién angular manivela: 50 |

Calcular

Radio del centro instantaneo de |a biela: 1317

Radio del centro instantaneo de la corredera: 13 15|

Velocidad de la comedera 67.1 |

Figura 5. Resultados obtenidos con los datos de la Tabla 1
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Se realiz6 una segunda prueba donde se intenté que la posicion angular del eslabon
de la manivela estuviera a 45°. Los datos para cumplir con la geometria se muestran en la
Tabla 2.

. Posicion .

. Longitud Velocidad angular
Eslabon (un. arb.) an%ol)Jlar (rad/seg)
Manivela 6 45 30

Biela 11 --

Tabla 2. Datos de prueba

Analisis de velocidad de un mecanismo
manivela corredera

Ingresa los siguientes datos:

Longitud de la manivela 6

Longitud de la biela: 11

Posicion angular manivela: A5

\elocidad angular de manivela: 30

Calcular

Radio del centro instantdneo de la biela: 10 15

Radio del centro instantdneo de la corredera: 0 |

Velocidad de la comedera 0 |

Figura 6. Resultados obtenidos con los datos de la Tabla 2

Como se puede ver en la Figura 6 a una posicion angular de 45° el radio del centro
instantaneo de la corredera es de 0, por lo tanto, en ese momento la velocidad de la
corredera también sera de 0 un. arb/ seg.

La aplicacion desarrollada se implement6 en un grupo 1 de 20 estudiantes de la
materia de “Analisis y sintesis de mecanismos” del programa académico de ingenieria
mecatrénica de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenierias Campus Hidalgo
(UPIIH) del Instituto Politécnico Nacional, creandose un experimento dénde se comparan
el tiempo de resolucion en los problemas de analisis de velocidad (método analitico) que le
toma a los alumnos cuando utilizan la aplicacion y cuando no la utilizan, los resultados se
muestran en la Figura 7.
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Figura 8. Resultados sobre el tiempo de reduccion en resoluciéon de problemas con el uso de la
aplicacion desarrollada

En la grafica de la Figura 8 se observa que en promedio el grupo de alumnos presentd
una reduccion en el tiempo de la resolucidén correcta de los ejercicios de velocidades
angulares aplicando el método de los centros instantdneos con el uso de aplicacion
desarrollada es en promedio del 22.1%, resultado que es esperado de acuerdo con los
principios del aprendizaje significado.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarroll6 e implementé una aplicacién en el entorno
Android, para encontrar i) la velocidad de la corredera vy, ii) los radios de giro de los centros
instantdneos en un mecanismo de cuatro barras en la configuracién de manivela-corredera.
La aplicacion se aplico a un grupo de alumnos de ingenieria mecatrénica que cursan la
materia de “Anélisis de mecanismos”. Los resultados muestran una reduccion de alrededor
del 22% en el tiempo de resolucion de los problemas tipicos de velocidades angulares con
centros instantaneos del mecanismo de cuatro barras, en comparacion al método tradicional
de ensefianza. La aplicacion desarrollada se convierte en una excelente herramienta de
ensefianza del concepto de centros instantaneos y, ayuda a reforzar el aprendizaje de la

cinematica de mecanismos planos.
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