Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

82 Leccidén: Movimiento rectilineo y curvilineo, planos, de
particulas: clasificaciones

1. Movimiento rectilineo de particulas O

Al estudiar el movimiento de una particula es preciso cqﬁﬁhzar
definiendo el concepto de “trayectoria”. Asi pues, se genomina
“trayectoria” al lugar geométrico de las posiciones ocufadas por
la particula a 1o largo del tiempo; en consecuenggh, en el
movimiento rectilineo, la trayectoria es una linea refa.
>

Sin embargo, aunque se sepa que la partg%@ﬁa describe una
Iinea recta, el movimiento no quedara determina sSi no se conoce
donde se encuentra aquéella en cada instante. For ello, se precisa
elegir un punto de la trayectoria al que é?erlr la dlstanC|a de
la particula, esto es lo que se ina “posicion” y se
acostumbra a representar por la letra * .

ElI punto de la trayectoria quq&%e elige como referencia para

X C, medir, respecto de él, Ila
1 & distancia de la partlcula,
Trayectoria é§> se denomina ‘“origen”; una
vez elegido, para definir

completamente 1la posicion,
se necesita decir cual de
las semirrectas en las
queda dividida la
trayectoria correspondera a
las posiciones positivas.
Con ello, el signo del

v

|
:5 t ndmero real que proporciona
! la posicidn, indicara a qué
X5 lado del origen se
Figur W) Ley horaria del movimiento. encuentra la particula
TrayegYoria. sobre la recta, y el
Qé. o, la distancia a aquél.

ng Asi pues, la distancia de la particula al origen -con su
signo-, se denomina ‘“posicion”, y la funcidon horaria [x= x(t)] que
la define, “Ley Horaria del Movimiento (LHM)”. En consecuencia, la
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Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

LHM proporciona la posicion de la particula en cada instante de
tiempo.

La proyeccion de la LHM sobre el eje de ordenadas permite o
ver” el movimiento rectilineo. Asi, en relacién a la figura 1, en®
t = 5 s, la particula se encuentra en la parte negativa de &
trayectoria rectilinea, a la distancia “xs” del origen. En t {3

s, la particula se encuentra en la parte positiva g&
trayectoria, en la posicién mas alejada del origen, a el
intervalo de cinco segundos que se ha considerado en la fﬁgﬁia 1.

Conviene sefialar que en general, la difere 'ﬁ? entre la
posicién en un instante y en otro, no coincidira gon el espacio
recorrido en dicho intervalo temporal. Ello sélo ra cierto en un
movimiento mondtono, que es aquél en el (Mkﬁyla particula se
desplaza siempre en el mismo sentido.

% -
O
oe’(&
*Q
2. Velocidad media \@b
o
\
Se define velocidad media como: (jb
o
A 1
Vipss €8
b@

La expresion (1) qgﬂpara el cambio de posiciéon (“Ax) con el
intervalo de tiempo QQeI que ha tenido lugar (“At”). Asi pues, el

concepto de veloci media no toma en consideracion mas que el
tiempo necesario<Qﬁra que se produzca esa variacion de posicion.
.-

Por ellcﬁfpsi, p.e., en un viaje en el AVE, entre Leb6n y
Madrid, sedf&nh invertido 2 h y 6 min, la velocidad media sera el
resultad dividir la distancia -por ferrocarril entre las
citada Qesta0|ones ADIF-, entre el citado tiempo, sin tener en
cuen %Qas paradas en el recorrido, p.e., la que el AVE Madrid-
Leogyefectia en el apeadero de Segovia, que lleva el nombre de
“ggiomar” (Pilar de Valderrama), la mujer que el poeta conocid en
<§§3 ciudad en 1928, durante su etapa como profesor del Instituto,
<§§§y a la que menciond reiteradamente en la ultima parte de su obra.
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Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

3. Velocidad instantanea
A partir del concepto de velocidad media, se define la velocidad »
instantanea como su limite cuando tiende a cero el intervalo deé\’b

tiempo considerado, es decir: (8@
Ax X(t+A1)-x(t) dx . $
Viw=Limy,,= Lim—=Lim———~ /=" = ) @6\
At A=l A A0 At dt X
OC)
N
=P _; €)) (.OQ}Q
dt >

O

De acuerdo con la definicion anterior, en @%ticular, con la
parte que en (2) corresponde al limite def cociente de los
incrementos, la velocidad en cualquier ins&ﬁnte de tiempo viene
dada por la tangente geométrica a la LHM eg\dicho instante, siendo
el médulo de la velocidad, la tangenteqt}igonométrica del angulo
que forma con el eje de abscisas. Esg_’e\ concepto da entrada a la
interpretacion del signo, ya que ,b%t tangente puede ser tanto
positiva como negativa. 0‘?’0
o
('Q\(\
4. Interpretacion geométric&)(bde la velocidad
La velocidad en un instar¥e de tiempo es, por tanto, la tangente
geométrica a la LHJ\\@*O Si  la expresion (3) es positiva,

N matematicamente resulta que el

x 1 QQ e LA
N n° real X" aumenta.

v>0 N . .
&6\’ V<0 ) En F|S|_ca, es  preciso
Q interpretar siempre el signo de
'O%‘ » un resultado, lo que en este
\(5, t caso conduce a decir que la
& X(H>0 particula se desplaza en
Q sentido positivo (Véase la LHM
X(%Q% Desplaz. sentido posit. de la p:ilrte izqda. de la C1;igur:i1
2, a la que corresponde e
Soura 2. Interpretacioén del signo de rotulo “Desplaz. sentido

Qé\ la velocidad. posit.”).

Se observa que cuando v>0, [la particula se desplaza en
y 3/30



Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

sentido positivo; al principio lo hace desde posiciones negativas
[“xX(t)<0], después pasa por el origen (“x=0") y posteriormente,
se aleja de él.
6@
En resumen, cuando “v>0"; es decir, cuando la tangente formaé\’b
un angulo positivo (antihorario), con el eje de abscisas, &
particula se desplaza en sentido positivo. N N4
N

En la LHM dibujada en la parte derecha de Ila fiﬁaﬁ?’a 2,
correspondiente al caso “v<0”, la particula se ®©hcuentra
inicialmente en posiciones positivas; transcurrido ci@’to tiempo
pasa por el origen y después se aleja de él, ocupalagb posiciones
negativas. Por consiguiente, cuando “v<0” lag-particula se
desplazara en sentido negativo. @\Q‘\’

Desde el punto de vista matematico y <§()r ejemplo, cuando
“y<0” (LHM de la dcha. de la figura Zz\o%"el nimero real “x”
disminuye a medida que aumenta el tiggpo, la funcidon LHM es
decreciente y mondtona; “monétonament\é2 decreciente”, se suele
decir en Matematicas.

5. Aceleracién media $
Se define aceleracion medi e un movimiento rectilineo como el
cociente entre la difereggia del médulo de la velocidad en dos
instantes de tiempo y Ia,\ iferencia entre éstos, es decir:
('\\Q
Q@ Av
\Q am— —7

~ C))

\S
Q
S, _ I
La acel 10N media es un concepto muy utilizado por los
fabricantes e automéviles de turismo que, invariablemente, lo

proporcio en sus catalogos para el intervalo “0-100 km/h””, como
recoge 1’8 abla 1.
Q
O
SN ‘odelo Potencia Consumo medio Aceler. 0-100 km/h
((/Q~ (CV/rpm) L/100 km (s)
\4 218 i 13674400 4,9 a 5,2 9,2
S 220 192/5000 5,6 2 5,8 7,4
225 i 231/5000 5,8 a 6,0 6,6
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Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

Tabla 1. Algunas caracteristicas del BMW Serie 2 Active Tourer

6. Aceleracion instantanea >
=
La aceleraciéon, en un instante cualquiera “t”’, se obtie
calculando el Ilimite de la aceleracion media, cuando se e
tender a cero el intervalo de tiempo observado; o sea, el Kwite
matematico:

ng
vt+AD-vt) _ dv &
ains= |1 am— - = 6’5
lim 11m ;= dm—; ” o\é
<§§
Av dv ddx\ _gx .. Q-
ins — =X - (6)
. l},ﬂ'} At dr dr(dr) di’ (\'o%
Q@
2, <
dt dr ,&
O
>
O
o
7. Interpretacion geometrlca<§% la aceleracion
be
» oé> Si1 “a>0”, de acuerdo con la
Vv >0 é altima igualdad de la ecuaciodn
a Q@<0 (5), resulta que 1la funcion
%5 v es estrictamente
v>0 9>0 creciente, monétona. La
<9 variacion de la velocidad con
v crec., Qv decrec. el tiempo podria  venir
F““(ﬁé ﬁ_ﬁ representada por una grafica
< como la que se muestra en la
‘ ;hb\ parte 1izquierda de la figura
, t 3.

Antes de la interseccion
con el eje de abscisas, la
velocidad es negativa, lo que,
v decrec. a como se explico anteriormente,

Figura 3. Interpretaciéon del signo 1a significa que la particula se
, aceleracion. 5/30
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Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

desplaza en el sentido negativo. Una vez interpretado el signo de

la velocidad, la parte izquierda de la figura 3 muestra que el
médulo de la velocidad disminuye. El resumen de las anteriores
observaciones, cuando siendo “a>0” se cumple que “v<0”, es que la Q‘b
particula se desplaza en sentido negativo cada vez mas Ientamente,é\’b

es decir, decelera. (8@
Siguiendo con el caso “a>0", pero considerando ahoerégx(\ los
tiempos posteriores a la interseccion de “v=v(t)” con el\eeje de

abscisas, se observa que ‘“v>0" y también, que el m6d 3B de la
velocidad aumenta. Es decir, la particula se desplaza(éj)@n sentido
positivo cada vez mas rapidamente; acelera, por tantgg

AN

Q
Como resumen de la situacion “a>0”, se pu S\’decir que solo
una de las dos cosas siguientes puede ocurrir: la particula se

desplaza en sentido negativo cada vé&2 mas lentamente
(deceleracion), o si se desplaza en el pos'd?i"vo, lo hace cada vez
mas rapido, o sea, que acelera. Tanto upg como otra situacion se
corresponden con una cierta “querencia& de la particula hacia el
desplazamiento en sentido positivo, tal manera que si se ve
forzada a desplazarse en el sentid%%egativo, se podria decir que

“resiste”, en tanto que disminuye @'Q velocidad.

%«
Se deja al lector razon%)\Qolo que sucede cuando ‘“a<0”, parte
derecha de la figura 3. Q‘b
b@
O
{.\\e}
8. Derivacion intermgfia
S

_ & _ i
En ocasiones se\’Qnace preciso efectuar lo que se denomina una

“derivacion intermedia”. En el caso de la aceleracidn, y para el
movimiento rectilineo, el interés de la derivacion intermedia se
concreta 4 “abrir” la derivada temporal para insertar, en
numeradorn,y denominador, la diferencial de la posicion “dx”, es
decir:Q((’
QO
\Q‘?*
v dx
Q® a= (e
S dx dt
N\
S

expresion en la que “dx/dt” es la velocidad [Ec. (2)], con lo que
la ecuacidén (8) quedaria en la forma:
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Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

dv
a=—_—ey 9
dx (
=
con ello, en el segundo miembro, se tiene el producto de @$9
velocidad por su diferencial, 1o que es conveniente si se dier ‘@I
caso de que la aceleracion fuera constante o funC|on (xa

posicion “x”. En efecto, en tales supuestos, aC|on
diferencial de variables separadas dada por la expresuon<§© seria

diyestapegks dnkegrablesegundo miembro aparezca la velo@?dad y su
Q@

@\Q

9. Clasificacién de los movimientos rectilfneqs

Aunque sea adelantar ideas, conviene recoq§§? que la segunda ley
de Newton (1687) relaciona el vector <§§%rza resultante con el
vector aceleracion. Esto significa queyante la aplicacién de un
campo de fuerzas a una particula, és@% adquirira una aceleracion
de la que resultarad su movimiento. QQ
®
De acuerdo con lo sefalg® en el parrafo anterior, los
movimientos se clasificaran @Y funcion de la aceleracion. En el
caso de un movimiento rectgldneo, cinco son los casos que pueden
darse: 4
¢§$D D) a==0
@
De la condlgiﬁh I se desprende que, segun la segunda ley de

Newton (1687) 0 actua ninguna fuerza sobre la particula,
denomlnandoseQa este caso movimiento rectilineo uniforme (MRU).

Sustyfdyendo en la ecuacioén (7) e iIntegrando, resulta que la
velocid permanece constante, e 1igual a la que tuviera Ila
parti a en el iInstante 1inicial. Entrando con este valor

consgxnte de la velocidad —caracteristica fundamental del MRU-,en
|Qb uacion (3), e integrando otra vez, se obtiene la conocida ley
é?be relaciona el cambio de posiciéon con el intervalo temporal
€§§ ntre los instantes considerados.
N

Se obtiene asi que: A) la LHM es una linea recta -con
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Capitulo 1. Leccién 8: movimiento rectilineo y curvilineo

ordenada en el origen, positiva o negativa, dependiendo de si en

el instante inicial la particula se encuentra o no en él-, y
pendiente positiva o negativa, en funcion del signo que tenga la
velocidad inicial, B) la variaciéon de velocidad con el tiempo es o
una Iinea horizontal, por encima o por debajo del eje de abscisasc?®
y C), la variacion de la aceleracion con el tiempo viene dada p

el propio eje de abscisas. @r‘}

'(\

N\
Aun cuando las tres leyes citadas: “x=x(t)”, “v=@t)” vy

“a=a(t)”, sean muy sencillas en el MRU, al describirka® se ha

querido llamar 1la atencidon sobre [la convenieng de su

para cualquier otro movimiento, en tanto que reali a en la forma
que se indicara a continuacidon, proporciona to la informacioén
necesaria para describirlo y adicionalmente, c®mprobar si se ha
hecho correctamente. O

representacion, no sélo para el sencillo MRU, s§§>® obre todo,

o

La primera grafica que debe hacerseo@g la de la LHM, debajo
de ella se dibujara la ley de velocidad%g, de tal forma que el eje
de ordenadas de ambas gréaficas 12%%6 n la misma vertical. Por
altimo, se dibujara la ley de acele iones, i1gualmente con el eje
de ordenadas debajo del de veloci es

%«

Habiendo dibujado las oes leyes: “x=x(t)”’, “v=v(b)” vy
“a=a(t)”, en el orden iIndi 0, y teniendo en cuenta la relacion
(3), es inmediato deducig que Hla ley “v=v(t)”, en tanto que
derivada de la LHM, debg umplir ciertos requisitos.

N\

Asi, por ejem%&oen el iInstante de tiempo en el que la LHM
presente tangente&. orizontal, la ley “v=v(t)” tendrd que tener
valor cero. En eDintervalo temporal en el que la LHM sea, p.e.,
estrictamente eciente, la velocidad tendra que ser positiva;
donde la LH a monotona decreciente, la velocidad sera negativa,
Yy necesar%f@] nte, el paso de una LHM de creciente a decreciente —o

a la inysfsa-, tendrad lugar donde la tangente sea horizontal, lo
que imgMca velocidad nula.

W

O'De acuerdo con la ecuacion (7), la ley de aceleraciones
gidré que cumplir las condiciones propias de su condicion de
Q\A erivada de la ley de velocidades.

N I1) a = cte
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Segun la segunda ley de Newton (1687), la resultante de las
fuerzas aplicadas a la particula es constante y el movimiento
resultante se denomina uniformemente variado (MRUV). Si la
aceleracion es positiva, el movimiento es uniformemente acelerado 6@
en el sentido que se haya adoptado como positivo para la posicion @
si es negativa, el movimiento sera uniformemente decelerado en eg®
mismo sentido. ©

$

La representacion de la LHM serda una parabola de qégbundo
grado, la de la ley de velocidades, en tanto que deriv&gia de la
anterior, sera una linea recta, con pendiente igual al galor de la
aceleracion. Si ésta es positiva, la ley de aceleracg@nés sera una
Iinea recta horizontal, situada por encima del egg de tiempos y
por debajo, si fuera negativa. <§g

La derivacion intermedia a través del ﬁ&irémetro posicional
proporciona la conocida ecuacién —habitualg®nte estudiada en la
Ensefianza Secundaria-, que relacionaba lg@iferencia del cuadrado
de las velocidades con el médulo de la g8eleracion y la diferencia
de posiciones, cuya deduccidon se Qg? pone al estudiante como
ejercicio. dp

>

Por ultimo, dada la familisxidad con la que se suele conocer
el movimiento parabodlico, seégécomienda que el estudiante dibuje
la LHM, la ley de velocidans y la de aceleraciones, para el caso
de un MRUD. Se trata, evﬁgentemente, de un ejercicio paramétrico,
en el que -para poder representar las curvas-, habra que suponer
signos a las letras q@§>representen las magnitudes que definen el
movimiento. ¥

&

O 1) a = a(t)
&

Este ¢ éb se presentara cuando alguna de Qlas fuerzas
actuantes €§%re la particula dependa del tiempo. Fuerzas reales
dependi%gfgs del tiempo son, por ejemplo, las ejercidas por el
vientoQ¥n las zonas costeras, el viento que actua sobre grandes
exteg§Iones de agua (Fetch, se denomina este concepto en la
tqg§§§zgfa portuaria), son las que causan el oleaje.

ng La obtencidén de la ley de velocidades y, posteriormente, de
<§§ la de posiciones (LHM), seran inmediatas, en el supuesto de que la
funcién a = a(t) sea integrable, y también lo sea la ley de
velocidades.
y 9/30
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IVv) a=a X

La resultante de las fuerzas actuantes sobre una particula ®
sera funcidon de la variable posicional si alguna de ellas e%§©
funcion de la posiciéon. Un caso tipico de este cuarto supuesto €8
el del movimiento de una particula unida a un muelle. @

Q

N\
Utilizando la expresion de la derivacion intermedia —e@uacion

(8)-, se obtendra la ley “v = v(X)”, y sustituyendo é en la

ecuacion (3), se obtendria la LHM. ElI condicional, que<§% ha usado
en el tiempo verbal, obedece a que hace falta quecda ley “v =
v(x)” admita inversa, para que se pueda despej@r la variable
posicional y sustituirla en la citada ecuacioéon ( y asi proceder
a su integracion.

O.

Asi pues, si “v = v(x)” es invgptible y la funcion
resultante, integrable, se habra podido ener la LHM. Con ella,
sustituyéndola en “v = v(x)” se te%?ré “v. = v [x(©)]”, en
definitiva, “v* = v*(t)” vy susti ndo ésta en la ley de
aceleraciones se llegarad a “a* = afgﬁﬁ"-

O

.,

\ »
) g%ﬁp a (v)

ElI daltimo tipo de movgrf%nto rectilineo se da cuando alguna
de las fuerzas que soliggtan a la particula es funcidon de su
velocidad. La ley de Sg@ es proporciona la fuerza resistiva que
experimenta una esfer@&bequeﬁa que cae en el seno de un liquido.
En las péaginas 154-d$ 156 del [libro *“Lecciones de Mecanica de
Fluidos™ (Celemiangfachana, 1996), se detalla la integracion de
las ecuaciones céPrespondientes a un ejemplo de este “V” caso. Se
remite al qu{§$‘al citado libro para que, en el contexto de la
MdF, ComprQsp que sabe aplicar conceptos estudiados en la
Mecanica dd®* S6lido Rigido.
v
quﬁralmente que podria darse el caso de que hubiera fuerzas
es sobre la particula que fueran dependientes,
taneamente, de la posicion, velocidad y tiempo, o de dos de
s, pero tal supuesto no se contempla en este estudio, pues no
<§ S posible proporcionar un método de resolucién sencillo, como los
<§§ que se han podido mostrar en los casos estudiados.

Q
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10. Movimiento curvilineo plano de particulas

ElI movimiento curvilineo corresponde al caso en el que Ila Q‘b
trayectoria es una linea curva. Para definirlo en dos dimensionesc?
—Unico espacio en el que se hard dicho estudio en este curso-
utiliza un sistema cartesiano de referencia OXY. °
$

Asi pues, si se supone conocida la trayectoria curvilghea de
la particula en el plano OXY, su vector posicion en unCinstante
cualquiera “t” vendra dado por la expresion: é)\o

(%)

rh=xei+y®e] 10D @

N\
que se denomina vector posicion de la parti uﬁl en el iInstante
genérico “t”’. Debe ser observado que la eépéesién (10) permite
descomponer el movimiento curvilineo (@n dos rectilineos,
correspondiente cada uno de ellos a la n@yeccién ortogonal de la
posicion de la particula sobre los ejegg artesianos.
<

En efecto, “x(t)” es la LHM d 'Z}a proyeccién ortogonal de la
posicion de la particula sobre efeje 0X, mientras que “y(t)” es
la LHM de la proyeccion ortogqr{@‘l’”sobre oY.

\\

Mediante la expresién[jb(m), el movimiento curvilineo ha
guedado descompuesto en k¥ suma de dos movimientos rectilineos a
los que, logicamente, &5 de aplicacion todo lo estudiado para
dicho tipo de movimie&q&%s.

\@

O
K.

11. Vector ve&&%idad instantanea

El vector¢$&locidad en un instante genérico se obtiene calculando
el limigeé del vector velocidad media, cuya definiciéon se obtiene
por exXension de la expresion (1), formulada para el movimiento
r;céd ineo. En consecuencia, para el movimiento curvilineo la

Chk a extrapolacién se concreta en:
&
Y. V Y ¢ (& 7.V Y o ( I 4
V=lim V= lim = lim———— = & an
Af 30 a0 Al Ao At dt
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derivando la expresion del vector posicion del movimiento
curvilineo (Ecuacién 10) resulta, por tanto: >
\
&
VO=xXO T+ Y] 12) \,f
donde "x" e "y" son la primera derivada de la correspondiente. bﬁﬁ-

\&

Las caracteristicas del vector velocidad .Qégianténea
requieren el siguiente comentario: por lo que se<§iefiere al
médulo, debe tenerse en cuenta que al elevar al cu &do cada una
de las componentes del vector velocidad y ex®raer la raiz
cuadrada, resulta la funcion “médulo instantaneqQy la velocidad™”,
lo que significa que para poder obtener un yalor numérico sera
preciso particularizarla en un iInstante dete nado.

Si se trata de la direccioén del Veq d? velocidad, se hace mas
patente la necesidad de concretar el ante de tiempo en el que
se desea conocer dicha caracteruﬂp a, pues no sera posible
obtener direccidon alguna si no e dispone de las componentes
numéricas de la velocidad. HabieRkdo particularizado la expresiodn
(12) en un instante temporal o¥s inmediato no sé6lo conocer el

médulo y 1la direccion del ctor velocidad, sino también su
sentido. ®
b@

El comentario mas ghportante que cabe hacer de la expresion
(12) es que el ve r velocidad siempre es tangente a la
trayectoria. Ello ggnonsecuencia -obligada-, de la definicidn de
vector velocidad<somo Iimite del vector "Ar".

En efectq§)el incremento de vector posicion en un instante
determinado“‘t” ( ArF ), es un vector que une el punto
corresponggente a la posicion en dicho instante ["F(H)"], con el

asociaQ§7al vector posicion en el instante “t+At” ["F(t+Af)"]-
<>
{)Resulta asi que "Ar" es un vector secante a la trayectoria.
<§£bhacer que "Af" tienda a cero -segun indica la expresion (11)-,
¥l vector posicion "F(t+Al)" se ira aproximando a "F(f)", uniendo
O siempre, por tanto, dos puntos situados sobre la trayectoria: los
definidos por "F(H)" y "F(I+ADH".
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En el limite, esto es, cuando "Af" es practicamente cero, el
vector "Ar" unirad dos puntos consecutivos de la trayectoria y por
definicidén, la recta que une dos puntos consecutivos —-esto es, 6@
infinitamente proéximos-, de una curva, es la tangente en el puntqﬁp
considerado inicialmente, es decir, es la tangente en el pu
definido por el vector "F(f)" . Ha quedado, por conS|gu!e e,
demostrado que la tangente a la trayectoria en un punto<@s el
vector soporte de la velocidad en dicho punto. EI sent'@§’de la
velocidad es del avance del movimiento. ElI estudiarte debe
reproducir Q1o indicado en el grafico de una é%rayectoria
curvilinea, para asegurarse de que ha comprendido Ea descripcion
que se ha hecho.

&
o
S . D0
12. Vector aceleracion instantanea é§9
>
El vector aceleracion en el instante “%i?se define como:
Q
&
Q@+At) v(r) dv
a.m(’ = { (13)
a 1,\1201 - 1,\1,4(, At ,\% AT dt
\\
_ & ,
y teniendo en cuenta la eggfésuon (12) sera:
0

oS
a(t&ém: KT +y0eT (1)

\
en la que "X" ex§>' son la segunda derivada de la correspondiente
LHM. Q‘

De similar a 1o explicado para el vector velocidad, hay
que sen ;ggique el médulo, direccién y sentido de la aceleracion
solo an definidos si se refieren a un tiempo concreto. De no
concgotarse el instante, lo que se obtendria al calcular el médulo
delvector dado por la expresion (14) seria la “funcién” modulo en
dgg instante cualquiera.

Q

‘5 Hay que subrayar que la direccion del vector aceleracion NO
es tangente a la trayectoria, sino a una curva concreta denominada
“hodografa” del movimiento.
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La hodografa de un movimiento se obtiene eligiendo un punto
cualquiera del plano y |Hllevando a ¢él el vector velocidad
instantanea en distintos momentos, es decir, trazando los vectores
equipolentes a los vectores velocidad. El lugar geométrico de Iosd?
extremos del vector velocidad iInstantanea es la hodografa, y\’a
esta curva si que es tangente la aceleraciéon. Se deja al le
hacer la comprobacién, para 1o cual sera necesario ‘ﬁhber
comprendido la explicacion de la tangencia del vector vel&@ dad a
la trayectoria. <

13. Aceleraciodon en coordenadas intrinsecas <§g

En el apartado 11 se demostré que el vector Yelocidad es tangente
a la trayectoria, y que por tanto, si se dabta en cada punto de
ésta un vector basico unitario trazado §8g?e dicha recta, se podra
escribir: X\

0@
vty ,b&?ls)
C

donde el vector tangente "?“‘ nbién es funcion del tiempo, es
decir "f=¢(#)" . No se ha 6éflejado en la expresion (15) Ila
dependencua temporal del %éétor tangente porque 1o habitual es no
hacerlo.

QO

0

Definido el v r unitario tangente en cada punto de la
trayectoria, se defé%b el vector unitario normal "ji=j()" ,como el
vector perpend|CQfar a él trazado en el mismo punto. EI vector
unitario norma.SSe obtiene, por tanto, trazando la perpendicular a
la tangent Q eligiendo un vector unitario sobre ella vy
dirigiéndob§ hacia el centro de curvatura en el punto de la
trayecto en el que se esté.

€l centro ce curvatura es el centro del circulo osculador,
qu s la circunferencia que pasa por tres puntos consecutivos de
curva en el punto considerado. No debe verse incoherencia en la
ilizacion de los sustantivos circulo y circunferencia, pues se

wé trata de un convencionalismo.

En consecuencia, en cada punto de una curva plana —también,
y 14/30
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si fuera alabeada-, se define un sistema de referencia intrinseco
constituido por los citados vectores unitarios tangente y normal.

El sistema de referencia plano asi definido se puede utilizar
también en curvas espaciales, afiladiendo el vector binormal, Q‘b
perpendicular a los anteriores y constituyendo los tres: tangente,®
normal y binormal, un sistema dextrégiro (giro “a derechas” de ugd

a otro eje). QS 4

N

\?}Q
c®
14. Expresion de la velocidad en coordenadas intn’nsecg%o

La aceleracion ha sido definida (Ec.13) como un ve?(or que mide la
variacion temporal de, logicamente, otro vector: velocidad. Por
ello, el vector aceleracién debe medir los canbios temporales,
tanto de la parte escalar como de la parte difeccional, del vector
velocidad, es decir: (\,o%

Q

O
v d(PEv) d(RDV)
a= S
dr - dt \0 dt
Q%

A continuacion, partiendo Qde la expresion del vector
velocidad en coordenadas intrg’n@%‘cas, se deducira la obtencidén de
cada una de las citadas riaciones temporales del vector
velocidad, lo que dara entqﬁda, y sobre todo, significado, a la
aceleracion tangencial y a@la aceleracién normal.

o)
Teniendo en ceﬁ’ta la expresion de [la velocidad en
coordenadas mtrmsg@s (Ecuacion 15), resulta:

av - dr
i=T P e
.Q‘ dr dr dr

expresién((,@n la que, Ild6gicamente, hay que derivar respecto al
tiempo%ﬁanto la funcion “v=v(t)” como el vector tangente "f=r(}",

pues <m0 hay que olvidar que la direccion del vector unitario
ta% nte cambia de un punto a otro de la trayectoria.

~§b ElI calculo de la derivada temporal del vector tangente se
hace mediante el concepto de derivacion intermedia (Apartado 8).
En este caso, la derivacion se hara respecto al arco de curva “s”

como sigue:

/ 15/30
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dr _drds Qan
dt dsdt
R4
De acuerdo con las formulas de Frenet, la derivada del vectoqﬁp
tangente es la inversa del radio de curvatura por el vec

unitario normal, es decir:

a_lsz s S

ds p

Por otro lado, al estudiar el movimiento recgplineo, se vio
que la derivada temporal del parametro posic'gﬁhl “x” era el
moédulo de H0la velocidad (ecuacion 3), por IRX'que la derivada
temporal del parametro “s” —que es la posicid® 'de la particula si
se trata de un movimiento curvilineo-, serg?también el médulo de
la velocidad ““v’. En consecuencia, resultg§§

_____ vei N0 (19)
i dsdi p _®

que sustituida en (16) proporc%@%&
&
- >
Lo Q)’—- v2 —
=—@— i+ (20)
4> di Jo;
.€§
que son las componnggg intrinsecas de la aceleraciodn, es decir:
A\

X H Ay - 42
‘\. a:_: —'ﬁ:%-l-ﬂw (21)
<g9 dr dr 0 @

lo que dQ,Oentrada al concepto de aceleracion tangencial y de
aceleragi¥n normal. Esta Gltima también se le denomina aceleracion
centripeta, ya que esta dirigida hacia el centro de curvatura.

?\
Q§>De la ecuacion (21) resulta que el vector aceleracion
gencial “ 4, 7, es la parte del vector aceleracion que,

Q

€§ obviamente, mide los cambios en la parte escalar del vector

velocidad.
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ElI médulo de la aceleracion tangencial puede ser positivo
(ar>0) o0 negativo, segun que numero algebraico v aumente o
disminuya, lo que significara que 1la funcién “v=v(t)” sera
estrictamente creciente o decreciente, respectivamente. @Q‘b

Q
La aceleracion tangencial sera nula (ar=0) si '"v" q&c’
constante o la funcidén “v=v(t)” presenta un extremo 0 un puntq& e
inflexion en el instante considerado. <
\?}Q

Siendo el vector aceleracion tangencial la parte d vector
aceleracion que mide la variacion temporal de la parte @scalar del
vector velocidad, de la ecuacion (21) resulta qg@ el vector
aceleracion normal no puede ser sino la componegte del vector
aceleracion que mida la variaciéon temporal de Iaé‘&rte direccional
del vector velocidad.

O.

ElI médulo de la aceleracion normal pQ@aé ser “v2/p > 0”. La
aceleracion normal sera “0” si “v=0"4%0 “p=0 (El radio de
curvatura infinito corresponde a una-<\trayectoria rectilinea, o

bien, a un punto de inflexidon). &

&
- > .
Las curvas de gran radio, p.Ce- 800 m, presentan, a igualdad
de velocidad de iInscripcion e@%fa curva, una aceleracion normal
mas baja que una curva de pegﬁeﬁo radio, como son las curvas que
hay en las vias urbanas. Q’b
b@

Las autovias y autgRistas tienen grandes radios de curvatura,
lo que significa quepara la velocidad de proyecto (120 km/h),
necesitan una “pe a” aceleraciéon normal. Esto supone que los
cambios en la pagste direccional de la aceleracién son igualmente
pequefios, de aQl¥ que la inscripcion en curva en ese tipo de
carreteras reqéﬁera giros suaves del volante.

La Qiiﬁccién de la aceleracion normal es [la de la
perpendgcvlar a la tangente en el punto considerado, dirigida
haciaoﬁl centro de curvatura.

%\OA los efectos de poder calcular el radio de curvatura se dara
A& formula para hacerlo en cartesianas.

N\
0% Para una funcioéon real “y” de una variable real “Xx”, es decir,
para una funcidon “y=y(x)”, la expresion de la curvatura (k),

/ 17/30
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inversa del radio de curvatura, viene dada por:
k=(1+3;' 2)3,2 R
=

X
El trazado de carreteras y lineas de ferrocarril ngté
constituido por una alineacién recta seguida de una curva cig8ular
tangente. Sin embargo, dado que las primeras tienen rgtio de
curvatura infinito, en el punto de tangencia no estarl'adaefinida
la aceleracion normal. 6}0
)

Para salvar la discontinuidad, la alineacidon rgcta va seguida

de un arco de clotoide, cuya ecuacidn es “p-s=c , es decir, que
el radio de curvatura varia inversamente con €l parametro “s”,
arco de curva. De esta manera, se hace unéD transicion “suave”

desde el valor muy alto de “p” en el qu@o de tangencia de la
clotoide con 1la alineacion recta, <Qa%ta el TfTinito de Ila
circunferencia. %ﬁ
<
En resumen: siendo la veloc'«c@d una magnitud vectorial vy
teniendo, por tanto, caracteristi€as, a saber: médulo, direccion,
sentido y en este caso, punto g& aplicacioén, cuando se trata de
hallar su derivada tempo&’a -por definicion, el vector
aceleracion-, necesariameng® tendrd que haber una derivada
temporal de la parte escgfar y una derivada temporal de la parte

direccional, es decir: Q}O

Q
. e . . .
S & _PET +PDY) _d(PEV) d(PDV)

22
dtQ" dr dt dt (22)
5\

_ o -, _ _ _
TenlendoQén cuenta la expresion (21), es i1nmediato deducir

que la acelgracion tangencial mide los cambios temporales de la
parte esc r del vector velocidad, mientras que la aceleracion

normal ene en cuenta los cambios temporales de 1la parte
direc%l%nal del vector velocidad.

QV

>
&

@15- Movimiento circular

EI movimiento circular es el mas importante entre los curvilineos,
y 18/30
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debido a las muchas ocasiones en las que se presenta en las
aplicaciones cotidianas. La trayectoria es, obviamente, una
circunferencia.

Q‘b
Para definir la posicion de la particula que describe U@ﬁ?
movimiento circular se utilizan dos sistemas de referencia. §§§p

Sobre un sistema de referencia cartesiano “X0Y” cuyo {?ﬁgen
“0” es el centro de la circunferencia, se define uny@primer
sistema, que define la posicion de la particula mediante ©f angulo
que forma el radio correspondiente a ella con el eje<§9X". Dicho
angulo se suele denominar con la letra griega “¢” ya® mide desde
el eje “OX”, en sentido antihorario. La funcidn pgéﬁcién sera por
tanto “op=¢p(t)”, que no es sino la LHM defini§§b por la citada
funcion angular. QO

Un segundo sistema de referencia para@é%finir la posicion de
la particula en 1la circunferencia espXe caracter Hlineal, no
angular, como era el anterior. En ésfg, la posicion se define
mediante el arco de circunferencia 23? que corresponda. Se suele
tomar como origen de posiciones ®punto de intersecciéon de la
circunferencia con la parte poswtiva del eje “OX”. Queda asi
definida una segunda LHM que vigﬁé dada por la funcion “s=s(t)”.

\\

Las funciones posicioméfgs que se acaban de definir no son

independientes, ya que: @
O

X
@
S st)=Rep(t) (23)
&
siendo “R” el radép~de la trayectoria circular.

&
Es inmedié%o escribir el vector posiciéon de la particula que
describe quécircunferencia:
&

v
& r)=x(t)eT +y()e J=Recosp(t)ei +Resing(t)e ] (24)
Q?*
S El vector velocidad se obtiene a partir de su definicion
) cuacion (11)], es decir:
S

[-R*sengp(t)* ¢li +[Recosp(t)* ¢l j (25)
, 19/30
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Si se calcula el médulo del vector velocidad se obtiene:

v=JR g e sen’[g(D] +cos’ (@)} =R*¢ (26) &
O
>
relacion entre la velocidad lineal (*v”) y la angular (*¢™) de
también se obtiene al derivar la expresion (23). La iguaidad
final que aparece en la expresion (26) es frecuentQ@ verla
escrita en la forma “v = oR”, en la que “®” -esto es, Cﬁ%”—, se

denomina “velocidad angular”. Q?
)

Si se representa el vector velocidad en un p@to cualquiera

de la circunferencia —por ejemplo, para un a o “o(t)” o una
posicion “s(t)”, relacionados mediante la_  ‘ecuacion (23)7-,
correspondiente al primer cuadrante, es Tac] comprobar que el
vector velocidad es tangente a la tTayeqﬁbria -es decir, a la
circunferencia-, en el punto consideradQQQﬁor lo que se recomienda
al estudiante que no deje de hacerlo. 4

0%

Derivando respecto al tiempo é@‘vector velocidad —expresion
(25)- se obtiene el vector aceleracion. Se deja al lector que
efectie el calculo del médulo g la aceleracion y que compruebe
que, de [la expresion fin@f? se deduce que “ac = ¢ -R7,
coincidente con “atr = « -R€f>denominéndose “aceleracion angular”
tanto a “¢” como a “o” Nuevamente se recomienda al estudiante
efectuar esta deducci@h, dada la creciente dificultad que se
viene observando, tre demasiados alumnos de Fundamentos
Fisicos de la IngeN¥éria, para derivar correctamente una funcion
de funcién, como<@s “ senp(t)” -

&

La rel é%én entre la aceleracidon tangencial y la angular
también sgOdeduce de la derivacion respecto al tiempo de la
altima jgiraldad que aparece en la ecuacion (26), resultado al
que tagYien se llega derivando dos veces respecto al tiempo la

expre@ion (23).
5

4‘&%

<§$‘16- Tipos de movimiento circular

La clasificaciéon del movimiento rectilineo se hizo con arreglo a
20/30
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la expresion que adoptaba la aceleracién, que en aquel caso era la

segunda derivada temporal del parametro posicional “xX”; es decir,

en el movimiento rectilineo: “a = %”. Se vio entonces que habia

cinco tipos de dicho movimiento (Apartado 9). Qgp
En el movimiento circular se dispone de dos parémetrq§§\

posicionales, uno lineal (*s”) -semejante al “x” del movimi&ﬁ@o

rectilineo-, que se mide a lo largo de la circunferencia, X&btro

angular (“¢”), relacionados entre si [Expresion (23)]. C@@

Si se toma el parametro lineal “s” como posicg§%al de la
particula, el movimiento circular podra clasificarsg?con arreglo
a su segunda derivada ‘““at¢”’, y en consecuencia, se ran los cinco
tipos de movimiento que fueron identificadosy®al estudiar el

rectilineo, es decir, que ‘“at¢” sea cero, coQ§t nte, que dependa
de ‘lt”, de “S” O de “V”_
o

Dado que el parametro angular (“o% Qdepende del lineal, la
clasificacion del movimiento circular qon arreglo a aquel, podra
hacerse dependiendo de que su sequgg derivada “ ¢” o “o”, sea
cero, constante, dependa del .#fempo (“t”), del parametro
posicional (“¢”) o de su primerab%%rivada @)

.\(\o

En resumen, la clasif'éﬁbién del movimiento circular puede

hacerse de dos formas:

b@
QO _ _
ar= 0 o= 0 @.C.U. (Mvto. Circ. Uniforme)
at= cte o= cte cg’M-C.U-V-(MVto. Circ. Uniformemente Variado)
&
ar= arc(t) o=a (1)

ar= ac(s) a=4(P)
ar= ar(V) o(w) 6 a=a @)

_ > , _
tenlendC)\gwl cuenta que, en todo caso, tendra que cumplirse la
relacigu de dependencia entre la aceleracion tangencial y la

angulqy, resultante de la segunda derivacién, respecto al tiempo,
de,é§?relacién (23).

)
\§§F En el caso “o=a(@)” 0 “ar= at(s)” habra que tener en cuenta
<§§'Ias relaciones:
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Ydo_db_djdg_di
di — dt d¢ dt  d¢

Q‘b
_dv_dvds_dv 0
aa= = =V ©
dt dsdt ds ,;}{0
similares a la relacion (9), deducida para el caso 1V g§9 los
movimientos rectilineos. NZ
C)Q)
RS
O
%)

17. Movimiento circular uniformemente variado (MCU\@
W
Corresponde al caso “at= cte”, equivalente a% ‘o= cte*”’, siendo
en

“cte*=cte/R”, de acuerdo con la derivacion t oral de la relacion
(23). &0
R

La obtencion de la ley de velocidaqgs y de posiciones se hara
por integracion sucesiva, en forma S{ié@f’lar a como se explicd en el

caso Il del MRUV. QO
O‘b
%«
O
$
18. Movimiento circular unit&me (MCU)
b@
Corresponde al caso a=®, lo que significa que el modulo de la
velocidad es consgante, circunstancia que  justifica la
calificacion de “upd¥orme” que se da a este tipo de movimiento
circular. &

Sin emb g% debido a que la velocidad es un vector y por
tanto, tiengcaracteristicas: modulo, direccion, sentido y en este
caso, pun@)de aplicacion, del hecho de que el moédulo del vector
velocid sea constante, no se desprende que su direcciéon y
sentid®” también lo sean, y en realidad, en un movimiento
cur%' neo, no lo pueden ser.

2

<" En efecto, una particula que describa una trayectoria
\Qcircular con velocidad constante -el caso mas frecuente de
Qé movimiento en la iIndustria-, tiene que tener su vector velocidad
tangente a la circunferencia en todo punto de ella, por lo que es

) 22/30
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preciso que modifique continuamente su direccion, a fin de que,
como se ha dicho, Qla particula pueda inscribirse en la
circunferencia.
6@
En consecuencia, aunque en un movimiento circular descrit%ﬁ?

con velocidad constante, sea cero la derivada temporal de la pari®
escalar del vector velocidad, no lo sera la derivada temporak§ﬁe
su parte direccional, lo que de acuerdo con la expresion(21)
significa que el vector aceleracién no serad cero. En resugs , que

el MCU, aunque tenga lugar a velocidad constant€, tiene
aceleracion, también constante. <$
)
Q}"o
&
W®
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CONTEXTO UNIVERSIT@ﬁQO
La realizacion Q§>este guién se ha basado en los esquemas de las
clases i1mpartjgdas desde 1984 hasta, aproximadamente 1992, en la
Escuela Uni¥% itaria de Ingenieria Técnica Agricola (EUITA), que
a partir d®Yese ultimo afo pasaria a denominarse Escuela Superior
y Técnicae Ingenieria Agraria (ESyTlA) de Ledn.

S guiones eran ampliados cada curso, 1ncorporando Ilos

resfftados de la interaccion con los alumnos. Por consiguiente, a

0s, a todos quienes han recibido estas explicaciones, agradezco

<§ e las hayan escuchado, y espero que les hayan servido para su

formacion, pues no es otro el fin y la razéon del esfuerzo del
profesor.
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En el curso 2016-2017 ese esfuerzo ha sido mayor que el que
tuve que realizar en anteriores ocasiones, cuando arreciaron los
ataques y hostigamientos en la propia Escuela y después, en el
departamento de Fisica, Quimica y Expresiéon Grafica, ahora, de N4
Quimica y Fisica Aplicadas. Ejemplos de lo sucedido en la EUITA?§?
ESyTIA se encuentran en las actas de la Junta de Escuela de 20 (&
septiembre de 1995 y de 12 de mayo de 2004, que la secretaria |
Centro, Profa. Dra. DfAa. Rosario Castro Abengoza, ¢ ha
proporcionado, a peticion mia, muy rapidamente, tratangwse de
escritos de alguna antigiedad, por 1o que la retero mi
agradecimiento y estimulo para que continle ejegciendo su
responsabilidad como corresponde a quien desempefiagan cargo de
servicio a los deméas. >

O

En la primera de esas juntas, profesores de¥T Centro, por este
orden de intervencién en la reunion: Dr. M&Pcelino Pérez de la
Vega , Dra. M2 Josefa Gonzalez Prieto, Drio’Pedro Diez Diez, Dr.
Javier Ovejero Martinez y Dr. Rodrigo laez Suarez, lograron
hacer desistir a la Direccidén, formada<por los Profs. Rafael de
Cos Jahrling, Herminio Fernandez Solaggs' y Eliseo Alvarez Pascual,
de su intencion de rechazar el n docente del Dr. Celemin
Matachana, de acuerdo con el contg¥ido que figura en el “ANEXO N°
V AL ACTA DE LA JUNTA DE ESCpEH&~ DE 20—'9—95: PROPUESTA EN CONTRA
DEL PROFESOR RESPONSABLE DE F%§1CA I Y FISICA 11” (sic).

>

Los pretextos aducid%ggﬁor la Direccion para rechazar mi plan
docente fueron mi “Oposgcion a los Planes de Estudio”, “Elevado
nidmero de alumnos (&9 presentados”, “Conflictividad con los
alumnos” e “Intento§§§e desestabilizacién del Centro™.

No sé si sgﬁfﬁ porque aquella Direccién de la EUITA se quedd
frustrada en g€ intenciones, pero lo cierto es que, poco después,
el 25 de ggctubre de 1995, mi alumno Javier Magaz Gonzalez,
presentd %ga reclamacion que se encontré con que esta Universidad,
que dicemfue la primera de Espafa en contar con el Defensor de la
Comunidg¥ Universitaria, todavia no habfa encontrado ocasién de
desa Ilar el art. 73.1 g del Estatuto de 1991. Dicho articulo es
el QQue recoge el derecho de los estudiantes a “Ser valorados

etivamente en su rendimiento académico, asi como a revisar Ssus
\&amenes escritos..”.
S
Asi pues, por extraiisimo que parezca, la Universidad de
Leén, que por aquellos afos de 1995 debia contar con unos 15.000
y 24/30
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alumnos, no habifa tenido jamas, entre 1991 y 1995, ni una
reclamacion de alumno alguno ya que, de haberla habido, el rector
de entonces, Dr. Julio César Santiago Mediavilla, y el secretario
general, Dr. Jesus Miguel Lobato Gémez, tuvieron que improvisar un N4
procedimiento. e§?
X
Y como la Universidad no habia desarrollado tan import@ﬁ{e
aspecto de su misma razéon de ser, que no es otra que la doc ia,

y con ella, la justa valoracion de [los conocimientos 1\ los
estudiantes, y no habta procedimiento que aplicar, rector
Santoyo Mediavilla, y el secretario, Dr. Jesus Migyel Lobato
Gomez, iImprovisaron efectivamente, cometiendo tan ado ndmero
de presuntas irregularidades e 1ilegalidades c descripcion
requirié cuatro paginas, dando lugar al es o: “SOBRE EL
PROCEDIMIENTO DE REVISION DE EXAMENES”, que rem¥ti a cada uno de
los miembros de la Junta de Gobierno. %§>’
O
Como consecuencia, supongo, del cit escrito mio, ja Junta

de Gobierno se vio asi obligada a red Ltar el que seria ‘“Primer
Reglamento de Revision de Examenes dgi/a Universidad de Leon” y a
mi me cupo, por tanto, el honor dedhaberlo propiciado, bien a mi
pesar, por supuesto. o®
ol
Poco después, el Dr. ngéto Gomez seria nombrado presidente
del Tribunal de Arbitraje de2onsumo de Ledn y después, y hasta el
momento de escribir estasgg lineas, ocupa el cargo de adjunto al
Procurador del Comun. oPor 1o que respecta al Dr. Santoyo
Mediavilla, el ex recn§? Hermida Alonso le nombré presidente de la
Asociacion de Antiguq? Alumnos y Amigos de la Universidad de Leo6n,
de la que soy te§b ero. En el ano y medio que el Dr. Santoyo
Mediavilla estuyd&como presidente, ni siquiera se preocupd de dar
a conocer a laOAsociacion, que fue el pretexto con el que el ex
rector Her%gg Alonso le propuso como presidente ““..se necesitaba
un Presidef de la Asociaciéon que fuera muy conocido para que
pudiera<g§%ilizar los apoyos necesarios..” Mas o menos, ésas fueron
las pakg¥ras del citado ex Rector.

W

QOEl Dr. Santoyo Mediavilla no sélo se esforz6 en que casi
{ﬁé?ie conociera a la Asociacion de Antiguos Amigos y Alumnos de la
Q; iversidad de Lebn, sino que también queddé sin firmar con la
<§§ directora de la Fundacidon General de la Universidad de LeoOn
(FGULEM), Profa. Dra. Humildad Rodriguez Otero, el texto del
convenio cuya redaccion ocup6 a la Junta Directiva de la
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Asociacion toda su presidencia. EI final de la presidencia del Dr.
Santoyo Mediavilla fue decepcionante, tal y como le dije, pues
cuando dej6é de tener excusas para no convocar la Junta Directiva
que yo le solicitaba, dimitié. Al Dr. Santoyo Mediavilla le ®
sustituyd el vicepresidente, Dr. Francisco Rojo Vazquez, que desdex?
que asumid la presidencia el proximo 15.12.17 se cumpliran trgd®
afios sin convocar a la Junta Directiva, incumpliendo asizel
Estatuto de la Asociacién. Como tesorero, yo convoqué la alfima,
pero no se ha podido convocar ninguna mas por no contar s@quiera
con el apoyo de los representantes del Consejo Social, promotor de

la Asociacion. é§$

Lo que sucedid en la junta de 12 de mayo de (84 fue que la
nueva direccion de la Escuela: Profs. Dres. §§ Antonio Boto
Fidalgo, Ignacio Guerra, Pedro Aguado Rodrigu y Javier Lopez
Diez, sometié a votaciéon la propuesta de 188 representantes de

alumnos para que fuera devuelto al departa to el plan docente de
Fundamentos Fisicos de la Ingenierfa. N@ hubo en esta ocasion
intervencion de profesores, de manera qg? la Direccidon no tuvo que
cambiar de parecer, aunque anuncia(gp que se abstendria en la
votacion. Solo un voto de diferenci@bhubo entre quienes votaron a
favor y los que lo hicieron en ca@?ra. Gracias a Dios puedo decir
que mi continuidad en la EscueEp~no se debidé ni a mi voto ni al
que tenia delegado del Dr. Zogyta Calvo, pues, providencialmente,
repito, no ejerci ninguno d%b los.
P _

Cuando, en el cuypso 2011-2012, el Grado en Ingenieria
Aeroespacial inicio g& imparticiéon del segundo afio de dicho
titulo, hubo que Q?gnar, en el area de Fisica Aplicada, la
responsabilidad deﬁémecénica de Fluidos”. Ningun profesor del area
quiso hacerse cafdo de ella, a pesar de que habia profesores que
impartian, en ros grados, asignaturas con igual denominacién o
similar, p.gsg “Ingenieria Fluidomecanica”. Se me obligo, pues, a
impartir Ld*‘Mecanica de Fluidos” de Aeroespaciales, pues como me
dijo el oordinador del area, Dr. Roberto Fraile Laiz, “La
Mecéni@é@' de Fluidos, al fin y al <cabo es mecanica”.
Afortfthadamente no esta asignada al area de Fisica Aplicada la
a§%§§§2ura “Mecanica Cuantica™.

ng' Asumi la responsabilidad de Mecanica de Fluidos de
\55 Aeroespaciales y 1o hice desde el curso 2011-2012 hasta el curso
2015-2016, impartiendo las clases en la ESyTIA, ya que no sélo los
equipos de laboratorio estaban en ella, sino que las condiciones
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académicas eran mucho mejores, habida cuenta de la complicacién
que supone gestionar un centro con 1655 alumnos frente a la que
representa la de los 176 de la ESyTIA de Lebn (Datos de 14.2.2017,
para el censo a las elecciones al Claustro). Qgp
En el curso 2015-2016 la Agencia Nacional de Evaluacion de {§§\
Calidad (ANECA), selecciondé la “Mecanica de Fluidos” —juntégba
otras cinco asignaturas-, para la evaluacion de la acredigftion
del grado Aeroespacial. Junto a los informes preceptivos, \gedacteé
otros en los que ponia de manifiesto las presuntas irregdﬁgridades
e ilegalidades cometidas, en el departamento de Quimigy y Fisica
Aplicadas, en [la docencia de algunas de las m rias a ¢l
encomendadas en el Grado Aeroespacial, entre elppas, p.e., el
nombramiento de los Tribunales de Revision y | o menor de la
arbitraria asignacion de responsabilidad de Fundamentos Fisicos a
un licenciado en Biologia, sin contrastar P curriculum de los
otros aspirantes a impartirla. ¢§b"
Q

Cuando pregunté al director de I<5%IIIIyAeronéutica, Prof.
Dr. D. Ramén Angel Fernandez Die g2 por el resultado de mis
informes a la ANECA, me dio a tender que Qla Comision de
Evaluacion podia haberlos destrut&b, por lo que me dirigi a la
ANECA, que a su vez me remitiéem la Agencia para la Calidad del
Sistema Universitario de Ca Ila y Ledon (ACSUCyL), dirigida,
precisamente, por un profe de la Universidad de Ledn, el Prof.
Dr. D. Salvador Rus Rufin Ningun interés mostrd éste en atender
mis denuncias, de hecho g0 respondidé a ninguna de mis peticiones
hasta que la ANECA se@&o pidié, y cuando lo hizo fue para decir
que: “No podia ini §$cuirse en los problemas de ninguna de las
nueve universidade§§ e Castilla y Leon™.

El 20 de Qﬁéro de 2017 el Procurador del Comun de Castilla y
Ledébn, D. Jav'é} Amoedo Conde, acuso recibo del escrito presentado
en la Subd@legacion del Gobierno en Ledn sobre la inaccién del
Director, la ACSUCyL, y el 21 de febrero de 2017 fue aceptada a
trémitesb'En el momento de redactar estas lineas no he tenido
info cion del estado en el que se encuentra mi queja; de hecho,
el {Procurador ni siquiera ha respondido a los dos correos
ctronicos que le remiti en demanda de informacion sobre el

=§§ Stado de la investigacion del Procurador.
N En el curso 2016-2017 me he encontrado con que la docencia en
la ESyTIA ha coincidido con el desarrollo del expediente
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disciplinario numero 63 de 2016, incoado por el rector Garcia
Marin, siendo instructor del mismo el ex rector, Prof. Dr. D. Juan
Manuel Nieto Nafria. En las cinco ultimas lineas del hecho octavo
del Pliego de Cargos presentado por el Dr. Nieto Nafria se recoge Qg@

la principal acusacion: X
OCTAVO.- Como consecuencia de ella, el Departamento de Quimica y Fisica (8\.0
Aplicadas y la EIII tuvieron que proceder a la modificacion del plan docente, de tal
) forma que el Prof. Trapote del Canto asumi6 la responsabilidad de la asignatura y el (('\\Q
Prof. Burdalo Salcedo asumio la docencia de la parte asignada al Prof. Dr. Celemin <
Matachana desde el 7 de junio de 2016. Por lo tanto, los alumnos no tuvieron docencia C)

de la parte asignada al Prof. Dr. Celemin Matachana en el lugar previsto al efecto desde Q\O
el inicio desde el inicio del semestre, y ni en ese ni en la ESTIA desde el 19 de febrerg N
de 2016 hasta al menos el 7 de junio de 2016 —casi cuatro meses—, con la e\inlé\Uc

perturbacion del servicio y el grave perjuicio para los alumnos.

&

Cuando presenté (Doc. n© 45 del Expedien%%~Administrativo) las
firmas de los alumnos que asistieron, tamgfen en la ESyTIA, a mis
clases de ““Calor y Electromagnetismo” degﬁb el 19 de febrero hasta
el 17 de mayo de 2016, el instructor_Nieto Nafria, no retiré la
acusacion ni se disculpdé por la falsgaimputacién, sino que, en la
“Propuesta de sancion” escribio: Cﬂs

.

SEPTIMO.- Como cmlsccucncia’@\QOdo lo anterior, el Departamento de Quimica y
Fisica Aplicadas y la EIII tuvieron @@ﬁoccdcr ala modi‘ﬁcacién del plan docente, de tal
forma que el Prof. Trapote del @m asumid la responsabilidad de la asignatura y el Prof.
Burdalo Salcedo asumi6 123 é)qgéncia de la parte asignada al Prof. Dr. Celemin Matachana
desde el 7 de junio de 20&§\Por lo tanto, los alumnos tuvieron docencia de la parte asignada
al Prof. Dr. Celemin h&%chana desde el 23 de febrero hasta el 12 de abril de 2016 (4 dias) en
la ESTIA, que n@ﬁh el lugar previsto al efecto desde el inicio del semestre, y no tuvieron
docencia d"%@c’nmnccs hasta el 7 de junio de 2016 (4 sesiones) ni alli ni en la EIIl, con la

cvidcnlggenurbacién Yy perjuicio que tanto una como otra situacién provocaban en el servicio
k ]

y cxé?aiumrms.
Q/\/
haciéﬁaome responsable, incluso, de no haber dado clase los dias
31 mayo y 7 de junio de 2016, cuando fue el rector Garcia
gg?b n, quien me retiré la responsabilidad docente de “Calor vy
K\ ecromagnetismo” el 30 de mayo de 2016, bajo el pretexto de la
<§$~incoacién del citado expediente.

Mis alumnos de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria de la
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ESyTIA del curso 2016-2017 fueron informados de mi situacion de
expedientado lo antes que se me presentd la ocasion para decirlo
en clase.
Q‘b
La Junta de la Escuela de Ingenierias, Industrial w®
Aeronautica decidié no aprobar, para el curso 2016-2017, cualqui
plan docente en el que estuviera mi nombre. Por ello se me re¥ro
la responsabilidad docente de “Mecanica de Fluidos”, del Gra@ en
Ingenieria Aeroespacial, la de “Calor y Electromagnetis , del
Grado en Ingenieria Mecanica y la colaboraciéon en “Kogenieria
Hidraulica” en la asignatura “Ingenieria Térmica e Hid<§ﬁlica" del
Master en Ingenieria Industrial. &2
@)

El pretexto para la repeticion de lo ocurg§§8 en las juntas
de la EUITA (22.9.1995) y ESyTIA (12.5.2004 un se desconoce,
pues tanto el director de la Escuela, Prof.VDr. D. Raméon Angel

Fernandez Diez, como el secretario, Prof. ?'D. José Manuel Alija
Pérez, aun no me han enviado las actas engas que se adoptaron los
acuerdos correspondientes. No deja de significativo que en el

escrito, en el que para no proporciggé melas, pretextan mi error
en las fechas de celebracion de IasQ@untas en las que se adoptaron
tales decisiones, se mencione, <ﬁ? mas ni menos, que la “Ley
1972013 de Transparencia, Accesg-a la Informacion Publica y Buen
Gobierno™. $

S

La unica referencia @ICe) lo que pudo haber sucedido en las

Juntas de la EllllyAerona@Jltica es indirecta, a través de las actas
del Consejo de Departg&énto de Quimica y Fisica Aplicadas al que
estoy adscrito. Q§?

A\

“El Directqﬁ@ﬁnforma que las modificaciones realizadas en el
plan docente @ las asignaturas “Calor y Electromagnetismo” vy
“Mecanica %5, Fluidos” vienen solicitadas en el expediente
disciplin%gb incoado por el Rector al Prof. D. Miguel Celemin
Matachanal®¥ Es 1o que figura en el punto segundo del acta del
ConsejQde Departamento celebrado el 7 de junio de 2016.

QO
Sig§§émbargo, en el punto quinto del acta del Consejo de

artamento del 13 de julio de 2016, lo que se lee es: “Toma la
alabra el Prof. D. Javier Aller Fernandez para preguntar por los
criterios esgrimidos por la Escuela de Ingenieria Industrial e
Informatica para rechazar el plan docente del Prof. D. Miguel
Celemin Matachana. ElI Director responde que dicha decision fue
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refrendada abrumadoramente en votacidon realizada en una Junta de
Escuela, previa lectura y presentacion por los representantes de
alumnos de un documento de quejas’.

No se sabe, por tanto si el motivo de que la Junta de la Escuelad
de Ingenierias Industrial, Informatica y Aeroespacial, rechazé’

todos los planes docentes en los que el Dr. Celemin Matacqﬁﬁa
tuviera cometidos docentes, fue la incoacion del exped§ente

disciplinario N° 63/2016 o la ‘“votacion abrumadQgamente
contraria”. P
P

En el momento de escribir estas lineas, el Ctor Garcia
Marin ha desestimado el recurso de reposicion en elgdque solicitaba
la retirada de la sancidn propuesta por el ex gsgﬁbr Nieto Nafria
y aceptada por el rector Garcia Marin, de “suspension de funciones
por dos meses”. El Rector también ha desesti®ado mi peticion de
que no se aplique la sancion hasta que un 4&&2 conozca el caso.

Q
En consecuencia, estoy a la esper Qﬁé que me sea notificada
la fecha en la que deberé cesar en | gi’esponsabilidad docente de
los Fundamentos Fisicos de la Inge gria en la ESyTIA. Con ello,
el rector Garcia Marin no haréCﬁSino repetir que mis alumnos
queden, por segunda vez, sin clage ni evaluacion, como hizo, el 30
de mayo de 2016, al retirarme & responsabilidad docente de “Calor
y Electromagnetismo™ del Gr%gﬁben Ingenieria Mecanica.

Q
Con la actitud d§f> Rector, el trabajo, las pruebas de
evaluacion y las prag®icas de laboratorio que los alumnos de
“Calor vy Electromqgégiismo” habtan realizado desde el 23 de
febrero hasta el 3N'de mayo fueron ignorada y el profesor que se
hizo cargo de Iéj“asignatura. solo impartié clase -si lo hizo-,
durante 10 hozgéf frente a las 32,5 h en las que yo lo hice.

Laus Deo >
&
&

Q
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