SIL=C L Universitat d’Alacant
B AREETR = Universidad de Alicante

11l Congreso Internacional sobre LIDERAZGO EDUCATIVO.
Forum sobre soluciones eficaces para los desafios globales a lo largo del mundo

https://www.iocap2007.uniovi.es/iii-conferencia-internacional-sobre-liderazgo-educativo/

3. Educacion (Programas, metodologias, evaluacion, crisis del proceso de
enseiianza (alternativas) y del aprendizaje (competidores)

6. Liderazgo y experiencia compartida. Politicas eficaces e ineficaces

Titulo: Diseio colaborativo e implementacién de dos libros didacticos propios para
Tecnologia y Digitalizacidn en Educacién Secundaria: una respuesta a la dispersién de
materiales docentes

Autor: Alberto Menéndez Blanco (Universidad de Oviedo)

ORCID: https://orcid.orqg/0000-0002-2283-4511

E-mail: menendezbalberto@uniovi.es

Resumen: Se presenta el disefio, elaboracién e implementacion inicial de dos libros
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nuevas destinadas a cubrir las necesidades detectadas. Los materiales integran los
contenidos curriculares correspondientes a dos cursos en una secuencia comun, facilitan
una progresion adaptada a distintos ritmos de aprendizaje y reducen tanto la dispersidn de
recursos como el coste para las familias. La aportacion describe las principales decisiones de
disefio y coordinacidn, el proceso de elaboracidn y los primeros resultados de su
implementacidn durante el curso 2025-2026 con 31 estudiantes de 22 de ESO.
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DESAFIO DETECTADO

La materia de Tecnologia y Digitalizacién combina contenidos conceptuales, procedimientos,
proyectos y herramientas digitales que requieren niveles muy diferentes de explicaciény
practica. En la experiencia acumulada durante varios cursos en distintos centros, los
materiales didacticos y los libros de texto disponibles no siempre proporcionaban la
profundidad, la secuenciacién ni el nimero de actividades necesarias para trabajar
determinados contenidos vertebradores con continuidad curricular. Las ultimas reformas
educativas implantadas en Espaiia han contribuido a esta situacion en los libros de texto al
incorporar un gran numero de contenidos adicionales a los que ya existian en la materia,
cuyo desarrollo en profundidad daria lugar a libros demasiado extensos. Ademas, el enfoque
competencial promovido por estas leyes ha llevado, en muchos casos, a las editoriales a
plantear los contenidos de una manera excesivamente transversal, sin profundizar en las
explicaciones y recurriendo a actividades de tipo investigativo, pero con escasa prdctica
sistematica para adquirir determinadas destrezas y afianzar los conocimientos necesarios.
Esta situacion obliga con frecuencia al profesorado a complementar cada unidad con
apuntes, fichas de trabajo, simuladores y recursos en linea que deben reelaborarse para
adaptarlos al nivel del alumnado. Durante varios cursos, estos materiales se desarrollaron,
probaron y adaptaron de manera iterativa y, aun habiendo mostrado su utilidad en el aula,
se encontraban dispersos, se presentaban en formatos y niveles de dificultad heterogéneos
y dificultaban la continuidad del aprendizaje entre 2.2 y 3.2 de ESO.

A esta fragmentacion se afiade un problema econdémico. La adquisicidn de un libro de texto
comercial, con un precio aproximado de 40 euros por alumno y curso, no evita el gasto
adicional en fichas y materiales complementarios. Cuando el profesorado prescinde
totalmente del libro, la distribucién de todos los contenidos mediante fotocopias o archivos
imprimibles traslada el coste al conjunto de materiales generados durante el curso.
Tomando como referencia los precios de reproduccién aplicados en el centro —0,10 euros
por pagina en blanco y negro y 0,83 euros por pagina en color—, esta alternativa tampoco
resulta econdmica, especialmente en una materia en la que los esquemas, las
representaciones técnicas y las interfaces digitales requieren frecuentemente el uso del
color. La dispersién de materiales genera también un coste de oportunidad, ya que el
profesorado emplea tiempo de trabajo en la buisqueda de materiales y en su adaptacion, asi
como en la organizaciéon de las copias y su distribucién entre el alumnado. Asimismo, el
alumnado no puede anticipar los contenidos préximos, tener todo el material recogido en un
Unico cuaderno ni disponer de materiales de calidad que perduren, pues la calidad habitual
de las fotocopias suele ser baja.

El desafio consistia, por tanto, en integrar la experiencia acumulada en unos materiales
coherentes, progresivos y utilizables durante 2.2 y 3.2 de ESO, reduciendo simultdneamente
la dispersion documental y el coste soportado por las familias.

Objetivo

Disefiar, elaborar e implementar de forma colaborativa dos libros didacticos
complementarios para la materia de Tecnologia y Digitalizacién —un libro-cuaderno de
Tecnologia y un libro de Digitalizacién con actividades y recursos asociados— para su
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utilizacién continuada en 2.2 y 3.2 de ESO, que integren contenidos, actividades y recursos

digitales en una secuencia coherente, favorezcan el aprendizaje progresivo y la atencién a
diferentes ritmos, faciliten la labor del profesorado y reduzcan tanto la necesidad de
materiales adicionales como el coste para las familias.

Decision de liderazgo y metodologia implementada

La decisidn principal consistié en sustituir la acumulacidn de apuntes, fichas y recursos
independientes por un sistema comun de materiales que proporcionase continuidad a la
materia durante 2.2 y 3.2 de ESO. Para ello, el autor definié la organizacién en dos
volumenes complementarios, la distribucidn de los contenidos, el enfoque didactico y unos
criterios comunes de estructura, maquetacion y representacién grafica. A partir de estas
decisiones, coordiné el trabajo de un equipo de tres autores.

La elaboracion partié de una revision de los materiales propios utilizados durante los cuatro
o cinco cursos anteriores en centros de Pola de Siero. Algunas fichas y actividades que
habian resultado utiles fueron seleccionadas, actualizadas y adaptadas a los nuevos criterios
editoriales. También se elaboraron unidades y actividades completamente nuevas para
cubrir contenidos que no estaban suficientemente desarrollados o los nuevos contenidos
incorporados por las ultimas reformas educativas (Principado de Asturias, 2022) . El proceso
permitié unificar la terminologia, la presentacién visual, el nivel de profundidad y la
progresion de las actividades.

El volumen de Tecnologia se disefid como libro del alumno y cuaderno de trabajo. Integra las
explicaciones con actividades que pueden realizarse en el propio ejemplar y que avanzan de
forma gradual desde tareas guiadas hasta ejercicios de mayor autonomia y profundidad. Las
actividades de refuerzo y ampliacién se incorporaron dentro de una misma progresion,
procurando evitar saltos de abstraccién y reducir la necesidad de recurrir a fichas externas.
El libro se complementa con simuladores, herramientas en linea y proyectos accesibles a
través de la web.

El volumen de Digitalizacion se organizd de forma independiente, debido a la naturaleza
practica de sus contenidos y a su vinculacion directa con aplicaciones y herramientas
informaticas. Este segundo libro combina explicaciones, actividades que el alumnado realiza
principalmente mediante dispositivos digitales y recursos asociados. La separacion en dos
tomos permite utilizar cada material de acuerdo con las caracteristicas propias de los
contenidos y emplear ambos libros durante 2.2 y 3.2 de ESO. El alumnado puede anticipar asi
los contenidos y aprendizajes previstos para los dos cursos.

La implementacién en el aula de los ejemplares de la primera tirada comenzé durante el
curso 2025-2026 con 31 estudiantes de 2.2 de ESO pertenecientes al programa bilingtie,
distribuidos en dos grupos. Durante este primer curso se trabajaron los contenidos
correspondientes a 2.2 de ESO y se recogieron observaciones derivadas del uso cotidiano de
los materiales. El mismo alumnado continuard utilizando los libros en 3.2 de ESO durante el
curso 2026-2027, lo que permitira completar la implementacién y realizar una evaluacién
mas sistematica.

Recursos utilizados
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Para su elaboracién se utilizaron apuntes, fichas de trabajo, ejercicios, proyectos y

materiales graficos desarrollados y revisados por los autores durante los cursos anteriores,
junto con nuevas unidades creadas especificamente para completar y organizar los
contenidos. Estos materiales se adaptaron a unos criterios comunes de maquetacién,
terminologia, representacién grafica y progresion didactica.

Los libros se complementan con simuladores, aplicaciones y otros recursos en linea, asi
como con proyectos y materiales adicionales publicados en la plataforma web TecnoyDigi
(https://tecnoydigi.es). La produccién final se realizé mediante impresion profesional a todo
color y encuadernacion en rustica, utilizando papel offset de 100 g/m?, adecuado para
escribir y resolver las actividades directamente en el libro-cuaderno de Tecnologia.

EVIDENCIAS

Resultados
El primer resultado verificable fue la elaboracién y publicacidn de los dos libros didacticos, ambos
con ISBN y depdsito legal. Se realizé una primera tirada de 33 ejemplares de cada volumen, con
impresion profesional a todo color, encuadernacién en rustica y papel offset de 100 g/m?.

La implementacién comenzé durante el curso 2025-2026 con 31 estudiantes de 2.2 de ESO,
distribuidos en dos grupos de 15 y 16 alumnos. Durante este curso se utilizaron los contenidos y
actividades correspondientes a 2.2 de ESO. Los mismos ejemplares continuaran empledndose con
este alumnado durante 3.2 de ESO en el curso 2026-2027, lo que permitird completar el recorrido
previsto para los dos libros.

El coste de impresion fue de aproximadamente 12-13 euros por volumen. Por tanto, los dos libros
suponen un coste total de 24-26 euros por estudiante para dos cursos académicos, equivalente a 12-
13 euros anuales. Frente a un precio aproximado de 40 euros por curso para un libro de texto
comercial, esta solucion supone una reduccion estimada de entre 54 y 56 euros por estudiante
durante los dos cursos, sin considerar el gasto adicional en fotocopias que puede requerir el libro
comercial. La integracidn de los materiales también ha reducido la necesidad de distribuir fichas
independientes, aunque este ahorro todavia no se ha cuantificado de forma sistematica.

Estos resultados acreditan la viabilidad editorial, econdmica y organizativa de la propuesta, asi como
su utilizacién efectiva en el aula. No permiten todavia atribuir a los libros una mejora del aprendizaje,
ya que el recorrido completo se finalizara durante el curso 2026-2027, cuando se realizara una
evaluacién mas sistematica.

Datos

Los libros se utilizaron durante el curso 2025-2026 con 31 estudiantes de 2.2 de ESO del
programa bilinglie, distribuidos en dos grupos. La recepcién inicial del alumnado y del
profesorado fue favorable, aunque estas percepciones no se recogieron mediante
instrumentos sistematicos. La implementacidn continuara en 3.2 de ESO durante 2026-2027,
curso en el que se prevé realizar una evaluacién estructurada de los materiales.

Evidencias graficas

En el Anexo | se encuentran ejemplos de paginas interiores correspondientes a estructuras,
instalaciones eléctricas y dibujo técnico. Las imagenes muestran la integracion de explicaciones,
representaciones graficas, actividades graduadas y espacios de trabajo dentro de los propios
materiales.
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Conclusiones

La experiencia ha permitido transformar materiales elaborados y ajustados durante varios
cursos en dos libros didacticos coherentes, complementarios y utilizables de forma paralela 'y
continuada en 2.2 y 3.2 de ESO. Su publicacidn e implementacidn inicial muestran que es
viable elaborar materiales propios adaptados al contexto curricular y bilinglie, con un coste
notablemente inferior al de los libros comerciales y una menor dependencia de fotocopias y
recursos dispersos.

La recepcion inicial del alumnado y del profesorado ha sido favorable, pero la ausencia de
instrumentos sistematicos impide afirmar todavia que los libros hayan mejorado el
aprendizaje. La continuidad de su aplicacion en 3.2 de ESO y la evaluacidn prevista para el
curso 2026-2027 permitirdn valorar su funcionamiento, detectar necesidades de revision y
orientar futuras ediciones.

Transferencia posible

La experiencia puede transferirse a otros centros, materias y equipos docentes mediante un
proceso semejante: identificar las carencias de los materiales disponibles, seleccionar y
revisar recursos previamente utilizados, establecer criterios comunes de secuenciaciény
maquetacion, elaborar los contenidos necesarios y organizar una produccién impresa
econdmicamente viable. El procedimiento resulta especialmente adecuado para materias
practicas que combinan explicaciones, actividades, proyectos y herramientas digitales.

Los libros elaborados pueden utilizarse como referencia, y sus planteamientos didacticos y
organizativos pueden adaptarse a otros contextos curriculares y lingtisticos. La plataforma
TecnoyDigi facilita también el acceso a los recursos digitales y proyectos complementarios.
La transferencia requiere, no obstante, ajustar los materiales al curriculo, al perfil del
alumnado y a la organizacién de cada centro.
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Abstract. This contribution presents the design, development and initial implementation of
two teacher-developed textbooks for Tecnologia y Digitalizacidn (Technology and Digital
Technology) in Secondary Education. The initiative arose from the recurring need to
supplement available textbooks with scattered notes, worksheets and digital resources.
Under the author’s coordination, a three-author team produced an integrated Technology
textbook-workbook and a Digitalisation book with activities and associated resources. Both
combine the adaptation and standardisation of materials used and refined over several years
with newly developed units designed to address identified needs. The materials bring
together the curricular content for two school years in a common sequence, support
progression adapted to different learning paces, and reduce both the fragmentation of
resources and the cost to families. The contribution describes the main design and
coordination decisions, the development process, and the initial results of implementation
during the 2025-2026 school year with 31 second-year ESO students.
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Educational challenge

The subject of Tecnologia y Digitalizacién combines conceptual content, procedures, projects
and digital tools that require very different levels of explanation and practice. Based on
experience accumulated over several years in different schools, the available teaching
materials and textbooks did not always provide the depth, sequencing or number of activities
required to address certain core topics with curricular continuity. Recent education reforms
implemented in Spain have contributed to this situation in textbooks by adding a large amount
of content to that already included in the subject; covering it in depth would result in
excessively long textbooks. Furthermore, the competency-based approach promoted by these
reforms has, in many cases, led publishers to present content in an excessively cross-
curricular manner, with limited depth of explanation and a reliance on inquiry-based
activities, but with insufficient systematic practice to develop certain skills and consolidate
the necessary knowledge. Teachers therefore often need to supplement each unit with notes,
worksheets, simulators and online resources that must be reworked to suit the students’ level.
Over several years, these materials were developed, tested and adapted iteratively. Although
they had proved useful in the classroom, they remained scattered, were presented in
heterogeneous formats and at different levels of difficulty, and hindered continuity of learning
between the second and third years of ESO (Secondary Education).

This fragmentation also creates an economic problem. Purchasing a commercial textbook, at
an approximate cost of €40 per student per school year, does not eliminate the additional cost
of worksheets and supplementary materials. When teachers dispense with a textbook
altogether, distributing all content through photocopies or printable files transfers the cost to
the set of materials produced during the school year. Based on the reproduction charges
applied at the school—€0.10 per black-and-white page and €0.83 per colour page—this
alternative is not economical either, particularly in a subject in which diagrams, technical
representations and digital interfaces frequently require colour. The fragmentation of
materials also carries an opportunity cost, as teachers spend working time searching for and
adapting materials, as well as organising and distributing copies to students. Students are
likewise unable to preview forthcoming content, keep all their materials together in a single
workbook, or retain durable, high-quality materials, since photocopies are usually of limited
quality.

The challenge was therefore to integrate the accumulated experience into coherent,
progressive materials that could be used throughout the second and third years of ESO, while
simultaneously reducing the fragmentation of materials and the cost borne by families.

Objective:

To collaboratively design, develop and implement two complementary teaching books for
Technology and Digitalisation—an integrated Technology textbook-workbook and a Digital
Technology book with activities and associated resources—that integrate content, activities
and digital resources into a coherent sequence, support progressive learning and different
learning paces, facilitate teachers’ work, and reduce both the need for additional materials and
the cost to families.

Leadership action and Methodology

The main decision was to replace the accumulation of independent notes, worksheets and
resources with a common system of materials that would provide continuity across the second
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and third years of ESO. To this end the author deﬁned the organisation into two

complementary volumes, the distribution of content, the teaching approach, and common
criteria for structure, layout and graphic representation. On the basis of these decisions, he
coordinated the work of a three-author team.

Development began with a review of teacher-developed materials used during the previous
four or five school years in schools in Pola de Siero. Worksheets and activities that had
proved useful were selected, updated and adapted to the new editorial criteria. Entirely new
units and activities were also developed to address content that had not been covered in
sufficient depth and new content introduced by recent education reforms (Principado de
Asturias, 2022). The process made it possible to standardise terminology, visual presentation,
level of depth and activity progression.

The Technology volume was designed as a student’s book and workbook. It combines
explanations with activities completed directly in the book, progressing gradually from guided
tasks to exercises requiring greater autonomy and depth. Reinforcement and extension
activities were incorporated into the same progression to avoid abrupt jumps in abstraction
and reduce the need for separate worksheets. The book is supplemented by simulators, online
tools and projects available through the website.

The Digital Technology volume was organised separately because of the practical nature of its
content and its direct connection with software applications and digital tools. This second
book combines explanations, activities that students complete mainly using digital devices,
and associated resources. Dividing the materials into two volumes makes it possible to use
each according to the specific nature of its content and to use both books throughout the
second and third years of ESO. Students can therefore preview the content and learning
planned across both school years.

Classroom implementation of the first-print-run copies began in the 2025-2026 school year
with 31 second-year ESO students enrolled in the bilingual programme and divided into two
groups. During the first year, the second-year content was taught and observations were
collected from the everyday use of the materials. The same students will continue to use the
books in the third year of ESO during 2026-2027, allowing implementation to be completed
and a more systematic evaluation to be conducted.

Resources used

In developing the books, the authors used notes, worksheets, exercises, projects and graphic
materials that they had developed and revised during previous school years, together with new
units created specifically to complete and organise the content. These materials were adapted
to common criteria for layout, terminology, graphic representation and teaching progression.

The books are supplemented by simulators, applications and other online resources, as well as
projects and additional materials published on the TecnoyDigi website (https://tecnoydigi.es).
The final editions were professionally printed in full colour with paperback binding, using
100 g/m? offset paper suitable for writing and completing activities directly in the Technology
textbook-workbook.
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Evidence of impact

Results

The first verifiable outcome was the completion and publication of the two teaching books,
both with ISBNs and legal deposit registration. An initial print run of 33 copies of each
volume was produced, professionally printed in full colour with paperback binding and 100
g/m? offset paper.

Implementation began during the 2025-2026 school year with 31 second-year ESO students,
divided into two groups of 15 and 16. During this year, they used the content and activities
corresponding to the second year of ESO. The same copies will continue to be used by these
students in the third year of ESO in 20262027, completing the sequence planned for both
books.

Printing cost approximately €12—13 per volume. The two books therefore cost a total of €24—
26 per student for two school years, equivalent to €12—13 per year. Compared with an
approximate price of €40 per year for a commercial textbook, this solution represents an
estimated saving of €54-56 per student over the two years, excluding any additional
photocopying required alongside the commercial textbook. Integrating the materials has also
reduced the need to distribute separate worksheets, although these savings have not yet been
systematically quantified.

These results demonstrate the editorial, economic and organisational viability of the proposal,
as well as its effective classroom use. They do not yet support attributing improved learning
to the books, since the full sequence will be completed in 2026—-2027, when a more systematic
evaluation will be conducted.

Data

The books were used during the 2025-2026 school year by 31 second-year ESO students in
the bilingual programme, divided into two groups. Initial reception among students and
teachers was favourable, although these perceptions were not collected using systematic
instruments. Implementation will continue in the third year of ESO in 2026-2027, when a
structured evaluation of the materials is planned.

Graphic Evidence

Appendix I contains examples of interior pages covering structures, domestic electrical
circuits and technical drawing. The images illustrate the integration of explanations, graphic
representations, graded activities and working spaces within the materials themselves.

Website: https://tecnoydigi.es
Conclusions

The experience has transformed materials developed and refined over several years into two
coherent, complementary teaching books for parallel and continuous use in the second and
third years of ESO. Their publication and initial implementation show that it is feasible to
develop teacher-created materials adapted to the curricular and bilingual context, at a
substantially lower cost than commercial textbooks and with less reliance on photocopies and
scattered resources.
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Initial reception among students and teachers has been favourable, but the absence of

systematic instruments means that it is not yet possible to claim that the books have improved
learning. Continued use in the third year of ESO and the evaluation planned for 20262027
will make it possible to assess their performance, identify revision needs and inform future
editions.

Transferability completed or possible

The experience can be transferred to other schools, subjects and teaching teams through a
similar process: identify shortcomings in available materials; select and review previously
used resources; establish common sequencing and layout criteria; develop the necessary
content; and organise economically viable print production. The procedure is particularly
suitable for practical subjects that combine explanations, activities, projects and digital tools.

The books can be used as reference models, while their teaching and organisational
approaches can be adapted to other curricular and linguistic contexts. The TecnoyDigi
platform also provides access to complementary digital resources and projects. Transfer
nevertheless requires adapting the materials to the curriculum, student profile and
organisation of each school.
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Imagenes de ejemplo de distintos temas tratados en los libros / Examples of pages covering
different topics included in the books

www.tecnoydgles

EJERCICIO 8. Importancia de la Seccion (grosor).
Las zapatas de las tres estructuras inferiores estan hechas de hormigdn recubierto de piedra.
Sélo se diferencian en sus superficies (m?). Los valores de estas se dan sobre el dibujo.

El resto de elementos, arcos y pilares, son idénticos; entre otras cosas, pesan lo mismo. La
resistencia a la compresién del material es de 10 Mkg /m?2 (10 Millones de kg por cada m?)
(10000000 kg/m?).

Hallar la carga maxima que podra soportar cada zapata (incluye el peso de la estructura).

mdgeres RCG
Carga o9 Carga Carga
s o
o
-4 »
EE
- O
0
o
0.6 m? 1.4 m?
; ;
IOMk)g x 0.6 mi= Mk}g x mi=
m m
= Mkg = Mkg
000000 kg kg kg

EJERCICIO 9. Posicién del Centro de Masas.

Tomando el cuadrito como unidad, trazar las figuras que se indican en las posiciones vertical
y horizontal. Situar en ambos casos el centro de masas.

&

Dibujar por la vista frontal (alzado). Red
9.1. Rectangulo 2 x 1 9.2. Rectdngulo 3 x 1 & 93, Rectangulo 5 x 1

Los puntos de ayuda marcados corresponden al vértice inferior izquierdo de cada figura.

Ejemplo : . R R
----- - e SO NN A
’ O : i
TV YV TVl TV TV T 77
| " Suelo : ‘
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ACTIVIDADES COR SOPORTE INFORMATICO FUNCIONAMIENTO CIRCUSTOS 2 RUSEN CASTAND

CIRCUITOS ELECTRICOS EN VIVIENDAS.

Implementar con Crocodile Clips Symbols los Circuitos Tipo que se dan a continuacion.
Guardar como CV1,CV2 ... Simular y cubrir las tablas con Funciona o No Funciona (F/NF).

CV1. TIMBRE PUERTA DE ENTRADA.

[ e
—{bam— En fas Instalaciones
a reales en viviendas, el
+ LS Voltaje es de 230 V,
: _-_ ﬁ pero en Crocodrile se
| va a modelizara 9 \.
Pulsador S Zumbador LS| ' Push to make
switch.
No pulsado
Pulsado
CV2. LAMPARA CONTROL POR 1 INTERRUPTOR.
no’s"':;
d e
0
b X)x o
o _:
Interruptor S Ldmpara X | X:signal lamp.
Abierto S: SPST switch.
Cerrado
CV3. LAMPARA CONTROL POR 2 LLAVES.

Al actuar scbre S, 0 sobre S, tiene que cam-
biar el estado de la lampara.

Conmutador S, Conmutador S, Lampara X
Arriba A Arriba A
Arriba A Abajo 8
Abajo B Abajo B 51y Sa: SPDT
switch,
Abajo B Arriba A :
X:signal lamp.
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Ejercicio 19.

lados: 4,2y 1
Ejercicio 20.

Planta

»"bo

Alturas: 1,2y 1

Didgmetros: 4,2y 1  Alturas: 1,2y 1

Ejercicio 21.

S

Lados: 2,1y 0.5
Alturas: 1,2y 1

Planta

A 4

4+

Alzado

Radios: 2, 1y 0.5

Alzado
8
Planta
Alzado
€
Qv
=
Planta
Alzado
3 ES En L Plants s han incorporado las
/ 5 circunferencias auxdiares que se
o suelen trazar para poder inscribie
: cads uno de los tres exigonos.
Planta

Porfil
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