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RESUMEN

La Revoluciéon Educacional que tiene lugar en nuestro pais reclama un nuevo
estilo de trabajo de cada docente en la direccidén del nuevo profesional, por lo
que resulta imprescindible que el personal que interactia con los estudiantes
de la universidad sea el mas preparado, que reuna en si las cualidades de un

“evangelio vivo”.

Teniendo en cuenta que una de las prioridades de las transformaciones
educacionales llevada a cabo en las universidades es graduar al profesional
cada ves mas competente y capaz de resolver los problemas de forma
creadora; nuestro trabajo de diploma esta encaminado a contribuir a la
preparacién metodoldgica del profesor. A raiz de esto nos propusimos como
objetivo fundamental concebir una propuesta de dosificacién de los contenidos
de la asignatura Maquina Automotriz.

El presente trabajo cuenta de cuatro capitulos:

Capitulo I. Se realiza un analisis de la tendencia actual del método didactico,
para fundamentar tedricamente el objeto de investigacion; ademas se
caracteriza la carrera, asi como revision bibliografias consultadas, aportan
informacion sobre trabajos realizado con el perfeccionamiento de los planes de
estudio de la carrera y ninguna de ellas se relaciona con las maquinas

automotrices.

Capitulo Il. Se hace una caracterizacién de la asignatura Maquina Automotriz,
asi como las breves deficiones de algunos contenidos de la asignatura. Se
describe como esta dosificada actualmente la asignatura.
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Capitulo lll. Se realiza la propuesta del programa para la asignatura Maquina
Automotriz, encaminandose al trabajo en las direcciones de dosificar los
contenidos de tal forma que las clases practicas sean las predominantes y se

incluyen la realizacion de los seminarios.

Capitulo IV. Se agrupan una serie de problemas que se podran utilizar en el

desarrollo y profundizacion de las clases practicas.
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SUMMARY

The Educational Revolution that takes place in our country demands a new
style of work of each educational one in the direction of the new professional,
reason why it is essential that the personnel that interacts with the students of
the university is prepared, than reunites in himself the qualities of a "alive
gospel".

Considering that one of the priorities of the educational transformations carried
out in the universities is to graduate the professional each you see more
competent and able to solve the problems of creative form; our diploma work
this directed to contribute to the methodologic preparation of the professor. As a
result of this we seted out like main target to conceive a proposal of metering of

the contents of the subjet Automotive Machine.
The present work counts of four chapters:

Chapter I. An analysis of the present tendency of the didactic method is made,
to base the investigation object theoretically; in addition the race is
characterized, as well as revision consulted bibliographies, contributes
information on works made with the improvement of p lanes of study of the race

and no of them is related to the automotive machines.

Chapter Il. A characterization becomes of the subjet Automotive Machine, as
well as the brief deficiones of some contents of the subjet. It is described at the
moment like this dosed the subjet.

Chapter Ill. The proposal of the program for the subjet is made Automotive
Machine, directing itself to the work in the directions to dose the contents of
such form that the practical exercises are the predominant ones and they

include the accomplishment of the seminaries.

Chapter IV. A series of problems is grouped that will be able to be used in the
development and deepening of the practical exercises.
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INTRODUCCION

En el proceso de construccion del Socialismo en nuestra patria se han
producido transformaciones revolucionarias en las diferentes etapas de la vida
social. Estos cambios han provocado el impulso de las investigaciones
pedagdgicas y educativas en nuestra sociedad, llamadas a cumplir una funcién
esencial en el perfeccionamiento de nuestro sistema educacional y la elevacién

del nivel cientifico cultural, politico e ideolégico de nuestros educandos.

Todo esto explica el creciente interés de los maestros y estudiantes que se
forman especialmente en la Educacion Superior en abordar métodos cientificos
a fin de enfrentar con éxito las tareas educacionales siempre creciente de
nuestra sociedad, posibilitdndole solucionar problemas en la esfera de la

produccién y los servicios.

Lo anterior implica un analisis metodolégico de los programas de estudio de
cada asignatura, pues el constante avance de la Ciencia y la técnica trae
consigo nuevos elementos cognoscitivos y por ende un proceso pedagdgico
profesoral que requiere nuevas concepciones.

El eficiente desarrollo de las habilidades técnicas profesorales que necesita el
futuro graduado de Ingenieria Mecanica en la busqueda de soluciones de los
problemas de la produccion y en los servicios; asi como satisfacer las
necesidades crecientes de la sociedad, acelera el perfeccionamiento de este
subsistema de Educacién, dirigido a formar un trabajador competente y

competitivo.

El perfeccionamiento de la Educacién Superior debe significar una lucha por
alcanzar sus objetivos con niveles de excelencia; esto es, excelencia en: el
diseno, la ejecucion de los planes y programas de estudio. Encaminado a
lograr estos fines con el desarrollo del tiempo.

Un aspecto importante que ha contribuido positivamente en este sentido es la
politica descentralizacion en la direccién del Proceso Docente Educativo que el
Ministerio de la Educacién Superior ha desarrollado, como consecuencia de los
cambios que en este sentido se estan produciendo y su ves ha posibilitado que
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cada centro de esta ensefianza de acuerdo con sus particularidades vy
potencialidades existentes trabaje sistematicamente por elevar la calidad del

proceso pedagdgico que dirige.

Deben dirigirse los esfuerzos a la preparacion de los profesores tomando como
referente basico el concepto de aprendizaje permanente, lo cual presupone que
los saberes y competencia docentes son el resultado no sélo de su formacién
profesional, sino del aprendizaje realizado a lo largo de la vida, dentro y fuera

de la escuela en el ejercicio mismo de la docencia.

Una de las asignaturas que se imparte en la especialidad de Ingenieria
Mecanica y que tiene como objeto de estudio contribuir al modo de actuacién
del futuro egresado es la Mecanica Automotriz; sin embargo los conocimientos
profesionales no presentan una estructura coherente y los contenidos no se
distribuyen  adecuadamente para contribuir a la formacién del futuro
profesional.

La afirmacién anterior se ha constatado mediante la experiencia adquirida en la
imparticion de la asignatura, mediante la observacion cientifica del desempefio
profesional del estudiante en la practica y a través del andlisis de los resultados
obtenidos en las encuestas aplicadas a trabajadores de las entidades
productivas, directivos empresariales y docentes de dicho centro. También se
corrobor6 que una vez graduados no aplican los conocimientos técnicos de

forma creadora en la solucion de los problemas profesionales.

La optimizacion del proceso docente educativo debe concretarse a partir de
vincular el diagnostico preciso de los docentes para facilitar una caracterizacion
objetiva de su nivel de desarrollo y responder a sus necesidades y
potencialidades. El trabajo metodoldgico por su concepcion y ejecuciéon debe
potenciar la preparacion del estudiante, también debe estar orientado a generar
proceso de transformacién de la realidad y no a administrar lo dado.

La formacién del ingeniero mecanico en Moa tiene gran importancia para la
localidad y el resto de las provincias que forman a sus educandos en el ISMM,
es por ello que se debe lograr una adecuada calidad del egresado que le
permita enfrentar los disimiles problemas que se le presenten en su vida

profesional.
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La asignatura Maquinas Automotrices en el nuevo plan de estudio (Plan D) esta
concebida para ser impartida en cuarto afo de la carrera de Ingenieria
Mecanica.

Situacion problematica:

A partir de la revision efectuada en torno a la asignatura Maquinas
Automotrices, correspondiente a la carrera de Ingenieria Mecanica, se

detectaron insuficiencias como:

e El nimero de horas a clases correspondiente a las conferencias, es
mayor que las horas clases correspondiente a las clases practicas.

e No existe horas a clases dedicada a los seminarios integradores, para

lograr la vinculacion del contenido tedrico con lo practico.

e La estructuracion de la asignatura de Maquinas Automotrices no se

corresponde con la estructura de la bibliografia recomendada.

En funcién de continuar el perfeccionamiento del programa y de llevar el mismo
a las tendencias actuales referentes a la elaboracién de los objetivos actuales
referentes a la elaboracién de los objetivos como formativos y la necesidad de
pertrechar a los futuros profesionales de los conocimientos que les permitan
estar a tono con las exigencias tecnolégicas de esfera de actuacién y la

situacién descripta anteriormente exigen la solucién del siguiente:

Problema cientifico: ;Como contribuir al perfeccionamiento de la asignatura
de Maquinas Automotrices en el proceso de formacion del Ingeniero Mecanico
del ISMM de Moa?

Objetivo general: Perfeccionar metodolégicamente el disefio del proceso
docente educativo de la asignatura Maquinas Automotrices de la Disciplina

Integradora de la carrera de Ingenieria Mecanica en el ISMM.

Objeto de investigacion: Proceso docente educativo de la asignatura

Maquinas Automotrices de la especialidad de Ingenieria Mecanica.

Campo de accion: Sistema de objetivos y de conocimientos del programa de

estudio de la asignatura Maquina Automotriz.

Objetivos especificos:
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Teniendo en cuenta los retos del plan de estudio D en el proceso de formacion
del ingeniero mecanico permite formular las ideas a defender:

e Identificacién y formulacion del problema profesional que resuelve la
asignatura.

e Reelaboracion del Plan Calendario de la asignatura (Modelo P-1).

e Elaborar las indicaciones metodolégicas y de organizacién de la

asignatura.
Para dar cumplimiento a lo antes planteado se proponen las siguientes
Tareas de investigacion:

e Revisar las bibliografias relacionadas con el tema para determinar los
antecedentes tedricos del método didactico.

e Caracterizar el plan de estudio de la especialidad de Mecanica.

e Caracterizar el programa de estudio de la asignatura Maquinas
Automotrices de la especialidad de Ingenieria Mecanica.

e Elaborar la propuesta de dosificacion de los contenidos de la asignatura
Maquinas Automotrices.

Métodos de investigacion
Del nivel tedrico:

HISORICO-LOGICO: Se utilizo para el andlisis de los antecedentes
relacionados con el método didactico, se desarroll6 la literatura para comprobar
el estado actual del problema y fundamentarlo cientificamente.

ANALISIS-SINTESIS: Fue utilizado en el andlisis de la integracién de la
informaciéon obtenida para la fundamentacion teérica y caracterizacion del

programa de la asignatura de objeto de investigacion.

ENFOQUE DE SISTEMA: Se utilizd en la elaboracion de la propuesta de
dosificacion de los contenidos de la asignatura Maquinas Automotrices.

MODELACION: Con el objetivo de estructurar el programa de la asignatura
acorde con el de acentuacion profesional del futuro egresado.

Del nivel empirico se utilizaron los siguientes métodos:
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ENCUESTAS: Permitiendo obtener informacion sobre las influencias del

programa y los factores que obstaculizan la formacién del estudiante.

OBSERVACION: Permitieron que los autores observaran a los profesores

impartiendo el programa de estudio de la asignatura.

ENTREVISTAS: Para la recoleccion de informaciones sobre el estado
opiniones de los estudiantes, directivos de entidades productivas vy
profesionales de la asignatura.

REVISION DE DOCUMENTOS: Los planes metodolégicos elaborados por
personal profesional; asi como la dosificacién del contenido de la asignatura y
las bibliografias relacionadas con el método didactico.

También fueron utilizados métodos estadisticos de mucha utilidad en la
informacion recopilada, entre ellos se destacan el célculo de medidas de

tendencias central o estadigrafos.
Aporte practico

El desarrollo del presente trabajo de investigacion permiti6 hacer algunos

aportes que consisten en:

e Elaboracion del perfeccionamiento curricular de la Asignatura Maquinas
Automotrices en el proceso de formacion del Ingeniero Mecanico que incluye

en su fundamentacién:

e Identificacién y formulacion del problema profesional que resuelve de la

asignatura.

e Reelaboracion del Plan Calendario de la asignatura (Modelo P-1).

Aporte practico

El desarrollo del presente trabajo de investigacién permiti6 hacer algunos

aportes que consisten en:

Elaboracion  del perfeccionamiento curricular de la Asignatura Maquinas
Automotrices en el proceso de formacion del Ingeniero Mecanico que incluye

en su fundamentacion:
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Identificacion y formulacién del problema profesional que resuelve de la
asignatura.

Reelaboracién del Plan Calendario de la asignatura (Modelo P-1).
Elaborar las indicaciones metodoldgicas y de organizacién de la asignatura.

Permiten perfeccionar el disefio curricular y favorece la sistematizacién del

proceso docente educativo.
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CAPITULO |I. ANALISIS DE LOS FUNDAMENTOS DEL
PROCESO DE FORMACION PROFESIONAL DEL INGENIERO
MECANICO.

Introduccion.

El plan de estudio de un tema se confeccionara teniendo en cuenta las
particularidades del tema, su lugar e importancia en el contenido de la
asignatura asi como también en el nivel de conocimiento y el desarrollo de los

estudiantes.

El profesor traza las lineas generales para el estudio de todo el tema. Estas se
relacionasen un todo Unico los problemas preguntas que se estudiaran en
cada clase independiente, determinan la estructura de las clases, el lugar de
cada una en el sistema general de estudio del tema y el sistema de métodos en

el trabajo de la docencia.
1.1 Resena Histérica.

En 1447 se exhibié en las calles de Miningen (Alemania) un coche sin caballo,
accionando mediante una combinacién de palancas y engranes. En 1658 Juan
Hautzsch construyd un automévil con movimiento de relojeria que fue adquirido
por el Rey Carlos Gustavo de Suecia.

Newton en Inglaterra construyé una ingeniosa maquina de vapor con cuatro
rueda, pero se reconoce que el primer modelo practico, aunque rudimentario de
automovil fue construido por el ingeniero francés Cugnot en 1769 consistié en
un vehiculo de tres ruedas, dos traseras y una delantera sobre los que iba
instalado una caldera de vapor que lo impulsaba, alcanzando velocidades de
hasta 4 Km./h.

En 1770 construyé Cugnot un segundo modelo que se guarda en el
Conservatorio de Artes y Oficios de Paris. Durante la segunda mitad del siglo
XVIII se realizaron algunos intentos de construir carruajes de vapor Dallery 'en
1780, Watt en 1785, Evans en 1786 y Red 1790 pero hasta el siglo siguiente no
se reconoce el automévil como medio de transporte. Entre los primeros
inventores cabe mencionar a R. Trevithick que en 1801 construyd en Inglaterra

un automovil que mientras caminaba colocaba carriles de si, Goldsworthy
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Gurdeny que mantuvo tres cargues de vapor en la linea de Londres a Windsor,
los cuales recorrieron en conjunto mas de 5800km.

A Gualterio Hancock, inglés que construy6 una serie de nueve automdéviles con
lo que cubrid varias lineas de transporte; a Summers y Ogle, ingleses que en
1831 construyeron un automovil que corria a una media de 50km/h; a Dietz que
en 1835 establecidé un servicio regular entre Paris y Versalles y en 1839 entre
Burdeo y Libome.

En 1831 el parlamento inglés dicta algunas leyes de transito u poco
descabelladas (Ley del banderin rojo por ejemplo; que obligaba a que todo
coche de vapor fuese precedido por un hombre a pies con un banderin rojo de
dia y una linterna de noche) con lo que se estancd en Inglaterra el
perfeccionamiento de los vehiculos automotrices. Esta ley fue abolida en 1896
gracias a los reclamos de los constructores ingleses que veian con natural

envidia los progresos que realizaba el automovilismo en otros paises.

En Alemania y Francia se comprendieron enseguida las ventajas del motor de
explosidén (que ya en 1858 pudo ser una realidades gracias a los trabajadores
de Leuvier sobre el de caldera de vapor; asi Troneo Daimier patentd en
Alemania, en 1885-1886 un motor de explosién de alta velocidad que
revoluciond el transporte, y el mismo afio Carlos Benz construyé un triciclo con
motor de gasolina, que ya tenia muchas de las caracteristicas del automévil

actual (cambio de velocidades, embregue, freno de pedal, acelerador).

En 1896 naci6 la fabrica Ford y 1897 se intensificaron en Alemania, Francia,
Inglaterra y en los EEUU los trabajos destinados a perfeccionar los antiguos
modelos. El automovil no puede considerarse una creacion de un solo inventor,
si no el fruto del esfuerzo conjunto de varios pioneros (Daimier, BENTZ, Ford,
Panhard, Royce, Maxwell, etc.) de una época nueva.

Después de 1912 una vez quedd demostrado que el automévil era un medio
econdémico, rapido y practico de transporte, adquirié gran auge la produccion
automovilistica a fin de satisfacer la creciente demanda. Durante este periodo
el motor sustituy6 definitivamente al eléctrico por el de vapor.
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1.2 Trabajo precedente.

La revision bibliografica estuvo dirigida fundamentalmente a los trabajos
cuyos objetivos abordaron tematicas relacionadas al perfeccionamiento y
reestructuracibn metodolégica de diversas asignaturas, que han sido
desarrolladas en el departamento de Ingenieria Mecéanica perteneciente al
Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa.

Velasquez (2000), reestructura la asignatura "Introducciéon a la Ingenieria
Mecanica |I" basado en la reorganizacién del contenido y la planificacion
calendario y el sistema de evaluacion de la asignatura. Realiza ademas una
correcta distribucion del fondo del tiempo en funcibn de los objetivos
planteados en correspondencia al Plan de Estudio C.

Alpajon (2001), Realiza su trabajo al perfeccionamiento y la actualizacion
metodoldgica del programa de estudio de la asignatura "Termodinamica
Técnica" y la estructuracion de la asignatura para el primer semestre en 7
temas, asi como, la variaciéon de las formas organizativas incrementandose las

clases practicas.

Barrios (2001), desarroll6 el perfeccionamiento Metodoldgico de la asignatura
"Dibujo Basico I" Segun el Plan de Estudio C perfeccionado, mediante la
introduccién de nuevos métodos en el proceso docente educativo, logrando
perfecta armonia entre las actividades tedricas e investigativas, dividiendo el
tiempo en actividades practicas, clases taller y conferencias, satisfaciendo las

necesidades e intereses en la formacién del ingeniero mecanico.

Borges (2002), Desarrollo su trabajo en la preparacién de un material didactico
para el perfeccionamiento metodoldgico de la asignatura Mecénica Tedrica |
ofreciendo una propuesta acerca de la forma en que debe desarrollarse el
programa de la asignatura y la posibilidad de utilizar la guia metodolégica con
el contenido tedrico desarrollado.

Alvarez (2003), fundamenta en su trabajo el perfeccionamiento del
proceso de ensefianza aprendizaje de las asignaturas Ciencia de los
Materiales | y Il sobre la base de la estructuracion del sistema de
conocimientos y su adecuada planificacion.
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Bauta (2004), trabajé en el perfeccionamiento metodolégico de la
asignatura Transferencia de Calor realizando la digitalizacion de los contenidos
divididos en conferencias, clases practicas y laboratorios virtuales, elabor6 un
folleto para las conferencias y clases practicas permitiendo una mejor
organizacion de los contenidos que se imparten en el 4to ano de la

especialidad.

Navarro (2004), perfecciond el programa de la asignatura Elementos de
Maquinas de la carrera Ingenieria Mecénica basada en una mayor
consecutividad en los temas y la participacién activa de los estudiantes en el
proceso. Estructur6 ademas las clases practicas, las clases taller de la

asignatura logrando aumentar el nivel de los estudiantes.

Peina (2004), perfecciond la estructura de la asignatura Generacion, Transporte
y Uso del Vapor reduciendo los temas de la asignatura hasta dos, se disminuye
en dos horas el nimero de conferencias comparadas con el Plan anterior
observandose el dominio de las actividades practicas representando el 73,33 %
del total.

Brunet (2005), Realiz6 la reestructuracion del sistema de conocimientos
de la asignatura Dibujo Mecanico II mediante la introduccion de nuevos
métodos en el proceso docente educativo, garantizando un equilibrio entre las
actividades teoricas e investigativas y el numero de horas dedicadas a las

actividades practicas divididas en clases taller y conferencias.

Lamoru et al. (2005), muestran en su trabajo lo referente a la organizacion de
los conocimientos de la asignatura Termodinamica Técnica | a partir de la
elaboracién de los mapas conceptuales, lo que contribuye a minimizar las
insuficiencias que manifiestan los estudiantes en la interpretacién y resolucién

de problemas afines con el perfil mecanico.

Spencer (2005), realiza un estudio mediante la elaboracién de medios de
ensefianza adecuados que respondan al cumplimiento de los objetivos y al
desarrollo de las habilidades propuestas en la asignatura Refrigeracion,
Climatizacién y Ventilaciéon de la disciplina Maquinas, aparatos e instalaciones

térmicas que se imparte en el quinto ano de la carrera.
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Ravilero (2005), se dedic6 al perfeccionamiento metodolégico de la
asignatura Termodinamica Técnica Il del proceso docente educativo en la
carrera, el objetivo general instructivo, asi como la estructuracion didactica del
proceso docente educativo, que satisface las necesidades e intereses en la

formacién del ingeniero mecanico.

Cordero (2006), fundamenta su trabajo en el perfeccionamiento del proceso
docente educativo de la asignatura Intercambiabilidad y Mediciones Técnicas a
partir de la elaboracion de nuevos medios de ensefianza como herramienta
didactica para el ordenamiento de los contenidos que se imparten en el 3er afio
de la carrera.

Méndez (2006), logré el perfeccionamiento de la asignatura Mecanica Teo6rica
II, mediante la elaboracion de un material didactico, la estructuracién de las
clases practicas, laboratorios virtuales y el disefio de la pagina Web de la
asignatura, contribuyendo de esta manera a elevar el nivel informativo de los

estudiantes.

Sanchez (2006), Realiza la organizacién de los conocimientos de la asignatura
Teoria de los Mecanismos y Maquinas basado en un modelo didactico que se
apoya en el sistema de conocimientos de la asignatura y vincula
elementos esenciales contribuyendo a un mejor desarrollo en las habilidades
profesionales

Duran (2007), realiza la preparacién metodolégica del curso de postgrado
"Tecnologia y equipos electromecanicos" perteneciente al programa de
Maestria y Doctorado en Electromecanica. El autor propone un modelo que
fundamenta y vincula la estructura interna del modelo de la teoria, con el
problema profesional que resuelve. En la propuesta obtiene un equilibrio entre
las actividades teoricas e investigativas y un nimero considerable de horas a
la actividad de tareas extraclases y trabajos investigativos, desarrollando el
pensamiento y la creatividad del estudiante. También realiz6 el disefio de la

pagina Web de la asignatura.

Fernandez (2007), se enmarca en la estructuracion metodolégica del proceso
docente educativo de la asignatura Educacion Vial y Transito, mediante la

elaboracién de medios de ensefanza, entre lo que se encuentran el manual de
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conferencias, clases taller, seminarios y clases practicas para una mejor

comprensién por parte de los estudiantes de la especialidad.

Leyva (2007), pone de manifiesto el perfeccionamiento metodolégico del
proceso docente educativo de la asignatura Introduccién a la Ingenieria
Mecanica |, para la carrera de Ingenieria Mecanica. Distribuye de forma
uniforme y racional el fondo de tiempo de la asignatura por tipologia de clase,
logrando un indice de teoria-practica aproximado a la unidad, obteniendo asi
aumentar la eficiencia y eficacia de dicho proceso.

Logra la presencia en la red de material importante para el desarrollo
profesional e intelectual de los estudiantes y profesores en el Instituto Superior
Minero Metalurgico.

Orozco (2007), realiza el perfeccionamiento metodolégico del proceso
docente educativo, en la asignatura Generacion, Transporte y Uso del Vapor,
elaborando medios de ensefianza y la creacibn de la pagina Web,

contribuyendo de esta manera a elevar el nivel informativo de los estudiantes.

Correa (2008), perfeccion6 metodoldégicamente la asignatura Conformacién de
Metales en la Carrera de Ingenieria Metallrgica correspondiente al Plan
de Estudio C perfeccionado con un acercamiento al Plan de Estudio D.
También determind la invariante de la asignatura que permite un desarrollo
estructural funcional y elabord un folleto con la preparacion de las Actividades

Metodolégicas correspondientes a las clases practicas.

Gird (2008), la autora enmarcé su trabajo en la reestructuracion metodologica
de la asignatura Termodinamica Técnica Il, integrando los aspectos esenciales
del proceso docente educativo de la misma. Aumenté las actividades
independientes hasta un 66.7% del fondo de tiempo de la asignatura. Logrando
asi las exigencias del Plan D. También elaboré los medios de ensefnanza de la
asignatura, los cuales incluyen el folleto de conferencias, clases practicas, y
digitaliz6 la asignatura apoyadonse en el MODDLE.

Reyes (2008), pone de manifiesto la estructuracibn metodolégica de la
asignatura Maquinas Térmicas para la carrera Ingenieria Mecanica, logrando
un sistema de evaluacién que garantiza la atencion personalizada, diferenciada
y sistemdtica de los estudiantes y crea en ellos el espiritu investigativo.
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Consiguiendo que las actividades practicas ocupen el 71% del total de horas
clases a impartir. Elaboré medios de ensefianza como fueron el folleto de
conferencias, seminarios, clases practicas y laboratorios, ademas del CD-R con
materiales complementarios, todos en su conjunto garantizan el desarrollo
satisfactorio del proceso de ensefanza-aprendizaje y la materializaciéon de
la semipresencialidad en las actividades docentes.

Utria (2008), realiz6 la estructuracion metodolégica del proceso docente
educativo de la disciplina Mecanica Aplicada considerando las premisas del
Plan de Estudio D. Integrando los aspectos esenciales del proceso docente
educativo de la misma y los problemas profesionales a todos los niveles, lo
cual garantiza el desarrollo independiente y creador de los estudiantes y

facilita la vinculacion de estos con el entorno donde se desarrollan.

Navarro (2009), en el trabajo se hace un analisis histérico - l6gico de la
ensefianza de la Geometria Descriptiva y se elabora un sistema de clases
practicas y conferencias, se establece un ordenamiento del sistema de
conocimientos por temas contribuyendo a un mejor razonamiento de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica.

Moracen (2009), hacemos una critica al programa actual y una propuesta que
considera la organizacion didactica del sistema de conocimientos de la
disciplina, desarrollando un incremento en las actividades independientes y se
profundiza en el contenido de todas las actividades docentes, haciendo
particular énfasis en el desarrollo de las actividades practicas.

Se elabor6 un folleto como medios de ensefianza para los trabajos practicos de
Dibujo Il, se incrementaron horas de clases taller, seminarios y laboratorios,
también se elaboré el Plan Calendario de cada una de las asignaturas que
conforman la disciplina Dibujo (Modelo P-1).

Los trabajos consultados muestran diversas formas de reestructurar el sistema
de conocimientos y el proceso docente educativo de diferentes asignaturas
que se imparten en la carrera, los resultados son satisfactorios para las
asignaturas estudiadas, pero no pueden ser aplicados de igual manera al
objeto de estudio. Esto impone la necesidad de desarrollar la presente
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investigacion que agrupe los trabajos precedentes con las caracteristicas
particulares de la disciplina Maquinas Automotrices.

1.3 El método didactico como un todo.

El método didactico es la organizacién racional y practica de los recursos y
procedimientos que posee usted como profesor, con el propésito de definir el
aprendizaje de sus estudiantes hacia los resultados que usted ha provisto y
deseado, esto es, conducir a sus estudiantes desde el no saber hasta el
dominio seguro y satisfactorio de la asignatura, de modo que se hagan mas
aptos para la vida en comUn y se capaciten mejor para su futuro trabajo
profesional.

El método didactico se propone hacer que los estudiantes aprendan la
asignatura de la mejor manera posible, al nivel de sus capacidades actuales y
teniendo en cuenta la actividad que desarrollan dentro de las condiciones
reales en que la ensenanza tiene lugar aprovechando inteligentemente el
tiempo, las circunstancias, las posibilidades materiales y culturales que se
presentan en el lugar donde radica la escuela en que usted desarrolla sus

actividades.

1.3.1 Aspectos tedricos del método didactico.

En el epigrafe se hace referencia de los aspectos tedricos del método didactico
teniendo en cuenta varios aspectos del mismo que son esenciales a la hora de

planificar, orientar e impartir una clase con las exigencias de estos tiempos.

Son cinco los principios fundamentales que rigen el método didactico, a
saber:

Principio de la finalidad. Todo método didactico se propone realizar objetivo
educativo, concebido nitidamente y siempre presente en usted, profesor y en
sus estudiantes, el método solo tiene significacion y validez en funcion de los

objetivos que los estudiantes deben alcanzar.

Principio de la ordenacién. Todo método didactico supone la disposicién
ordenada de los datos de la materia, de los medios auxiliares y de los
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procedimientos a utilizar para llevar el aprendizaje al resultado deseado con
seguridad y eficacia.

Principio de la educaciéon. Todo método didactico procura los datos de la
materia a la capacidad y a las limitaciones a quienes se aplica. Gran parte de la
ineficacia de la ensefianza se quiere atribuir a que no se observa este principio
fundamentalmente; es inatil desarrollar el programa en un nivel superior al
alcance y a la capacidad de los estudiantes; igualmente indatil seria administrar
un programa tan elemental y simplificado que nada tuviera los estudiantes que

aprender de él.

Principio de la economia. Todo método didactico procura cumplir sus
objetivos de la manera mas rapida, facil y econémica, evitando desperdicios de
tiempo, materiales y esfuerzo, tanto de los estudiantes como el del profesor. La
aplicaron de este principio no implica el sacrificio de la calidad de la ensefianza
y del aprendizaje; este sera siempre el imperativo maximo de toda la actividad

laboral.

Principio de la orientaciéon. Todo método didactico procura dar a los
estudiantes una orientacion segura, concreta y definida para que aprendan
eficazmente todo aquello que deben aprender.

Una vez enunciado los principios directores de todo método, consideramos sus

elementos constituyentes. Son tres, basicamente

1. El lenguaje didactico: Es el método necesario de comunicacién,
dilucidacién y orientacion de que se vale usted, como profesor, para guiar a sus
estudiante en el aprendizaje.

2. Los medios auxiliares y el material didactico: son el instrumental de
trabajo que usted y sus estudiantes necesitan emplear para ilustrar, demostrar,

concretar, aplicar y registrar lo que se ha estudiado.

3. La accion didactica: La constituyen las tareas, ejercicios, debates,

demostraciones y otros trabajos realizados en clases se hace activo el estudio.

Segun los objetivos en cada caso y la naturaleza especifica de la asignatura

que usted explica, dara mas o menos énfasis a uno de estos tres elementos
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basicos; nunca, sin embargo, podra excluir a algunos de los tres. Estaran en
proporcién variable en la composicién de cualquier método didactico que usted
utilice, desempenando funciones bien definidas en el desarrollo del

aprendizaje.

Cada uno de estos tres elementos sirve de base a diversas técnicas y
procedimientos especificos de ensefnanza. Por otra parte, quizas usted piense
que el método didactico es similar al Iégico empleado en las ciencias; esta en
un error, existen diferencias marcadas entre ambas, las que analizaremos a

continuacion.

El método logico: establece las leyes del pensamiento y del razonamiento
para descubrir la verdad o confirmarla, mediante conclusiones ciertas y

verdaderas.

Es propio de la inteligencia adulta, plenamente madura y desarrollada, como
las de hombres de ciencias, investigadores y pensadores.

Amplia los rigurosos procedimientos de analisis (que va del todo a sus partes),
sintesis (que va de las partes al todo), induccién (que va de lo singular a lo
particular o a lo universal), y deduccién (que va de o universal a lo particular o

singular).

El método didactico: Orienta regula la marcha del aprendizaje de los
estudiantes; siguiendo sus pasos, estos deben llegar a conocer las verdaderas
ya establecidas por el método l6gico, o adquieran los habitos y habilidades, las
ideas y actitudes que la generacién adulta considera valioso para el trabajo. Es
apropiado para guiar inteligencias inmaduras, incapaces todavia de usar los
procedimientos rigurosos del método I6gico. Es pues, mas psicolégico que
I6gico; es una concesion que se hace a la inmadurez mental de los estudiantes

para

Ayudarlos a superarla mejor; procura, con todo, iniciarlos en el dominio

progresivo de los procedimientos fundamentales del método Iégico.

Tiende a las disposiciones, limitaciones y necesidades psicolégicas de los
estudiantes, mas que las exigencias de orden logico de la asignatura. Sirve
mas para que descuidar o confirmar la verdad, sino también la bondad, la
belleza y todos los valores que integran la vida social del hombre.
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1.3.2 Caracteristicas del método didactico.
Un buen método didactico debe caracterizarse por ser:
e Simple, natural, pero bien meditado y seguro.

e Flexible y adaptado a la psicologia variable de los estudiantes, esto
es, a las posibilidades de su desarrollo, de sus capacidades, su inteligencia, su
preparacion, sus necesidades e intereses. El estudiante es siempre una
realidad dinamica en constante evolucion. El método debe ajustarse a esta
evolucion, estimulando y orientdndola para que el estudiante vaya alcanzando

en la mas alta de su madurez y progresando en la cultura.

e Practica y funcional, produciendo resultados concretos y Uutiles, sin
dificultades innecesarias. econémico, en relacién con el tiempo y el esfuerzo
que exigira para que los estudiantes aprendan bien sin fatigas los que les

comiencen aprender.

e Progresivo, acumulativo, esto es, cada fase o etapa del trabajo
completo y consolida lo anterior y prepara el terreno para lo siguiente, llevando
a los estudiantes a nuevos avances en las conquistas del saber y en las
transformaciones de sus actitudes y de su conducta.

e Educativo, esto es, no se limita solo a instruir a los estudiantes, sino
que también los educa, creando en ellos habitos provechosos, actitudes sanas
e ideales superiores, enriqueciendo vivificando su personalidad, abriéndoles
nuevas posibilidades de vida y de trabajo.

El método didactico conduce el aprendizaje de los estudiantes en los
siguientes sentidos;

e De lo mas facil a lo mas dificil.

e De lo mas simple a lo mas complejo Trabajo de Diploma.
e De lo mas préximo inmediato a lo mas remoto y mediato.
e De lo concreto a lo abstracto.

De esa manera, el método didactico amplia gradualmente las perspectivas
mentales de los estudiantes y le asegura mayor dominio sobre las realidades
de la vida y sobre los hechos, valores de la sociedad. A pesar de las
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diversidades apuntadas entre los métodos didacticos y logicos, ambos se

completan mutuamente.

El método didactico prepara la mente de los estudiantes para emplear cada
vez mas, los procedimientos del método légico, a medida que los estudiantes
se van capacitando para usarlo. Pero aun en la ensefianza a escala superior

subsiste la necesidad de que utilicemos el método didactico.

Todas las disciplinas tienen necesariamente su estructura légica y su método
propio que se pueden y deben inculcar a los estudiantes a medida que van
adquiriendo capacidad para asimilarlo. Pero partiendo Unicamente de la
estructura légica de la materia no se puede deducir in método didactico

funcional y provechoso.

Dicho método no se relaciona solo can las exigencias logicas de la materia, se
relaciona mucho mas con la psicologia de los estudiantes en el acto de
aprender teniendo en cuenta su capacidad, sus peculiaridades, sus dificultades
especiales para comprender, asimilar relaciones y aplicar estructuras légicas

de la materia ensenada.

Es pues, el método mas psicolégico que légico, envolviendo no solo la
actividad cognoscitiva de los estudiantes, sino su complejo dinamismo
biolégico, puesto al servicio del, aprendizaje y de la educacion.

1.3.3 La importancia del método didactico.

Actualmente, no se admite ya la teoria del método Unico, de validez universal,
capaz de ensefiara todo a todos, como intentaban los antiguos pedagogos, a
partir de un convenio. Se fundaba la teoria en el falso presupuesto de que
todos los estudiantes reaccionarian de manera uniforme y constante a los
mismos estimulos didacticos independientemente de los rasgos vy
caracteristicas personales del profesor y de los propios estudiantes.

Tampoco se admiten métodos rigidos y estereotipados, que puedan determinar
a priori todos los pasos y procedimientos que el profesor a de seguir, sin
considerar los objetivos propuestos, las peculiaridades del profesor y del grupo
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de estudiantes a que se explicarian, pues de todas estas variables de las
situacién didactica.

A la luz de la didactica moderna, cada profesor debidamente habilitado,
partiendo de normas metodoldgicas seguras y actualizadas, puede y debe
organizar su propio método, empefiando en ello su saber, su experiencia y su

imaginacion creadora.

El buen profesor es el que busca sin cesar un método mejor, mas adecuado y
aparente, un método que cuadre de manera realista los principios, sus
gestiones y normas flexibles, de la moderna técnica docente dentro de la
realidad concreta e inmediata en que se sitla su trabajo.

A tal efecto, la didactica moderna, de acuerdo con la psicologia educacional
analiza los hechos esenciales del proceso de aprendizaje en cada una de sus
fases; un gran numero de criterios, recursos, procedimientos y normas
practicas bien definidas, a lo que el profesor podra recurrir para organizar su
propio método.

Este método podra aproximarse, mas o menos a los métodos estereotipados
tradicionales con adiciones o modificaciones provechosas, o podran recurrir

para presentar innovaciones radicales no prefiguradas en esos métodos.

Desde ese punto de vista docente moderno, tal obligatoriedad no es
aconsejable, pues priva al profesor de todo sentido de responsabilidad por su
actuacion didactica. Valen sélo como sugerencias o puntos de partidas para
elaborar un método mas realistico, concebido personalmente y experimentado

por el profesor para obtener mejores resultados con sus estudiantes.

La importancia del método en la ensefianza y en el aprendizaje, es evidente, la
asignatura en si es inerte para provocar el aprendizaje, es Unicamente una
fuerza potencial. Si usted la ensefa con un método se es mas rica, la sugestiva
y eficaz, dinamizando la mente de sus estudiantes; inspirandole y abriéndoles
perspectivas a nuevas de estudio y de vida.

Pero esa misma materia, si usted la ensefa sin método o con un mal método
se vuelve arida, aburrida, irritante y sin provecho; en lugar de contribuir a
enriquecer la inteligencia o a desarrollar la personalidad de los estudiantes. Se
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convierte en un factor de conflictos emocionales complejo y frustraciones,

entorpeciendo el desarrollo mental.
1.4 Clasificacion de los métodos de ensefnianza.

Este problema de la clasificacion de los métodos al igual que su concepto es
muy debatido. Algunos autores atienden al aspecto externo, otros al interno y
otros al desarrollo de la experiencia creadora y de la actividad cognoscitiva en

la que se conjugan ambos aspectos.
Asi en literatura pedagogica se encuentran clasificados de acuerdo con:

e Las funciones didacticas (método para la elaboracién de la nueva, par
el control, etc.)

e La vida légica segun la teoria del conocimiento (método inductivo,
deductivo, genético, sintético, analitico, etc.).

e El tipo de proceso de comunicacion en la ensefanza y el grado de
independencia del trabajo de los estudiantes (método expositivo, de
elaboracién conjunta del trabajo independiente de los estudiantes).

e Las formas de organizacion de la ensehanza (método de ensefanza
frontal, método de trabajo diferenciado, etc.).

e La fuente de adquisicion de los conocimientos (métodos de trabajo
con el libro de texto, método de empleo de los medios audiovisuales, método

de empleo de juegos, etc.).

e Las etapas de desarrollo de la experiencia creadora y la actividad
cognoscitiva (método receptivo de informacién, método reproductivo, método

de exposicion problémico, método heuristico y método investigativo).

En la practica los distintos métodos de ensefianza se presentan muy pocas
veces en su forma “pura” pues frecuentemente se entrelazan procedimientos y

distintos métodos.
1.5 Caracterizacion de la carrera de Ingenieria Mecanica.

La carrera de Ingenieria Mecanica en el Instituto Superior Minero Metalurgico
tiene su génesis fundarse en Moa la Filial Universitaria de la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de Oriente conocida popularmente como Plan
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Extramuros, donde se impartia la Carrera de Ingenieria Mecanica. Con la
fundacion del Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa el 20 de Noviembre

de 1976, se crea oficialmente la carrera de Electromecanica.

Esta carrera de Electromecdanica tenia un perfil minero-metallrgico para
satisfacer, esencialmente las demandas de la rama minero-metallrgica en el
norte oriental del pais. La impetuosa evolucién y desarrollo industrial de la
region trajo aparejadas nuevas exigencias en el modelo del profesional,
haciéndose necesaria la formaciéon de egresados con mayores niveles de
habilidades técnicas y profesionales diferenciadas en el campo de la eléctrica y
de la mecanica; es por ello que en 1982 se divide la carrera de
Electromecanica en: Carrera de Ingenieria Eléctrica y Mecanica Industrial.

La necesidad de graduar profesionales de perfil amplio con dominio profundo
de su formacién basica y capacidades de resolver en la base de modo activo,
independiente y creador los problemas mas generales y frecuentes presentes
en su esfera de actuacion, trajo aparejada la creacién del Plan C en el afo
1990 y la designacion de la carrera como Carrera de Ingenieria Mecanica.

Teniendo como objetivo fundamental la explotacion de maquinas, equipos e
instalaciones industriales y planificando sus actividades en los campos de
accion de la proyeccién, la construccion y el mantenimiento; asi como
asumiendo cargos directivos con valores humanos. Actuando como individuo

responsable y comprometido con el proyecto social cubano.

Con vistas a dar respuesta al encargo social del ingeniero cubano en los inicios
del siglo XXI, se ha disenado un modelo del profesional que se caracteriza

por:
1. Una formacion de perfil amplio.

2. La capacidad para dar respuesta a los problemas a nivel de base en el
primer periodo.

3. El desarrollo de habilidades en el arte de hacer desde la formacién de

postgrado.

4. Una formacion basica sélida que le permita acceder a la formacion de
postgrado.
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En la investigacion bibliografica realizada sobre la formacién de los
ingenieros mecanicos en diferentes instituciones y en Cuba para otras épocas,
se ha podido ver que existe una correlacién entre el modelo del profesional y la

estructuracién de los planes de estudios.

Asi, en los planes "B" la tendencia fue a la formacion de un especialista de
perfil estrecho y el objetivo de la carrera estuvo relacionado con el disefio, bien
de Maquinas Herramientas o Equipos para Instalaciones Energéticas, segun el

perfil.

En los planes de estudio de Universidades de EE.UU., como Yale, Michigan,
Miami y Colorado se puede observar que la tendencia es a la formacion de
ingenieros de perfil amplio con posibilidades de la particularizacién en alguna

direccidn con el empleo del sistema de créditos por opcion.

En estas Universidades se manifiesta una fuerte formaciéon socio-humanista y
corresponde con objetivos profesionales definidos como es la posibilidad de
establecer negocios dentro o fuera de los EE.UU.

En Brasil, existe la tendencia a la formacion de un profesional de perfil amplio,
con posibilidades un tanto mas limitadas de opciones que en los EE.UU., pero
con alguna semejanza. En el modelo brasilefio existen asignaturas del perfil
tecnolégico como Maquinas Herramientas, Soldadura, entre otras, que no
aparecen en el de los americanos pues en su modelo se concibe un profesional
que de alguna forma va a dar respuesta directa a la produccion y la explotacién
de maquinas cuando se gradue, aparece como funcién la Fiscalizacion e
Ingenieria Legal y tiene respuesta en el disefio de su Plan de estudios con

asignaturas como Derecho.

Como elemento general, la formacién del perfil amplio plantea la posibilidad de
la especializacién como actividad de postgrado. En Cuba para dar respuesta a
las necesidades de la segunda mitad de la década del 90 y comienzos del Siglo
XXI se plantea, un ingeniero de perfil amplio, cuyo objetivo fundamental en la
formacién esté dirigido a la explotacion de maquinas, equipos e instalaciones
industriales, con la posibilidad de adquirir la especializacién por la via del
postgrado, con una formaciéon basica suficiente para ponerse al dia con los

desarrollos tecnolégicos por autopreparacién y con un nivel de habilidades
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que le permita incorporarse a la actividad productiva en un corto tiempo, que
en este caso se defini6 como, periodo de adiestramiento profesional el cual

esta aprobado por el estado.

Para la preparacion de cualquier tipo de profesional es necesario partir de un
analisis integral del contexto en que se desenvolvera el mismo y para ello se

toman los siguientes elementos fundamentales:
1. Los lineamientos econdmicos, politicos y sociales del pais.

2. El estado de la formacién del profesional en el momento en que se

realiza el trabajo.

3. El nivel y las tendencias en la formacién de ese tipo de profesional en el

mundo.

Teniendo en cuenta los anteriores elementos el Ingeniero Mecanico debe ser
un profesional con conocimientos, habilidades y valores que le permiten poner
al servicio de la humanidad el desarrollo de la ciencia y la tecnologia con
racionalidad econdémica, optimizacion del uso de los recursos humanos y
materiales, preservando los principios éticos de la sociedad, minimizando el

consumo irracional de recursos y el deterioro al medio ambiente.
Estructura de la carrera de Ingenieria Mecanica

La carrera tiene un periodo de duracién de cinco afnos, durante los cuales el

estudiante debe vencer tres niveles de formacion.

Nivel basico: se dedica a la formacion en ciencias naturales, matematicas,
ciencias sociales y comunicacion, este nivel se desarrolla fundamentalmente

entre el primer y segundo afio de la carrera.

Nivel basico especifico: el mismo se destina a la formacion en las ciencias de
la ingenieria que sustentan la Ingenieria Mecanica como son: Ciencia de los
Materiales, Termodinamica, Mecéanica Tedrica, Resistencia de Materiales,
Mecanica de los Fluidos, entre otras, este periodo transcurre

fundamentalmente entre el tercer y cuarto afo.

Formacion Profesional: corresponden a este periodo aquellas disciplinas
cuyos contenidos se vinculan directamente con las acciones propias de la
profesion.
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Como estrategia para la organizacién y control del proceso de aprendizaje, se
definen para cada ano los objetivos, habilidades y valores a desarrollar,

ademas del sistema de integracién de los mismos.

Cada ario tiene definido su forma de culminacion, por ejemplo; en tercero y
cuarto ano el ultimo periodo corresponde al desarrollo de proyectos, tareas
tipicas a solucionar por los ingenieros, que integran un sistema de objetivos
definidos para cada periodo.

La culminacién de la carrera se realiza por medio de un Trabajo de Diploma, el
cual constituye el proyecto de mayor nivel de complejidad de la carrera. Desde
segundo a quinto afo se imparten paralelamente asignaturas facultativas
que permiten al estudiante, por seleccién individual, desarrollar conocimientos

y habilidades de forma tutorial en diversos campos de la Ingenieria Mecanica.
1.6. Conclusiones del capitulo |

En el desarrollo del perfil de un ingeniero mecanico se deben tenerse en cuenta
el empleo de las Maquinas automotrices, dispositivos, materiales y la influencia
directa de los operarios.

Las bibliografias consultadas, aportan informaciéon sobre trabajos realizado con
el perfeccionamiento de los planes de estudio de la carrera, pero son escasas
las referencias y ninguna de ellas se relaciona con las maquinas automotrices
siendo esta una rama de la ingenieria, con gran importancia en la actualidad

donde estamos llamados al ahorro de los portadores energéticos
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CAPITULO # Il. FUNDAMENTO DE LA ASIGNATURA MAQUINAS
AUTOMOTRICES.

En la asignatura se estudia la cinematica y dinamica de las maquinas
automotrices, a través de las cuales el alumno esta en condiciones de tomar
decisiones sobre la seleccidén y evaluacion de las maquinas y sus agregados

de acuerdo a las condiciones en que debe trabajar.

Los fundamentos y métodos para la utilizacién racional y sus posibilidades y las
capacidades de este tipo de equipamiento, asi como para su mantenimiento y
reparacién de averias son aspectos que se abordan dentro de las asignatura
donde, ademas se estudian los efectos nocivos de la contaminacion ambiental

y las implicaciones por los medios de transporte.

2.1- Fundamentacion del modelo para el perfeccionamiento del sistema de
estudio de la asignatura.

Toda ciencia en su evolucion transita inicialmente por el desarrollo de enfoques
positivistas en los que la cualidad esencial que se analiza en el objeto de
estudio (variable dependiente) se realiza a través de la dependencia funcional
de una serie de parametros o magnitudes (variables independientes).

Se presenta dicha cualidad como un sistema, cuyas componentes son las
referidas variables independientes, profundizandose en las interrelaciones que
se establecen entre éstas y el efecto que las mismas producen en la cualidad
del objeto de estudio.

Este analisis aporta una caracterizacion externa, fenomenolégica, necesaria y
positiva de dicho objeto; pero la misma es insuficiente, se requiere de un
analisis profundo de su dialéctica, dindmica y desarrollo, por lo que se hace
necesario la revelacion de la contradiccion dialéctica que aporta la fuente
motriz de su desarrollo, sobre cuya base se puede realizar todo el analisis
causal. Finalmente la ciencia debe revelar la esencia del objeto de estudio, la

cual la aporta la célula del mismo.

En el proceso docente-educativo debe recrearse la l6gica del proceso historico
referido, es por ello que en el mismo deben desarrollarse los enfoques

epistemologicos  sistémico  (estructural-funcional-positivista),  dialéctico
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(apoyado en la contradiccién dialéctica, que debe ser revelada y desarrollada
en la estructuracion del contenido) y el genético (revelacion y empleo de la

célula).

Desde el punto de vista constructiva, se debe partir de la contradiccidon
dialéctica, con ella formalizar la célula y con ambas conformar el enfoque
estructural funcional, para con posterioridad, aplicar los mismos a la derivacion

de la teoria y a las aplicaciones o variantes del contenido.

Todo lo anterior fundamenta la importancia que en la ciencia actual tienen los
enfoques epistemoldgicos sistémico (estructural-funcional), genético (célula) y
dialéctico (contradiccién dialéctica). Por ello, los mismos deben revelarse en el
desarrollo del proceso docente-educativo, por lo cual, estos deben
desenvolverse a través de discusiones epistemoldgicas que tengan como base

el referido camino légico del desarrollo de la teoria.

Lo antes mencionado tributa al desarrollo de una sélida concepcion cientifica
del mundo, pues aparta un profundo andlisis materialista dialéctico del objeto
de estudio, lo cual constituye uno de los objetivos educativos de mas relevancia

del programa de cualquier asignatura de la Educacién Superior.

La aplicacién del modelo defendido y con ello los enfoques sistémicos que este
recoge, permite obviamente una mayor sistematizacion del contenido de la
asignatura, de los conocimientos y de las habilidades de la misma, al aplicarse
a las diferentes variantes del sistema el invariante estructural-funcional y al

realizar toda la derivaciéon de la teoria.

A partir del desarrollo de la contradiccion dialéctica y del desdoble de la célula;
por lo cual las habilidades previstas en el programa de la asignatura se
deberan formar con un mayor grado de dominio y como el desarrollo del
proceso se prevé realizarlo con un enfoque constructivo, en el que los
estudiantes apoyados en el modelo referido vayan desarrollando y
construyendo el contenido de la teoria ello deberan provocar un natural
desarrollo de la independencia y de la creatividad de los educandos, valores de
gran relevancia si se aspira a formar un egresado competitivo y creador, como

los que exige el encargo social de la nacién cubana.

2.2 Vinculacion vertical y horizontal de la asignatura.
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El estudiante comienza a recibir conocimientos practicos de esta tematica
desde el ciclo de la introduccién de la Ingenieria Mecanica, que posteriormente

con la ayuda de otras disciplinas seran consolidados en esta.

La disciplina a incrementado su importancia en el plan de estudio, en el
transcurso de sus distintas versiones se ha incorporado paulatinamente
técnicas avanzadas como diagnostico, finalidad y sistemas de calculo
computarizado para la toma de decisiones. Teniendo en cuenta lo ante
planteado se traza como Premisas de la carrera:

Graduar un profesional de perfil amplio que se caracterice por tener un dominio
profundo en su formacion basica y sea capaz de resolver en la base, de modo
activo, independiente y creador los problemas mas generales y frecuentes que

se les presenten en su esfera de actuacion.

Lograr un egresado con habitos de superacién permanente, la cual comienza
en periodo de adiestramiento laboral en el centro de produccién donde sea
ubicado y con la posibilidad de especializarse posteriormente a través de
estudios de postgrado, manteniéndose vinculado a su actividad laboral.

Lograr la vinculacién directa con la produccion desde los primeros anos de la
carrera y a todo lo largo de ésta, lo que brindara a los egresados de la
profesion un mayor nivel de habilidades técnicas, profesionales y de
comprensién de la realidad econémica y social de la actividad productiva

Para complementar esto distribuye las asignaturas de la especialidad de la

siguiente forma:

Fisica | (80 h) Ing. Mec. (32 h)

Fisica Il (80 h) Mec. Tedrica (128 h)

Teor. de los Mec. (48 h) Termodinamica (54 h)

Maquinas Automotrices (48 h) MCI (64 h)
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El Ingeniero Mecanico para el estudio de esta carrera se ha establecido los
siguientes objetivos que a continuacién establecemos:

2.3 Objetivos de la asignatura Maquinas Automotrices:
Objetivos Educativos.

e Vincular la teoria con la practica en correspondencia con los conceptos

técnicos y la practica social.

e Consolidad las concepciones cientifico-materialistas del mundo de
acuerdo a los principios de la Filosofia.

e Desarrollar las formas del pensamiento l6gico y la capacidad

cognoscitiva.

e Desarrollar independencia, responsabilidad y confianza en si mismo
mediante el desarrollo de las capacidades en la toma de decisiones.

Objetivos Instructivos.

e Determinar y controlar los parametros cinematicos y dinamicos de las

maquinas y el consumo de combustible.

e Determinar las fuerzas que actuan durante el movimiento de las
maquinas, asi como los parametros de funcionamiento tipicos segun su tipo.

Interpretar las caracteristicas tractivas de las diferentes maquinas.
e Determinar las condiciones de estabilidad de las maquinas.
e Conocer la teoria del frenaje y el sistema de frenos.

e Seleccionar y comprobar los elementos fundamentales de la transmision

de potencia
Sistema de valores de la asignatura.

El sistema de valores de la disciplina responde a una derivacién del sistema de
valores de la carrera, donde se trata de que la disciplina contribuya a la
formacién integral de la personalidad del egresado, lo que no sélo se relaciona
con la actividad profesional, sino también con la actividad social que como ser
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humano desempefiard en el futuro y se define en la cinco direcciones

fundamentales de la actividad de la siguiente forma:

En la dimension intelectual La responsabilidad y el saber.
En la dimension técnica La eficiencia.

En la dimension Etica. La dignidad.

En la dimension estética La sensibilidad.

En la dimension politico-ideologica El ser revolucionario

2.4 Sistemas de conocimientos.

Generalidades de la asignatura. Tipos de maquinas. Clasificacién segun las
funciones y tipos de maquinas. Estabilidad. Condiciones de calculo de
estabilidad durante lo operacion. Fuentes energéticas. Caracteristicas de las
diferentes fuentes energéticas. Caracteristica ideal para la traccion. indices de
evaluacién de las caracteristicas. Ejemplos.

Sistemas de rodaje y resistencia al movimiento. Cinematica y dinamica de
la rodadura. Resistencia a la rodadura. Particularidades constructivas de los
sistemas de rodaje y de direccibn que influyen en las resistencias al
movimiento. Resistencia de la via o camino. Resistencia de los 6rganos de
trabajo. Particularidades constructivas de los 6érganos de trabajo y

accionamiento. La fuerza de inercia como resistencia al movimiento. Ejemplos.

Fuerza tractiva. Caracteristica ideal para la tracciéon. Sistemas de transmisién.
Componentes de los sistemas de transmision y su principio de funcionamiento.
Particularidades constructivas de diferentes componentes. Eficiencias de los

diferentes sistemas de transmisién. Ejemplos.

Ecuacion General del movimiento. Balance de las fuerzas sobre la maquina.
Factor dinamico y expresiones adimensionales de las fuerzas. Ecuacién
general adimensional del movimiento. Plano adimensional del movimiento.

Andlisis de las diferentes maquinas. Ejemplos.
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Caracteristicas tractivas de las maquinas. Determinacion de las
caracteristicas cinematicas y dinamicas de las maquinas. Criterios de seleccion
de la s maquinas segun sus funciones. Seleccién de la potencia de la fuente
energética y sus caracteristicas constructivas y de operacion. Seleccion del tipo
de transmisién y sus caracteristicas constructivas. Criterios de seleccién de las

relaciones de transmision. Ejemplos.

Eficiencia de las maquinas. Determinacién del consumo de combustible de

las maquinas. Trabajo mecénico realizado. Ciclos tipicos de movimiento.

Teoria del frenaje. Calculo de las fuerzas de frenaje. Determinacién de las
distancias de frenado y aceleracion de frenado. Condiciones de bloqueo de las
fuentes. Determinacién de la eficiencia del frenado. Normas de frenaje.

Sistemas de transmisién. Fundamentos basicos para la proyeccion y el
calculo de las maquinas automotrices. Caélculo y disefno de embragues de
friccion. Criterios de seleccion. Calculo de elementos de la transmision de
potencia para diferentes maquinas.

Sistemas de freno. Calculo preliminar de los elementos fundamentales.

Evaluacidén del sistema. Seleccion de los elementos del sistema.
Se establecieron como sistema de habilidades:
e Determinar indices de evaluacion.
e Determinar parametros de funcionamientos tipicos del sistema de rodaje.

e Interpretar las caracteristicas tractivas de las maquinas automotrices y

construir las mismas.
e Seleccién de la potencia de la fuente energética.
e Seleccidn del tipo de transmisidn y calculo de los elementos basicos.

e Determinar el estado técnico del sistema de frenaje y calculo de los

elementos fundamentales del mismo.
2.4.1 Dosificacion de los contenidos de la asignatura.

El plan de estudio esta confeccionado para 48 horas a clases que equivalen a

36 frecuencias frente a los estudiantes o sea 36 turnos de clases.
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Estructura de la asignatura

Cantidad de Temas

Conferencia: 6 Conferencia: 5

Seminario: 1 Clase Practica: 4

Seminarios: 2

Clase Practica: 9

I

Total de horas para la asignatura: 48

2.5 Sistema de Evaluacion de la asignatura

Evaluaciones parciales: Se comprueban los objetivos particulares de uno o
varios temas de la asignatura.

Trabajo extra clases

Examen final: Se comprueba el cumplimiento de los objetivos generales de la
asignatura por parte de los estudiantes.

Tipo de Evaluacién | Tema(s) |Contenido Semana
Prueba Parcial | Tema | Activ 1- Activ 10 4 act 10 cp5
Prueba Parcial Il Tema ll Activ 11- Activ 24 11 act 23 cp10
Examen Final Temal, Il |Todas -

2.6 Conclusiones del capitulo.
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La Revolucién Cubana ha dedicado grandes esfuerzos humanos y naturales en
la consolidacion de la educacion del pais, aspecto éste de un peso esencial
para nuestro desarrollo socioeconémico. Elevar la calidad de la educacion
constituye el objetivo fundamental para el cual serd necesario continuar

perfeccionando el Sistema Nacional de Educacién.

En este mismo documento se resalta ademas que deben continuar los trabajos
dirigidos a desarrollar en los estudiantes, cada vez mas, la capacidad de
razonar y actuar careadoramente, ampliar el uso de los métodos activos de
ensefianza para desarrollar las actividades practicas y la solidez de los
conocimientos de los egresados de los distintos tipos y niveles de educacion.

La experiencia adquirida durante los afios que sea impartido la asignatura
Maquinas Automotrices indica que necesariamente requiere la aplicacion de un
plan analitico perfeccionado (plan de estudio D), debido a que el plan C esta
dedicado en su gran mayoria a la parte tedrica, lo cual no le permite al
estudiante tener una mayor vinculacion con la practica por ende no se logra en

su totalidad lo que se requiere de nuestros profesionales de perfil amplio.
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CAPITULO # Illl. PROPUESTA DE DOSIFICACION DE LOS
CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA DE MAQUINAS
AUTOMOTRICES.

Los nuevos retos asumidos por la educacion y la revitalizacion del trabajo
metodoldgico colocan a las universidades en una situacion ventajosa para
poder enfrentar la direcciéon del proceso docente-educativo, por una parte; pero
por otra la poca preparacion de los estudiantes en lo practico, crea una

dificultad para la conduccién de un profesional competente.
3.1 Propuesta metodolégica de la asignatura Maquina Automotriz.
Se desarrollara segun el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 48 horas 100 %

Tabla 3.1 Distribucién del fondo de tiempo

Tema Titulo Horas
C |CP| S | Total

1 | Generalidades 2 | - | - 2
2 |Sistema de rodaje y Resistencia al movimiento 4 | 2 |2 8
3 | Fuerza tractiva y ecuacién general del movimiento 4 | 2 | - 6
4 | Sistema de transmision 4 | 4 (2| 10
5 | Caracteristica tractiva de las maquinas 4 | 4 | - 8
6 |Eficiencia de las maquinas 2 12| -
7 | Sistema de transmision de potencia 212 |2
8 |Teoria del frenaje y Sistema de frenos 2 12 |-

Total de horas 24 |18 | 6 | 48

Es por eso que este epigrafe los confeccionamos apoyandonos en los objetivos
establecidos en la asignatura, analizando todas las horas a clases que estan
establecidas y quien la ejecuta, pero no pretendemos imponer esta propuesta
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sino proponerlas para que cada docente que imparta esta asignatura pueda

valorar como llevarla a cabo.

El plan de estudio esta confeccionado para 48 horas a clases que equivalen a

36 frecuencias frente a los estudiantes o sea 36 turnos de clases.

Distribucion de las actividades docentes

Tema, titulo y contenidos:

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Tipos de maquinas. Clasificacion segun las
funciones y tipos de maquinas. Fuentes energéticas.
Caracteristicas de las diferentes fuentes energéticas.
Caracteristica ideal para la traccion. indices de evaluacion
de las caracteristicas de las maquinas automotrices.

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Cinematica de las rueda del automovil.
Estabilidad. Condiciones de calculo de estabilidad durante
la operaciéon. Neumaético, Clasificacion, Nomenclatura.
Comportamiento de los neumaticos sobre superficie
mojada. Comportamiento de los neumaticos en el giro.

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Caracteristicas de los motores del automovil.
Calculo de los indices de evaluacion de la caracteristica
tractiva de los motores de los automaviles. (N,M,ge,Qg.E).

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices

Contenido: Cinematica y dinamica de la rodadura.
Resistencia a la rodadura. Particularidades constructivas
de los sistemas de rodaje y de direccién que influyen en
las resistencias al movimiento. Resistencia de la via o
camino. Resistencia aerodinamica. Resistencia de los
organos de trabajo. Particularidades constructivas de los
organos de trabajo y accionamiento. La fuerza de inercia
como resistencia al movimiento.

sem | AtV | Tipo
1 C1
’
2 Cc2
3 CP1
2 4 C3
5 CP2

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Calculo de estabilidad durante la operacion.
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CP3

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Calculo cinematica de la rueda mediante las
principales ecuaciones del automoévil. (Con patinaje, sin
patinaje y con deslizamiento).

C4

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices

Contenido: Fuerzas y momentos que actian sobre un
automoévil que se mueve con movimiento rectilineo.
Resistencia del camino. Resistencia del aire. Fuerza de
tiro. Reaccién del camino. Fuerza tractiva. Fuerza de
adherencia.

St

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Sistema dinamico del automévil.

CP4

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Calculo de las fuerzas y momentos que actuan
sobre un automovil.

10

CP5

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Célculo de la fuerzas y momentos que actuan
sobre el automévil

C5

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Ecuacién general del movimiento. Balance de
las fuerzas sobre la maquina. Factor dinamico y
expresiones adicionales de las fuerzas. Ecuacion general
adimensional del movimiento. Plano adimensional del
movimiento. Analisis de los diferentes tipos de maquinas.

12

CP6

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Determinacion de centro de gravedad, fuerzas
y momentos en relacion a la transmision. Reaccién del
camino sobre las ruedas.

CP7

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Determinacion de la ecuaciéon general del
movimiento del Automévil. Determinacién de los factores
dindmico que actuan durante el movimiento del automévil.
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14

C6

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Determinacion de las caracteristicas
cinematicas y dinamicas de las maquinas. Criterios de
seleccién del vehiculo todo terreno. Caracteristica del
gobierno del vehiculo por pavimento.

CP8

Tema: | Cinematica, Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Calculo de las principales ecuaciones para los
vehiculos todo terreno.

16

CP9

Tema: | Cinematica Dinamica, Estababilidad y Fuerza
tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Calculo de los parametros fundamentales
gue intervienen en el gobierno del vehiculo por pavimento.

C7

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Seleccion de la potencia de la fuente
energética y sus caracteristicas constructivas y de
operacion. Seleccion del tipo de transmision y sus
caracteristicas constructivas. Criterios de la seleccién de
las relaciones de transmision.

18

S2

Tema: | Cinematica, Cinematica, Dindmica, Estababilidad y
Fuerza tractiva de las maquinas automotrices.

Contenido: Seleccién de los elementos fundamentales de
las transmisiones de potencia. Criterio a tener en cuenta
para la seleccidén de las transmisiones de potencia en los
automoviles

C8

Tema |Il. Sistemas de transmision de Potencia,
Eficiencia y Sistema de frenado de las maquinas
automotrices.

Contenido: Principales factores que intervienen en el
consumo de combustible de las maquinas. Trabajo
mecanico realizado. Eficiencia de la maquina. Ciclos
tipicos.

20

CP1

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Determinacién del consumo de combustible de
las maquinas. Trabajo mecanico realizado. Eficiencia de la
maquina.
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10

21

C9

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Relacion del consumo de combustible y las
marchas aplicadas en diferentes condiciones de traccion
del vehiculo con el terreno.

22

C10

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Fundamentos basicos para la proyeccion vy el
calculo de las maquinas automotrices. Célculo y disefo de
embregues de friccion. Criterios de seleccién. Ecuaciones
fundamentales para determinar los elementos de
transmision de potencia de las maquinas Automotrices.

11

23

CP1

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Determinacién del nimero de marcha en
correspondencia con las velocidades y las fuerzas tractiva.

24

C11

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Fuerzas y momentos de frenado. Ecuaciones
para determinar la distancia de frenado y aceleracién de
frenado. Condiciones de la eficiencia del frenado. Norma
de frenaje. Evaluacioén del sistema de freno.

12

25

S3

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Selecciéon de los elementos fundamentales de
la transmisién de potencia. Factores que influyen durante
el frenado del automodvil. Relacién del consumo de
combustible

26

CP1

Tema Il. Sistemas de transmision de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Célculo preliminar de los elementos

fundamentales del sistema de freno. Evaluacion del
sistema. Seleccién de los elementos del sistema

13

27

CP1

Tema Il. Sistemas de transmisién de Potencia, Eficiencia y
Sistema de frenado de las maquinas automotrices.

Contenido: Caélculo de las fuerzas de frenaje.
Determinacién de las distancias de frenado y aceleracién
de frenado. Condiciones de la eficiencia del frenado.
Normas de frenaje.
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il
Sistema de Evaluacidén de la Asignatura:
Tipo de Tema(s Contenido Semana
Evaluacion
Prueba Parcial | Temal |Activ 1- Activ 10 4 act 10 cp5
Prueba Parcial I Temall |Activ 11- Activ 24 11 act 23 cp10
Examen Final Temal, Il | Todas -
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CAPITULO # IV. SISTEMA DE EJERCICIOS.

En este capitulo tratamos de agrupar unas series de ejercicios que le dan
salida a los contenidos de la asignatura que le servira al profesor para sus
clases practicas logrando fijar en los estudiantes los objetivos asignados por

clases.

4.1 Problema #1

Supobngase un vehiculo de masa total M, montando sobre ruedas de masa my
de radio r cada una de ellas. Dichas ruedas estan en contacto con el suelo, sin
deslizamiento. El vehiculo incorpora un motor que transmite un par de motor
Mn a las ruedas de traccién. Estudiese el par maximo sin que se produzca el
deslizamiento de ninguna de las dos ruedas, comparando el caso de la traccion

de la rueda delantera con la traccion de la rueda trasera.

I'iz.___.:.—--_ .__a’F —a_

A 1\ i j

||I . T - ¥ .'=,_.

i T Hk"'- i
L A

El primer caso se trabaja con el chasis del vehiculo. Las acciones que se
ejercen sobre el chasis del vehiculo son independientes del tipo de traccion que
esta presente. En cualquiera de los dos casos activa un par de reaccién que
tiene sentido contrario a las agujas del reloj y puede considerarse aplicando

cualquier punto del chasis.
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Fity i

'-.ll i I-.I'.

-
L
L

Sobre el chasis se consideran exclusivamente las fuerzas de interaccion. Entre
las fuerzas de interaccion a distancia solo existe el peso (M — 2m)g. entre las
fuerzas de contacto existen las fuerzas de direccidon desconocidas aplicada a
los puntos de contacto con las respectivas ruedas. Estas fuerzas de contacto
se pueden descomponer en las direcciones horizontal y vertical

respectivamente.

Una vez representando el diagrama del sélido libre del chasis pueden aplicarse

los correspondientes teoremas.

Rx + Re = ma

Ry +Ray - (M=2m)g=0

Mg=0 = Mn + Ry G4db- Rl =0

De este sistema de ecuaciones se puede deducir los valores de Niy y Ngx.

R oM, (M-2mkL _M,  (M-2mge,L

¥ L L R“’_L L

Cuando el vehiculo se halla en reposo, sin funcionamiento del motor; los

valores de las reacciones verticales son respectivamente iguales.
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M —2m)gc L. (M —Zm)c L
R, =& L) Bp="—7 "

Es por tanto; que cuando dichas fuerzas estan actuando sobre el vehiculo, la
reaccion delantera se reduce y la reaccién la trasera aumenta. Aumentando la

fuerza de contacto en la rueda trasera.

Ahora se podra pasar al andlisis de los diferentes tipos de traccion.

Traccion Delantera Traccion Trasera
Rdx
e
mg
Hlﬂ_l,l
N
T F F — 7

N

F —

I

N' N

El diagrama del sélido libre para cada u7na de las ruedas, en el supuesto de
traccion delantera o traccion trasera es el que existiera para que exista
rodadura en ambas ruedas sera necesario que el rozamiento actue en el
sentido en cada una de ellas y teniendo en cuenta que una es rueda motriz y la

otra conducida.

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecdnico Ildebran Matos Montero
5



_’F Instituto Superior Minero Metaliirgico Capitulo IV

El punto de contacto de la rueda con el firme es su CIR y que y que la barriga
esta fija, la aceleracion del punto de contacto de la rueda esta dirigida hacia el
centro de masa de ésta y, por tanto, podra aplicarse el teorema del momento

cinético respecto dicho punto.

En traccién delantera considerandola ecuacion de momento para la rueda

motriz.

IQQ M
M -Rr=K) >R, =— + —=
r Fr
Considerando la ecuacién del momento para la rueda motriz.
Q)
Rr=IQ >R, =-—"
r

Sustituyendo los valores de Ry y Ry en las ecuaciones deducida para el chasis,
se podra determinar el valor de la aceleracion angular en funcién de par de

motor.

1Q Mn IQ Mn Mn
- — M—2 e T
r ! ror ( m)a:m r(M +m):)Q rI(M+m)

Tomando momento respecto al centro de masa de las respectivas ruedas y

sustituyendo el valor de la aceleracion angular, se llegara a:

Traccion delantera

M, 2M +
Mn - Fr :lmrIQ:F e L
2 r o 2(M +m)
F’r=lmrEQ:>F': ity T
2 r 2(M+n)
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Traccion trasera

En el caso bastara sustituir F por F* y N por N” por cuanto las ecuaciones son
idénticas de modo que resultara.

+
Mt B oy e D £ 00
2 r Z(M-I—m)
Rr=—mr'Q= R= My,
2 r 2(M+n)

Para que no exista deslizamiento, es necesario que en ambos casos se

verifique simultdneamente.
F< uN F<uN

El equilibrio vertical de cada una de las ruedas permite escribir para la rueda
delantera.

Mn e Mge L " mg(L ~2¢L)
L L L

Mientras que para la rueda trasera se podra escribir.

N-R,-mg=0=N=-

Mn N Mgc dL . mg(L - 2c JL)

N -R_-mg=0=>N -
L L

Para motor maximo.
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Traccion delantera

Mge, L | mg (L — ZCIL)]
F 2 L

2A +m +£
2(AM + m}y L

Mge, L | mg(L — ZCJL)J

A
F < uN = Mn <

L L

e
B e

Traccion trasera

Mge, L | mg(L — 2(::}2)]
L L

al
F < uN = Mn <

e

Mgc,L .. mg(L —2c,L)
L L

(Zptems -]

Los valores obtenidos son funciones de la distancia entre el centro de masa y

A
F < uN = Mn<

los extremos del chasis. En el caso de que el centro de masas se hallara en el
punto medio del chasis, se podra llegar a resultados mas sencillos. En dicho
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supuesto para la traccion delantera, el par motor debera verificar

simultaneamente.

Mn < i
2M +m 7,
r+=
20 +m) L

Mn < L
,, P S .
2M +my L

Dado que la primera de las dos condiciones es la mas restrictiva se podra decir
que la condicién de rodadura sin deslizamiento para la rueda delantera sera:

HMg

2M +m ¥
A ——————F +—
[2(M+m) LJ

Mn <

En el caso de la traccidn trasera, las condiciones simultdneamente para las dos

ruedas seran

Mn < pg
2—']'?1*3'“4-—"[i
2M +m) L

Mn < Vg

2M +m y7i
2 R sk
2(M +my L
La segunda de las condiciones es la mas restrictiva si se verifica que:
2 Mc,L
7
2M +m)
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Condicién que facilmente se cumple, teniendo en cuenta que las masas del
chasis es mucho mas grande que las de las ruedas y que la distancia entre eje
es mas grande que dos veces el radio de estas. En tales condiciones, la

condicidon de ausencia de deslizamiento sera:

Mn < Mg
2M+m  u
2(M +my L

De la comparacién de los dos pares maximos transmisible resulta evidente que
dicho par sera mas grande cuando el vehiculo disponga de traccion trasera.

4.2 Problema # 2

Un automévil de 1500kg de tara y 700kg de carga util debe ser frenado con 8

m/s?

de aceleracion en frenado de emergencia para un coeficiente de
rozamiento m=1. Sabiendo que las posiciones del c.d.g. en tara y carga son

respectivamente:

/ \\ xy =12m hky=07m

< X
/_—\L ;'/FKHJ | b, Xge =1,7m hy =10m
N A Le 3
d—?f-—-h-
- -
L.

*calcular una proporcién entre el freno de el eje anterior y posterior que

posterior que permita garantir dicha deceleracion en tara y carga.
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Para determinar la proporcién de freno entre ejes que permite alcanzar una
deceleracion minima maxima para cualquier condiciéon de carga.

& \ O
oy Ih
N s ‘;)_ ﬁ;:%-w
b |.c
> M
1s

Expresiones a ejemplar:

h
o, (W_s +E F,,,,)

= F =
L
Ly
Con m, =1.
Condiciones de tara:
b=1,2m
W =1 500 kg Wss =1,8-1500/3= 900 kg
C=3-12=1,8m W,s =1,2-1500/3= 600 kg
h= 0,7 m Wrs = W = Wfs
Se obtiene:

Situacién del c,c,g en carga maxima.
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biMt + bcMc
bcm =
Mt + Mc
htMt + hcMe
hem =
Mt + Mc

Modelo de dos ejes equivalentes. Modificacién de los datos geométricos.

Valores de cargas estaticas.

Wg& = LTJMW; Wt = L_—me_wm
Saturacion en el eje anterior
#_f"f_ — b = +-ﬁ—Fer|
Fo e b W F )= L ﬁi', F
1— e

Saturacion en el eje posterior

Folub i F)=—t L
b= —
'UL
Inversa a al formula anterior
4 E- I.-' L ."\I
Fqk‘ﬁ?'ﬁzﬁ’wrjﬁmr] = _H? ] g — |Fmr
L\ wh)

Recta de saturacion de freno en eje delantero (seco)(tara)

(R 4 L-b
- —]F,: “F +u=""w
|h HY JFome =B o=

Recta de saturacion de freno en eje posterior (seco)(tara)
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( h h b
l+u—|F_. = Fo + 4
L FEe T ET T

Interseccion de las curvas

(L-b &
fgin'lﬂ b, W.) = p¥ =

\ L L.ﬂ

Punto de presentaciones maximas

. ‘L-b
Fo(b.n W)= ui¥ R ]

"t.

Recta de saturacion de freno en el eje delantero (hiumedo)(tara)

: IF.. L g——L;bH"

Recta de saturacion de freno en el eje posterior (humedo)(tara)

h’ h b
) Fe W .
=H—= #L

‘I+HL, 7

Fumt = 1173,91340,30435 - F, (k@)
Fxmr = 486,486-0,18919 - Fy (kg)

P+ F,

Capitulo IV

D =——==Bmfe = E,- P =12000N— F, = 1200-F,

Y1500

Condiciones de carga:
b=1,7m
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W =2 200 kg W;s =1,7-2200/3= 953,333 kg
C=3-1,7=13m W,s =1,3-2200/3= 1246,667 kg

h=1m Wrs=W'Wfs

Se obtiene:

Fxmi = 1430+0,5- Fy, (kg)
Fxmr = 935-0,25- Fy; (kg)

_ F:r + 4,

=T =B s — Byt By =17600 N — Fy =1760-F, (kg

La representacién grafica de las curvas obtenidas es la que se muestra en la

figura:
B e = e e L e e
1 1 1 ] ! 1 ] 1 i I
' . ' e . i i ; H i
oo |=sacasdissserdisnno by et UETL U Newnndovuias — PR T— i
! ___q_;:=-=:":_ : . : i : 1 i i
S IR S . T - : ‘ i i
140 pr===== e em e - e e R e e T
i . 3 2 THe.t 2w 4 & a4
] _Fl___q-.'E\:-" 1l ] T = [} ' ; ;
i i T S s RELNAC T SEPTES CEFRPIS SERPRRE
i 1 o ' ] i ' i H :
il . e i . " L ; i H
] R el WU i SREEUEE Rt SURTEEt ELLTEES ST
e ™ T : : 3 ' : '
I i H "Ju""-‘___ H i i el | H H
. . SO - S - 0. M . N g B R W —
i i : : e ! : e : :
i i i "I i i . % 4 i :
M === desmmmnm e - .L.....‘:-!'..:......-JI...-.....:..-----l..-....'.\.;.,......:.._____-.l
] " 1 L] 1 1 : -!1 : :
] ] 1 ] 1 1 ] ]
1 1 i L] ] i H RS
" - L] . ] - . l. 1 ] i
f " i k) ' 1 ' 1 5 1 i
: | ! i N : : R .-
e B 1 . '-1‘-."'".""""':"“ “.L""“'f“""'b”ﬂ' """ r
: : : & ; : : i :
I | ] (] 1 % i [] ¥ II". "
i 5 { | h 1 L Fie. Il
P I i i I . L 1 i
1] L] 200 200 400 EON A i 2N L] 1000
Fur

Se observa que una solucién posible es trazar una recta desde el origen que
pase por el punto de maxima fuerza de frenado en condiciones de tara. Dicha
recta corta a la de la deceleracion constante en condiciones de carga.
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Asi, en tara la fuerza de frenado seria maxima y en carga el limite lo da el
bloqueo de las ruedas delanteras.

Fxi = 9000 + 1500-0,7/3 = 1250 kg

Fxi= 600 — 1500-0,7/3 = 250 kg

Por tanto:
Fxf/ Fxr = 5

Otra solucién seria trazar una recta desde el origen que pase por el punto de
maxima deceleracion para condiciones de tara la fuerza de frenado maxima

vendria limitada por el bloqueo de las ruedas traseras.

Fxi = 953,333 + 2200/3 = 1686,666 kg
Fxi = 1246,667 — 2200/3 = 513,334 kg

Por tanto:
Fxf/ Fxr = 3,286-

Entre las soluciones expuestas anteriormente se encontrara la que permita
alcanzar una deceleracibn maxima para cualquier condicién de carga: Fy =

a-Fy

Fesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecdnico Ildebran Matos Montero
5



_’F Instituto Superior Minero Metaliirgico Capitulo IV

F. A
% Fﬁ=me

El punto de interseccion (a) entre las rectas:

Fxmr = 486,486-0,18919- Fy;
I:xf = a'Fxr

Resulta ser:

F
“XR _486,486-0,18919- Pep
o

Para el que se obtiene una deceleracién de valor

l+ezx

1+0,1891%9 -«

B = 0.32435-

El punto de interseccion (b) entre las rectas:

Fxmf - 1430"‘0,54' Fxf
I:xf = a'Fxr
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Resulta ser
a-F_, =1430+05-F,

Para el que se obtiene una deceleracién de valor

l+a

D, =0,6———
a-05

Haciendo Dya=Dyp se obtiene a = 4,034.

4.3 Problema # 3.

El coeficiente de rozamiento entre la rueda y la zapatas es mx=0,2 y el
coeficiente de rozamiento entre rueda y carril es m= 0,35. Determinar la fuerza
maxima de apriete entre zapatas y rueda sin que se produzca el bloqueo de las
ruedas. (Carga por rueda Q=7500 kg).

Resolver el problema anterior para un freno de disco en el que el radio de
rueda es r=0,46m y el de las zapatas del freno de disco ri= 0,25 m y el

coeficiente de rozamiento disco-zapatas my= 0,3.

Aplicando los datos del problema:
my=0,2 , m= 0,35, Q=7500 kg

FESLQ
2,

A la inecuacién

Se obtiene que la fuerza maxima de apriete entre las zapatas y las ruedas es
de Fp = 6562,5kg. Para el freno de disco cuyos datos son:

r =0,46 m
ri=0,25m
Mg = 0,3
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Fp 5._'L_£.F_Q
2.’-‘1'."1

Inecuacién que la fuerza maxima de apriete es de Fp =
8050 kg.

4.4. Problema # 4.

Determinar la distancia minima de frenado de una locomotora de 4 ejes,
velocidad maxima 160km/h, 90Tm de peso total, coeficiente de rozamiento
rueda-carrii m=0,15 para carrii humedo. Resolver el problema para las

siguientes condiciones:

a) Pendiente =20 %, Resistencia al avance W; = 0,07 N/kg.
b) Pendiente =0 %, Resistencia al avance W; = 0,10 N/kg.
c) Pendiente =-20 %, Resistencia al avance W; = 0,08 N/kg.

La deceleracion méxima viene dad por la expresion:
D peax = Jug'*'ﬁrf +Wi._gw:
Y la distancia minima de frenado por:
Prl

Los datos son:

V =160 km/h = 44,444 m/s
M= 0,15

Wk =0
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Respuesta:

a) Ws=0,02,

W; = 0,07 N/kg
A max=0,15-10 + 0,07 - 0,02 = 1,77 m/s?
Smin = 558 m.

b) W; =0,

W; = 0,10 N/kg
O max=0,15-10 + 0,10 = 1,6 m/s?
Smin =617 M.

c) Ws=-0,02,
W; = 0,08 N/kg
O max=0,15-10 + 0,08 -10- 0,02 = 1,38 m/s?

Smin = 715 m.

Nota: se ha considerado g =10 m/s>.

4.5. Problema # 5

Cajas de velocidades en automoviles (Justificacion de su necesidad, Cajas
manuales y automaticas. Convertidor de par. Criterios de seleccion de las

relaciones de transmision).

Aplicar la teoria a la definicibn de las relaciones de transmisidén

correspondientes al siguiente caso practico:

Fesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecdnico Ildebran Matos Montero
5



_’F Instituto Superior Minero Metaliirgico Capitulo IV

Un automdvil dispone de ruedas de 600mm de diametro, esta disefiado para
que pueda alcanzar una velocidad maxima de 220 km/h, su motor puede
trabajar entre 1000 y 6000 rpm. La velocidad minima a que podra rodar el
automévil sin pisar el pedal del embrague no debe ser inferior a 8km/h. se
desea utilizar una caja de velocidades manual con 5 marchas hacia delante.
Definir las relaciones de transmision (velocidad motor/ velocidad ruedas)
seleccionadas para esta aplicacion.

Sabiendo que el peso del automdvil carga maxima es 1760 kg y que el par
maximo dado por el motor es de 170N.m a 2250rpm, indicar la maxima rampa
que podra vencer el automévil y la velocidad correspondiente (se supone
rendimiento de transmision unidad y se desprecian otras resistencias al avance
diferentes a las de la gravedad).

¢A velocidades menores que la respondida en el punto anterior se podra
vencer la misma rampa? Tanto si la respuesta es positiva como negativo

explicarlo.

Las relaciones de transmisidn correspondientes a las diferentes marchas son:
81 =8&max &1 =14.137

€2=¢/r £2=09.662
§3=-82r §€3=6.603
€4=E3r ¢4=4513

§5=¢4r &5 =3.084
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G000

4000

2000

0 a0 100 150 200 250

§1= \'/ - 60
q-D-3.6

§2 = \' - 60
q§-D-3.6

&3 = \ - 60
q-D-3.6

&4 = \' - 60
q§-D-3.6

&5 = \ - 60
q-D-3.6

Sabiendo que el peso del automovil en carga maxima es 1760 kg y que el par
maximo dado por el motor es 170n.m a 2250 rpm, indicar la maxima rampa que
podra vencer el automdvil y la velocidad correspondiente (se supone
rendimiento de transmision unidad y se desprecian otras resistencias al avance

diferentes a las de la gravedad).

M=1760 g=9.81 Tma=170
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o T G _Tonioe Emace _Tmox Emex
| MgV Mg D Mg D
M gp VaTrhax- 3 7
p- 100 = 46.399 La pendiente que sera capaz de superar es de un

46,4%.

4.6 Problema #6

Un coche de 1000kg de la fig. lleva una aceleracion hacia delante por una
carretera recta y horizontal de 4.9m/s?. Determine las reacciones normales N; y
N> debajo de cada rueda y hallar el coeficiente de rozamiento f entre los

neumaticos y la carretera si las ruedas de atras estan a punto de deslizar.

C Zo

Solucion
Se traza en la forma indicada para el solido rigido. Se supone que el peso de
las ruedas es pequero frente al peso total del coche de otra manera seria
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necesario considerar las fuerzas requeridas para la aceleracion angulada de

las ruedas.

Z Fx = m'ax

T M =0 T Mo =0 S My =m-a-d

> My1 = m-a-d 1000 -9.81-1.5-3-N;=1000 - 4.9 - 0.60

N, =3923 N
De los otros dos principios:
Z Fx = m'ax
Fx = 1000- 4.9 = 4900 N >F=0
Y My2 = m-a-d 3923 + N,-1000-9.81 =0
N> =5987 N

Si las ruedas traseras estan a punto de deslizar, la fuerza de rozamiento F sera

el valor limite y por lo tanto el coeficiente de rozamiento sera.
F=F/N;

= 4900 / 5987
=0.818

4.7Problema # 7

Estudiar las relaciones entre el angulo de peralte de una curva de carretera y la
tendencia de un coche para tomar la curva de deslizar hacia arriba o al

volcarse.
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Solucion:

En la figura puede verse la parte trasera del coche que toma una curva
peraltada hacia dentro del radio r a una velocidad v. La velocidad del coche es
normal al plano de la figura y la aceleracién a = v?/r esta dirigida hacia el centro
de la curva y esta contenida en el plano del papel. Si r es grande frente a las
dimensiones de coche puede considerarse que todos los puntos del coche
tienen la misma aceleracion.

Por tanto, puede analizarse el coche mediante el principio de traslacién
aplicando al plano de la figura aun cuando el verdadero movimiento sea normal
a este plano y la fuerza aplicadas al coche pueden verse representadas por el
piso y la fuerza F que es la resultante de las fuerzas normales Ny y N2 y las
fuerzas laterales Fy y F, cada una de estas fuerzas aplicadas a la rueda es
naturalmente la suma de las fuerzas actuantes sobre las ruedas delanteras y
traseras. Las fuerzas F debe pasar por G puesto que la resultante F y P es
R=ma, que pasa por G.

Las ecuaciones del movimiento son:
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ZFn=m'an ZFy= 0
F sen (© + a) = (P/g) (v?/r)
Fsen(©+a)=P

Dividiendo miembro a miembro estas desigualdades se tiene:
tan (© + a) = (v?/r)
o sea
v>=gr (tan © + tan a) / (1 — tan ©- tan a)
El angulo de peralte que no origina tendencia alguna al deslizamiento o al
vuelco para una celeridad determinada v es le angulo para el cual no hay
rozamiento lateral luego:

A=0, Ni=y N y tan ©=Vv?/g-r

Esta relacién muestra que la carretera puede peraltarse adecuadamente para
una sola velocidad.

La velocidad a cual vuelca al coche se tiene cuando la reacciéon F actua por
completo sobre las ruedas exteriores, en este caso tan a = (b/2)/h y por lo

tanto.
v2=g -r(tan © + b/2h) / (1 - b/2h - tan ©)

Esta relacién presupone un rozamiento suficiente para permitir a F actuar sobre
las ruedas exteriores y es valido con tal que el coeficiente de rozamiento f sea
menor que (b/2)/h = b/2h.

Por otra parte, el coche deslizara antes de volcarse si el coeficiente de
rozamiento f sea menor que b/2h asi tan a = f y la velocidad a la que se inicia
el deslizamiento que viene dado por:

vV = g - r [tan © +) / (1 - f tan ©
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CONCLUSIONES

Con este trabajo de diploma obtuvimos la estructuracién del proceso
pedagdgico profesional de la asignatura de Maquina Automotriz, con los

siguientes resultados:

o Se realizé la fundamentacion pedagdgica del objeto de
investigacién, la cual nos permitié seguir una l6gica para la elaboracién
del programa en correspondencia con el modo de actuacion del futuro

profesional.

o Se ofrecen algunas indicaciones para la imparticion de los

contenidos basicos de la asignatura.

o Creemos que con estos resultados se obtiene una mejor
reestructuracién del proceso pedagdgico profesional de la asignatura, lo
que debe significar un perfeccionamiento de la misma, incluyendo de
esta forma en la formacién de un profesional competente, redundando en

su competencia profesional.
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RECOMENDACIONES

J Para el préximo curso académico impartir la asignatura Maquina
Automotriz, tomando como base la estructuracion del proceso docente
educativo y las indicaciones metodoldgicas en el presente trabajo de

diploma; asi como el sistema de ejercicio propuesto.
o Una vez concluida la imparticién de la asignatura de acuerdo a la
propuesta realizada, comprobar los resultados obtenidos y hacer una

valoracion de los mismos.

o Someter a valoracion el trabajo en el departamento, para que se

generalice en el mismo.
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Anexo # 1

)
N

|

|

|

I
Mmin Ay M Mméx
Figura 1.1 Caracteristica exterior de velocidad del motor.
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FIGURA 12 Caracteristica tractiva del automavil y la hipérbola de
maxima notaencia
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Anexo # 2
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Figura 1.3 Caracteristica tractiva.
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Figura 1.4 Rodadura sin patinaje de una rueda rigida por
superficie rigida
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