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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el perfeccionamiento metodolégico del proceso
docente educativo de la Disciplina Mecanica Aplicada impartida a los estudiantes de

Ingenieria Mecanica.

El programa vigente de la asignatura tiene dificultades por lo que se hizo una critica al
mismo. En tal sentido se desarrolla en este trabajo 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.

Finalmente se logra una organizaciéon metodoldgica que permite la introduccion de las
concepciones semipresenciales con el empleo de las nuevas técnicas de la informacién

y la comunicacién.
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ABSTRACT

Presently work is carried out the methodological improvement of the educational
educational process of the Applied Mechanical Discipline imparted the students of

Mechanical Engineering.

The effective program of the subject has difficulties for what a critic was made to the
same one. In such a sense it is developed in this work an increment in the independent
activities and it is deepened in the content of all the educational activities, making

particular emphasis in the development of the practical activities.

Finally a methodological organization is achieved that allows the introduction of the
conceptions semipresencials with the employment of the new techniques of the

information and the communication.
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INTRODUCCION

A finales del siglo XX y comienzo del XXI la sociedad mundial y la cubana en particular
se ha visto sometida a profundos cambios que afectan a todos los niveles de la vida
econdmica y social, producto de las transformaciones que producen los cambios
tecnologicos. Esta corriente de cambios, el acelerado desarrollo cientifico, la
globalizacién, el agotamiento de los recursos energéticos y el nuevo orden econémico,
producen transformaciones tanto en el ambito nacional como internacional que imponen

nuevas exigencias en la labor del profesional.

En Cuba y en particular en el ISMM, la Educacion Superior dirige los esfuerzos
encaminados a mejorar la calidad en la formacion de profesionales mecanicos,
estrechamente ligados al fortalecimiento de la eficiencia, o que significa mejorar su
respuesta a las necesidades de la sociedad, su relacién con el sector productivo,
asistencial y de servicios, asi como, su contribucibn a un desarrollo humano

sustentable.

La profesionalizacion de los docentes presupone que se eleve la calidad de la
educacion, en nuestro pais se ha estado trabajando al respecto de manera constante,
de ahi el denominado perfeccionamiento continuo iniciado en 1975 y la cubanizacién de
la pedagogia a partir de 1989. Con la introduccion de nuevos planes y programas,
acompafados de la optimizacion del proceso docente-educativo perfeccionado en 1999
con la revolucion ministerial, donde se perfecciona y precisa el trabajo metodoldgico en
el sector educativo y mas recientemente los diferentes programas de la Revolucion que
han sido implementados, le imponen al docente nuevos retos para lograr la formacion

de las actuales generaciones con una cultura general integral.

A partir de las definiciones planteadas por el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz en
el III Congreso de la FEU en enero de 1987 y después en el V Congreso del PCC
realizado en octubre de 1997 sobre la necesidad del pais en graduar profesionales de
perfil amplio y experimentar una disminucién de los perfiles terminales, con vistas a
lograr egresados con una mayor flexibilidad para su ubicacién laboral, pudiendo adquirir
posteriormente su especialidad en estudios de postgrado, bajo el principio de trabajo-

estudio, se hace necesario una nueva version del plan de estudio que reitere las
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buenas ideas recogidas en el primero e incorpore otras que contribuyan a desarrollar la

actividad con mayor calidad.

La implantacion del nuevo plan perfeccionado en la carrera de Ingenieria Mecanica del
ISMM, (plan C’), se llevd a cabo con el objetivo de formar un profesional mecanico de
perfil amplio, el cual se debe caracterizar por tener un dominio profundo de la formacion
basica de la profesion y ser capaz de resolver, en la base, de modo activo,
independiente y creador los problemas mas generales que se le presenten una vez

graduado.

Para eso es necesario establecer programas de estudio en la carrera de Ingenieria
Mecanica que fomenten la capacidad intelectual de los estudiantes, no solo en los
contenidos especificos de su profesion, sino en general en todos los aspectos sociales
y humanisticos que conformen su acervo cultural; mejorar el contenido interdisciplinario
de los estudios y aplicar métodos pedagodgicos y didacticos que propicien una efectiva
insercion de los egresados a su ejercicio profesional, teniendo en cuenta la rapidez con
que se producen los avances de la ciencia, el arte, la técnica y en particular el

incremento incesante de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Las Nuevas Tecnologias de Informatizacion y Comunicacion (NTIC) permiten el
desarrollo integral del ingeniero, con su implementacién se logra la modelacién de
procesos fisicos y su simulacién en el mas breve tiempo posible con un gasto minimo

de recursos, facilitando la investigacién y la prediccion de determinados fenbmenos.

La experiencia adquirida durante la imparticion de la Disciplina Mecanica Aplicada,
indica que necesariamente se requiere la aplicacion de los planes y programas de
estudio perfeccionados, ya que se observd escasa identificacion y poco dominio de los
conocimientos tedricos fundamentales de la ciencia, a pesar de la importancia que tiene

en el desarrollo de habilidades profesionales de la carrera.

La formacion del profesional mecanico debe adaptarse en todo momento a los cambios
de la sociedad, sin dejar de trasmitir por ello el saber adquirido, los principios y los

frutos de la experiencia.
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El profesional que se aspira a formar debe reunir los siguientes elementos

fundamentales:
» Sistemas de valores: acordes con los principios socialistas de la Revolucion Cubana.

» Habilidades y capacidades: poseer la formacion profesional basica, dominio de los
conocimientos tecnoldgicos esenciales, asi como, habilidades para laborar con

calidad.

» Cultura politica: conocimientos de la historia y del sistema socialista, defensa de la

patria, ideologia y principios revolucionarios.

» Cultura econémica: racionalidad del uso de las materias primas (consumo
responsable basado en la prevencién, ahorro y eficiencia), calidad de la produccion

terminada, costos de produccion, rentabilidad y eficiencia econémica.

» Cultura ecoldgica: conjunto de actuaciones inspiradas en la busqueda de un

desarrollo sostenible, respeto a la integracién social y ambiental.

Para lograr estas cualidades en el ingeniero mecanico la direccién del ministerio ha
concebido un nuevo plan de estudio (plan D) que sintetiza las ventajas del plan C’ y
prevee otras que contribuyen de forma satisfactoria a la formacion del profesional que
necesita la revolucion. Este plan de estudio que se sustenta en las profundas y
dinamicas transformaciones que lleva a cabo el pais a partir de los programas de la
Batalla de ldeas, tiene un amplio caracter semipresencial, el cual exige no sélo mayor y
mejor preparacion de los profesores y estudiantes sino que requiere de la debida
reestructuracidon de las asignaturas en aras de lograr los objetivos de esta nueva etapa

de la educacion superior en Cuba.

La formacion 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. La Disciplina Mecanica Aplicada
juega un rol fundamental en la culminacion del perfil del ingeniero mecanico. Por todos
los aspectos antes mencionados es que se requiere la reestructuracion metodoldgica de

la Disciplina que contemple las nuevas tendencias hacia la semipresencialidad donde el
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estudiante tenga el rol protagdnico y activo en todas las actividades mediante el
incremento del estudio individual y creativo, todo basado en una organizacién del

sistema de conocimientos que los motive a estudiar y superarse constantemente.

Situacion problémica: En el afio 2007 la comision nacional de la carrera de ingenieria
Mecanica orientd, el comienzo del nuevo plan de estudio concebido para los
estudiantes de ingenieria mecanica, el mismo comenz6 ha aplicarse en el presente
curso (primer ano), actualmente la disciplina mecanica aplicada la cual comienza con el
nuevo plan de estudio el proximo curso, no cuenta con un estructura metodoldgica que

permita enfrentar el mismo.

Problema: No existe en el centro una organizacion metodolégica correcta de la
disciplina Mecanica Aplicada para enfrentar el nuevo plan de estudio (D) en la carrera

de ingenieria mecanica.

Objeto de estudio de la investigacion: El proceso docente educativo de la Disciplina

Mecanica Aplicada.

Hipoétesis: Es posible la estructuracion metodoldgica y organizacion didactica de los
conocimientos de la Disciplina Mecanica aplicada que permitan la insercién de las

nuevas tendencias hacia la educacion semipresencial concebidas en el plan de estudio.

Objetivo general: Perfeccionar la Disciplina Mecanica Aplicada mediante la
reestructuracion de las asignaturas que forman parte de la misma y las que se

incorporan a la disciplina.
Tareas:

1. Establecimiento del estado del arte y sistematizacién de los conocimientos y teorias

relacionadas con el objeto de estudio.
2. Analizar la estructura actual de la disciplina.
3. Proponer una nueva estructura para la misma.

4. Propuesta de los programas analiticos de las asignaturas de la disciplina.

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecdnico Luis Felipe Utria Terrero 4
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CAPITULO I. FUNDAMENTO TEORICO DELA INVESTIGACION
1.1.INTRODUCCION

El ingeniero como todo profesional en un pais responde a las necesidades que plantean
el desarrollo social, técnico y econdmico del mismo en el contexto historico de la época
en que se enmarca. Este profesional debe ser capaz, desde posiciones filoséficas bien
definidas, de enfrentarse a los problemas mas generales y frecuentes en la produccién
y los servicios con el fin de resolverlos, demostrando con ello independencia y
creatividad. Esto evidencia la necesidad de una ensefianza cada vez mas profesional

encaminada a capacitar al ingeniero para la continuidad y el cambio.

El objetivo de este capitulo es realizar un analisis y busqueda bibliografica acerca de los
aspectos tedricos mas importantes que caracterizan el objeto de estudio asi como la

critica a la estructuracion del proceso docente actual.
1.2. Caracteristica de la carrera de Ingenieria Mecanica

En la investigacion bibliografica realizada sobre la formacion de los Ingenieros
Mecanicos en diferentes instituciones y en Cuba para otras épocas, se ha podido ver
que existe una correlacion entre el Modelo del Profesional y la estructuracion de los

planes de estudios.

Por ejemplo, en el plan “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 particularizacion en alguna direccion con el empleo del

sistema de créditos por opcion.

En estas Universidades se manifiesta una fuerte formacién socio - humanista y
corresponde con objetivos profesionales definidos como es la posibilidad de establecer

negocios dentro o fuera de los EE.UU.
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En Brasil, por ejemplo, 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 aparecen asignaturas del perfil tecnolégico como Maquinas
Herramienta, Soldadura, etc., 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 explotacion de maquinas cuando se gradue.

En el modelo Brasilefio aparece como funcion la Fiscalizacién e Ingenieria Legal y tiene

respuesta en el disefio de su plan de estudios con asignaturas como Derecho.

Como, elemento general la formacion del perfil amplio plantea la posibilidad de la

especializacion como actividad de postgrado.

En el caso de Cuba y para dar respuesta a las necesidades de la segunda mitad de la
década de 90 y comienzos del Siglo XXI se plantea, un ingeniero de perfil amplio, cuyo
objetivo fundamental en la formacion 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 formacion basica suficiente para ponerse al dia con los desarrollos
tecnoldgicos por autopreparacion y con un nivel de habilidades que le permita
incorporarse a la actividad productiva en un corto tiempo, que en este caso se definio,

como, periodo de adiestramiento profesional y se encuentra 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 como

elementos fundamentales:
v Los lineamientos econémicos, politicos y sociales del pais.
v El estado de la formacién del profesional en el momento en que se realiza el trabajo.

v El nivel y las tendencias en la formacion de ese tipo de profesional en el mundo.
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1.3. Caracteristica de la carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba

La carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba tiene como objetivo fundamental la
explotacion de maquinas, equipos e instalaciones industriales y desarrolla sus
actividades en los campos de accién de la proyeccion, la construccién y el
mantenimiento, apoyados en una formacién complementaria que le permita adaptarse a
su actividad profesional con creatividad e imaginacion, teniendo una comprension de la
idiosincrasia cubana y de sus raices culturales, que le permitan comunicarse y dirigir
personas, en funcién de sus 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 disefiado un modelo de profesional que se caracteriza por:
v" Una formacién de perfil amplio.

v' La capacidad para dar respuesta a los problemas a nivel de base en el primer

periodo.
v' El desarrollo de habilidades en el arte de hacer desde la formacién de pregrabo.
v" Una formacion basica sélida que le permita acceder a la formacién de postgrado.
1.3.1. Carrera de la Ingenieria Mecanica en el ISMM, Origen y Desarrollo

La carrera de Mecanica en el ISMM tiene su génesis al fundarse en Moa la Filial
Universitaria de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Oriente conocida
popularmente como Plan Extramuros, donde se impartia la Carrera de Ingenieria
Mecanica. Con la fundacion del Instituto Superior Minero-Metalurgico de Moa el 20 de
Noviembre de 1976, se crea oficialmente la carrera de Electromecanica. Esta carrera de
Electromecanica tenia un perfil minero-metalurgico para satisfacer, esencialmente, las

demandas de la rama minero-metalurgica en el norte oriental del pais.

La impetuosa evolucion y desarrollo industrial de la regidon trajo aparejadas nuevas
exigencias en el modelo del profesional, haciéndose necesaria la formacion 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.
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La necesidad de graduar profesionales de perfil amplio con dominio profundo de su
formacion 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 creacion del Plan C en el ano 1990 y la designaciéon de la carrera

como Carrera de Ingenieria Mecanica.
1.3.2. Modelo del Ingeniero Mecanico como profesional

El modelo del Ingeniero Mecanico es 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 econdmica, optimizacién del uso de los recursos humanos
y materiales, preservando los principios éticos de la sociedad, minimizando el consumo

de naturaleza y el deterioro al medio ambiente.

Con vistas a garantizar el profesional que requiere la sociedad para insertarse en el
desarrollo previsible para el primer decenio del tercer milenio y las condiciones que
impone el proceso de globalizacion; se ha realizado un disefio curricular de la carrera

que tiene como punto de partida el Modelo del Profesional.

Para establecer el “Modelo del Profesional” se parte de tres elementos fundamentales.

Exigencias del Entorno Tendencias en el
desarrollo de la Ciencia

y la Tecnologia

Nivel de preparacion de
estos profesionales en
el mundo

v v
MODELO DEL
PROFESIONAL

El modelo del profesional define en forma de objetivos las tareas y conjunto de acciones

que es capaz de desarrollar el ingeniero al salir de la universidad.
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La necesidad de formar un profesional integral ha indicado definir cada afio, como un
nivel de formaciéon, y no sélo como un periodo académico, lo cual implica que el

sistema de objetivos del afio, presente la estructura siguiente:

OBJETIVOS DEL ANO

INSTRUCCION HABILIDADES VALORES
PROFESIONALES

Para acometer el analisis y disefio del nuevo plan de estudios que diera respuesta al
nuevo Modelo del Profesional planteado se hizo necesario definir elementos
fundamentales como son el objeto de la carrera, los objetivos, los campos de accién y
las esferas de actuacion.

Objeto de la carrera: Las maquinas, equipos e instalaciones de procesos industriales.

Objetivo de la carrera: Explotacion de maquinas, equipos e instalaciones de procesos

industriales.

Esferas de actuacion:

v" Procesos industriales.

v" Procesos de produccién de piezas y maquinas.

v" Procesos de transformacion y utilizaciéon de la energia.
v' Maquinas automotrices.

Campos de accion:

v' Proyeccion.

v" Construccion.

v" Mantenimiento.

El Ingeniero en el desarrollo de su actividad desempefia segun los campos de accion,

las siguientes actividades.
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Proyeccion:

Disenar:

» Elementos de Maquinas.

» Redes Técnicas.

Seleccionar:

» Motores de combustion.

» Motores eléctricos.

» Elementos de transmision

» Transportadores.

» Accesorios para redes técnicas.

Construccion:

Disenar:

» Procesos tecnoldgicos para la produccidon en pequefia escala.
» Dispositivos para la produccion en pequefa escala.

» Procesos tecnolégicos de restauracion.

Seleccionar:

» Maquinas y equipos para la produccién y recuperacion de piezas.
» Dispositivos universales para maquinas herramientas por corte.
Mantenimiento:

Planificar, organizar y controlar:

v' El trabajo de las maquinas, equipos e instalaciones.

v El mantenimiento y reparacién de las maquinas, equipos e instalaciones.
v’ Diagnosticar:

v' El estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones.
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Seleccionar:

v

<\

S NN

Componentes, piezas y materiales para el mantenimiento de las maquinas, equipos

e instalaciones.
Evaluar técnico - econédmicamente las tareas que desarrolla.

Otros elementos no menos importantes y que se manifiestan en todos los campos

de accion son:
La comunicacion oral y escrita, en idioma materno.

La comunicacion, interpretacién y redaccién de documentos en lengua materna e

idioma Inglés.

El empleo de la grafica como técnica de ingenieria.

El empleo de las técnicas de cémputo, incluyendo el trabajo en redes.
El dominio y empleo de técnicas de direccion y economia.

El dominio y empleo de las leyes sobre proteccion y defensa de las instalaciones

industriales y objetivos econémicos en general.

El desarrollo de un nivel de conocimientos en humanidades y ciencias sociales

acordes con su nivel profesional.
El empleo de métodos y técnicas experimentales y de investigacion cientifica.

El dominio de métodos y técnicas deportivas que le permitan preservar su salud

fisica y mental y lo ayuden a disfrutar de una vida profesional mas placentera.

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 superacion permanente, la cual comienza en

periodo de adiestramiento laboral en el centro de produccion donde sea ubicado y
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con la posibilidad de especializarse posteriormente a través de estudios de

postgrado, manteniéndose vinculado a su actividad laboral.

» Lograr la vinculacion directa con la produccion desde los primeros afnos de la carrera
y a todo lo largo de ésta, lo que brindara a los egresados de la profesién un mayor
nivel de habilidades técnicas, profesionales y de comprension de la realidad

econdmica y social de la actividad productiva
1.3.3. Estructura de la carrera de Ingenieria Mecanica

La carrera tiene un periodo de duraciéon de cinco afios, durante los cuales el estudiante

debe vencer tres niveles de formacion.

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

fundamentalmente entre primero y segundo afio.

Nivel basico especifico: Este nivel se destina a la formacién en las ciencias de la
ingenieria que sustentan la Ingenieria Mecanica como son Ciencia de los Materiales,
Termodinamica, Mecanica Teorica, Resistencia de Materiales, Mecanica de los fluidos,

entre otras, este periodo transcurre fundamentalmente entre tercero y cuarto ano.

Formacién Profesional: Corresponden a este periodo aquellas disciplinas cuyos

contenidos se vinculan directamente con las acciones propias de la profesion.

Como estrategia para la organizacion y control del proceso de aprendizaje, se definen
para cada afo los objetivos, habilidades y valores a desarrollar y el sistema de

integracién de los mismos.

Cada ano tiene definido su forma de culminacién, por ejemplo en tercero y cuarto afo 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 culminacion de carrera se realiza por medio de un Trabajo de Diploma, el cual

constituye el proyecto de mayor nivel de complejidad de la carrera.
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Desde segundo a quinto afo se imparten paralelamente asignaturas facultativas que
permiten al estudiante por seleccion individual desarrollar conocimientos y habilidades

de forma tutorial en diversos campos de la Ingenieria Mecanica.
1.4. Analisis histérico de la disciplina Mecanica Aplicada

La revision bibliografica estuvo dirigida fundamentalmente a los trabajos que abordan la
tematica de perfeccionamiento y reestructuracion metodolégica de las asignaturas de la

disciplina mecanica aplicada en la carrera de Ingenieria Mecanica en el ISMM.

Velazquez (2000), reestructura la asignatura “Introduccion a la Ingenieria Mecanica I”
basado en el cambio de los objetivos y reorganizacion del contenido, redisefia la
planificacion calendario y el sistema de evaluacion de la asignatura mediante la
aplicacion del principio de la sistematicidad de la ensefianza. Realiza ademas una
correcta distribucion del fondo de tiempo en funcion de los objetivos planteados y del

requerimiento del plan de estudio C.

Borges (2002), realizé su trabajo en la elaboracion de un material didactico para el
perfeccionamiento metodolégico de la asignatura Mecanica Tedrica I ofreciendo una
propuesta acerca de la forma en que debe desarrollarse el programa de la asignatura,
las habilidades intelectuales a desarrollar en los estudiantes y la posibilidad de utilizar la

guia metodoldgica con el contenido tedrico desarrollado.

Alvarez (2003), realiz6 el perfeccionamiento de la concepcién del proceso de
ensefanza aprendizaje de las asignaturas Ciencia de los Materiales 1y II sobre la

base de la estructuracién del sistema de conocimientos y su adecuada relacion

interdisciplinaria.

Logra ademas la aplicacion de un modelo pedagodgico sustentado en el enfoque de las
invariantes del conocimiento y habilidades permitiendo la estructuracion del proceso
docente educativo a través de adecuadas formas organizativas que conducen a la
optimizacion de dicho proceso con el correspondiente incremento del trabajo
independiente de los estudiantes, el desarrollo a un nivel mayor de su pensamiento
l6gico y creador, asi como, sus capacidades cognoscitivas y de solucién grupal de los

problemas.
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Marifio (2004), propone el perfeccionamiento de la asignatura “Complementos de
Mecanica” para los estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria Eléctrica
mediante la organizacion del sistema de conocimientos basado en un modelo que
vincula los elementos fundamentales de las teorias fisicas, la relacion con los
problemas de la profesion y criterios cientificos, contribuyendo a la adquisicion de los
conocimientos de la asignatura y a una mejor interpretacion de los mismos a fines con
el perfil eléctrico y en consecuencia elevar el papel de la formacion en el futuro

profesional.

Navarro (2004), perfeccioné el programa de la asignatura Elementos de Maquinas de la
carrera Ingenieria Mecanica mediante una distribucion racional del sistema de
conocimientos basada en una mayor consecutividad en los temas y la participacion

activa de los estudiantes en el proceso.

Estructur6 ademas las clases practicas, las clases taller y disefié la pagina Web de la

asignatura logrando aumentar el nivel cognoscitivo de los estudiantes.

Brunet (2005), pone de manifiesto una reestructuracion del sistema de conocimientos
de la asignatura Dibujo Mecanico II mediante la introduccién de nuevos métodos en el
proceso docente educativo, propone ademas una organizacion del plan analitico que
garantiza un equilibrio entre las actividades tedricas e investigativas y el numero de
horas dedicadas a las actividades practicas divididas en clases taller y conferencias

dando respuesta de esta forma al problema profesional que resuelve la asignatura.

Méndez (2006), logré el perfeccionamiento de la asignatura Mecanica Teodrica 11
impartida a los estudiantes de segundo afo de la carrera mediante la elaboracion de un
material didactico, la estructuracion de las clases practicas vinculadas a laboratorios
virtuales y el disefio de la pagina Web de la asignatura, contribuyendo de esta manera a
elevar el nivel informativo de los estudiantes y minimizando las deficiencias encontradas

en dicho proceso para la imparticién de la asignatura.

Sanchez (2006), se enmarca en 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 los elementos fundamentales
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contribuyendo a una mejor adquisicién de las habilidades profesionales y educacion en
valores que permitan lograr niveles cualitativamente superiores en la cultura general

integral de los estudiantes.

En sentido general los trabajos consultados muestran disimiles formas de reestructurar
el sistema de conocimientos y el proceso docente educativo de las diferentes
asignaturas, en todos los casos 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 investigacion que agrupe los aspectos
positivos de los trabajos precedentes con la debida contextualizacion a las

caracteristicas particulares de la disciplina mecanica aplicada.
1.5. Fundamentacion teérica del Disefio Curricular

La etapa correspondiente a la elaboracién de los planes C, significé en la Educacion
Superior Cubana una etapa cualitativamente superior en cuanto al disefo curricular, con
estos planes se proyectd un proceso de formacion de profesionales que respondiera a
toda una series de insuficiencias detectadas como la deficiente relacién de la
universidades con su contexto social, formacion reproductiva, ausencia de
investigaciones o escaso vinculo de las existentes al contexto social ni integrada al

proceso docente.

Si se reflexiona respecto al accionar del docente durante el disefo curricular, entendido
como el proceso dirigido a elaborar la concepcién de un nivel dado y el proceso de
ensefanza—aprendizaje que permite su formacion (H. Fuentes 1996); cuando se mueve
por los diferentes niveles de concrecién, se puede decir que este comprende la
elaboracion de la estrategia esencial del curriculo y la del proceso de ensefanza—
aprendizaje a nivel de disciplina, asignatura, unidad didactica y que extendemos mas

alla a los sistemas de clases y de cada una de las tareas docentes.

Al afadirse la experiencia adquirida a través del estudio de la literatura que aborda la
teoria curricular en otros paises y en Cuba, del desarrollo de investigaciones sobre el
disefo curricular en las transformaciones de la universidad y en la tutoria de trabajos
cientificos estudiantiles dirigidos al disefio de Unidades Didacticas en la Matematica, se

pudo constatar que el disefo curricular en sus tres dimensiones: de disefio, desarrollo y
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evaluacion, contribuye al desarrollo de la profesionalizacion del docente, por cuanto

establece que el docente se emplee a fondo en el desempefio de sus funciones.

Al hacer una valoracién de la légica de actuacion y la dinamica que le imprime el disefio
curricular al docente se aprecia que es necesario que este tenga un dominio pleno del
contenido de la disciplina o asignatura que imparte, su epistemologia, historia y
didactica particular, para poder analizar diferentes representaciones del objeto de
estudio, establecer nexos entre los conceptos, relaciones y procedimientos; buscar
problemas y situaciones problémicas que respondan a las necesidades y motivaciones
de los estudiantes; poder establecer la estructuracion didactica acorde con los niveles

de profundidad y de asimilacion que se requiera.

Segun Diaz (1996) en una aproximacion al concepto de desarrollo profesional y a partir
de analizar varias propuestas define el mismo como: "Un proceso de formacion
continua a lo largo de toda la vida profesional que produce un cambio y/o mejora en la
conducta de los docentes, en las formas de pensar, valorar y actuar sobre la
ensefianza"; al respecto se comparte la idea esencial pero se entiende que al final se
restringe a la ensefianza cuando en realidad deberia ser sobre la direccidén del proceso
pedagogico de manera integral con mayor énfasis en el proceso de ensefianza -

aprendizaje.

Este mismo autor propone algunos aspectos que destaca como principales para el

desarrollo profesional, los cuales compartimos, relacionandose a continuacion:

v El desarrollo Pedagégico: donde valora como funcién profesional fundamental la
actuacion del docente para conceptuar, comprender y proceder en la practica
educativa, profesionalismo que se evidencia cuando, en la institucion o aula,
decide reflexivamente en los procesos mas adecuados a seguir, cuando preve,
actua y valora su trabajo sistematicamente.

v Desarrollo Psicolégico: valora la madurez personal, dominio de habilidades y
estrategias para la comunicacion en el aula, y en la comunidad.

v Desarrollo Cooperativo: valora las habilidades de cooperacion y dialogo con sus
colegas, el establecimiento de estrategias hacia la negociacion y la resolucion de

problemas y sobre todo en la creacion de redes de comunicacién y apoyo para
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comprender los fendmenos educativos y de la actividad practica. Este aspecto, en
nuestras condiciones se ve en el desarrollo de los debates profesionales que
deben realizarse, como parte del trabajo metodolégico en los diferentes niveles
organizativos establecidos en las distintas ensefanzas.

v Desarrollo en la Carrera: valora la satisfaccion en su trabajo y la posibilidad de
progresar dentro del sistema; los cuales ve interrelacionados pero movidos por
dos elementos claves como son la motivacion y la constante retroalimentacion. El
desarrollo en la carrera ha de verse en la carrera profesional como pedagogo; la
motivacién, en el grado de afectividad por la profesion y la intencion marcada en
su proyeccion futura, y la constante retroalimentacion en la investigacion e
indagacion de su practica, en la busqueda permanente de métodos que lo hagan

crecer como profesional y como ser humano.

Se requiere contar con una cultura general que permita poder establecer las relaciones
interdisciplinarias, darle salida, a partir de las potencialidades del contenido de la
ciencia que se imparte, a los contenidos principales o ejes transversales que
constituyen exigencias de los curriculos actuales, nos referimos a la educacion juridica,
laboral y econdmica, sexual, estética, ambiental y en particular la educacion patridtica,
militar e internacionalista. Desde luego, esta cultura general exige hacer uso de las
nuevas técnicas de computacion, apreciar la belleza y el buen gusto de las diferentes

manifestaciones artisticas y poder transmitirla a sus educandos.

La Pedagogia aporta los aspectos referidos al concepto de Educacion, al sistema de
valores y la necesaria fundamentacion ética que conlleva implicaciones sociales y
politicas, de ella surge la nocion clave de formacion, ligado a los componentes
conceptuales, valorativos, afectivos y actitudinales. La Didactica, como una de sus
partes, destaca la dimension racional y organizativa, conceptualiza la ensefianza y el

aprendizaje y aborda sus relaciones.

La concepcion y ejecucidn de los diferentes componentes: objetivos, contenido,
métodos, medios, formas de organizacion y la evaluacion deben estar precedidos por el

conocimiento de las condiciones reales de los estudiantes y de todo lo que influye en el
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proceso formativo mediante el diagndstico integral que permita atender, en sus

diferentes dimensiones, a las diferencias individuales o diversidad.

En el material elaborado por un colectivo de autores cubanos del Instituto Pedagogico

Latinoamericano y Caribefno (IPLAC) Fernandez et al. (1998) se expresa:

“La investigacion didactica persigue la indagacion teorica que permite el analisis critico
y reflexivo de la practica de la ensefianza y el aprendizaje con el apoyo de elementos
conceptuales y metodologicos que reflejan el método cientifico de obtener

conocimientos.

El docente que incorpora a su labor de ensefianza una actitud cientifica hacia el
proceso que concibe y dirige contribuye a la profesionalizacion de su actividad. Asi,
ejecutar junto a la docencia la busqueda cientifica y la solucién de problemas del
proceso de ensefianza - aprendizaje conlleva a que el docente realice una practica
social especializada y, como es légico y necesario, indica con exactitud al
enriquecimiento de la labor del maestro por elevar su formacién del docente -

investigador. El maestro es el principal investigador de profesionalidad".

Mas adelante en este mismo material se dice: "La profesionalizacion del docente
implica incorporar a su trabajo la capacidad de atender los problemas cientificos del
aprendizaje como proceso y como producto. Esto equivale a descubrir estos problemas,
prever posibles soluciones (hipdtesis de solucién) y llegar a aplicar la metodologia

cientifica que conduce a la solucién de dichos problemas.

La profesionalizacién del docente, con la incorporacion de la sistematizacion de su

actividad cientifica implica:
v Actitud y gestion para el cambio y mejoramiento.
v Indagacion continua de problemas y sus soluciones

v Desarrollo permanente de sus conocimientos sobre el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

v Integridad de pensamiento y accion profesional cientifica.
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v Generacion constante de una cultura profesional, premisa del autoperfeccionamiento

docente.

Luego la practica curricular se caracteriza por enfrentar constantemente las tareas de
disefio, adecuacién y redisefio interrelacionadas. El disefio como el proceso de
prevision dado en la etapa de preparacion; la adecuacion, aunque también visto como
un proceso de prevision, dada a través del ajuste del disefio curricular prescrito a las
condiciones concretas de la institucion, a un nivel macro, del grupo y alumnos, a un
nivel micro, y el redisefio como el resultado de la reelaboracion de lo disefiado, donde
se eliminan las insuficiencias del modelo inicial o el adecuado, detectadas en la practica

producto de la investigacién o de validacion.

La toma de decisiones respecto a los componentes para su adecuada seleccion,
secuenciacion y organizacion deben garantizar que los alumnos logren avances en su
aprendizaje integral y desarrollador, por lo que es otro factor que el docente debe tener
presente para medir la eficacia de su disefio y practica curricular y por ende del

desarrollo profesional alcanzado.
1.5.1. Diseno Curricular en la ensefianza superior

La respuesta a los retos que plantea el desarrollo cientifico contemporaneo y la
urgencia de los paises de América Latina por superar la situacion de dependencia y
atraso actual en diversas esferas, supone la necesidad de realizar enormes esfuerzos

en el curriculum de estudios en el marco de la educacién superior.

En estas circunstancias la formacién de la fuerza altamente calificada, en
correspondencia con las exigencias actuales y perspectivas, no puede dejarse alzar a la
accion y decision individual de los protagonistas principales que participan en este
proceso. Cada vez con mayor urgencia se requiere la accion planificada y coordinada
que asegure un engranaje adecuado entre las exigencias de desarrollo econémico -

social y las posibilidades del nivel superior.

Se hace imprescindible el desarrollo de la investigacion cientifica que asegure no sélo la
solucion de muchos de los problemas que histéricamente afectan a la sociedad, sino

también a la formacién del pensamiento cientifico con sentido ético del estudiante.
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Uno de los problemas que actualmente tiene las universidades en este sentido es
mantener una estructura fija de carreras con una matricula muchas veces elevada,
distorsionada en funcion de las necesidades sociales. Asimismo, resulta aun
insuficiente la prevision de nuevas carreras en funcion del desarrollo perspectivo del

pais.

Se requiere organizar el curriculum de las carreras desde nuevas perspectivas que
aseguren la formacién de profesionales activos, creadores y criticos de su realidad, con
actitudes de busqueda permanente de superacion y de actuacion responsable de la
sociedad, tal como lo demanda la tendencia hacia una educacién permanente que ya se

vislumbra en el mundo de hoy.

En lo que respecta a la forma de concebir el proceso de ensefianza — aprendizaje, es
conveniente orientar estrategias formativas que den espacios a la capacidad de
iniciativa individual y colectiva del sujeto que aprende, promoviendo a su vez, la

conservacion de los recursos disponibles, y sobre todo el aprendizaje permanente.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la matricula universitaria en lo que respecta a
su formacion inicial para cursar estudio superiores, es necesario desarrollar variantes
curriculares que permitan que los estudiantes mas aventajados transiten de una forma
mas rapida y que aquello que presentan insuficiencias superables en su formacion
dispongan de sistemas de ayudas paralelos, adecuados a las insuficiencias y

desniveles conocidos con que arriban al sistema el estudiante.

El disefo curricular se concreta en tres momentos fundamentales entre los cuales
deben producirse una relacién légica y coherente, de modo que se produzca la armonia
necesaria, que permita lograr que las situaciones de aprendizaje que se le presentan al
estudiante en cada clase contribuyan a su formacion profesional: El perfil profesional, el

plan de estudio y los programas.
Niveles fundamentales del disefno curricular:

1. El primer nivel parte del marco legal basico institucional, y establece la ensefiaza de
caracter prescriptivo para todo el Estado, establece el Marco comun, normativo,
abierto flexible para su posterior contextualizacién y desarrollo en cada centro. (Plan
de Estudio).
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2. El segundo nivel esta relacionado con los proyectos curriculares que los equipos de
profesores desarrollan en cada centro a partir del Plan de Estudio asi como los

medios para alcanzarlos (Programa de Estudio).

3. Y finalmente una vez establecido el programa en el marco de los acuerdos y
decisiones tomadas por el conjunto de profesores se llega a este nivel de
concrecion, que constituye la programacién para el aula, en esta parte los profesores
haran todo lo posible para que lo que esté institucionalizado, revisado y adaptado
llegue a los alumnos independientemente de las caracteristicas personales,

sociales... etc.

1.6. Analisis y critica a la estructura del proceso docente educativo actual de la

Disciplina Mecanica Aplicada

La Revolucion Cubana ha dedicado grandes esfuerzos humanos y naturales a la
consolidacién de la educacion del pais, aspecto éste de un peso esencial para el
desarrollo socioeconomico. Al respecto se recoge en los lineamientos econdémicos y
sociales para el quinquenio (1986-1990) que “Elevar la calidad de la educacion
constituye el objetivo fundamental para el cual sera 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 creadoramente, 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”.

En el ambito pedagodgico se requiere la aplicacién de una nueva estructura del proceso
docente-educativo donde se muestre un enfoque mas dialéctico en el desarrollo del
proceso que ayude analizar la unidad de lo Iégico y lo intuitivo, de lo educativo y lo
instructivo, de lo tedrico y lo empirico como momentos de las interacciones e

interrelaciéon de los fendmenos.

El plan de estudio C perfeccionado consta de cuatro asignaturas, posee conferencias,
clases practicas, laboratorios con un total de horas clases de 490, los afios a los que se

imparten son 2%, 3 y 4. La disciplina no tiene examen final.

Programa de la disciplina: MECANICA APLICADA.
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Tabla1.1. Fondo de tiempo de la disciplina mecéanica aplicada (plan C modificado).

Asignaturas Conferencias Clases .P Laboratorios Total
(horas) (horas) (horas) (horas)
Mecanica Teobrica 58 78 - 136
Resistencia de Materiales 60 52 12 124
Teoria de los Mecanismos 52 12 12 76
Elementos de Maquinas 94 46 14 154
Total 264 188 38 490

De lo anterior se observa que el numero de horas de conferencias constituye el 53.9%,
las clases practicas el 38.35% vy los laboratorios el 7.75% del numero de horas total de
la disciplina mecanica aplicada. Significando que el 53.1% de la misma se destina a
actividades practicas. Se considera que se deben incrementar las clases practicas vy

visitas a la industria.
1.7. Fundamentos de la disciplina

La disciplina agrupa un conjunto de asignaturas que caracterizan la formacion de
cualquier ingeniero mecanico, ya que en esta profesion constantemente y en cualquiera
de sus perfiles, es indispensable la determinacion de las dimensiones de las piezas, su

forma, sus caracteristicas constructivas y el material que se empleara.

En su concepcion tematica establece una secuencia que incluye el estudio del solido
rigido en equilibrio estatico y movimiento, las tensiones y deformaciones de los solidos
deformables y la aplicacién de estos principios en sistemas reales de ingenieria tales
como mecanismos y elementos de maquinas. Teniendo en cuenta las premisas
planteadas para la formacion de un ingeniero mecanico de amplio perfil, esta disciplina
satisface las necesidades de una solida formacion basica para el proyecto, construccion
y explotacibn de maquinas, equipos e instalaciones industriales y estudia con
profundidad aquellos mecanismos y elementos de maquinas que se presentan con
mayor frecuencia en las distintas esferas de actuacion del profesional. Como se plantea
anteriormente esta disciplina tiene un caracter rector en la formacion del ingeniero
mecanico conjuntamente con la disciplina de Procesos Tecnolégicos, Explotacion y

Maquinas, Equipos e Instalaciones Térmicas.
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Al analizar el programa de la disciplina Mecanica Aplicada que se imparte a los

estudiantes de Ingenieria Mecanica, independientemente de los rasgos positivos que

muestra, las principales deficiencias encontradas son las siguientes:

1.

El estudiante es muy dependiente del proceso docente educativo de manera
presencial, el no logra desarrollar todas las potencialidades de busqueda de
informacion y reforzamiento de habilidades, sin embargo posee en sus manos las

herramientas tecnolégicas de la informacion para el despliegue de los mismos.

Debe realizarse un balance inclinado hacia las clases practicas, por ende las

conferencias realizadas no excederan de un 30%.
No estan bien definidos los valores a desarrollar en los estudiantes.
Insuficiencia en la disponibilidad de utilizaciéon de los medios de ensenanza.

El contenido de las actividades docentes no esta debidamente organizado y no tiene

la profundidad requerida.

Estas deficiencias conducen a la inadecuada comprension de los conocimientos por

parte de los estudiantes y limitan el desarrollo de sus potencialidades.

1.8. Conclusiones parciales del Capitulo I

1.

La disciplina Mecanica Aplicada como base de este desarrollo tiene la funcién de
llevar sus métodos de analisis al proceso de ensefianza con vista a lograr en los
estudiantes altos niveles de conocimiento, para poder resolver los problemas

presentes y futuros de la sociedad.

Existen diferentes deficiencias en el proceso docente educativo que en la actualidad
atentan contra el desarrollo del mismo y limitan la adquisicion de los conocimientos

por parte de los estudiantes.
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CAPITULO II. PROPUESTA METODOLOGICA DEL DISENO CURRICULAR DE LA
DISCIPLINA MECANICA APLICADA.

2.1. INTRODUCCION

En estos tiempos la educacion experimenta profundas transformaciones, se producen
reflexiones sobre la practica educativa y se elaboran nuevas reformas a distintos niveles
de ensefanza como expresion de los trascendentales cambios sociales que se

desarrollan en el mundo contemporaneo.

Al desarrollo de las ideas y las reflexiones sobre la teoria curricular, se afade un
interés y una necesidad creciente por elaborar alternativas metodoldgicas mas
ajustadas en sus distintas fases a las necesidades y realidades de cada pais, en tal
sentido el objetivo del presente capitulo es:

Realizar el analisis para la propuesta metodoldgica del disefo curricular de la Disciplina
Mecanica Aplicada.

2.2. Caracterizacién de la disciplina mecanica aplicada

Ubicacién: La disciplina mecanica aplicada se imparte desde primer aino hasta el quinto

afo que cursa la carrera de Ingenieria Mecanica.

El objeto de estudio de las mismas son las maquinas, equipos e instalaciones

mecanicas, tanto en la industria como en los servicios.
Fondo de tiempo: 640 horas.

Forma de ensefianza: Conferencias, clases practicas, laboratorios, clases taller y

seminarios.

El problema que resuelve, es la necesidad de explotar las instalaciones mecanicas de la
Disciplina Mecanica Aplicada en instalaciones industriales logrando el eficiente

aprovechamiento de los recursos.
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2.2.1. Fundamentacion de la disciplina

La disciplina es la responsable del estudio del sélido rigido y del solido deformable, asi
como de los principios basicos generales de la mecanica que sentaran las bases para el

estudio de otras disciplinas de la carrera de ingenieria mecanica.

Estudiara los sistemas mecanicos en equilibrio estatico y elastico y como resultado de
ello dejara muy claramente definido el alcance de la solucion de problemas en la

mecanica del sélido rigido y en la mecanica del sélido deformabile.

En la mecanica del sdlido rigido se estudiaran los estados de equilibrio, siguiendo los
principios que se establecen en esta rama de la ciencia, sin considerar las
deformaciones que se producen en los cuerpos bajo la accion de las cargas, desde el
punto de vista de la mecanica general y para casos generales de accionamientos y

mecanismos empleados en la técnica contemporanea.

En la mecanica del sélido deformable se estudiara el comportamiento elastico de los
cuerpos considerando las deformaciones que se producen en los mismos bajo la accién
de las cargas y segun las condiciones de frontera, sobre las bases del equilibrio
elastico. Su estudio es imprescindible para poder calcular estructuras, visto este término
en el concepto mas amplio de las mismas y elementos de maquinas, desde el punto de

vista de su resistencia, rigidez y estabilidad.

Se daran las herramientas necesarias para poder realizar analisis y disefio de
estructuras y elementos de maquinas y se prestara especial atencion a la seleccion de
componentes para los accionamientos en general. Estas herramientas permitiran el

analisis de las variantes mas econdémicas y de proteccion al medio ambiente.

Como colofdn la disciplina aplicara los conocimientos informaticos previos para propiciar
una mejor comprension de los diferentes temas y posibilitar el analisis de variantes que
respondan a criterios técnicos-econdmicos, ademas de posibilitar por medio de

diferentes vias el incremento de los conocimientos del estudiante en idioma inglés.
Carrera: Ingenieria Mecanica
Plan de estudios: D

Programa de la disciplina: MECANICA APLICADA.
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Tabla 2.1 Distribucion de la disciplina Mecanica aplicada.

Mecanica Aplicada
CURRICULO BASE
No Asignatura Horas | Aho/Sem. | Evaluaciéon
1 Mecanica Teodrica | 64 2/1 EF
2 Mecanica Teodrica |l 64 2/2 EF
3 Resistencia de Materiales | 64 3/1 EF
4 Resistencia de Materiales Il 48 3/2 EF
5 Teoria de los Mecanismos 48 3/1 P
6 Vibraciones Mecanicas 32 3/2 T
7 Elementos de Maquina | 48 4/1
8 Elementos de Maquina |l 64 4/2 P
9 Elementos Finitos | (Estatica) 48 3/2 T
10 Elementos Finitos Il (Dinamica) 32 3/3 T
Subtotal 512
CURRICULO OPTATIVO ELECTIVO
Accionamientos Industriales 48 4/2 T
Equipos y Medios de
Transporte Industrial 32 5/1 T
Dinamica de las Maquinas 48 5/1 T
Subtotal 128
Total de horas de la Disciplina 640

2.2.2 Interrelacion vertical y horizontal de la asignatura Elementos de Maquinas

con otras asignaturas de la carrera

Es importante destacar la formacion basica y general de otras asignaturas que influyen
en la disciplina Mecanica Aplicada, de donde se adquieren los conocimientos previos
que sirven de base para la imparticion de las mismas. Mecanica Teorica, Teoria de los
Mecanismos, Resistencia de Materiales, Elementos de Maquinas, Vibraciones
Mecanicas y Elementos Finitos. Estas en el plano vertical (a lo largo de la carrera) se
relacionan estrechamente entre ellas, asi como con otras pertenecientes a la carrera

como Fisica, Matematica, Dibujo, Intercambiabilidad y Mediciones Técnicas y otras.
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2.3. Objetivos Generales
2.3.1. Objetivos Educativos

v' Ampliar la concepcién cientifica del mundo a la interpretacion de los fenémenos
relacionados con la cinematica y la dinamica de los cuerpos, su resistencia y rigidez,

asi como el proyecto de los elementos de maquinas.

v Alcanzar la formacion del valor responsabilidad del profesional revolucionario ante
las tareas asignadas por la sociedad, la preservaciéon del medio ambiente y las
implicaciones economicas y juridicas que surjan como resultado de sus acciones

profesionales.

v Alcanzar la formacioén del valor honestidad, desarrollando el Sentido de Pertenencia y
el Sentido del Deber, hacia su centro y las tareas que debe enfrentar todo

profesional revolucionario.

v’ Desarrollar valores como la dignidad y sensibilidad de los profesionales cubanos de
nuestra época, formando en los mismos un compromiso revolucionario, el amor a la
patria y a su profesion y la solidaridad hacia sus companeros y hacia todos los que
abrazan la causa justa de independencia de los pueblos, como parte de su

compromiso con la sociedad.

v' Desarrollar la Creatividad de los estudiantes como una habilidad profesional que le
proporcionara la necesaria Capacidad de innovacion y habilidad para la solucién de

los problemas propios de la profesion.

v' Formar y enriquecer la independencia en el trabajo de los estudiantes como una via
para el incremento de su intelecto y hacia la formacion de una actitud positiva y

consciente de su autopreparacion como expresion de su condiciéon profesional.

v Desarrollar las formas de pensamiento légico y las capacidades cognoscitivas que
permitan la formacion y ampliacion de un enfoque ingenieril de la actividad

profesional.

v Mejorar las condiciones generales de trabajo a partir de los elementos de

funcionabilidad y fiabilidad de las maquinas y mecanismos.
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v Interpretar el estado actual de las tendencias en el desarrollo de los métodos de
calculo de resistencia, analisis de mecanismos y el disefio y seleccidén de elementos

de maquina.

v Desarrollar la motivacién e interés hacia el estudio de los tépicos principales de la

disciplina.

v' Utilizar eficientemente las técnicas de busqueda y procesamiento de informacion en

la solucion de sus necesidades de autopreparacion.

v Desarrollar el interés y la habilidad de comunicarse con otras personas a través de

distintos medios (grafico, verbal y computacional) como via de autopreparacion.
2.3.2. Objetivos Instructivos

» Calcular y analizar la influencia de las fuerzas y propiedades geométricas e inerciales

en el equilibrio del sélido rigido.
» Realizar el analisis estructural, cinematico y de fuerzas en los mecanismos.

» Determinar si una pieza en equilibrio elastico cumple con las condiciones de

resistencia, rigidez y estabilidad.

» Calcular aplicando las condiciones de resistencia, rigidez y estabilidad, sistemas

hiperestaticos planos, plano - espaciales y espaciales.

» Calcular estructuras y elementos de maquinas con empleo de software de EF
basandose en los fundamentos tedricos del método y aplicando las condiciones de

rigidez y resistencia.

» Evaluar el cumplimiento de la condiciébn de resistencia de cilindros de paredes

gruesas y bovedas simétricas sometidas a presion.
» Evaluar la resistencia a la fatiga de elementos de configuracion tipica.

> ldentificar y definir la influencia de los factores que afectan la resistencia de sistemas

sometidos a vibracion.

» Determinar experimentalmente las tensiones en cuerpos.
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» Seleccionar los materiales y lubricantes adecuados para el calculo de los elementos

de maquina aplicando criterios técnico - econémicos.
» Disenar arboles y ejes.
» Seleccionar cojinetes de rodamiento y deslizamiento.
» Disefnar transmisiones por engranajes cilindricos.
» Calcular y seleccionar transmisiones por engranajes conicos y sinfin.
» Seleccionar transmisiones por correas, cadenas Y friccion.
» Calcular uniones roscadas.
» Calcular muelles mecanicos.
» Seleccionar acoplamientos mecanicos.
» Calcular embragues y frenos de friccion.
» Seleccionar reductores y variadores de velocidad.
2.4. Sistema de conocimientos

» Reduccion de sistemas de fuerza, composicién y descomposicion, equilibrio del
sélido rigido.
» Propiedades geométricas de las secciones.

» Cinética, segunda ley de Newton, trabajo y energia, impulso y cantidad de

movimiento, cinematica del sdlido rigido.

» Clasificacion de las fuerzas segun la mecanica del sélido rigido y la mecanica del

solido deformable.
» Estructura y movilidad de los mecanismos.
» Mecanismos de palanca planos y de leva.

» Geometria y cinematica de los mecanismos de ruedas dentadas de ejes paralelos,
ejes concurrentes, con énfasis en las transmisiones conicas y ejes que se cruzan,

haciendo énfasis en estas ultimas en las transmisiones por tornillo sinfin corona.

» Analisis de estructuras, fuerzas internas, porticos, cables, rozamiento.

Tesis en Opcién al Titulo de Ingeniero Mecdnico Luis Felipe Utria Terrero 29



_’_F. listituto Superior Minero Metaliirgico Capitulo 11

» Vibraciones mecanicas.

» Esfuerzos y deformaciones, condiciones de resistencia, rigidez y estabilidad.
» Estado tensional y deformacional, ley de Hooke.

» Métodos experimentales para los ensayos de resistencia.

» Traccion compresion, torsidon, flexion, teorias de la resistencia.,, Resistencia

compuesta.
» Desplazamientos, método de Mohr.
» Sistemas hiperestaticos, estabilidad.
» Cilindro de paredes gruesas, bévedas simétricas.
» Fatiga, accion dinamica de las cargas.
» Analisis por elementos finitos. Aplicaciones generales.
» Calculo de elementos de maquinas.

» Trasmisiones por friccion, definiciones y calculo, trasmisiones flexibles, seleccion de

correas y cadenas.
» Trasmisiones por engranajes, cilindricos, conicos y sinfin, definiciones y calculos.
» Reductores y variadores, clasificacion y criterios de seleccion.
» Trasmisiones husillo, tuerca, calculo y seleccion.

» Acoplamientos, frenos y embragues, caracterizacion, calculos y criterios de

seleccion.
» Cojinetes, caracterizacion, calculos y criterios de seleccién.
» Uniones arbol cubo, chavetas, estrias y anillos elasticos, caracterizacion y calculos.
> Arboles y ejes, caracterizacién y calculos.
» Uniones roscadas y soldadas, caracterizacion y calculos.

» Muelles, caracterizacion, clasificacion y calculos.
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2.5. Sistema de habilidades
» Representar y calcular sistemas de fuerza.
» Aplicar las leyes del rozamiento seco al calculo de freno, tornillos y poleas.

» Calcular y analizar las fuerzas y parametros cinematicos en solidos rigidos aplicando

los métodos de la cinética.
» Calcular y analizar la influencia de las propiedades inerciales de las masas.

» Calcular y analizar la influencia de los parametros fundamentales de las vibraciones

en sistemas de un grado de libertad.

» Desarrollar habilidades en el calculo de propiedades de las secciones planas con el

empleo de programas de computo.
» Analizar esquemas de fuerzas a partir de sistemas reales.

» Determinar si una pieza en equilibrio cumple con las condiciones de resistencia,

rigidez y estabilidad.

» Calcular fuerzas actuantes en barras sometidas a traccion y compresion, fuerzas

admisibles, dimensiones y coeficientes de seguridad.

» Calcular las deformaciones principales y definir el estado mediante la ley de Hooke

generalizada.
» Determinar experimentalmente las propiedades mecanicas mas importantes.

» lIdentificar a partir del estado tensional el punto mas peligroso, el comportamiento del

material y seleccionar la teoria de resistencia mas adecuada.

» Determinacion experimental de desplazamientos generalizados en elementos de

configuracion tipica.

» Modelar y determinar tensiones y condiciones de resistencia en barras, recipientes y

cilindros de paredes gruesas.

» Calcular parametros de comportamiento de sistemas sometidos a la acciéon de

cargas dinamicas y vibraciones.

» Realizar el analisis estructural y de movilidad en mecanismos.
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» Realizar la sintesis geométrica de mecanismos a partir de las leyes de movimiento.
» Determinar el perfil geométrico y parametros basicos en mecanismos de levas.
» Calcular mecanismos de ruedas dentadas.

» Analizar los parametros que caracterizan el periodo de movimiento estacionario en

maquinas y mecanismos.

» Desarrollar habilidades en el empleo de software especializados para la simulacion y

calculo de mecanismos y elementos de maquinas.

» Calcular sistemas hiperestaticos con la aplicacion de los Métodos de Analisis por
Elementos Finitos.

» Modelar diversas configuraciones simples para determinar deformaciones vy
tensiones en cuerpos mediante métodos experimentales y de Analisis por Elementos

Finitos.
» Desarrollar habilidades en el empleo de software para el calculo por elementos finitos
» Disefnar elementos mecanicos tales como arboles, ejes, engranajes y chavetas.

» Realizar los calculos necesarios para seleccionar los elementos normalizados tales

como: rodamientos, correas, cadenas y tornillos.
» Calcular las dimensiones principales de muelles. Comprobar su resistencia.

» Desarrollar habilidades en el trabajo con software especializado y bases de dato para

diseno y seleccion de elementos de maquina.
Sistema de valores de la disciplina

El sistema de valores de la disciplina responde a una derivacion del sistema de valores
de la carrera, donde se trata de que la disciplina contribuya a la formacion integral de la
personalidad del egresado, lo que no sdlo se relaciona con la actividad profesional, sino
también con la actividad social que como ser humano desempefara 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 dimensidén técnica La eficiencia.
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En la dimension Etica. La dignidad.
En la dimension estética La sensibilidad.
En la dimensién politico-ideologica El ser revolucionario.

2.6. Sistema de evaluacion

Evaluar es la componente del proceso docente educativo mediante el cual se
comprueba el grado de cumplimiento de los objetivos. La evaluacion es una parte
esencial del trabajo docente, constituye una via para la direcciéon del mismo. Se conoce
el grado en que se logran los objetivos propuestos a través de la valoracion de los
conocimientos y las habilidades que los estudiantes adquieren y desarrollan en el

proceso docente educativo.

En la educacion superior la evaluacion del aprendizaje tiene un caracter cualitativo e
integrador y se estructura de forma frecuente, parcial, final y de culminacién de estudios
en correspondencia con el grado de sistematizacién de los objetivos que deben haberse

alcanzado.
Caracterizacion de cada una de estas formas:

v' Evaluaciones frecuentes: son aquellas que controlan los objetivos especificos y

estan definidas para cada asignatura por el profesor.

v' Evaluaciones parciales: comprueban los objetivos particulares de uno o varios

temas de la asignatura.

v' Evaluacién final: comprueban el cumplimiento de los objetivos generales de la

asignatura por parte de los estudiantes.

Se propone que los trabajos extraclases se vinculen a problemas reales de la industria
donde el estudiante actie de forma creativa e independiente. En cuanto al examen final
teniendo en cuenta la cantidad de actividades practicas y sus evaluaciones frecuentes
se propone que el profesor realice un examen final a los estudiantes que no hayan

vencido los conocimientos y habilidades necesarias.
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2.7. Bibliografia

Los libros de texto en el proceso educativo deben cumplir las funciones siguientes:

>

>

Ser fuente de informacion.

Contribuir a la asimilacién, consolidacion, sistematizacion e integracion de los

conocimientos, habilidades y habitos.
Estimular y activar el proceso de aprendizaje.
Contribuir al desarrollo de habilidades para el trabajo independiente.

Permitir la utilizacién efectiva del tiempo, tanto en las clases como en el estudio
individual de los alumnos y facilitar la planificacion, preparacion y direccion del

proceso docente educativo.

La realizacion de estas funciones como una de las vias para elevar la calidad del

aprendizaje del alumno depende fundamentalmente de tres factores:

>

>

La estructura metodoldgica del libro.

La forma en que el profesor planifica, organiza y controla el trabajo de los alumnos

con los libros de texto.

El grado de desarrollo de las habilidades del trabajo con los libros de texto que
tienen los alumnos, es decir, que sepan como utilizarlo en funcién de su

aprendizaje.

La formacion y desarrollo de la personalidad multilateral creadora de las generaciones,

es el objetivo esencial de la educacién cubana y una exigencia que la construccion de la

nueva sociedad le ha planteado a las universidades de la educacion superior.

La bibliografia se puede encontrar en el centro de informacion Cientifico-Técnica del

ISMMM, asi como en los CES donde se imparte las asignaturas.
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Literatura docente basica:

>

>

>
>

Baranov. G.G. Curso de la Teoria de Mecanismos y Maquinas. Editorial Mir.
Moscu. 1979.

Beer, Ferdinard.; Russell E.; Johnston Jr. Mecéanica de Materiales. Ed. Mc Graw-
Hill, Colombia, 1993 (22 edicion). Tomo | y II.

Ferdinand P Beer. Mecanica Vectorial Para Ingenieros Estatica Tomo |y II.

J. E. Shigley “Disefio de Maquinas” Quinta Edicion. Mc Graw Hill. México 1990.

Mechanical Vibrations, Singiresu S. Rao , 4taEdicion, University of Miami.

Literatura complementaria o de consulta.

>

Aneiros J. M. Problemas de Disefo de Elementos de Maquinas. Editorial Pueblo
y Educacion. Ciudad de la Habana, 1990. Tomo | y II.

Atuzarra, H. G. Resistencia de Materiales tomo 2. Editorial Pueblo y Educacion,
1983. Primera impresion, 1986.

Artoboleski A. Mecanismos en la técnica Moderna. Editorial Mir. Moscu, 1986.
Balaskshin, E. Fundamentos de la Teoria de Construccion de Maquinarias.
Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana, 1980.

Blair, M.: ASM Handbook of Cast Stainless Steels, Properties and Selection:
Irons, steels and high-performance alloys Vol. 1, Ohio: ASM International, 1992.
Pag: 333-337.

Cabanas, P. R., P, Barroso. R. Resistencia de Materiales tomo 1. Edicion
“Francisco C. T”. Ciudad de la Habana, 1984.

Colectivo de Autores. Proyecto de Curso de Teoria de Mecanismos y Maquinas.
Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana, 1986.

Colectivo de Autores: Atlas de Disefio de Elementos de Maquinas. Editorial
Pueblo y Educacion. Ciudad de la Habana, 1990. Tomo | y II.

D. Reshetov: Elementos de Maquinas. Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad de la
Habana, 1985.
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2.8. Indicaciones Metodolégicas y de Organizacién de la Disciplina.

>

>

El sistema principal esta compuesto por conferencias y clases practicas.

Los trabajos extraclases que forman parte del sistema de evaluacion incluyen

problemas que integran conocimientos de mas de un tema.

Deben seleccionarse problemas (para resolver en clases o en trabajos
extraclases) que ilustren aplicaciones tipicas y mecanismos tipicos (biela -

manivela, cuatro barras, embragues frenos, entre otros).

Los conceptos fundamentales, siempre que sea posible, deberan orientarse
sobre la base de un enfoque algoritmico acorde con el desarrollo de las técnicas

de computacién aplicadas a las asignaturas.

Se recomienda explotar al maximo la practica de laboratorio como via para

garantizar las practicas en la asignatura.

Durante el desarrollo de la disciplina deben evaluarse aquellos temas de mayor
complejidad como via de retroalimentacién en el conocimiento de la materia
aprendida por los estudiantes y para facilitar una mejor fijaciéon de ésta por los

mismos.

Las asignaturas Teoria de los Mecanismos y Elementos de Maquinas tienen un
proyecto docente que se desarrollara durante el transcurso de la asignatura y
que formara parte fundamental del sistema de evaluacion de las mismas. El
Proyecto tendra asignado un tutor y cumplira con todos los requisitos
establecidos para los mismos, ademas de que tendra que ser defendido ante un
tribunal designado por la direcciéon de departamento donde radica la asignatura,

al ser concluido.

La asignatura Elementos de Maquinas es una asignatura afio. Por lo cual el

estudiante solo recibira una nota al concluir la segunda parte de la misma.
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2.8.1. Modelo para la organizacién didactica del sistema de conocimientos de las

asignaturas de la disciplina Mecanica Aplicada.

En la investigacion realizada se propone un modelo de disefio que fundamenta la
estructuracion de los conocimientos de la disciplina, teniendo en cuenta dos aspectos
fundamentales: las exigencias socio-profesionales de los egresados de la Ingenieria
Mecanica, que consideramos es un aspecto externo que le sirve de base a la disciplina
y da respuesta a los problemas profesionales; y el otro las demandas internas que
presentan aquellos aspectos psicolégicos, pedagogicos, estructurales, sociales y
epistemoldgicos que tienen como punto de partida los problemas profesionales que
tributan a la disciplina y que se concreta en los temas que instituyen la unidad

organizativa basica del proceso educativo-instructivo (ver anexo 1).
El modelo que se propone tiene dos partes principales:

1. Las exigencias socio-profesionales de los egresados de la carrera de Ingenieria
Mecanica, donde se tiene en cuenta el banco de problemas de la carrera que tributa

al modelo del profesional.

2. Los problemas profesionales que tributan a la disciplina.
2.9. Conclusiones parciales del capitulo II

1. El sistema de evaluacion garantiza la atencion personalizada, diferenciada vy
sistematica de los estudiantes con problemas en el aprendizaje y constituye el

mecanismo mediante el cual se comprueba el cumplimiento de los objetivos.

2. El modelo para la organizacion didactica del sistema de conocimientos de la
asignatura integra los aspectos esenciales del proceso docente educativo de la

misma y los problemas profesionales a todos los niveles.

Tesis en Opcién al Titulo de Ingeniero Mecdnico Luis Felipe Utria Terrero 38



Instituto Superior Minero Metaliirgico
L o :

Capitulo IT1

CAPITULO III. INDICACIONES METODOLOGICAS Y DE ORGANIZACION PARA
EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE-EDUCATIVO

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realiza la estructura de la disciplina Mecanica Aplicada del curriculo
base, el plan calendario, las indicaciones metodologicas por clases y el analisis de la

nueva programacion.

El objetivo del capitulo es: establecer una nueva estructura metodoldgica para el

desarrollo del proceso docente educativo de la disciplina Mecanica Aplicada.
3.2. Estructura de la disciplina Mecanica Aplicada

En la estructura de la disciplina se plantean indicaciones metodolégicas en los
programas de las asignaturas con el objetivo de que esta sea mas cualitativa e

integradora y que se vincule mas con el modo de actuacion profesional.
3.2.1. Estructura de la asignatura Mecanica Teoérica |

Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 64 horas 100 %
Tabla 3.1. Distribucion del fondo de tiempo
Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 9 18 28.1
Clases Practicas 19 38 59.4
Laboratorio 4 8 12.5
Total 32 64 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 2. Es

necesario esclarecer que esta concebido que la asignatura tenga examen final.
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3.2.2. Estructura de la asignatura Mecanica Teoérica ll
Se desarrolla en el plan siguiente:
Fondo de tiempo total: 64 horas 100 %
Tabla 3.2. Distribucion del fondo de tiempo
Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 9 18 28.1
Clases Practicas 19 38 59.4
Laboratorio 4 8 12.5
Total 32 64 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 3. Es

necesario esclarecer que esta concebido que la asignatura tenga examen final. Deben

habilitarse experiencias practicas en todos aquellos topicos donde las necesidades

explicativas lo exijan y las condiciones lo permitan.

3.2.3. Estructura de la asignatura Resistencia de Materiales |

Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 64 horas 100 %
Tabla 3.3. Distribucion del fondo de tiempo
Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 13 26 40.6
Clases Practicas 15 30 46.9
Seminarios 1 2 3.1
Laboratorios 3 6 9.4
Total 32 64 100
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El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 4. Es

necesario esclarecer que esta concebido que la asignatura tenga examen final.
3.2.4 Estructura de la asignatura Resistencia de Materiales Il

Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 48 horas 100 %

Tabla 3.4. Distribucion del fondo de tiempo

Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 10 20 41.6
Clases Practicas 11 22 45.90
Seminarios 3 6 12.5
Total 24 48 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 5. Es

necesario esclarecer que esta concebido que la asignatura tenga examen final.
3.2.5 Estructura de la asignatura Teoria de los Mecanismos

Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 48 horas 100 %

Tabla 3.5. Distribucion del fondo de tiempo

Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 10 20 41.6
Clases Practicas 11 22 45.90
Seminarios 3 6 12.5
Total 24 48 100
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El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 6. Es
necesario esclarecer que esta concebido que la asignatura tenga examen final y se
relaciona con un proyecto docente que se desarrollara durante el transcurso de la

misma y que formara parte fundamental del sistema de evaluacion de la asignatura.
3.2.6. Estructura de la asignatura Vibraciones Mecanicas

Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 32 horas 100 %

Tabla 3.6. Distribucion del fondo de tiempo

Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 5 10 31.25
Clases Practicas 6 12 37.5
Seminarios 5 10 31.25
Total 16 32 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 7. La
misma posee un trabajo extraclase de fin de curso que reflejara la evaluacion del

estudiante valorando las evaluaciones sistematicas.
3.2.6. Estructura de la asignatura Elementos de Maquina |

Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 48 horas 100 %
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Tabla 3.7. Distribucién del fondo de tiempo

Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 7 14 29.1
Clases Practicas 18 36 58.3
Seminarios 3 6 12.6
Total 24 48 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 8. Es
necesario esclarecer que esta concebido que la asignatura Elementos de Maquinas es
una asignatura ano, por lo cual el estudiante solo recibird una nota al concluir la

segunda parte de la misma.

3.2.7. Estructura de la asignatura Elementos de Maquina ll
Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 64 horas 100 %

Tabla 3.8. Distribucion del fondo de tiempo

Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 10 20 31.25
Clases Practicas 18 36 56.25
Seminarios 4 8 12.5
Total 32 64 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 9. La
asignatura Elementos de Maquinas tiene un examen final, el proyecto docente que se
desarrollara durante el transcurso de la asignatura y que formara parte fundamental del

sistema de evaluacion de las mismas.
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3.2.9 Estructura de la asignatura Elementos Finitos | (Estatica)
Se desarrolla en el plan siguiente:
Fondo de tiempo total: 48 horas 100 %
Tabla 3.8. Distribucion del fondo de tiempo
Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 8 16 33.3
Clases Practicas 12 24 50
Seminarios 4 8 16.7
Total 24 48 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 10. La

asignatura tiene un trabajo extraclase que se empleara como actividad evaluativa

fundamental, ademas de los restantes trabajos de control que se decidan en el colectivo

de afo.

3.2.10 Estructura de la asignatura Elemento Finitos Il (Dinamica)

Se desarrolla en el plan siguiente:

Fondo de tiempo total: 32 horas 100 %
Tabla 3.9. Distribucion del fondo de tiempo
Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 5 10 31.25
Clases Practicas 8 16 50
Seminarios 3 6 18.75
Total 16 32 100

El sistema evaluativo de la asignatura se mantendra como aparece en el anexo 11. La

asignatura tiene un trabajo extraclase que se empleara como actividad evaluativa
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fundamental, ademas de los restantes trabajos de control que se decidan en el colectivo

de ano.
3.3. Formas organizativas para la imparticion de las asignaturas

Académicas: constituyen las clases que a su vez se planifican en funcion de los

objetivos trazados en las asignaturas:

» Conferencias: el objetivo fundamental es instructivo, consiste en orientar a los
estudiantes de los fundamentos cientifico-técnicos mas actualizados de una rama
del saber, un esquema dialéctico-materialista mediante el uso adecuado de
métodos cientificos y pedagogicos de modo que les permita la interaccion
generalizada de los conocimientos adquiridos y desarrollo de habilidades que

posteriormente deben aplicar en su vida profesional.

» Clases préacticas: tienen como objetivo que los estudiantes ejecuten, amplien,
profundicen, integren y generalicen determinados métodos de trabajo de las
asignaturas y disciplinas que permitan desarrollarles habilidades para utilizar y
aplicar de modo independiente los conocimientos.

» Seminarios: tienen como objetivo instructivo que los estudiantes consoliden,
apliquen, profundicen, discutan, integren y generalicen los contenidos orientados;
aborden la solucidn de problemas mediante la utilizacién de los métodos propios del
saber y de la investigacion cientifica; desarrollen su expresion oral, el ordenamiento
l6gico de los contenidos y las habilidades en la utilizacién de las diferentes fuentes

de conocimientos.

» Laboratorios: tienen como objetivo que los estudiantes adquieran habilidades
propias de los métodos de investigacion cientifica, amplien, profundicen,
consoliden, generalicen y comprueben los fundamentos técnicos de la disciplina,
mediante la experimentacién, empleando los medios de ensefanza necesarios.
Como norma se debera garantizar el trabajo individual en la ejecucién de las

mismas.
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3.4. Indicaciones metodoldgicas y de organizacion

Las asignaturas se impartiran de forma tal que permita ejercer el proceso docente con
una légica mas exacta, para que la calidad del egresado sea mayor, incrementando las
actividades practicas, laboratorios, seminarios y visitas a la industria, que posibiliten la

interaccion entre los alumnos, el profesor y la produccion.

Los medios de ensefianza a utilizar seran entre otros: El pizarron, las bibliografias
disponible, libros, articulos, manuales de consultas, los programas de computacion,
videos instructivos, maquetas de las diferentes asignaturas y los planos de las

instalaciones.
Los métodos de ensefnanza:

Se aplicaran los métodos de ensefianza que responden a los objetivos y al contenido.
Con estos se asegurara el dominio de los conocimientos y actividades practicas, asi
como, la educacién con base en los valores antes planteados, lo que fundamentara el

aprendizaje de los alumnos.
Valoracion de la nueva distribucion.

Podemos decir que se incremento el total de horas de la disciplina en 150. En la nueva
planificacion se incluyen asignaturas nuevas del curriculo base como: Vibraciones
Mecanicas, Elementos Finitos | (Estatica) y Elementos Finitos Il (Dinamica), por otra
parte tenemos el curriculo optativo que incluye las asignaturas: Accionamientos
Industriales, Equipos y Medios de Transporte Industrial y Dinamica de las Maquinas,
todas fueron desarrolladas hacia el balance de las actividades practicas garantizando el
desarrollo de las potencialidades de los conocimientos de los estudiante aplicando las

nuevas herramientas computacionales y modelos matematicos avanzados.

Aplicacion de las estrategias de desarrollo en las asignaturas que pertenecen a la

disciplina Mecanica Aplicada

Se aplicaran las estrategias de desarrollo de: idiomas, computacion, medio ambiente

economia, historia y direccion.

La estrategia de idiomas estara presente en los dos temas con el empleo de literatura

obtenida en Internet en idioma inglés y los libros de consulta declarados en el plan
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bibliografico. El programa de computacion se ejecutara mediante la solucion de tareas
extraclase y practicas virtuales aplicando las técnicas actuales de computacion tales
como: Excel, Mathcad, Stargrath, Autocad, ANSYS, COSMOS Design Star, Mecasoft,

Inventor... etc
3.5. Valoracion final del trabajo

Las modificaciones realizadas a los programas de las asignaturas de la disciplina
estuvieron sustentadas fundamentalmente en el mejoramiento de la calidad de las
actividades planificadas y no en la cantidad de éstas, aunque de forma general se logré

un incremento de las actividades practicas a realizar por los estudiantes.

Con la realizacion del trabajo se obtuvieron medios de ensefianzas (planos actualizados
de la disciplina modernos, videos instructivos y materiales de consulta por asignaturas)
que contribuyen al desarrollo adecuado de la disciplina lo que tributa a la elevacion de

la calidad del egresado.

Todo lo anterior permite afirmar que el trabajo constituye en el plano social un elemento
de importancia, pues esta disefiado para perfeccionar la metodologia de la Disciplina
Mecanica Aplicada, mostrando la via mas adecuada para el desarrollo de la misma y de
esta forma elevar la calidad cientifico-técnica de los egresados, de modo que puedan
responder a las exigencias actuales y futuras, estas metodologias provocara una mayor
profundizacion y asimilacion de los conocimientos, logrando preparar al egresado con

capacidad para poder enfrentarse a los problemas de la sociedad.
3.6. Conclusiones parciales del capitulo III

1. Con la propuesta de organizacién del plan analitico se reestructura la disciplina
Mecanica Aplicada y se establece un orden de prioridad en los conocimientos
necesarios para garantizar el buen aprendizaje en los estudiantes y el desarrollo de

valores.

2. Quedaron establecidos los nuevos programas de las asignaturas de la disciplina
Mecanica Aplicada los mismo recogen los elementos positivos de los anteriores y se

sustenta en la mejora cualitativa y cuantitativa de las actividades propuestas.
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3. La distribucion propuesta muestra una adecuada interrelacion entre los elementos
del conocimiento a impartir evidenciandose un alto grado de consecutividad y

compactibilidad de los temas de las asignaturas de la disciplina Mecanica Aplicada.

4. Se aumenté el trabajo independiente a desarrollar por los estudiantes a partir del
incremento de las actividades practicas e investigativas contempladas en los nuevos

programas.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. Se realiz6 la estructuracion metodoldgica del proceso docente educativo de la

Disciplina Mecanica Aplicada considerando las premisas del plan de estudio D.

2. El modelo para la organizacion didactica del sistema de conocimientos de la
disciplina integra 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 vinculacién de

estos con el entorno donde se desarrollan.
3. Los programas establecidos conjugan los aspectos positivos de las

presentaciones precedentes, garantiza una mayor calidad de los contenidos a

impartir y un aumento de las actividades independientes.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar el perfeccionamiento metodolégico de las asignaturas donde se

incorporen nuevos aspectos no abordados en este trabajo.

2. Impartir las asignaturas de acuerdo con los programas propuesto en el trabajo y las

indicaciones metodoldgicas establecidas.

3. Actualizar constantemente el contenido de las actividades docentes programadas y

de los materiales complementarios.

4. Preparar y organizar metodoléogicamente las asignaturas que forman parte del

curriculo optativo.
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Anexo 1: Estructura de la disciplina Mecanica Aplicada.

Mecanica Aplicada

Segundo Quinto
Ano Ano
1°" Semestre 2% Semestre 1°" Semestre 2% Semestre 1°" Semestre 2% Semestre 1°" Semestre 2% Semestre
1} 1 | 4 1 | 4 4 4
1- Mecanica| |1- Mecanica| | 1- Teoria de los 1- Resistencia de los 1- Elemento 1- Elemento Optativas
Tedrica | Tedrica ll M . de de
ecanismos Materiales I Maquina | Maquina Il 1
2- Resistencia de o E| Fini 1
. - Elementos Finitos ; 1- Equipos medios de
los Materiales | i Optativa
(Estatica) Transporte industrial
3- Vibraciones Mecanicas 1 2- Dinamica de las maquinas
1- Accionamientos industriales
Proyecto de ingenieria (disciplina integradora)
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ANEXO 2: Programa analitico de Mecanica Teoérica |

N° T Tema, titulo contenido y objetivo
Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Reduccién de sistemas de fuerzas.

1 Cq Contenido: Introduccion a la asignatura. Conceptos, leyes y
principios generales. Resultante de un sistema de fuerzas.
Momento de una fuerza respecto a un punto.

Objetivo: Identificar conceptos, leyes y principios basicos de la
Mecanica Tedrica, asi como las reglas y métodos de obtencién
de resultantes de sistemas de fuerzas.

Tema I: Estatica del sélido rigido.

Titulo: Pares de fuerzas equivalentes.

2 C» Contenido: Momento de un par de fuerzas. Pares de fuerzas
equivalentes. Reduccién de los diferentes sistemas de fuerzas a
una fuerza y un par.

Objetivo: Mostrar la metodologia de reducir sistemas de fuerzas
a fuerzas y pares equivalentes.
Tema I: Estatica del sélido rigido.
Titulo: Calculo de resultantes de sistemas de fuerzas.
3 Contenido: Obtencién de la resultante y de los momentos
Cp1 resultantes de los sistemas de fuerzas a través de los métodos

analiticos y graficos.

Objetivo: Calcular resultantes de sistemas de fuerzas en el

plano y momento de una fuerza respecto a un punto.
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Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Calculo de resultantes de sistemas de fuerzas.

4 Cp2 |Contenido: Obtencion de la resultante y de los momentos
resultantes de los sistemas de fuerzas a través de los métodos
analiticos y graficos.

Objetivo: Calcular resultantes de sistemas de fuerzas en el
plano y momento de una fuerza respecto a un punto.

Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Reduccion de sistemas de fuerzas.

5 Cp3 |Contenido: Reduccion de un sistema de fuerza a un sistema
equivalente fuerza - par.

Objetivo: Calcular la resultante y el par resultante de sistema
general de fuerzas.

6 Cp4 |Tema l: Estatica del sélido rigido.

Titulo: Reduccion de sistemas de fuerzas.

Contenido: Reduccion de un sistema de fuerza a un sistema
equivalente fuerza - par.

Objetivo: Calcular la resultante y el par resultante de sistema
general de fuerzas.

Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Equilibrio del sdlido rigido.

Contenido: Esquema real. Esquema de andlisis. Diagrama de
un cuerpo libre. Primera ley de Newton. Equilibrio del sdélido

7 C3 rigido. Influencia de la friccion en los solidos. Centroide. Centro
de gravedad.

Objetivo: Identificar los distintos tipos de ligadura y sus
reacciones, asi como las condiciones de equilibrio de un sdlido
rigido en el plano Centroide. Centro de gravedad.

Tesis en Opcién al Titulo de Ingeniero Mecdnico Luis Felipe Utria Terrero




_I-F Instituto Superior Minero Metaliirgico
aad

Anexos

Cp5

Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Diagrama del cuerpo libre.

Contenido: Esquema de analisis.

Objetivo: Identificar diagramas

esquemas de analisis.

Diagrama del cuerpo libre.

de cuerpo libre a partir de

Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Diagrama del cuerpo libre.

Contenido: Esquema de analisis. Diagrama del cuerpo libre.

Objetivo: Identificar diagramas

esquemas de analisis.

de cuerpo libre a partir de

10

TRABAJO DE CONTROL

11

Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Equilibrio del sdlido rigido.

Contenido: Calculo de las reacciones de ligadura.

Objetivo: Calcular las reacciones en los apoyos de cualquier

cuerpo ligado.

12

Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Equilibrio del sdlido rigido.

Contenido: Calculo de centroides centro de gravedad.

Objetivo: Calcular centros de gravedad.
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c4

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Armaduras, Marcos.

Contenido: Método de los nudos y las secciones en el calculo

de armaduras, Calculo de fuerzas internas en marcos.

Objetivo: Determinar fuerzas internas en armaduras: Determinar
fuerzas internas en marcos. Determinar fuerzas internas en

maquinas.

14

CP10

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Armaduras.

Contenido: Método de los nudos y las secciones en el calculo

de armaduras.

Objetivo: Determinar fuerzas internas en armaduras.

15

Cp11

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Marcos.
Contenido: Calculo de fuerzas internas en marcos.

Objetivo: Determinar fuerzas internas en marcos.

16

C5

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Maquinas.

Contenido: Determinar fuerzas internas en maquinas.

17

Cp12

Tema I: Estatica del sélido rigido.
Titulo: Maquinas.

Contenido: Determinar fuerzas internas en maquinas.
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C6

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Fuerzas internas en vigas. Relaciones diferenciales.

Contenido: Calculo y representacion grafica de las fuerzas
internas aplicando el método de las relaciones que existen entre

carga distribuidas, fuerza cortante y momento flector.

Objetivo: Calcular y graficar fuerzas internas en viga.

29

CP13

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Vigas.

Contenido: Vigas. Diversos tipos de carga y apoyo. Fuerzas

internas en vigas. Graficos de fuerzas internas.

Objetivo: Mostrar los tipos de fuerzas internas a que estan

sometidas.

20

CP14

Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Grafico de fuerzas internas en vigas. Métodos de los

tramos.
Contenido: Calculo y representacion grafica de fuerzas internas.

Objetivo: Calcular y graficar las fuerzas internas en las vigas

aplicando el método de

21

CP15

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Grafico de fuerzas internas en vigas. Mecasoft.
Contenido: Calculo y representacion grafica de fuerzas internas.

Objetivo: Calcular y graficar las fuerzas internas en las vigas

aplicando el método de las secciones.

22

C7

Tema I: Estatica del sdlido rigido.
Titulo: Grafico de fuerzas internas en cables.
Contenido: Calculo y representacion grafica de fuerzas internas.

Objetivo: Calcular y graficar las fuerzas internas en cables.
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Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Grafico de fuerzas internas en cables.

23 Cp16
Contenido: Calculo y representacion grafica de fuerzas internas.
Objetivo: Calcular y graficar las fuerzas internas en cables.

24 CP17 |TRABAJO DE CONTROL
Tema I: Estatica del sélido rigido.
Titulo : Rozamiento

25 C8 Contenido: Calcular los efectos de la friccidbn en los cuerpos
tales como cuias, tornillos y transmision por poleas y correas.
Objetivo: Determinar fuerzas de friccidn en los cuerpos tales
como, correas y correas.
Tema I: Estatica del sélido rigido.
Titulo: Rozamiento

26 CP18 |Contenido: Analizar y calcular los efectos de la friccion en los
cuerpos tales como cufias.
Objetivo: Determinar fuerzas de friccion en los cuerpos tales
como, cunnas.
Tema I: Estatica del sélido rigido.
Titulo: Rozamiento.

27 Contenido: Calcular los efectos de la friccidbn en los cuerpos

CP19 |tales como, tornillos y transmision por poleas y correas.

Objetivo: Determinar fuerzas de friccion en los cuerpos tales

como, tornillos y transmision por poleas y correas.
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Tema I: Estatica del sdlido rigido.

Titulo: Propiedades geométricas de las secciones. Perfiles

28 C9 laminados.

Contenido: Centroide. Centro de gravedad de superficie, linea y
volumen. Momento estatico. Momento de inercia. Radio de giro.
Producto de inercia.

Objetivo: Describir las propiedades geométricas de secciones
de vigas. Mostrar los tipos de perfiles laminados mas frecuentes
en la industria metalurgica, asi como la determinacion de los
momentos y ejes principales de inercia. Familiarizarse con el uso
de las tablas y perfiles laminados.

Tema I: Estatica del sdélido rigido

Titulo: Propiedades geométricas de las secciones.

29 CP20 |Contenido: Calculo de centroide. Centro de gravedad de
superficie, linea y volumen. Momento estatico. Momento de
inercia. Radio de giro. Producto de inercia.

Objetivo: Determinar las propiedades geométricas de secciones
de vigas.
Tema I: Estatica del sélido rigido
Titulo: Propiedades geométricas de las secciones.
30 CP21 |Contenido: Calculo de centroide. Centro de gravedad de

superficie, linea y volumen. Momento estatico. Momento de
inercia. Radio de giro. Producto de inercia.
Objetivo: Determinar las propiedades geométricas de secciones

de vigas.
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Tema I: Estatica del sdlido rigido

Titulo: Perfiles laminados.

31 CP22 |Contenido: Calculo de las propiedades geométricas de
secciones de perfiles laminados.
Objetivo: Determinar las propiedades geométricas de secciones
de los perfiles laminados.
Tema I: Estatica del sélido rigido.
Titulo: Momentos principales de inercia. Método analitico.

32 CP23 |Contenido: Calculo de los momentos y ejes principales de

inercia en secciones de vigas laminadas y configuraciones

simples.

Objetivo: Calcular los momentos principales de inercia y la
direccion de los ejes principales en figuras simples vy

compuestas.
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ANEXO 3: Programa analitico de Mecanica Teérica Il

N° T Tema, titulo, sumario y objetivos
Tema I: Cinética del solido rigido.

Titulo: Cinematica del sdlido rigido.

1 C1 Sumario: Cinematica de la particula. Movimiento rectilineo y
curvilineo de la particula. Movimiento de traslacion rectilinea y
curvilinea. Movimiento de rotacion alrededor de un eje fijo.
Objetivo: Identificar los movimientos de las particulas en un eje y
en el plano.

Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Cinematica del sdlido rigido.

2 Cp1 |[Sumario: Calculo de los parametros cinematicos en el movimiento
relativo y curvilineo de particulas.

Objetivo: Determinar los movimientos de las particulas en un eje y
en el plano.

Tema I: Cinética del solido rigido.

Titulo: Cinematica del sdlido rigido. Movimiento de traslacion y

3 rotacion alrededor de un eje fijo.

Sumario: Calculo de parametros cinematicos de un sdlido rigido
Cp2 |sometido a movimiento de traslacion y rotacion alrededor de un eje

fijo.
Objetivo: Determinacién de parametros cinematicos de un sélido

rigido sometido a movimiento de traslacion y rotacion alrededor de

un eje fijo.
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Tema I: Cinética del solido rigido.

Titulo: Cinematica del sdlido rigido. Movimiento plano general.

4 C2 Sumario: Movimiento plano general del sdlido rigido. Velocidades y
aceleraciones.
Objetivo: Analizar los conceptos y expresiones matematicas
utilizadas en la determinacién de la velocidad y aceleracién en el
movimiento del plano general.
Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Cinematica del sdlido rigido. Movimiento plano general.

5 Cp3 Sumario: Calculo de velocidades absolutas y relativas en el
movimiento del plano general.
Objetivo: Determinacion de velocidades absolutas y relativas en el
movimiento del plano general, aplicado en equipos y mecanismos
de poca complejidad.

6 Cp4 |Tema l: Cinética del solido rigido.

Titulo: Cinematica del sdlido rigido. Movimiento plano general.
Sumario: Calculo de aceleraciones absolutas y relativas en el
movimiento del plano general.

Objetivo: Determinacién de aceleraciones absolutas y relativas en
el movimiento del plano general, aplicado en equipos y mecanismos

de poca complejidad.

Tesis en Opcién al Titulo de Ingeniero Mecdnico Luis Felipe Utria Terrero




_I-F Instituto Superior Minero Metaliirgico Anexos

Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Cinematica del sdlido rigido. Movimiento tridimensional del
sélido rigido.
Sumario: Movimiento de rotacién alrededor de un punto fijo.
7 C3 Movimiento general y relativo. Movimiento de una particula respecto
a un sistema en rotacion. Aceleracion de Coriolis.
Objetivo: Analizar los conceptos y expresiones matematicas
utilizadas en la determinacion de la velocidad y aceleracion del
solido rigido.
Tema I: Cinética del sdlido rigido.
Titulo: Cinematica del sélido rigido. Movimiento tridimensional del
sélido rigido.
8 CpS |Sumario: Calculo de parametros cinematicos del soélido rigido
animado de un movimiento de rotacion alrededor de un punto fijo.
Objetivo: Determinar los parametros cinematicos del soélido rigido
animado de movimiento de rotacion alrededor de un punto fijo.
Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Cinematica del sélido rigido. Movimiento tridimensional del
solido rigido.
9 CP6 |Sumario: Calculo de velocidades absolutas y relativas del solido
rigido animado del movimiento mas general.
Objetivo: Determinar de velocidades absolutas y relativas del
solido rigido animado del movimiento mas general.
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Tema I: Cinética del solido rigido.

Titulo: Cinematica del sdlido rigido. Movimiento tridimensional del
sélido rigido.

Sumario: Caélculo de aceleraciones absolutas y relativas del sélido

rigido animado del movimiento mas general.

Objetivo: Determinar de aceleraciones absolutas y relativas del
sélido rigido animado del movimiento mas general.

11

CP8

Tema I: Cinética del solido rigido.

Titulo: Cinematica del sdlido rigido. Movimiento tridimensional del
solido rigido.

Sumario: Caélculo de aceleraciones absolutas y relativas del sélido
rigido animado del movimiento mas general.

Objetivo: Determinar la aceleraciones absolutas y relativas del

solido rigido animado del movimiento mas general.

12

C4

Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Método de fuerzas y aceleraciones.

Sumario: Segunda Ley de Newton. Sistema de unidades.
Propiedades inerciales de las masas. Tensores de inercia.
Ecuaciones del movimiento. Equilibrio dinamico. Sistema de
particulas. Principio de D’ Alembert. Movimiento del centro de
masas de un sistema de particulas. Sdlido rigido con movimiento de
traslaciéon y rotacién alrededor de un eje fijo sometido a fuerzas.
Ejemplos.

Objetivo: Analizar la aplicacién de la 2da Ley de Newton en el
movimiento de las particulas, de un sistema de particulas y del
solido rigido con movimiento de traslacion y rotacién alrededor de

un eje fijo sometido a fuerzas.
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C5

Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Método de fuerzas y aceleraciones.

Sumario: Movimiento plano del sélido rigido sometido a fuerzas y
sujeto a enlaces. Sistema de solido rigido. Sometido a fuerzas y

sujeto a enlaces.

14

CP9

EVALUACION PARCIAL

Objetivo: Determinar los parametros cinematicos durante el

movimiento plano general de mecanismos de poca complejidad.

15

CP10

Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Método de fuerzas y aceleraciones.

Sumario: Calculo de los parametros cinematicos y cinéticos en el
movimiento plano del soélido rigido sometido a fuerzas. Aplicacion

de la 2da Ley de Newton en mecanismos de poca complejidad.

Objetivo: Determinar las fuerzas y los parametros cinematicos en
el movimiento plano del sdlido rigido sometido a fuerzas aplicando

la 2da Ley de Newton en mecanismos de poca complejidad.

16

CP11

Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Método de fuerzas y aceleraciones.

Sumario: Calculo de fuerzas reactivas en las ligaduras aplicando

el Principio de D’ Alembert en mecanismos de poca complejidad.

Objetivo: Determinar las fuerzas reactivas en las ligaduras
aplicando el Principio de D’ Alembert en mecanismos de poca

complejidad.
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Tema I: Cinética del solido rigido.

17 Cp12 |Titulo: Método de fuerzas y aceleraciones.
Sumario: Calculo de fuerzas reactivas en las ligaduras vy
parametros cinematicos aplicando el principio de D’ Alembert en
mecanismos de poca complejidad.
Objetivo: Determinar las fuerzas reactivas en las ligaduras y
parametros cinematicos aplicando el Principio de D’ Alembert en
mecanismos de poca complejidad.
Tema I: Cinética del solido rigido.

18 C6 Titulo: Método del trabajo y la energia.
Sumario: Introduccion. Trabajo de la fuerza de gravedad y de un
resorte. Trabajo de una o mas fuerzas sobre una particula y de un
S.R con m.g.p. Energia mecanica. Energia cinética de la particula
y del S.R con m.g.p. Teorema de las fuerzas vivas. Principio de
Conservacion de la energia. Potencia y rendimiento.
Objetivo: Analizar la influencia de una o mas fuerzas externas
sobre una particula en un S.R y el como obtener los parametros
cinematicos en las correspondientes energias aplicando el método
de trabajo y energia.

19 CP13 |Tema I: Cinética del solido rigido.

Titulo: Método de fuerzas y aceleraciones.

Sumario: Calculo de fuerzas reactivas en las ligaduras vy
parametros cinematicos aplicando el principio de D’ Alembert en
mecanismos de poca complejidad.

Objetivo: Determinar las fuerzas reactivas en las ligaduras y

parametros cinematicos, aplicando el Principio de D’ Alembert en

mecanismos de poca complejidad, con movimiento plano general.
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20 CP14 |Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Método de trabajo y energia.
Sumario: Calculo de los parametros cinematicos y cinéticos en el
movimiento de una o varias particulas y en el movimiento de
rotacion alrededor de un eje fijo, aplicando el teorema de las
fuerzas vivas.
Objetivo: Determinar los parametros cinematicos y cinéticos en el
movimiento de una o varias particulas y en el movimiento de
rotacion alrededor de un eje fijo, aplicando el teorema de las
fuerzas vivas en mecanismos de poca complejidad.
Tema I: Cinética del sélido rigido.
Titulo: Método de trabajo y energia.
Sumario: Aplicacion del método del trabajo y la energia al
movimiento plano general del solido rigido, sometido a fuerzas y
21 CP15 |sujeto a enlaces, en mecanismos de poca complejidad.
Objetivo: Determinar los parametros cinematicos y cinéticos en el
movimiento plano general del solido rigido, sometido a fuerzas y
sujeto a enlaces, en mecanismos de poca complejidad, aplicando el
meétodo del trabajo y la energia.
Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Método de trabajo y energia.
Sumario: Aplicacion del método del trabajo y la energia al
movimiento plano general del solido rigido, sometido a fuerzas y
22 CP16 |sujeto a enlaces, en mecanismos de poca complejidad.

Objetivo: Determinar los parametros cinematicos y cinéticos en el
movimiento plano general del solido rigido, sometido a fuerzas y
sujeto a enlaces, en mecanismos de poca complejidad, aplicando el

método del trabajo y la energia.
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EVALUACION PARCIAL

Objetivo: Analizar y calcular las fuerzas y parametros cinematicos

durante el movimiento plano general de mecanismos de poca

23 CP17
complejidad, aplicando el método de fuerzas y aceleraciones y el
método de trabajo y energia.
Tema I: Cinética del sdlido rigido.
Titulo: Método del impulso y la cantidad de movimiento.
Sumario: Introduccion. Impulso de una fuerza. Cantidad de
movimiento. Relacion entre el impulso y la cantidad de movimiento
de particulas y sistemas de particulas. Relacion entre el impulso y
24 Cc7 la cantidad de movimiento del sélido rigido con movimiento plano
general.
Objetivo: Analizar la relacién entre el impulso y la cantidad de
movimiento de particulas y sistemas de particulas, asi como la
relacion entre el impulso y la cantidad de movimiento del solido
rigido con movimiento plano general.
Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Conservacion de la cantidad de movimiento.
25 C8 Sumario: Momento cinético. Conservacion del momento cinético de

la particula y del solido rigido. Percusion. Generalidades de choque.
Ejemplos.

Objetivo: Analizar los conceptos de momento cinético,
conservacion del momento cinético de la particula y del S.R,
conservacion de la cantidad de movimiento de la particula del S.R,

percusion y choque.
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Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Conservacion de la cantidad de movimiento.

Sumario: Aplicacién del Principio Conservacion de la cantidad de

movimiento en el calculo de parametros cinematicos y fuerzas, en

27 CP18 |el movimiento plano del S.R y en problemas de choque.
Objetivo: Determinar los parametros cinematicos y las fuerzas en
el movimiento plano del S.R y en problemas de choque, aplicando
del Principio Conservacion de la cantidad de movimiento.
Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Cinética del sdlido rigido en tres dimensiones.
Sumario: Introduccién. Momento cinético del S.R en tres
dimensiones. Energia cinética de S.R en tres dimensiones.
Movimiento de rotacion alrededor de un punto y de un eje del S.R.
28 co Reacciones dinamicas en arboles desbalanceados. Movimiento
giroscopio.
Objetivo: Analizar los conceptos de momento cinético del S.R en
tres dimensiones, energia cinética de S.R en tres dimensiones, las
caracteristicas cinematicas y cinéticas en el movimiento de
rotacion alrededor de un punto y de un eje del S.R. y las
caracteristicas del movimiento giroscopio.
Tema I: Cinética del solido rigido.
Titulo: Cinética del sdlido rigido en tres dimensiones.
Sumario: Calculo de las reacciones dinamicas en arboles
30 CP19 |desbalanceados y con movimiento giroscopio. Analisis del

desbalance y su correccion.

Objetivo: Determinar las reacciones dinamicas en arboles

desbalanceados analizando el desbalance y su correccion.
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Tema ll: Vibraciones mecanicas.

Titulo: Vibraciones libres y vibraciones forzadas.

31 C10 |[Sumario: Introduccién. Vibraciones libres de particulas. Péndulo
simple. Vibracion libre de S.R. Aplicacion de los métodos
energéticos a las vibraciones libres de los S.R. Vibraciones
forzadas. Vibraciones amortiguadas. Analogias eléctricas.
Ejemplos.

Objetivo: Analizar las vibraciones libres de particulas y de S.R.
Analizar las vibraciones forzadas.

Tema II: Vibraciones mecanicas.

Titulo: Vibraciones libres de particulas y de S.R.

32 CP20 [Sumario: Calculo de los parametros fundamentales de las
vibraciones libres de particulas y de S.R.
Objetivo: Determinar los parametros fundamentales que influyen
en las vibraciones libres de particulas y de S.R.

33 CP21 |Tema ll: Vibraciones mecanicas.
Titulo: Vibraciones libres de particulas y de S.R.
Sumario: Calculo de los parametros fundamentales de las
vibraciones libres de particulas y de S.R.
Objetivo: Determinar los parametros fundamentales que influyen
en las vibraciones libres de particulas y de S.R.
Tema ll: Vibraciones mecanicas.
Titulo: Vibraciones forzadas.

34 CP22 |Sumario: Calculo de los parametros fundamentales de las

vibraciones forzadas.

Objetivo: Determinar los parametros fundamentales que influyen

en las vibraciones forzadas.
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I/

ANEXO 4: Programa analitico de Resistencia de Materiales |

N |T Tema, titulo, contenido y objetivo

1 C1 Tema I: Generalidades.
Contenido: Sistema real y esquema de analisis.
Objetivos: Analizar esquemas de analisis a partir de sistemas reales,
aplicando las hipotesis fundamentales, la simplificacion del sistema de
cargas actuantes y la asociacion con configuraciones tipicas.

2 C2 Tema I: Generalidades.
Contenido: Clasificacion de las fuerzas internas y tensiones.
Objetivo: Conceptualizar y clasificar los diferentes tipos de fuerzas
internas y tensiones.

3 C3 Tema llI: Solicitaciones simples.
Contenido: Tensiones, deformaciones y desplazamientos en barras
sometidas a traccion compresion axial.
Objetivo: Establecer las expresiones de calculo de las tensiones,
deformaciones y desplazamientos en barras sometidas a traccion
compresion.

4 S1 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Propiedades mecanicas de los materiales.
Objetivo: Identificar las propiedades mecanicas de los materiales
obtenidas en los diferentes tipos de ensayo en los materiales.

5 Cp1 |Tema IlI: Solicitaciones simples.

Contenido: Problemas relacionados con el calculo de tensiones,
deformaciones y desplazamientos en barras sometidas a traccion
compresion.

Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en la
conferencia sobre el calculo de tensiones, deformaciones y

desplazamientos en barras sometidas a traccion compresion.
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6 C4 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Condiciones de resistencia y rigidez. Sistemas
estaticamente indeterminados formados por barras sometidas a traccion
y compresion.
Objetivo: Establecer la condicion de resistencia en la traccion
compresion axial. Establecer los fundamentos del método de solucion de
sistemas hiperestaticos en traccion compresion.

7 C5 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Tensiones y deformaciones en elementos sometidos a
cortante. Condiciones de resistencia y rigidez.
Objetivo: Establecer las expresiones de calculo de las tensiones,
deformaciones y desplazamientos en elementos sometidos a cortante.

8 Cp2 |Tema llI: Solicitaciones simples.
Contenido: Condicion de resistencia en traccidon compresion axial.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las
conferencias sobre la aplicacion de la condicién de resistencia en
traccion compresion axial.

9 Cp3 |Tema llI: Solicitaciones simples.
Contenido: Problemas relacionados con el calculo de sistemas
hiperestaticos en traccién compresion axial.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las
conferencias sobre el calculo de sistemas hiperestaticos en traccién
compresion axial.

10 |Cp4 |Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculo de uniones remachadas.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las
conferencias sobre el calculo de uniones remachadas.

11 |Cp5 |[Tema ll: Solicitaciones simples.

Contenido: Calculo de uniones soldadas.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las

conferencias sobre el calculo de uniones soldadas.
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12 L1 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Ensayo de traccion.
Objetivo: Obtener experimentalmente las propiedades mecanicas mas
importantes en el ensayo de traccion.

13 |C6 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Tensiones, deformaciones y desplazamientos en barras de
seccion circular. Condiciones de resistencia y rigidez
Objetivo: Establecer las expresiones para el calculo de elementos de
seccion transversal circular sometidos a torsion.

14 |Cp6 |Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculo de elementos de seccidn transversal circular.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las
conferencias sobre el calculo de elementos de seccion transversal
circular sometidos a torsion.

15 |C7 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Tensiones, deformaciones y desplazamientos en barras de
seccion no circular y perfiles de paredes delgadas. Condiciones de
resistencia y rigidez.
Objetivo: Establecer las expresiones para el calculo de elementos de
seccidn transversal no circular sometidos a torsion.

16 |Cp7 |Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculo de elementos de seccién transversal no circular.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las
conferencias sobre el calculo de elementos de seccion transversal no
circular sometidos a torsion.

17 |C8 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Tensiones, deformaciones y desplazamientos en barras
sometidas a flexién. Condiciones de resistencia y rigidez.
Objetivo: Establecer las expresiones de calculo y la condicion de
resistencia en elementos sometidos a flexién transversal.
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18 |Cp8 |Tema llI: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculo de elementos sometidos a flexién transversal.
Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de
elementos sometidos a flexion transversal

19 |Cp9 |Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculo de elementos sometidos a flexidn transversal.
Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de
elementos sometidos a flexion transversal.

20 |C9 Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Tensiones en barras de gran curvatura sometidas a flexion.
Objetivo: Establecer las expresiones de calculo en barras de gran
curvatura sometidas a flexion.

21 |Cp10 |Tema lI: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculo de barras de gran curvatura sometidas a flexion.
Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de barras
de gran curvatura sometidas a flexion.

22 [(C10 |Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Diagrama circular del estado tensional. Tensiones
principales. Ley de Hooke generalizada. Energia potencial de la
deformacion.
Objetivo: Establecer las expresiones para el calculo analitica y
graficamente de las tensiones principales en un elemento diferencial, asi
como de las deformaciones principales y definir el tipo de estado de
deformacion mediante la aplicacion de la ley Hooke generalizada.

23 |L2 Tema ll: Solicitaciones simples.

Contenido: Ensayo de flexion.

Objetivo: Obtener experimentalmente los desplazamientos en flexion.
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24 |Cp11 |Temall: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculos de estados tensionales complejos.
Objetivo: Calcular analitica y graficamente las tensiones principales en
un elemento diferencial. Calcular las deformaciones principales y definir
el tipo de estado de deformacion mediante la aplicacién de la ley Hooke
generalizada.

25 |Cp12 |Tema lI: Solicitaciones simples.
Contenido: Calculo de estados tensionales complejos.
Objetivo: Calcular analitica y graficamente las tensiones principales en
un elemento diferencial. Calcular las deformaciones principales y definir
el tipo de estado de deformacion mediante la aplicacién de la ley Hooke
generalizada.

26 [C11 |Tema ll: Solicitaciones simples.
Contenido: Teorias fundamentales de resistencias. Método de la laca
fragil y método extensiométrico.
Objetivo: Establecer los fundamentos para la seleccion de la teoria de
resistencia mas adecuada, a partir de la identificacion del
comportamiento del material (ductil o fragil) en el punto mas peligroso.
Identificar los métodos para la determinacion experimental de las
propiedades mecanicas mas importantes de los materiales.

27 |Cp13 |Tema V: Solicitaciones simples.
Contenido: Teorias de resistencia.
Objetivo: Identificar, a partir del estado tensional en el punto mas
peligroso, el comportamiento del material (ductil o fragil) y seleccionar y
aplicar la teoria de resistencia mas adecuada.

28 [C12 |Tema V: Solicitaciones compuestas.

Contenido: Tensiones en flexion con traccion y compresion y en flexion
oblicua. Condicion de resistencia.

Objetivo: Establecer las expresiones para el calculo de tensiones en
flexion con traccion y compresion y en flexiéon oblicua. Plantear la

condicion de resistencia en cada caso.
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29 |Cp14 |Tema V: Solicitaciones compuestas.
Contenido: Calculo de elementos sometidos a flexion con traccion y
compresion y a flexiéon oblicua.
Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de
elementos sometidos a flexion con traccién y compresion y a flexion
oblicua.

30 |L3 Tema Il: Solicitaciones compuestas.
Contenido: Ensayo de flexion oblicua.
Objetivo: Obtener experimentalmente los desplazamientos en la flexién

oblicua.

31 |C13 |Tema V: Solicitaciones compuestas.
Contenido: Tensiones en torsion con traccion y compresion y en flexion
con torsion. Caso general de tensiones. Condicién de resistencia.
Objetivo: Establecer las expresiones para el calculo de tensiones en
torsion con traccidén y compresion y en flexion con torsion, y para el caso
general de tensiones. Plantear la condicion de resistencia en cada caso.

32 |Cp15 |Tema V: Solicitaciones compuestas.

Contenido: Calculo de elementos sometidos a torsién con traccion y
compresion, a flexion con torsion, y al caso general de tensiones.

Objetivo: Solucién de problemas relacionados con el calculo de
elementos sometidos a torsién con traccién y compresién, a flexion con

torsion, y al caso general de tensiones.
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I/

ANEXO 5: Programa analitico de Resistencia de Materiales Il

NO

Tema, titulo, sumario y objetivos

1

C1

Tema I: Desplazamientos generalizados. Sistemas hiperestaticos.
Titulo: Desplazamientos generalizados.

Contenido: Teorema de Castigliano. Método de Mohr. Condicion de
rigidez.

Objetivos: Establecer los fundamentos de los métodos energéticos para
la el calculo de desplazamientos generalizados y las expresiones para el
céalculo de desplazamientos generalizados por el Método de Mohr y el

planteamiento de la condicion de rigidez.

Tema I: Desplazamientos generalizados. Sistemas hiperestaticos.
Titulo: Desplazamientos generalizados.

Contenido: Problemas relacionados con el calculo de desplazamientos
generalizados. Condicion de rigidez.

Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las

conferencias sobre el calculo de desplazamientos generalizados.

S1

Tema I: Desplazamientos generalizados. Sistemas hiperestaticos.
Titulo: Método de los Elementos Finitos.

Contenido: Método de los Elementos Finitos.

Objetivo: Adquirir las habilidades para modelar y determinar las
tensiones en barras y solidos aplicando programas de computacion

basados en el MEF.

C2

Tema I: Desplazamientos generalizados. Sistemas hiperestaticos.
Titulo: Método de las fuerzas

Contenido: Método de las fuerzas

Objetivo: Establecer los fundamentos del método de las fuerzas y

desarrollar las expresiones para la solucién de sistemas hiperestaticos.
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5 Cp2 |Tema I: Desplazamientos generalizados. Sistemas hiperestaticos.
Titulo: Calculo de sistemas hiperestaticos.
Contenido: Problemas relacionados con el célculo de sistemas
hiperestaticos.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las
conferencias sobre el calculo de sistemas hiperestaticos.
6 C3 Tema II: Perdida de estabilidad.
Titulo: Pérdida de estabilidad.
Contenido: Estabilidad en barras sometidas a compresion, flexion y
torsion.
Objetivo: Determinar la carga critica en barras sometidas a compresion,
flexion y torsion para diferentes condiciones de apoyo.
7 C4 Tema Il: Perdida de estabilidad.
Titulo: Pérdida de estabilidad.
Contenido: Estabilidad en barras sometidas a compresion, flexion y
torsion.
Objetivo: Establecer la condicion de estabilidad en barras comprimidas.
8 Cp3 |Temal ll: Perdida de estabilidad.
Titulo: Pérdida de estabilidad.
Contenido: Problemas relacionados con el calculo de la estabilidad en
barras sometidas a compresion, flexion y torsion.
Objetivo: Desarrollar habilidades y conocimientos adquiridos en las
conferencias sobre el calculo de la carga critica en barras sometidas a
compresion, flexion y torsion para diferentes condiciones de apoyo.
9 Cp4 |Tema ll: Perdida de estabilidad.

Titulo: Pérdida de estabilidad.

Contenido: Problemas relacionados con el calculo de la estabilidad en
barras sometidas a compresion, flexion y torsion.

Objetivo: Solucion de problemas de aplicacion de la condicion de

estabilidad en barras comprimidas.
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10

S2

Tema II: Perdida de estabilidad.

Titulo: Pérdida de estabilidad.

Contenido: Flexion longitudinal y transversal simultanea.

Objetivo: Fundamentar la determinacion de la carga critica y el
establecimiento de la condicién de estabilidad en barras sometidas a

flexion longitudinal y transversal simultanea.

11

C5

Tema lll: Cilindros de paredes gruesas. bévedas simétricas.

Titulo: Cilindros de paredes gruesas.

Contenido: Tensiones y desplazamientos en cilindros de paredes
gruesas sometidas a presion interna y/o externa uniformes.

Objetivo: Establecer las expresiones de calculo y la condicion de

resistencia en cilindros de paredes gruesas.

12

Cp5

Tema lllI: Cilindros de paredes gruesas. bévedas simétricas.

Titulo: Cilindros de paredes gruesas.

Contenido: Problemas relacionados con el célculo de tensiones y
desplazamientos en cilindros de paredes gruesas sometidas a presidn
interna y/o externa uniformes

Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de
tensiones y desplazamientos en cilindros de paredes gruesas sometidas

a presion interna y/o externa uniformes.

13

C6

Tema lll: Cilindros de paredes gruesas. bévedas simétricas.

Titulo: Tubos compuestos y Bovedas simétricas.

Contenido: Tensiones y desplazamientos en tubos compuestos y
Objetivo: Establecer las expresiones de calculo y la condicion de

resistencia en tubos compuestos.

14

Cpb6

Tema lllI: Cilindros de paredes gruesas. bévedas simétricas.

Titulo: Tubos compuestos.

Contenido: Problemas relacionados con el calculo de tensiones y
desplazamientos en tubos compuestos y en Bdvedas simétricas.
Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de

tensiones y desplazamientos en tubos compuestos.
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15 |Cp7 |Temalll: Cilindros de paredes gruesas. bovedas simétricas.
Titulo: Bévedas simétricas.
Contenido: Problemas relacionados con el célculo de tensiones y
desplazamientos en bovedas simétricas.
Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de
tensiones y desplazamientos en bovedas simétricas.

16 |C7 Tema IV: Fatiga.
Titulo: Fatiga.
Contenido: La fatiga y sus propiedades. Factores que afectan el limite
de fatiga.
Objetivo: Describir el fendmeno de fatiga y sus propiedades
Establecer la influencia de los factores que afectan el limite de fatiga

17 |C8 Tema IV: Fatiga.
Titulo: Calculo practico a la fatiga.
Contenido: Calculo preliminar de elementos sometidos a tensiones
variables. Coeficiente de seguridad a la fatiga.
Objetivo: Establecer las expresiones para determinar el coeficiente de
seguridad a la fatiga.

18 |Cp8 |Tema IV: Fatiga.
Titulo: Calculo practico a la fatiga.
Contenido: Problemas relacionados con el calculo del coeficiente de
seguridad en la resistencia a la fatiga para elementos de configuracion
tipica.
Objetivo: Solucién de problemas relacionados con el calculo del
coeficiente de seguridad en la resistencia a la fatiga para elementos de
configuracion tipica.

19 [S3 Tema IV: Fatiga.

Titulo: Tensiones de contacto y fatiga superficial.
Contenido: Tensiones de contacto y fatiga superficial.
Objetivo: Fundamentar la determinacién de las tensiones de contacto y

desarrollar conocimientos sobre la fatiga superficial.
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20

Cp9

Tema IV: Fatiga.

Titulo: Calculos de tensiones de contacto.

Contenido: Problemas relacionados con el calculo de tensiones de
contacto.

Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de

tensiones de contacto.

21

C9

Tema V: Accion dinamica de las cargas.

Titulo: Movimiento acelerado e impacto.

Contenido: Movimiento acelerado el impacto.

Objetivo: Establecer las expresiones para determinar el coeficiente
dinamico y el planteamiento de la condicion de resistencia durante el

movimiento acelerado y el impacto.

22

C10

Tema V: Accién dinamica de las cargas.

Titulo: Vibraciones mecanicas

Contenido: Vibraciones mecanicas

Objetivo: Establecer las expresiones para determinar el coeficiente
dinamico y el planteamiento de la condicidn de resistencia en presencia

de vibraciones con varios grados de libertad.

23

Cp10

Tema V: Accidn dinamica de las cargas.

Titulo: Movimiento acelerado e impacto.

Contenido: Calculo de tensiones durante el movimiento acelerado vy el
impacto.

Objetivo: Solucién de problemas relacionados con el calculo de

tensiones durante el movimiento acelerado y el impacto.

24

Cp11

Tema V: Accion dinamica de las cargas.

Titulo: Vibraciones mecanicas.

Contenido: Calculo de tensiones en presencia de vibraciones
mecanicas

Objetivo: Solucion de problemas relacionados con el calculo de

tensiones en presencia de vibraciones mecanicas.
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ANEXO 6 : Programa analitico de Teoria de los Mecanismos

NO

Tema, contenido

C1

Tema I: Estructura y Movilidad de los mecanismos.

Contenido: Conceptos basicos. Clasificacion general de
mecanismos y pares cinematicos. Grado de movilidad de
cadenas cinematicas. Representacion vy clasificacion. Analisis

estructural.

S1

Tema I: Estructura y Movilidad de los mecanismos.

Contenido: Conceptos basicos. Clasificacion general de

mecanismos y pares cinematicos. Analisis estructural.

Tema I: Estructura y Movilidad de los mecanismos.

Contenido: Grados de libertad del par cinematico.

Tema I: Estructura y Movilidad de los mecanismos.

Contenido: Determinacién de los grados de libertad de

cadenas cinematicas.

C2

Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Introduccion. Mecanismos planos. Clasificacion.

C3

Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Construcciéon de los planos de posiciones del
mecanismo y de la trayectoria de puntos notables. Investigacién
cinematica del mecanismo de palanca empleando el método

grafico.

Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Construccion de los planos de posiciones del

mecanismo de palanca. Investigacion cinematica.

Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Analisis cinematico en mecanismos de palanca.
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9

Cp5

EVALUACION PARCIAL
Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Investigacion cinematica de mecanismos de

palanca.

10

C4

Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Determinacién de las fuerzas en los mecanismos
de palanca. Andlisis cineto - estatico.

11

Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Determinacion de las fuerzas que actuan en

mecanismos de palanca.

12

Tema Il: Mecanismos de palanca.

Contenido: Analisis cineto-estatico de mecanismos de

palanca.

13

C5

Tema lll: Mecanismos planos de levas.

Contenido: Mecanismos planos de levas. Nociones generales.

Descripcion. Analisis cinematico.

14

C6

Tema lll: Mecanismos planos de levas.

Contenido: Leyes de movimiento del seguidor. Analisis de

fuerzas y rendimientos.

15

S4

Tema lll: Mecanismos planos de levas.
Contenido: Mecanismos planos de levas. Clasificacion.
Determinacién de velocidades y aceleraciones por el método

del mecanismo equivalente.

16

S5

Tema lll: Mecanismos planos de levas.

Contenido: Fuerzas y rendimientos en los mecanismos planos

de levas. Sintesis de los mecanismos planos de leva.

17

Tema lll: Mecanismos planos de levas.

Contenido: Analisis cinematico de mecanismos de levas.
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Tema IV: Mecanismos de ruedas dentadas.

18 C7 Contenido: Nociones Generales. Clasificacion de engranajes
cilindricos normales y corregidos. Analisis cinematico de
mecanismos de ruedas dentadas.

c8 Tema IV: Mecanismos de ruedas dentadas.

19 Contenido: Parametros geométricos. Sintesis de mecanismos
de ruedas dentadas cilindricos de dientes rectos, oblicuos,
cénicos y de tornillo sinfin.

Tema IV: Mecanismos de ruedas dentadas.

20 Cp9 |Contenido: Parametros geométricos. Sintesis de mecanismos
de ruedas dentadas cilindricos de dientes rectos, oblicuos,
conicos y de tornillo sinfin.

Tema IV: Mecanismos de ruedas dentadas.

21 Cp10 |Contenido: Determinacion de los parametros geométricos de
engranajes de dientes oblicuos, coénicos y de tornillo sinfin.

22 Tema IV: Mecanismos de ruedas dentadas.

C9 Contenido: Trenes de engranajes, mecanismos planetarios,
fuerzas y rendimientos de las transmisiones (cilindrico, cénicas
y de tornillo sinfin).
23 Cp11 |Tema IV: Mecanismos de ruedas dentadas.
Contenido: Calculo de trenes de engranajes. Determinacion de
fuerzas y rendimientos en las transmisiones.
Cp12 |EVALUACION PARCIAL
24 Tema IV: Mecanismos de ruedas dentadas.

Contenido: Mecanismos de ruedas dentadas.
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ANEXO 7: Programa analitico de Vibraciones Mecanicas

Ne [T

Tema, titulo, contenido y objetivos

C1

Tema I: Generalidades.

Titulo: Vibraciones. Movimiento periddico.

Contenido: Historia de las vibraciones. Movimiento periodico.
Representacion en el dominio del tiempo y en el de las frecuencias.
Descriptores.

Objetivos: Conocer los objetivos de la asignatura tanto educativos como

instructivos. Reconocer los tipos de vibraciones y movimientos.

Tema I: Generalidades.

Titulo: Vibraciones. Movimiento periddico.

Contenido: Movimiento periddico. Representaciéon en el dominio del
tiempo y en el de las frecuencias. Descriptores.

Objetivos: Reconocer los tipos de vibraciones y movimientos.
Representacién en el dominio del tiempo y en el de las frecuencias.

Descriptores.

Tema llI: Sistemas de un grado de libertad.

Titulo: Vibraciones libres.

Contenido: Vibraciones libres de sistemas de un grado de libertad sin
amortiguamiento. Frecuencia natural y modo de vibracion.

Objetivo: Reconocer los métodos. Vibraciones libres de sistemas de un

grado de libertad sin amortiguamiento.

Tema llI: Sistemas de un grado de libertad.

Titulo: Vibraciones libres.

Contenido: Vibraciones libres de sistemas de un grado de libertad sin
amortiguamiento.

Objetivo: Determinar Vibraciones libres de sistemas de un grado de

libertad sin amortiguamiento.
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Tema llI: Sistemas de un grado de libertad.
5 Cp2 |Titulo: Vibraciones libres.
Contenido: Frecuencia natural y modo de vibracion.
Objetivo: Calcular frecuencia natural y modo de vibracion.
Tema ll: Sistemas de un grado de libertad.
Titulo: Vibraciones libres.
6 |S2 Contenido: Sistemas de un grado de libertad con amortiguamiento
viscoso. Tipos de amortiguamiento mas frecuentes.
Objetivo: Reconocer el método de calculo de sistemas de un grado de
libertad con amortiguamiento viscoso.
Tema ll: Sistemas de un grado de libertad.
Titulo: Vibraciones libres.
. Cp3 Contenido: Sistemas de un grado de libertad con amortiguamiento
viscoso. Tipos de amortiguamiento mas frecuentes.
Objetivo: Calcular sistemas de un grado de libertad con
amortiguamiento viscoso.
Tema lll: Sistemas de dos y mas grados de libertad.
Titulo: Vibraciones naturales.
Contenido: Obtencion de modelos de dos grados de libertad.
8 |c3 |[|Vibraciones naturales en sistemas de dos grados de libertad.
Determinante de frecuencias. Frecuencias naturales y modos de
vibracion.
Objetivos: Obtener modelos de dos grados de libertad. Reconocer el
método de calculo de sistemas de dos grados de libertad.
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Cp4

Tema lll: Sistemas de dos y mas grados de libertad.

Titulo: Vibraciones naturales.

Contenido: Modelos de dos grados de libertad. Vibraciones naturales en
sistemas de dos grados de libertad.

Objetivos: Obtener modelos de dos grados de libertad. Calculo de

sistemas de dos grados de libertad.

10

Tema lll: Sistemas de dos y mas grados de libertad.

Titulo: Vibraciones naturales.

Contenido: Determinante de frecuencias. Frecuencias naturales y
modos de vibracion.

Objetivos: Determinar Frecuencias naturales y modos de vibracion.

11

o

Tema lll: Sistemas de dos y mas grados de libertad.

Titulo: Vibraciones Forzadas.

Contenido: Vibraciones forzadas. Representacién matricial. Obtencion
de matrices masa, rigidez y amortiguamiento.

Objetivo: Recocer métodos para obtener matrices masa, rigidez y

amortiguamiento.

12

Tema lll: Sistemas de dos y mas grados de libertad.

Titulo: Vibraciones Forzadas.

Contenido: Vibraciones forzadas. Representaciéon matricial. Obtencién
de matrices masa, rigidez y amortiguamiento.

Objetivo: Obtener matrices masa, rigidez y amortiguamiento.

13

C5

Tema IV: Analisis modal y Dinamica de rotores.
Titulo: Amortiguamiento y Matrices.

Contenido: Matriz rigidez y flexibilidad. Amortiguamiento. Autovalores y
autovectores. Funcion respuesta de frecuencias. Influencia del
amortiguamiento. Balanceo de rotores en uno y dos planos.

Objetivo: Reconocer tipo de matrices.
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Tema IV: Analisis modal y Dinamica de rotores

Titulo: Amortiguamiento y Matrices.

Contenido: Método de vectores coeficientes de influencia. Método de
14 |S3 las tres corridas para el balanceo en un plano. Método de los elementos
finitos. Nociones de métodos experimentales. Aplicaciones practicas.
Objetivo: Identificar métodos para el analisis nodal y dinamicas de los

rotores.

Tema V: Instrumentacion para la medicion de vibraciones. Efecto de las
vibraciones en la salud.

Titulo: Instrumentacion para la medicion de vibraciones.

Contenido: Acelerometros piezoeléctricos. Analizadores de sefales.
Filtros. Registradores. Calibracion. Excitadores. Nociones sobre analisis

15|54 digital. Normas de ensayo a las vibraciones.

Objetivo: Identificar los equipos que se emplean en la medicién de

vibraciones.

Tema V: Instrumentacion para la medicion de vibraciones. Efecto de las
vibraciones en la salud.

Titulo: Instrumentacion para la medicion de vibraciones.

16 S5 Contenido: Efecto de las vibraciones en la salud. Normas de
vibraciones permisibles. Técnicas de aislamiento y amortiguamiento de

las vibraciones.

Objetivo: Identificar los dafios que causan las vibraciones a la salud.
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ANEXO 8: Programa analitico de Elementos de Maquinas |

N Tipo | Tema, titulo, contenido y objetivo
Tema I: Fundamentos del disefio de los elementos de maquinas y
transmisiones mecanicas.
Titulo: Nociones generales sobre el disefio de los elementos de
maquinas.
Contenido: Generalidades sobre los elementos de maquinas. Objetivos
1 C1 de la asignatura, su importancia y aplicacion, relacion con otras
asignaturas. Procesos del disefio y del disefio de elementos.
Objetivos: Conocer los objetivos de la asignatura tanto educativos como
instructivos. Conocer los aspectos organizativos que debe cumplir el
disenador.
Tema I: Fundamentos del disefio de los elementos de maquinas y
transmisiones mecanicas.
Titulo: Nociones generales sobre el disefio de los elementos de
maquinas.
) co Contenido: Criterio sobre la capacidad de trabajo y de calculo de los

elementos de maquinas. Materiales empleados en la construccion de
maquinas. Normalizacién de los elementos de maquinas. Cualidades de
ingenieria de los elementos de maquinas.

Objetivo: Conocer los principales criterio sobre la capacidad de trabajo

y el calculo de los elementos de maquinas en general.
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Tema I: Fundamentos del disefio de los elementos de maquinas y
transmisiones mecanicas.

Titulo: Nociones generales acerca del disefio de de los elementos de
maquinas.

3 51 Contenido: Requisitos principales para las maquinas y sus partes
integrantes. Criterios fundamentales de la capacidad de trabajo y de
calculo de los elementos de maquinas.

Objetivos: Exponer la importancia del disefio de los elementos de

maquinas asi como los criterios de capacidad de trabajo de elementos

de maquinas.

Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.

Titulo: Arboles y ejes.

Contenido: Nociones generales. Clasificacion. Materiales para los
o3 arboles y ejes. Causas de la roturas de los arboles y ejes. Calculo de

4 resistencia y rigidez. Soluciones constructivas. Numero revoluciones
critico.

Objetivo: Conocer las caracteristicas principales de los arboles y ejes
asi como exponer los esquemas de calculo de los arboles y ejes.

Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.

Titulo: Caracteristicas principales de los arboles y ejes.

5 S2 Contenido: Caracteristicas principales de los arboles y ejes.

Objetivo: Caracterizar las principales dimensiones geométricas de los
arboles y ejes.

Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.

Titulo: Calculo y solucion de problemas en arboles y ejes.

5 Cp1 [Contenido: Calculo de resistencia mecanica y rigidez de arboles y ejes.
Soluciones constructivas.

Objetivo: Sugerir soluciones constructivas de arboles y ejes.
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Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.

Titulo: Calculo y soluciones constructivas de arboles y ejes.

. Cp2 |[Contenido: Calculo de proyecto de arboles y ejes.
Objetivo: Determinar la forma y dimensiones principales en arboles y
ejes.
Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.
Titulo: Calculo y solucién de problemas de arboles y ejes.
Cp3 Contenido: Tipos de roturas y deterioro en arboles y ejes. Materiales

8 empleados.

Objetivos: Seleccionar el material y calcular las dimensiones
fundamentales de arboles y ejes.

Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.

Titulo: Seccidn peligrosa y comprobacion de la resistencia mecanica.
Contenido: Determinacion de seccidon mas peligrosa y comprobaciéon de

9 Cp4 |la resistencia mecanica de arboles y ejes.

Objetivos: Determinar la seccién mas peligrosa de arboles sometidos a
solicitaciones compuestas.

Valores: Racionalidad, Creatividad.

Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.

Titulo: Solucién de problemas de arboles y ejes.

10 |CpS [Contenido: Calcular los parametros principales de los arboles y ejes.
Objetivos: Determinar por calculo aproximado de resistencia, las
dimensiones principales de arboles ejes.

Tema: Il Arboles ejes y apoyos.
Titulo: Solucién de problemas de cojinetes de rodamiento.

M Cp6 |[Contenido: Calculo y seleccidon de cojinetes de rodamiento.
Objetivos: Seleccionar cojinetes de rodamiento.

Tema: Il Arboles ejes y apoyos.
12 |C4 |Titulo: Solucién de problemas de cojinetes de rodamiento.

Objetivos: Calcular y seleccionar cojinetes de rodamiento.
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Tema lI: Arboles, ejes y apoyos.
Titulo: Tipos de cojinetes, principales caracteristicas.

Contenido: Cojinetes de deslizamiento, nociones generales. Lubricacion

13 |Cp7 |de cojinetes. Calculo térmico y de resistencia. Cojinetes de rodamientos.
Materiales, fundamentos tedricos y seleccion de cojinetes.
Objetivo: Explicar como se realiza la seleccidon de cojinetes de
rodamientos y calculo de comprobacion de cojinete de deslizamiento.
Tema lI: Arboles ejes y apoyos.
Titulo: Solucién de problemas cojinetes de deslizamiento.
14 |Cp8 |[Contenido: Soluciéon de cojinetes de deslizamiento. Soluciones
constructivas.
Objetivo: Comprobar cojinetes de deslizamiento.
Tema lll: Uniones de los elementos de maquinas
Titulo: Calculo de las uniones arbol-cubo.
Contenido: Generalidades. Calculo de las dimensiones principales vy
15 |C5 comprobacion a la resistencia de las uniones arbol — cubo.
Objetivos: Exponer el calculo de las dimensiones principales y
comprobacion a la resistencia de las uniones arbol — cubo de
configuracion tipica
Tema lll: Uniones de los elementos de maquinas.
Tipo: Seminario 1.
Titulo: Uniones arbol — cubo (Seminario).
16 |C6 Contenido: Clasificacién. Particularidades constructivas y algoritmo de
calculo de las uniones arbol - cubo.
Objetivo: Debatir los aspectos generales asi como los fundamentos del
calculo de las uniones arbol-cubo.
Tema lll: Uniones de los elementos de maquinas
Titulo: Uniones por chavetas de media luna.
17 |Cp9 |[Contenido: Calculo de uniones por chavetas de media luna.

Objetivos: Calcular uniones por chavetas de media Iluna de

configuracion normal.
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Cp10

Tema llI: Uniones de los elementos de maquinas

Titulo: Uniones por chavetas, pasadores y arboles estriados.
Contenido: Calculo de uniones por chavetas prismaticas.

Objetivos: Calcular uniones por chavetas prismaticas aplicando

condiciones de resistencia combinada.

19

Cp11

Tema lll: Uniones de los elementos de maquinas.

Titulo: Uniones por estrias (arboles estriados).

Contenido: Calculo de uniones estriadas y por pasadores.

Objetivos: Seleccionar los parametros basicos de uniones estriadas y

pasadores.

20

Cp12

Tema lll: Uniones de los elementos de maquinas.

Titulo: Uniones mediante ajuste por interferencia.

Contenido: Calculo de de uniones mediante ajuste por interferencia
Objetivos: Calcular los parametros de trabajo de las uniones mediante

ajuste por interferencia de configuracion tipica.

21

S3

Tema llI: Uniones de los elementos de maquinas.

Titulo: Calculo de uniones soldadas.

Contenido: Metodologia de calculo de las uniones soldadas sometidas a
carga estaticas.

Objetivos: Determinar los parametros caracteristicos de resistencia de

uniones soldadas de configuracion tipica.

22

Cp13

Tema lll: Uniones de los elementos de maquinas.

Titulo: Calculo de uniones roscadas bajo cargas estaticas, (sometidas a
cargas axial y transversal).

Contenido: Uniones roscadas. Condiciones de resistencias para cada
caso. Calculo.

Objetivos: Calcular uniones roscadas sometidas a cargas estaticas.
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Tema IV: Muelles y piezas de armazon.
Titulo: Muelles y piezas de armazon.
Contenido: Generalidades. Muelles que trabajan a torsion flexion,

traccion y compresion. Muelle de ballesta. Calculo de resistencia.

23 |C7 Materiales empleados. Piezas de armazdén. Forma optima de las
secciones, nervios. Armazones soldadas y fundidas. Fundamento de
calculo.

Objetivo: Explicar la metodologia para el calculo de resistencia de los
resortes.

Tema IV: Muelles y piezas de armazon.

Titulo: Solucion de problemas de muelles mecanicos de diferentes tipos.

24 | Cp14 |Contenido: Calculo de comprobacion de muelles mecanicos.

Objetivos: Calcular y comprobar muelles mecanicos de empleo general.
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ANEXO 9: Programa analitico de Elementos de Maquinas Il

NO

Tema, titulo, contenido y objetivo

Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por friccion.

Contenido: Transmisiones por friccion. Generalidades.
Objetivos: Definir las caracteristicas generales de las transmisiones por

friccion. Establecer Método de Calculo para las transmisiones por friccion.

S1

Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por friccién.

Contenido: Generalidades de las transmisiones por friccion. Materiales
mas empleados y criterios de seleccion.
Objetivos: Establecer la metodologia de Calculo transmisiones asi como

los materiales mas usados en el disefio de las mismas.

Cp1

Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por friccion.

Contenido: Calculo de Transmisiones por friccion.

Objetivos: Calcular transmisiones por friccion.

Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por friccion.

Contenido: Calculo de Transmisiones por friccion.

Objetivos: Calcular transmisiones por friccion.

C2

Tema I: Transmisiones mecanicas.

Titulo: Transmisiones flexibles. Transmisiones, por polea-correa y
cadena.

Contenido: Elementos, principio de funcionamiento, materiales
empleados y calculo de de las transmisiones por polea-correa y cadena.
Objetivo: Mostrar las caracteristicas generales de transmisiones por

polea-correa asi como explicar el algoritmo de calculo.
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6 Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones flexibles. Transmisiones, por polea-correa.

Cp3 Contenido: Calculo de las transmisiones por polea-correa de uso general
Objetivos: Calcular las transmisiones por polea-correa de uso comun en
la industria.

7 Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones flexibles. Transmisiones, por polea-correa y

S92 cadena.

Contenido: Generalidades de las transmisiones, calculo de
transmisiones por cadena
Objetivos: Calcular y seleccionar transmisiones por cadena de uso
comun.

8 Tema I: Transmisiones mecanicas.

Cp4 Titulo: Transmisiones flexibles. Transmisiones, por polea-correa y

cadena.
Contenido: Calculo de transmisiones por cadena.
Objetivos: Calcular y seleccionar transmisiones por cadena de uso
comun.

9 C3 Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por engranajes. Tipos de transmisiones.
Contenido: Generalidades. Proceso de transmision de la carga en un
engranaje. Tipos y causa de fallas de las transmisiones.
Objetivo: Conocer las caracteristicas generales y el algoritmo de calculo
de las transmisiones por engranaje de dientes rectos y oblicuos.

10 |C4 |Tema I: Transmisiones mecanicas.

Titulo: Transmisiones por engranajes. Caracteristicas principales de las
transmisiones cilindricas y cénicas.

Contenido: Caracteristicas fundamentales de las transmisiones.
Objetivo: Definir las caracteristicas fundamentales de las transmisiones
por engranajes cilindricos y conicos, asi como el algoritmo de calculo de

estas.
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11 |Cp5 |Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por engranajes. Calculo de transmisiones
cilindrica.
Contenido: Calculo de las transmisiones por engranaje cilindrico.
Objetivos: Determinar las relaciones geométricas fundamentales de las
transmisiones cilindricas.

12 |Cp6 |Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por engranajes. Calculo de una transmision por
engranajes cilindricos de dientes oblicuo.
Contenido: Seleccion del material. Tratamiento térmico adecuado a las
condiciones de trabajo. Calculo de las relaciones geométricas
fundamentales.
Objetivos: Calcular las dimensiones geométricas fundamentales de las
ruedas cilindricas de dientes oblicuos.

13 |Cp7 |Tema l: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por engranajes. Calculo de una transmision por
engranajes conicos.
Contenido: Transmisiones por engranajes. Calculo las dimensiones
geométricas de las ruedas en la transmision por engranes conicos.
Objetivos: Calcular las dimensiones geométricas fundamentales de
ruedas conicas.

14 |C5 |Tema lI: Transmisiones mecanicas.

Titulo: Transmisiones por engranajes. Calculo de las transmisiones por
tornillo sinfin. Nociones generales y fundamentos del calculo de
transmisiones por tornillo sin fin rueda helicoidal.

Contenido: Calculo las dimensiones geométricas fundamentales de las
transmisiones engrane de tronillo sinfin.

Objetivos: Calcular las relaciones geométricas fundamentales en

transmisiones de tornillo sinfin rueda helicoidal.
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15 |Cp8 |Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por engranajes.Transmisiones por tornillo sinfin
rueda helicoidal.
Contenido: Calculo de transmisiones por tornillo sinfin.
Objetivos: Calcular las principales relaciones geométricas de las
transmisiones por tornillo sinfin.

16 |[Cp9 |Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones por engranajes. Solucion de problemas en las
transmisiones por tornillo sinfin.
Contenido: Calculo y disefio de transmisiones dentadas.
Objetivos: Calcular las fuerzas sobre los arboles y las dimensiones
necesarias para evitar el deterioro.

17 |C6 |Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones husillo-tuerca.
Contenido: Analisis y Seleccionar transmisiones husillo-tuerca de
rodadura.
Objetivos: Analizar el principio de la rosca como maquina simple.
Proyectar transmisiones husillo-tuerca de deslizamiento. Seleccionar
transmisiones husillo-tuerca de rodadura.

18 |[Cp10|Tema I: Transmisiones mecanicas.
Titulo: Transmisiones husillo-tuerca.
Contenido: Seleccionar transmisiones husillo-tuerca de rodadura.
Objetivos: Seleccionar transmisiones husillo-tuerca de rodadura.

19 |c7 |Tema ll. Reductores y variadores de velocidad.
Titulo: Reductores y variadores de velocidad.
Contenido: Nociones generales. Parametros de disefio y funcionamiento.
Clasificacion. Criterios de seleccion. Soluciones constructiva tipicas.
Objetivos: Definir las caracteristicas generales de los reductores y
variadores de velocidades ademas del calculo y seleccion de estos.
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20 |S3 Tema Il. Reductores y variadores de velocidad.
Titulo: Caracteristica principal de los reductores y variadores de
velocidad.
Contenido: Clasificacion de los reductores y variadores de velocidades.
Ecuacion tipica de rendimiento de estos equipos.
Objetivos: Deducir la expresion del rendimiento general de un
accionamiento mecanico (reductor).

21 |Cp11|Tema ll. Reductores y variadores de velocidad.
Titulo: Seleccion de reductores y variadores de velocidades.
Contenido: Criterios para seleccionar los reductores y variadores de
velocidad para una aplicacion cualquiera. Tipos de materiales empelados.
Objetivos: Calcular y seleccionar reductores y variadores de velocidad
para una aplicacion cualquiera.

22 |Cp12|Tema ll. Reductores y variadores de velocidad.
Titulo: Solucion de problema de calculo de reductores y variadores de
velocidad.
Contenido: Calculo de comprobacion a la resistencia mecanica.
Objetivo: Calcular las dimensiones geométricas principales de los
reductores y variadores de velocidad.

23 (CS8 Tema Il. Reductores y variadores de velocidad.

Titulo: Reductores por engranaje y por tornillo sinfin; reductores
planetarios.

Contenido: Construccion de los reductores y variadores de velocidad.
Reductores por engranaje y por tornillo sin fin; reductores planetarios.
Objetivos: Explicar los aspectos constructivos de los reductores y

variadores de velocidad compuestos por engranajes.
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24 |Cp13|Tema ll. Reductores y variadores de velocidad.
Titulo: Tipos principales de reductores y variadores de velocidad. (Clase
tedrico — practico).
Contenido: Tipos principales de reductores y variadores de velocidad.
Objetivos: Seleccionar reductores para una aplicacion dada con el
empleo de catalogos.
25 |Cp14|Tema ll. Reductores y variadores de velocidad.
Titulo: Calculo de los reductores y variadores de velocidad.
Contenido: Solucion de problemas y calculo de comprobacién. Calculo
de los reductores y variadores de velocidad. Calculo de la resistencia de
los reductores por engranaje, por cadenas y por tornillo sinfin.
Objetivos: Calcular y comprobar reductores y variadores de velocidades.
26 |c9 |Tema lll: Reductores y variadores de velocidad.
Titulo: Seleccionar los acoplamientos para cada aplicacién.
Contenido: Clasificacion. Fundamentos teoricos, materiales. Seleccion,
y calculo de acoplamiento embragues y frenos. Soluciones constructiva
tipicas.
Objetivos: llustrar los aspectos generales y el calculo de los frenos de
cinta.
27 [s4 Tema lll: Acoplamientos embrague y frenos.
Titulo: Aplicaciéon de los acoplamientos y frenos.
Contenido: Importancia. Caracteristicas. Ventajas y desventajas
Aplicacién de acoplamientos y frenos.
Objetivo: Comentar aspectos fundamentales de los acoplamientos
mecanicos, asi como la seleccion de los mismos.
28 |Cp15|Tema lll: Acoplamientos embrague y frenos.

Titulo: Solucion de problemas de seccidn de acoplamientos.
Contenido: Calculo de acoplamientos mecanicos de uso general
Objetivo: Seleccionar acoplamientos rigidos para accionamientos

mecanicos de aplicaciones diversas.
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29

Cp16

Tema lll: Acoplamientos embrague y frenos.

Titulo: Solucion de problemas de frenos mecanicos.

Contenido: Seleccion de acoplamientos flexibles para aplicaciones
multiples.

Objetivo: Seleccionar acoplamientos para aplicaciones dadas Calcular y

comprobar los elementos fundamentales de un acoplamiento rigido.

30

C10

Tema lll: Acoplamientos embrague y frenos.

Titulo: Seleccionar los acoplamientos para cada aplicacion.

Contenido: Tipos de frenos y sus principales caracteristicas. Calculo de
frenos.

Objetivos: llustrar los aspectos generales y el calculo de los frenos de

cinta.

31

Cp17

Tema lll: Acoplamientos embrague y frenos.
Titulo: Solucion de problemas de frenos de friccion.
Contenido: Calculo de frenos de friccion.

Objetivo: Calcular y seleccionar frenos de cinta de uso general.

32

Cp18

Tema lll: Acoplamientos embrague y frenos.

Titulo: Solucion de problemas de seleccion de acoplamientos.
Contenido: Acoplamientos y frenos mecanicos

Objetivos: Calcular frenos y seleccionar acoplamientos y frenos para

una aplicacion dada.
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ANEXO 10: Programa analitico de Elementos Finitos | (Estatica)

N (T Tema, titulo, contenido y objetivo

1 |C1 Tema |I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.
Titulo: Generalidades. Estructuras reticuladas.
Contenido: Estructuras Reticuladas. Desplazamientos de una estructura
entera
Objetivo: Realizar Analisis Matricial de Estructuras Reticuladas. Leyes
Fundamentales.

2 |Cp1 |Tema I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.
Titulo: Estructuras reticuladas.
Contenido: Estructuras Reticuladas. Desplazamientos de una estructura
entera
Objetivo: Realizar Analisis Matricial de Estructuras Reticuladas. Leyes
Fundamentales.

3 |c2 |Tema I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.
Titulo: Estructuras reticuladas.
Contenido: Relacién fuerza desplazamiento para un elemento.
Compatibilidad de los desplazamientos para los Elementos.
Objetivo: Realizar la determinacion de los desplazamientos a través del
Analisis Matricial de Estructuras Reticuladas.
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D

Cp2

Tema |I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.

Titulo: Estructuras reticuladas.

Contenido: Procedimiento de solucién para la determinacion de los
desplazamientos de una estructura entera.

Objetivo: Realizar procedimiento de solucion para la determinacion de los

desplazamientos de una estructura entera.

Tema |I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.

Titulo: Estructuras reticuladas.

Contenido: Reacciones de Apoyo y fuerzas internas en los elementos.
Aplicacién de la secuencia anterior.

Objetivo: Realizar procedimiento de solucién para la determinacién de los

desplazamientos de una estructura entera.

Tema I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.

Titulo: Estructuras reticuladas.

Contenido: Generalizacion, a partir de un resorte, del significado fisico de
la Matriz de Rigidez de cualquier elemento finito.

Tipos de modelos Discretizados. Estructuras Reticuladas. Elementos
estructurales conectados de forma continua.

Objetivo: Identificar modelos de discretizacion. Desarrollar habilidades en
el empleo del resorte para establecer el Ensamblaje de la Matriz de Rigidez

de una estructura.
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7 |C3 |Tema Ill: Elemento de barra articulada. Sistema de coordenadas local y
global.
Titulo: Elemento de barra articulada en los extremos o de armadura.
Contenido: Ensamblar la matriz de rigidez de la estructura a partir de las
matrices de rigidez de sus elementos. Sistema de ecuaciones de equilibrio.
Objetivos: Definir el modelo estructural como un montaje de elementos.
Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y representarla en el
sistema global.

8 |Cp4 |Tema I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.
Titulo: Elemento de barra articulada en los extremos o de armadura.
Contenidos: Ensamblar la matriz de rigidez de la estructura a partir de las
matrices de rigidez de sus elementos. Sistema de ecuaciones de equilibrio.
Objetivos: Definir el modelo estructural como un montaje de elementos.
Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y representarla en el
sistema global.

9 |C4 Tema |I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.
Titulo: Elemento de barra articulada en los extremos o de armadura.
Contenidos: Relacion entre fuerzas nodales y desplazamientos nodales.
Matriz de rigidez del elemento en los sistemas local y global. Sistema de
ecuaciones de equilibrio
Objetivos: Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y
representarla en el sistema global. Ensamblar la matriz de rigidez de la
estructura a partir de las matrices de rigidez de sus elementos.
Definir las condiciones de contorno en término de restriccion de los
desplazamientos, para preparar la solucién del sistema de ecuaciones.
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10 |Cp5 |Tema I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.
Titulo: Elemento de barra articulada en los extremos o de armadura.
Contenidos: Calculo de la relacion entre fuerzas nodales vy
desplazamientos nodales.
Objetivos: Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y
representarla en el sistema global. Ensamblar la matriz de rigidez de la
estructura a partir de las matrices de rigidez de sus elementos.

11 |Cp6 |Tema I: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.
Titulo: Elemento de barra articulada en los extremos o de armadura.
Contenidos: Desarrollo de Matriz de rigidez del elemento en los sistemas
local y global. Sistema de ecuaciones de equilibrio.
Objetivos: Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y
representarla en el sistema global. Ensamblar la matriz de rigidez de la
estructura a partir de las matrices de rigidez de sus elementos.
Definir las condiciones de contorno en término de restriccion de los
desplazamientos, para preparar la solucién del sistema de ecuaciones.

12|S2 |Tema II: Elemento de barra articulada. sistema de coordenadas local y

global.
Titulo: Desplazamientos nodales. Aspectos generales importantes en la

formulacion de cualquier elemento finito.

Contenidos: Sistema de ecuaciones de equilibrio. Desplazamientos
nodales para toda la estructura

Objetivos: Determinar las fuerzas internas en cada elemento a partir del

conocimiento de los desplazamientos nodales asociados al elemento.
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13|c5 |Tema |lll: Elemento tipo viga. Superposicion de comportamientos
independientes.
Titulo: Vigas y pérticos planos.
Contenidos: Vigas y Portico Plano. Tensiones normales y desplazamiento
Objetivos: Evaluar el elemento tipo viga. Flexion de vigas. Tensiones
normales. Definir el modelo estructural como un ensamblaje de elementos.

14 |Cp7 |Tema Ill: Elemento tipo viga. Superposicion de comportamientos
independientes.
Titulo: Vigas y pérticos planos.
Contenidos: Calculo de Vigas y Pdrtico Plano. Tensiones normales y
desplazamiento
Objetivos: Calcular elementos tipo viga. Tensiones normales. Definir el
modelo estructural como un ensamblaje de elementos.

15|ce |Tema IllIl: Elemento tipo viga. Superposicion de comportamientos
independientes.
Titulo: Vigas y pérticos planos.
Contenidos: Pértico Plano. Matriz de rigidez del elemento en los sistemas
de coordenadas local y global. Matriz de Transformacion.
Objetivos: Definir modelo estructural como un ensamblaje de elementos.
Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y representarla en el
sistema de coordenadas global. Ensamblar la matriz de rigidez de la
estructura a partir de las matrices de rigidez de sus elementos.

16 |Cp8 |Tema Ill: Elemento tipo viga. Superposicion de comportamientos

independientes.

Titulo: Vigas y pérticos planos.

Contenidos: Pértico Plano. Matriz de rigidez del elemento en los sistemas
de coordenadas local y global. Matriz de Transformacion.

Objetivos: Definir modelo estructural como un ensamblaje de elementos.
Determinar la matriz de rigidez de cada elemento y representarla en el

sistema de coordenadas global.
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17 |Cp9 |Tema Ill: Elemento tipo viga. Superposicion de comportamientos
independientes.
Titulo: Vigas y pérticos planos.
Contenido: Matriz de Transformacion
Objetivo: Ensamblar la matriz de rigidez de la estructura a partir de las
matrices de rigidez de sus elementos.

18|S3 |Tema Ill: Elemento tipo viga. Superposicion de comportamientos
independientes.
Titulo: Vigas y pérticos planos.
Contenido: Sistema de ecuaciones de equilibrio.
Objetivo: Definir las condiciones de contorno en término de restriccion de
los desplazamientos. Matriz de rigidez del elemento tipo viga en el espacio.
Formulacion completa incluyendo la deformaciéon por cizallamiento. Matriz
de rigidez del elemento tipo viga con solamente rigidez a torsion.

19|Cc7 |Tema IV: Elementos bidimensionales y tridimensionales. aplicaciones
generales
Titulo: Aspectos generales de la formulacion de los elementos finitos
Contenidos: Aspectos generales de la formulacion de los elementos finitos.
Aplicaciones generales. Conceptos importantes de la definicion de la matriz
de rigidez de elementos finitos bidimensionales y tridimensionales.
Objetivos: Formular la funcion de desplazamientos para el elemento finito.
Escoger una funcion de interpolacién adecuada para el elemento.

20 |Cp10|Tema IV: Elementos bidimensionales y tridimensionales. aplicaciones

generales

Titulo: Aspectos generales de la formulacion de los elementos finitos.
Contenidos: Aplicaciones generales. Definicion de la matriz de rigidez de
elementos finitos bidimensionales y tridimensionales.

Objetivos: Formular la funcion de desplazamientos para el elemento finito.

Escoger una funcion de interpolacién adecuada para el elemento.
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21

C8

Tema IV: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.

Titulo: Funcion de interpolacién, relacionando los desplazamientos.
Contenidos: Coeficientes desconocidos de la funcién de interpolacion,
relacionando los desplazamientos dentro del elemento con los
desplazamientos nodales.

Objetivos: Calcular las deformaciones internas en el elemento a partir de
los desplazamientos nodales. Calcular las fuerzas internas en el elemento y

como consecuencia las tensiones a partir de los desplazamientos nodales.

22

Cp11

Tema IV: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales

Titulo: Funcién de interpolacion, relacionando los desplazamientos.
Contenidos: Calculo de Coeficientes desconocidos de la funcion de
interpolacion, relacionando los desplazamientos dentro del elemento con los
desplazamientos nodales.

Objetivos: Calcular las deformaciones internas en el elemento a partir de

los desplazamientos nodales.

23

Cp12

Tema IV: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales.

Titulo: Funcién de interpolacion, relacionando los desplazamientos.
Contenidos: Calculo de las fuerzas internas en el elemento y como

consecuencia las tensiones a partir de los desplazamientos nodales.

Objetivo: Determinar la matriz de rigidez del elemento [k]e estableciendo

la relacién entre fuerzas nodales y desplazamientos nodales para el

elemento finito.
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S4

Tema IV: Elementos bidimensionales y tridimensionales. Aplicaciones
generales

Titulo: Trabajo virtual externo. Trabajo virtual interno. Condiciéon de
equivalencia.

Contenidos: Formulacion de los Elementos bidimensionales vy
tridimensionales. Estado plano de tensiones. Chapa bajo estado plano de
tensiones. Distorsiones. Relaciones elasticas tension — deformacién. Estado
plano de tensiones. Estado triaxial de tensiones. Generalizando.
Ecuaciones constitutivas.

Objetivo: Formular las ecuaciones constitutivas para el andlisis de los

elementos bidimensionales y tridimensionales.
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ANEXO 11: Programa analitico de Elementos Finitos | | (Dinamica)

NO

Tema, titulo, contenido y objetivo

C1

Tema I: Introduccién al analisis dinamico. Tipos.

Titulo: Analisis dinamico.

Contenidos: Concepto de analisis dinamico. Comportamiento Dinamico
Caracteristicas de vibracion.

Objetivos: Reconocer concepto de analisis dinamico. Comportamiento

Dinamico Caracteristicas de vibracion.

Tema I: Introduccién al analisis dinamico. Tipos.

Titulo: Analisis dinamico.

Contenidos: Comportamiento Dinamico Caracteristicas de vibracion.
Objetivos: Analizar elementos bajo la accién de cargas dinamico.

Comportamiento Dinamico Caracteristicas de vibracion.

C2

Tema I: Introduccién al analisis dinamico. Tipos.

Titulo: Analisis dinamico.

Contenido: Efecto del tiempo en las cargas variables. Efecto de las
cargas periédicas (oscilantes o aleatorias).

Objetivo: Analizar el efecto del tiempo en las cargas variables. Efecto de

las cargas periodicas (oscilantes o aleatorias).

Cp2

Tema I: Introduccién al analisis dinamico. Tipos.

Titulo: Analisis dinamico.

Contenido: Analisis de elementos sometidos a cargas dinamicas.
Efectos del tiempo en las cargas variables. Efectos de las cargas
periodicas (oscilantes o aleatorias).

Objetivo: Analizar el efecto del tiempo en las cargas variables. Efecto de

las cargas periodicas (oscilantes o aleatorias).
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5 S1 Tema I: Introduccién al analisis dinamico. Tipos.
Titulo: Analisis dinamico.
Contenido: Aspectos que toma en cuenta el analisis dinamico. Cargas
Estaticas y Cargas Dinamicas.
Objetivo: Identificar los aspectos que toma en cuenta el analisis
dinamico. Cargas Estaticas y Cargas Dinamicas.

6 C3 | Tema ll: Conceptos previos.
Titulo: Modelo de elemento finito.
Contenidos: Modelo de Elementos Finitos. Caracterizacion de sistemas
mecanicos mediante un unico grado de libertad. Movimientos armdnicos
y movimientos periédicos.
Objetivos: Establecer modelo de elemento finito y procedimiento de
Interpolacién. Caracterizar sistemas mecanicos mediante un unico
grado de libertad.

7 Cp3 |Tema lI: Conceptos previos.
Titulo: Modelo de Elementos Finitos.
Contenidos: Modelo de Elementos Finitos.
Objetivos: Desarrollar modelos de Elementos Finitos.

8 Cp4 |Tema Il Conceptos previos.

Titulo: Modelo de Elementos Finitos. Movimientos armoénicos y
movimientos periddicos

Contenidos: Caracterizacion de sistemas mecanicos mediante un unico
grado de libertad. Movimientos armoénicos y movimientos periddicos.
Objetivos: Caracterizar sistemas mecanicos mediante un unico grado
de libertad.
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9 S2 | Tema ll: Conceptos previos.
Titulo: Modelo de Elementos Finitos. Movimientos armoénicos vy
movimientos periddicos.
Contenidos: Modelo de Elementos Finitos. Caracterizacion de sistemas
mecanicos mediante un unico grado de libertad. Movimientos armdnicos
y movimientos periédicos.
Objetivos: Establecer modelo de elemento finito y procedimiento de
Interpolacién. Caracterizar sistemas mecanicos mediante un unico
grado de libertad.

10 C4 |Tema llI: Analisis de sistemas de un grado de libertad.
Titulo: Respuesta de un sistema de de un grado de libertad.
Contenidos: Respuesta de un sistema de un grado de libertad ante
vibracién libre. Respuesta de un sistema sin amortiguar (oscilador simple
no amortiguado).
Objetivos: Establecer método de analisis dinamico transitorio del
sistema de un grado de libertad en vibracién libre.

11 Cp5 |Tema lll: Analisis de sistemas de un grado de libertad.
Titulo: Respuesta de un sistema de de un grado de libertad.
Contenidos: Respuesta de un sistema de un grado de libertad ante
vibracién libre. Respuesta de un sistema sin amortiguar (oscilador simple
no amortiguado).
Objetivos: Realizar andlisis dinamico transitorio del sistema de un
grado de libertad en vibracion libre.

12 Cp6 |Tema lll: Analisis de sistemas de un grado de libertad.

Titulo: Respuesta libre de un sistema de un grado de libertad.
amortiguado

Contenidos: Analisis dinamico transitorio del sistema de un grado de
libertad en vibracion libre, mediante el software que se esté empleando.
Objetivos: Realizar analisis dinamico transitorio del sistema de un

grado de libertad en vibracion libre. Mediante un software.
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13 Cc5 |Tema lll: Andlisis de sistemas de un grado de libertad.
Titulo: Solucién mediante el oscilador simple amortiguado equivalente.
Contenidos: Solucidon mediante el oscilador simple amortiguado
equivalente. La etapa de preproceso. La etapa de solucién. La etapa de
postproceso.
Objetivos: Elaborar y desarrollar la etapa de preproceso, la etapa de
solucion y la etapa de postproceso.

14 Cp7 |Tema lll: Analisis de sistemas de un grado de libertad.
Titulo: Solucién mediante el oscilador simple amortiguado equivalente.
Contenidos: Solucion mediante un modelo detallado y el analisis
reducido. La etapa de preproceso. La etapa de soluciéon. La etapa de
postproceso de la solucion reducida.
Objetivos: Aplicar el modelo de solucién y realizar analisis reducido.

15 Cp8 |Tema lll: Analisis de sistemas de un grado de libertad.
Titulo: Solucion mediante el oscilador simple amortiguado equivalente.
Contenidos: La etapa de postproceso de la solucion reducida. La etapa
de obtencién de la solucién expandida. La etapa de postproceso de la
soluciéon expandida. Postproceso en el postprocesador de evolucion
temporal
Objetivos: Aplicar el modelo de solucién y realizar analisis reducido.

16 S3 |Tema llI: Analisis de sistemas de un grado de libertad.

Titulo: Solucién mediante el oscilador simple amortiguado equivalente.
Postproceso en el postprocesador de propdsito general

Contenidos: Postproceso en el postprocesador de propdsito general.
Consideraciones para introducir amortiguamiento durante la etapa de
solucion.

Objetivo: Desarrollar postproceso.
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