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Resumen
Se disefio un Espacio de Enseflanza — Aprendizaje, como respuesta a las

carencias que han percibido los usuarios de los laboratorios del Departamento de
Disefio de la Escuela de Ingenieria Mecanica. Este espacio cumple con una serie de
aspectos fundamentales que engloban: apoyo directo a la teoria, dominio de técnicas
computacionales en el disefio y experiencias de tipo vivencial. Para el disefio de éste
espacio se seleccion6 un modelo de investigacion propio basado en una combinacion
de Munari, Archer y French, el cual fue de utilidad para seleccionar métodos y
técnicas de disefio conceptual que permitieron solucionar el problema. EI modelo se
separa en tres fases: la primera es la de divergencia, donde se fundament6 y clarifico
la problemética, con los métodos y técnicas: mapas mentales, definicién de objetivos
e investigacion de usuarios. La segunda fase fue la de transferencia, donde se
captaron multiples ideas, por medio de los métodos: tormentas de ideas, matriz de
Pugh, operacion de ideas ganadoras, cuadros morfologicos, transformacion del
sistema e incubacion y gestacion de ideas. La Ultima fase es la de convergencia
donde, con un filtrado de ideas, se llegdé a una soluciéon que cumplié con todos los
objetivos a través de los métodos de: reporte de soluciones, criterios de seleccion y
especificaciones escritas. La solucién es un Espacio de Ensefianza - Aprendizaje
conformado por cuatro asignaturas: Laboratorio de Primer Contacto con la Ingenieria
Mecanica, restructuracion del Laboratorio de Mecanica  Sdlidos, la asignatura de
Herramientas Computacionales y la asignatura de Desarrollo de Proyectos, Maquetas

y Prototipos.
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ABSTRACT

It was designed a Teaching-Learning Space as an answer to deficiency
perceptions among the users of Laboratories of Designing Department within
Mechanical Engineering School. That space to fulfill w  a series of fundamental
aspects such as: direct support to the theory, proficiency on techniques for computer
designing and live experiences. In order to design this space it was chosen a self
investigation model based on of Munari, Archer and French, which were useful to
select conceptual designing methods and techniques upon it was enabled the
achievement of a problem solution. The model was split into three faces: First at all,
it is divergence face where it was founded and clarified the problem through methods
and techniques such as: metal maps, objectives definit and user’s assessments.
The second was transfer face, where it was captured multiple ideas through methods
such as: brainstorming, Pugh matrix, winner ideas operation, morphologic tables,
system transformation and gestation-incubation of ideas. The last one was
convergence face, whereby ideas filtering tools it was achieved a unique solution
which comply with the totally raised objectives through solutions reports, choosing
criteria and written specification methods. The solution is a Teaching-L earning Space
performed by four subjects: First contact with Mechanical Engineer Laboratory,
restructuring of Solids Mechanic Laboratory, introduction of subjects as Computer
Tools and Project, Test-bed and prototype.
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Introduccioén

En la actualidad, la figura que representan los laboratorios del Departamento
de Disefio de la Escuela de Ingenieria M ecanica, presentan ciertas carencias que han
sido percibidas tanto por los estudiantes y como por integrantes del cuerpo docente.
Exceptuando su creacion en 1973, no ha habido en el tiempo un enfoque sistematico
gue permita al Laboratorio, mantenerse al dia con los de latecnologiay de la

ensefianza de la ingenieria.

A consecuencia de ello, estos laboratorios han ido sufriendo un paulatino
deterioro a través de los anos, a pesar de que se han ado intentos individuales,
aislados, de reponer materiales o experimentos. A partir de esta observacion, se llega
a la conclusién de que es necesario abordar la situacion desde un punto de vista
formal, sistematico, con la finalidad de identificar todos los factores que inciden en la

misma, y asi poder llegar a una solucion que se mantenga en el tiempo.

Por ello se ha considerado elaborar una propuesta que satisfaga las
necesidades actuales del ingeniero y que permita implementar los conocimientos
tedricos en un ambiente més practico.

Se buscara disefiar un “laboratorio” que no tiene porqué necesariamente
gjustarse a la semantica de la palabra misma, por ello se propone un concepto
denominado Espacio de Ensefianza — Aprendizgje considerando las tendencias

modernas de la ingenieria mecanica dentro de las que destacan:

0 Técnicas de computacion.
0 Comunidn entre teoriay practica.
0 Estimular la curiosidad del estudiante mediante la revision y generacion de

conjuntos de mecanismos y elementos.

Asi mismo se espera que el alumno sea capaz de realizar un disefio llevando a
cabo todo los pasos desde su concepcion en el disefio conceptual hasta la fabricacion
del mismo.



Como propuesta fundamental se plantea un contenido general, el cual cubrird

los siguientes aspectos:

o Actividades de apoyo directo a la teoria. Por jemplo, practicas como el ensayo
de fotoelasticidad

o Domino de técnicas computacionales en el disefio, tales como:

= Dibyjo. P. Ej, AutoCaD.
m  Modelado Geoméitrico. p. €. Patran, Solid Edge, Ansys Workbench

m  Simulacion Numérica. P.gj, Ansys, Nastran.

o Experiencias de tipo vivencial, en las cuales el objetivo es que el estudiante
adquiera idea de magnitudes fisicas (pesos, dimensiones, etc), familiaridad con

eguipos y mecanismos tal como son en larealidad.

En este trabajo se aplicaran las técnicas del disefio conceptual, cuyo primer
paso serd diagnosticar el problema a fondo considerando a quienes afecta y las
consecuencias que pueda tener dicha problematica en la formacion de los futuros
profesionales. Para esto se llevard a cabo una investi  i6n de usuarios, luego de la
cual se realizara una fase divergente que permitira plantear diversas soluciones que
satisfagan todas las necesidades detectadas. Finalmente se lograra realizar un filtrado
de ideas mediante la fase convergente, a cabo de la cual se llegara a la (s) solucién

(€s).



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los laboratorios del departamento de disefio requieren actualizacion
profunda, tanto en infraestructura, contenido y administracion. En la misma linea de
pensamiento se ha notado que las técnicas aplicadas en ingenieria han ido avanzando
lo que permite generar en la actualidad un programa practico méas amplio que abarque
todas las nuevas tecnologias y que posea la versatilidad de transformarse y

evolucionar con €llas.

Por lo tanto se disefiard un nuevo modelo que serd denominado espacio de
ensefianza, en el que se consideraran: técnicas de computacion, comunién entre teoria
y préctica, ademas de incluir la posibilidad de que el alumno pueda satisfacer su
curiosidad mediante la revision y generacion de conjun de mecanismos y
elementos; asi mismo se espera que e alumno sea capaz de realizar un disefio
Ilevando a cabo todo los pasos desde su concepcion en  disefio conceptual hasta la
fabricacion del mismo.

1.2. Objetivos de lainvestigacion

1.2.1. Objetivo general

Aplicar técnicas del disefio conceptual para la creacion de un espacio de
enseflanza que relna conocimientos tedricos con experiencias técnicas. Como

producto, se espera tener al final del presente trabajo, la definicion de un grupo de



actividades, conjuntamente con la especificacion de recursos e infraestructura, que
permitan apoyar las clases tedricas, y que ademas incorporen los avances de la

tecnologiay de la ensefianza moderna.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Redlizar unainvestigacion de usuarios en la que se cual se podra diagnosticar el
problema considerando a la poblacion afectada.

2. Elaborar un diagnostico de los equipos y préacticas de laboratorios existentes.

3. Disefiar un grupo de experiencias practicas de apoyo directo alos conocimientos
tedricos adquiridos por el alumno en las diversas asignaturas impartidas por el

departamento de Disefio, paralograr lacomunion entre teoriay préctica.

4. Disefiar un grupo de experiencias donde se adquiera destreza en el manejo de las

siguientes técnicas computacionales empleadas en el area de disefio:

1 Dibujo
1 Modelado
1  Andlisis

5. Disefiar un grupo de actividades de caracter vivencial, que estimule la curiosidad
del alumno a la manipulacién y revision de conjuntos de mecanismos y
elementos existentes, para de esta manera complementar el aprendizaje tedrico

mediante un proceso de contacto con larealidad.

1.3. Justificacion delainvestigacion

La investigacion propone un espacio innovador para el aprendizaje que
permita implementar los conocimientos tedricos en un mbiente mas practico,

optimizando el nivel de comprensién y asentando dichos conocimientos los



estudiantes, preparandolo para enfrentar con una mayor determinacion los problemas
gue se presentaran en la vida profesional, desarrollando en é una mejor
competitividad. Ademas podra hacer uso de las tendencias modernas de la ingenieria
mecanica, para satisfacer completamente la curiosidad mediante la revision y
generacion de conjuntos de mecanismos y elementos. Esto permitira que dentro de la
formacion de los futuros profesionales se cuente con un espacio que le brinde
aprender de manera didéactica, los profesores de igual manera estaran favorecidos ya
gue sus clases se veran respaldadas por una herramienta que fortalecera la teoria

impartida en clase.

El proyecto servira de base para nuevos estudios, ya que sera un proyecto
abierto en el cual se podran insertar las nuevas tecnologias que estén en el mercado,
junto aello se pueden desarrollar con un mayor detalle la gama de ensayos y practicas
gue se requieran, lo cual permitird mantener actualizadas las asignaturas impartidas

en el departamento de disefio.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

En el siguiente capitulo se presentan una serie de conceptos tedricos de
métodos y modelos de Disefio empleados, asi como la recopilacion de antecedentes,

gue permiten llevar a cabo la investigacion.

2.2. Antecedentes

En 1973, Anta y Santini proponen un trabajo especial de grado titulado,
“Proyecto e instalacion del laboratorio de elementos de maguinas’, el cual incluye la
construccion y acondicionamiento del local donde se desarrollara el mencionado
l[aboratorio, segin lo que se plantea en la investigacion la instalacion de los equipo,
propuesto como un punto a desarrollar en dicho trabajo, no fue efectuada debido a
que La Escuela de Ingenieria Mecanica en ese momento no habia dispuesto de los
recursos necesarios para ello, por lo que gran parte del trabajo se dedico a la

elaboracion de las guias de los ensayos que se utiliza | laboratorio.

L os autores realizaron una descripcion del espacio en el cual se encontraria el
local del laboratorio, tomando en cuenta el &rea total a utilizar y la separacion de
ambientes mas optima del espacio. Luego se efectud un dio de iluminacion, tanto
en el local del laboratorio como en las oficinas en las cuales también se desarrollen
actividades que le competan a éste, de igual manera se estudiaron las instalaciones
eléctricas y aire acondicionado, tomando en cuenta las cargas térmicas que hay la

Zona



Ademés se reaiz6 una auditoria de los equipos disponibles con sus
respectivas especificaciones y debida distribucion de  mismos en el érea que se ha
dispuesto para ellos, posteriormente se efectud un presupuesto del costo aproximado
de la instalacion del laboratorio, todo este estudio investigacion fue punto de
partida para la elaboracion de las guias de ensayo, las cuales fueron elaboradas con la
intension de satisfacer dos necesidades que se consideran fundamentales: proveer al
estudiante de los principios tedricos elementales de cada una de las experiencias que
se llevaran a cabo y dar una orientacion respecto a la manera correcta de realizar un

ensayo, incluyendo los pasos que se deben seguir durante el desarrollo de la préctica.

L os puntos que integran cada guia de préctica se han conservado através de la
elaboracion de cada una de ellas, aunque se han introducido modificaciones en la
amplitud de la exposicion, segun los requerimientos de cada caso en particular,
dichos puntos son: objeto, fundamento tedrico, descripcién del equipo, material a

ensayar, procedimiento, informey bibliografia.

Finalmente basados en toda la informacion recaudada, se elaboraron guias
paralas siguientes préacticas:
0 Ensayo detraccion.
o Ensayodeflexion.

0 Ensayo para la determinacion de la tension y deformacion
en cilindros de pared delgada.

0 Ensayoderesistenciaalafatiga
0 Ensayo dedureza

0 Ensayo detorsion.

0 Ensayo deresistencia.

0 Ensayo defotoelasticidad.



En 1983, Paladino realiza su trabajo especia de grado titulado “ Desarrollo de
modelos para el laboratorio de fotoelasticidad”. En este trabajo se realizd una
investigacion acerca de los principios de la fotoelasticidad. En el primer capitulo
establece los métodos para la medicion de esfuerzos, en el segundo describe uno a
uno dichos métodos, para luego en el plantear en el tercer capitulo los modelos o
elementos a estudiar y el objetivo que se persigue con ello, luego se explica en el
capitulo cuatro el procedimiento y andlisis experimental que se debe seguir,
finalmente en el capitulo cinco observamos las practicas de laboratorio descritas y
como se deben realizar paso a paso. El objetivo de estas practicas de laboratorio de
fotoelasticidad, es la ensefianza de la técnica fotoelastica como método experimental
de determinacion de esfuerzos, para €ello el estudiante calibrara y realizar4 ensayos

con el modelo indicado.

2.3. Definicién conceptual

2.3.1. Té&minos basicos delaboratorios en educacion

El Laboratorio, segin Emmer y Millett (1973), es un ambiente de alto grado
de control, que permite una ensefianza real, donde el docente o instructor ejercen
control respecto al nimero de alumnos, actividades y duracion de las tareas, esto con
el fin de gjustar el aprendizaje para que el individuo le saque el mayor provecho. Si
bien la idea béasica es €l aprendizaje por la experiencia, no se trata de unafilosofia del
tipo “todo o nada’; lo que de verdad se pretende es regular la experiencia para

alcanzar el mas alto nivel de aprendizaje.

Disefio Conceptual: para la definicion del Disefio Conceptual habria que
buscar entre distintos autores de la materia, ya que cada uno le da un enfoque distinto,
segun la tendencia a la que pertenece, a continuacion muestran frases de dos
autores importantes en el Diseflo acerca de este punto:



Seguin French (1985), “ es la fase del disefio en la que se toma el planteamiento
del problemay se generan soluciones amplias, en forma de esquemas. Esta es la fase
gue impone mayores exigencias al disefiador y donde existe el mayor campo para las
mejoras’ en Jones, Christopher (1982).

Segun J.K. Page (1966) “es el salto imaginativo desde los hechos presentes a
las posibilidades futuras’ en Jones, Christopher (1982).

Espacio de Ensefianza — Aprendizaje. considerando las tendencias
modernas de la Ingenieria Mecanica, se transformara la definicion forma de
laboratorio, para dar cabida a un espacio en el que interactlien distintas actividades, €l
cual no debe necesariamente constar de una Unica asignatura, si no que pueda reunir
distintos factores que complementen la formacién del ingeniero y le permita al
estudiante obtener conocimientos en distintas areas, tales como: destreza en el manejo
de técnicas computacionales, refuerzo de la teoria por medio de actividades préacticas
y la estimulacion la curiosidad del estudiante mediante la revision y generacion de

conjuntos de mecanismos 'y elementos.

2.3.2. Disefio delainvestigacion

M odelos de disefio: Con la finalidad de tener una vision més amplia del problema,
en este trabajo se consideraran dos modelos del proceso de Disefio (Cross, 2001):
Archer (1976) y French (1985); y el modelo de Bruno Munari (1981).



2.3.2.1 Modelode Munari del proceso de disefio

El modelo de Munari (1981) (Ver Imagen 1), es un modelo de busqueda de
informacion, andlisis y creatividad en el proceso de disefio, este gportara soluciones
mas vinculadas con la realidad; en el diagrama se muestra la metodologia segun

Munari que permitira paso a paso para solucionar efect amente un problema.

" Definicion del
Problemal :
Elementos del
RProblema: :
* Recoleccion de
Dates
|

 Andlisis de
: Datos :

( Greatividad )

1
Mterial
Tecnoldgico
I

(Eﬁsﬁaﬁﬁ’-te@nt&ﬁéﬁ )

( ‘Modelos )

( Verficacion )

( ‘Bocetos )

Imagen # 1; Modelo del proceso de disefio segiin Munari
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2.1.2.2. Modelo de Archer del proceso de disefio

El modelo de Archer (1976) (Ver Imagen 2), incluye interacciones con el
mundo exterior del proceso de disefio, lo cual aportara una solucion mas vinculada
con larealidad y de carécter especifico; en el diagrama de este proceso se muestra esa

interaccion de la informacion como procesos externos, lo cual originavarios ciclos de
retroalimentacion.

Capacitacidn
v
Programacion Experiencia

Plaiteamiemta

I
A

> Recopilacion de datos <+

> Analisis —
T
Sintesis

Desarrollo
.

Slwiin +———  comunicacion

Imagen # 2; Modelo del proceso de disefio segln Archer.

2.1.2.3. Modelo de French del proceso de disefio

En el modelo de French (1985) (Ver Imagen 3), se plantea que a partir de una

necesidad, se podra llegar al planteamiento de un problema en base a un proceso de
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retroalimentacion y es en este proceso en el que se ve envuelta la fase correspondiente al

disefio conceptual.

Imagen # 3; Modelo del proceso de disefio segin French.
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2.3.3. M étodos de disefio

El disefio se divide en tres fases segun Jones (1982):

0 Fase divergente: Es la etapa inicial del Disefio Conceptual donde se
desarrollan métodos y/o técnicas para la exploracion del problema, con
lo que consigue recaudar la primera informacion que el disefiador
utilizaré paraubicarse y definir la problemética.

0 Fase de transferencia: Es la etapa donde hallan las primeras soluciones
del problema luego de la exploracién de la situacion de disefio, aunque
en eéste periodo se continla estudiando elementos del problema
Ademas permite la conexion entre las fases divergente y convergente.

0 Fase convergente: Es la fase del Disefio Conceptual donde se realiza
un analisis completo del conjunto de soluciones, parallegar a aquella o

aguellas que satisfagan completamente al problema.

2.3.3.1. Fasedivergente:

2.3.3.1.1. M apas mentales.

Los Mapas Mentales, desarrollados por Tony Buzan (1984) son un método
efectivo para detectar relaciones entre diferentes aspectos de una situacion y muy
Gtiles para la generacion de ideas por asociacion. Para hacer un mapa mental, uno
comienza en el centro de una pagina con la idea principal, y trabaja hacia afuera en
todas direcciones, produciendo una estructura creciente y organizada compuesta de

palabras e imégenes claves. Los elementos fundamentales de estos son:

0 Organizacion
0 Paabras Clave

0 Asociacion
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o

o

Agrupamiento

Memoria Visual: Escriba las palabras clave, use colores,
simbolos, iconos, efectos 3D, flechas, grupos de palabras
resaltados.

Enfoque: Todo Mapa Mental necesita un Unico centro.

Participacion consciente

Debido a la gran cantidad de asociaciones involucradas, los mapas mentales

pueden despertar la creatividad, permitiendo generar nuevas ideas y detectar

asociaciones en las que no se habia pensado antes. Cada elemento en un mapa puede

ser, en efecto, un centro de otro mapa.

El mapa mental tiene cuatro caracteristicas esenciales, a saber:

a. El asunto o motivo de atencion, se cristaliza en unaimagen central.

b. Los principales temas de asunto irradian de la imagen central en forma

ramificada.

c. Las ramas comprenden una imagen o una palabra clave impresa sobre una linea

asociada.

d. Los puntos de menor importancia también estdn representados como ramas

adheridas a las ramas de nivel superior.

e. Lasramasforman unaestructura nodal conectada (grafico).

Aunado a estas caracteristicas, los mapas mentales se n mejorar y

enriquecer con colores, imégenes, codigos y dimensiones que les afiadan interés,

belleza e individualidad, fomentadndose la creatividad, la memoriay la evocacion de

lainformacion.
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2.3.3.1.2. Definicién de objetivos.

Segln Jones (1982) éste método tiene como finalidad identificar las

condiciones externas con las cuales el disefio puede ser compatible.
Esquema:

1. Identificar la situacion con lacual el disefiador esta trabajando

2. ldentificar las caracteristicas de la situacion en €l se desenvuelve el disefio
gue puedan ser compatibles con el mismo, siendo aceptadas la persona ala cual se
le esta realizando el disefio. Esto debe incluir:

0 Las expectativas planteadas por la persona que desea el disefio
0 Losrecursos disponibles

0 Losobjetivos principales que se lograran con el disefio

3. Por dltimo se debe asegurar que la identificacion y el establecimiento de los
objetivos pueden ser reajustables con la informacion que pueda aparecer mientras
se disena

2.3.3.1.3. Encuesta.

La encuesta es aquel instrumento cuyo principal objetivo es recolectar cierta
informacién de los miembros de una comunidad especifica, para la deteccién de
necesidades o posibles soluciones de un tema en especifico. Segun Cadoche (1998),
las encuestas se pueden clasificar atendiendo a d@mbito que abarcan, a la forma de

obtener los datos y al contenido; dela siguiente manera:

o Encuestas exhaustivas y parciales: son aquellas que abarcan a todas las

unidades estadisticas que componen el colectivo, universo, poblacion o
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conjunto estudiado. Aquellas que no son exhaustivas son Illamadas encuestas

parciales.

Encuestas sobre hechos y encuestas de opinion: Son aquellas que tienen por
objetivo principal indagar lo que el publico en general piensa acerca de una
determinada materia 0 lo que considera debe hacerse en una circunstancia

concreta.

Por otro lado, una manera de clasificar a las preguntas es por la forma de su

respuesta:

(o]

Preguntas cerradas: Son aquellas preguntas que proporcionan a sujeto

observado una serie de opciones para que seleccione una como respuesta.

Preguntas abiertas: Son aquellas que dejan totalmente libre al sujeto

observado para expresarse, segin convenga.

Preguntas semi-abiertas: Son aquellas que proporcionan a sujeto una de
opciones, dejando una de las opciones abiertas para que el encuestado pueda

expresar alguna otra idea que no se encuentra en las opciones suministradas.

Caodificacién previa de la encuesta.

La codificacion previa de la encuesta, es el proceso de preparacion del

cuestionario para la tabulacion manual o mecanica del en e cua

generalmente se utilizan cédigos numéricos.

Aplicacién de un instrumento.

Segun Cadoche (1998), existen cuatro formas de aplicar un instrumento:

1. Aplicacion dirigida.

2. Aplicacion mediante entrevista.

3. Auto aplicacion.
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4. Observacion.

Técnicas de muestreo

La aplicacion de una encuesta a toda la poblacion a estudiar no resulta
préactico, debido a la complejidad que representa la recoleccion y el procesamiento.
Por ello, se toma una parte de dicha poblacion para la realizacion del estudio, llamada
muestra. Los procedimientos cientificos de muestreo permiten generalizar acerca de
un amplio grupo de personas, ofreciendo los medios para determinar la cantidad de
informantes que seran necesarios, especificando las probabilidades de cada persona
de ser incluida en la muestra, y ademéas permite calcular el error resultante de las

entrevistas efectuadas a una muestra de personas.

Segun Castafieda (1996), los individuos de una muestra se pueden elegir
mediante muestreo probabilistico, el cual permite generalizar con cierto margen de
error los resultados obtenidos o mediante muestreos no probabilisticos, en los cuales
los elementos de la muestra son seleccionados por procedimientos al azar o con
probabilidades conocidas de seleccion, por lo tanto es imposible determinar el grado
de representatividad de la muestra, ademas estos métodos no permite generalizar a la

poblacidn, solo se pueden usar en unainvestigacion de tipo exploratoria.

Célculo del tamario de lamuestra

El calculo del tamafio de la muestra depende de tres factores:

o El porcentgje de confianza con el que se desea generalizar los datos a la poblacion

total.
o El porcentaje de error que se esta dispuesto a aceptar en tal generalizacion.

o El nivel devariabilidad que se calcula para la comprobacion de la hipotesis
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Las técnicas de muestreo probabilistico més comunes son:

1. Muestreo aeatorio simple.

El método consiste en seleccionar a los sujetos totalmente al azar, esto garantiza
gue, en términos tedricos, cada uno de los individuos de la poblacién tenga la misma
oportunidad de gparecer en la muestra. Los requisitos para realizar este tipo de
muestreo es que el investigador cuente con un marco muestral, es decir, con una lista

de todos y cada uno de los individuos de la poblacion sujeta a la investigacion.
2. Muestreo aleatorio estratificado.

El muestreo aleatorio estratificado lleva el mismo procedimiento que el aleatorio
simple, igualmente se debe conocer quiénesy cuantos sujetos de la poblacién sevan a
estudiar. La diferencia radica en que la poblacion es subdividida en estratos o0 grupos

mas pequefos.
3. Muestreo aleatorio sistematico.

Para este tipo de muestreo no es imprescindible contar con un marco muestral.
Este trabaja con un célculo aproximado, el cual consiste en dividir el tamafio de la
poblacion entre la muestra. De esta manera se obtendran cuantos sujetos deben
encontrarse en el grupo, del cual se extraerd aleatoriamente aquel que pertenecera al

grupo aestudiar.

Porcentaje de confianza

Es el porcentgje que indica cuantos individuos de la poblacion comparten las
conclusiones sacadas del estudio. Si se espera un 100% de confianza se debe estudiar
atodalapoblacion, lo que trae un gran gasto de dinero y tiempo, cuanto mayor sea el
porcentaje de confianza que se desea, mayor sera la cantidad de sujetos necesarios
para la muestra. En las investigaciones sociales generalmente se utiliza un 95% de

confianza.
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Porcentaje de error

El porcentaje de error significa elegir la probabilidad de aceptar una hipotesis
siendo falsa o0 rechazar una hipétesis que sea verdadera. Frecuentemente los
investigadores aceptan de un 4 a 6% de error. Conviene que no se entienda que el
porcentaje de error es complementario con el porcentgje de confianza, ya que, por

gjemplo, se puede tener un 96% de confianzay un 6% de error.

Variabilidad

Esla probabilidad (o porcentaje) con el que se aceptd y se rechazé la hipétesis
gue se quiere investigar, basandose en alguna investigacion anterior o en un ensayo
previo a la investigacion actual. El porcentagje con que se aceptd tal hipotesis se
denomina variabilidad positiva y se denota por p, y €l porcentge con el que se
rechazoé se la hipotesis es la variabilidad negativa, denotada por . Hay que considerar
gue p y g son complementarios, es decir, que su suma es igual a unidad: p+g=1.
Ademaés, cuando se habla de la maxima variabilidad, en el caso de no existir

antecedentes sobre la investigacion, entonces los valores de variabilidad son p=g=0.5.

Determinaciéon del tamario de lamuestra

Segun Castafieda (1996) existen dos tipos de estudios: los sencillos, los cuales
tienen un maximo de 30 preguntas (la mayoria cerradas), donde se estima que la
poblacion es menor a 10000 individuos, Yy los estudios complejos los cuales tienen

més de 50 preguntas y la mayoria son abiertas.
1. Sedesconoce el tamafio exacto de la poblacion.

7o oomHq

Donde:
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n = tamarfo de lamuestra
Z = nivel de confianza

p = variabilidad positiva
g = variabilidad negativa
€ = precision o error

2. Seconoce € tamafio exacto de la poblacion.

-

T2 v e L o ws AT
£ W p W g HN

(Nxe )+ (I %gxp)

P

Donde:
n = tamafo de lamuestra
Z = nivel de confianza
p = variabilidad positiva
g = variabilidad negativa
e = precision o error

N = tamafio de la poblacion

2.3.3.1.4. Clasificacion delainformacion de disefio.

Segun Jones (1982), éste método tiene como objetivo dividir un problema de

disefio en partes de facil manegjo.

Esquema:
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o Registrar, en fichas separadas, cada punto de informacion recogido durante la

exploracion de la situacion de disefio.

o Clasificar las fichas en series alternativas de categorias, hasta encontrar una serie

gue se adapte alos datos registrados y ala vision propiadel problema.

o Utilizar la serie seleccionada de categorias como base para la lasificacion de la
informacion recogida posteriormente, para la division problema en serie 0 en
paralelo, y quizd como intento de identificacion de las variables y de sus

relaciones mutuas.

o Revisar la clasificacion en una etapa posterior si existe un cumulo de evidencias

contradictorias, si los objetivos o la vision del problema han cambiado.

2.3.3.1.5. Entrevista.

La entrevista, segin Jones (1982), es un instrumento con el cua se puede
obtener informacidn de los usuarios sobre un producto o situacion de forma abierta,
siendo la idea principal de este método obtener aspectos de las actividades del usuario

gue puedan influir en el disefio que se esta realizando.

Esquema

o ldentificar las situaciones mas relevantes que intervienen en el escenario donde se

desarrollara el disefio.

El escenario donde se realiza el disefio puede llegar a ser muy amplio, por lo cual
se requiere tomar las situaciones 0 aspectos mas relevantes que intervienen de
manera directa en el desarrollo del mismo. Esto se hace con la finalidad de
plantear las situaciones de manerarapiday precisa al momento de la aplicacion de

las entrevistas a los usuarios.
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(o]

Identificar todas las personas que estén relacionadas n la situacion de disefio,
seleccionando aquellas que puedan ofrecer informacion méas detallada  de
interés.

El escenario para el desarrollo de un disefio puede contener a un grupo amplio de
personas relacionadas con el tema, por ello se debe seleccionar para la realizacion
de una entrevista agquellas que posean un vasto conocimiento del tema en

cuestion.

Estimular a los usuarios a describir y demostrar cualquier aspecto en la

realizacion de sus labores que puedan ser relevantes para el disefio a desarrollar.

En larealizacion de la entrevista se debe incitar a los usuarios a que describa los
aspectos que €l entrevistador pueda creer que son importantes para el desarrollo
del disefio, esto se efectia mediante una lista de posibles preguntas que puedan

conllevar al entrevistado a establecer aspectos de interés.

Dirigir la conversacion de forma tal que se obtenga as de la actividad del

usuario que sean relevantes para la situacion de disefio.

El entrevistado debe incitar al usuario a que describa su trabajo o actividades
dentro del area de estudio, ademas si es oportuno que realice una pequeia
demostracion de las mismas, ya que el entrevistador puede obtener cierta

informacion que el usuario omitay sea de relevancia para el disefio.

Grabar los momentos criticos que se pueden encontrar durante la entrevista o una

parte de lamisma.

Tomar nota de una entrevista puede llegar a ser un poco dificultoso debido a que
mantener una conversacion fluida mientras se escriben gunos de los aspectos
mas importantes requiere gran destreza, por lo que se pueden omitir algunas
frases o ideas del entrevistado. Aunque las entrevistas grabadas se tienen que

transcribir y analizar, es latécnica mas efectiva.
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(o]

Obtener en e momento las conclusiones del usuario sobre la entrevista.

En el momento adecuado, €l entrevistado debe pedir a usuario que realice unas
conclusiones acerca del desenvolvimiento de la entrevista, algunos aspectos
generales que quisiera resaltar.

2.3.3.2Fasede Transferencia

2.3.3.2.1. Tormenta de ideas (desencadenamiento mental):

Segun Jones (1982) la tormenta de ideas es una técnica que permite estimular

a un grupo de personas para que emitan ideas con rapidez. Estas ideas no deben ser

juzgadas en el momento en el que se desarrolle latécnica.

Esquema:

(o]

Seleccionar a un grupo de personas para que emitan ideas. Este grupo debe estar
familiarizado con el problema, pero no es necesario co con expertos en el
mismo, basta presentar de manera clara la situacion en conflicto, con lo cual los

participantes estaran capacitados parala actividad.

Imponer la condicidén de que ninguna idea sea criticada, ya que de producirse lo
contrario se menguara el proceso creativo del grupo; asi mismo dejar claro que las
ideas extravagantes serén bien recibidas, que se desean en gran cantidad y los
participantes deberan intentar de perfeccionar o combinar las ideas sugeridas por

otros.

Registrar las ideas propuestas, si es necesario realizar breves entrevistas con los
participantes que aportaron ideas que no se comprenden claramente, finalmente
evaluar las ideas expuestas durante la tormenta, este proceso se puede llevar a

cabo por medio de unamatriz de solucion.
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En la tormenta de idea se tomaradn en cuenta una serie recomendaciones
presentadas Osborn (1953):
1. Tamafio éptimo del grupo 15-20 personas.
2. Lo importante es la cantidad de ideas a producir, y no la calidad de las mismas.
3. Serequiere de un moderador que conduzcala sesion.

4. Las ideas se deben anotar en un sitio visible (pizarron), de manera que sirvan de
estimulo.

5. Seprohiben las actitudes restrictivas (juicios de valor).
6. No se piden ni se dan explicaciones.
7. El equipo proponente lleva un registro de las ideas producidas.

8. Seanotalafechay el nimero de participantes.

2.3.3.2.2. Matriz de Pugh:

En 1976, Stuart Pugh desarroll6 una técnica la cual denomind la clasificacion
o el método de ponderacidn, llamada actualmente la Matriz de Pugh, la cua permite
seleccionar cuales de diversos disefios o estrategias compitiendo, se gjusta mejor a los
objetivos de un proyecto. Dicha matriz permitird determinar las propuestas de disefio
gue mejor se ajustan a los requisitos establecidos y la comparacién entre los disefios

propuestos.

Objetivo: ponderar un grupo de soluciones, considerando criterios de
seleccidn en los que se valoraran las ideas en una escala preestablecida. Se utilizara
este método para seleccionar las ideas de la tormenta, que se tomaran en cuenta para

un andlisis mas profundo.

Esquema:
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o Establecer criterios de seleccion, que deben satisfacer las ideas o0 soluciones.

o Establecer la escala numérica, con laque se va a ponderar cada una de las ideas.
o Realizar unamatriz de ideas versus criterios de seleccion.

o Ponderar cadaideaen los criterios.

o Totalizar, para escoger aquellas ideas que se encuentren por encimadel promedio.

2.3.3.2.3. Operaciones entrelas ideas ganadoras (M atriz de interaccion):

Este método, segtin Jones (1982), permite el trabajo de una serie de soluciones
seleccionadas como ganadoras, para reducirlas a un ndmero de soluciones mas
manejables y completas, ya que las ideas se relacionaran mediante una matriz de
interaccion donde se veran las conexiones que permitiran reducir el espectro de
soluciones transformar muchas ideas en pocas, sin que  pierda informacién en el

proceso.

Esquema:

o Establecer un filtro previo que permita catalogar y seleccionar de las ideas

comunes alas ideas ganadoras.

o Tomar en cuenta la definicion particular de los términos “elemento” y
“conexion”, donde los elementos estaran constituidos p  las ideas ganadoras. En
la aplicabilidad de este método se debe llegar a conexiones que otros podrian
alcanzar, si siguieran el mismo modelo de soluciones ganadorasy ponderacion de

conexiones.
o Establecer unamatriz en laque los elementos puedan pararse entre si.

o Decidir, con alguna base objetiva, la existencia o inexistencia de conexiones entre

cada par de elementos.
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o Generar aguellas ideas completas en las que se relacionan las ideas ganadoras.

2.3.3.2.4. Cuadros mor fol bgicos:

El objetivo principal de los cuadros morfologicos, segun Jones (1982), es

ampliar el campo de investigacion de soluciones para un problema de disefio.

Esquema:

o Déefinir funciones que cualquier disefio del problema sea capaz de aceptar. Estas
pueden ser variables que modifican el problema, obtenidas de alguna
investigacion previa; sin embargo en linea general el método admite aquellas
funciones que el disefiador define intuitivamente, siempre y cuando estas sean

independientes entre si y no sean omitidas las funciones esenciales.

o Enumerar una amplia serie de sub-soluciones en un cuadro, estas pueden ser
soluciones obtenidas de métodos aplicados con anterioridad.

o Seleccionar unaserie de sub-soluciones por funcion.

Los cuadros morfoldgicos son ideales para forzar el pensamiento divergente y asi

lograr evitar pasar por alto nuevas soluciones. Su principal dificultad radica en la

identificacion de una serie de funciones que:

1. Sean esencial para cualquier solucion.

2. Sean independientes entre si.

3. Incluyan todas las partes del problema.
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2.3.3.2.5. Transfor macion del sistema;

Segun Jones (1982), la aplicacion de la Transformacion del Sistema tiene
como objetivo hallar caminos para transformar un sistema insatisfactorio y hacer

desaparecer sus fallos inherentes.

Esquema:

o ldentificar los fallos inherentes del sistema existente.
o ldentificar las razones de la existencia de dichos fallos.

o Buscar nuevos tipos de componentes del sistema capaces de evitar los fallos

inherentes.

o Encontrar una secuencia de cambios (una ruta de transformacion, una trayectoria

evolutiva) que permita evolucionar a los componentes existentes en unos nuevos.

2.3.3.2Fase Conver gente:

2.3.3.3.1. Registro de soluciones

Objetivo: Registrar las soluciones encontradas alo largo del estudio.
Esquema:
o Extraer las soluciones obtenidas en la investigacion.

o Readlizar un resumen de cada una de las soluciones, colocando solo los aspectos

mas resaltantes de cada una de €llas.

o Registrar las soluciones.
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2.3.3.3.2. Criterios de seleccion:

El objetivo fundamental de éste método de disefio, Jones (1982), es decidir los

medios por los cuales se puede reconocer un disefio aceptable.

Esquema:

(o]

Definir un objetivo que ha de ser satisfecho por cualquier disefio aceptable.
Identificar la direccion de seguridad, relativa al objetivo.

Examinar la evidencia disponible de los efectos debido a desviaciones del
objetivo, e identificar una condicion que corresponda al margen de seguridad de

la zona comprendida entre disefios aceptables e inaceptables.

Especificar como criterio, la medicion mas sencilla que indique claramente si un

disefio esta en el margen de seguridad de este limite.

Repetir las etapas anteriores para cada objetivo planteado.

2.3.3.3.3. Comunicacioén de soluciones

Segun Jones (1982), el objetivo de la aplicacion de éste método de disefio es

describir un resultado aceptable para un disefio que ha ucirse.

Esquema

Identificar provisionalmente una serie de posibilidades resultados diferentes

niveles de generalidad.

Seleccionar el menor nivel de generalidad que permite  diseflador una suficiente

libertad para disefiar.
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o Definir el resultado del disefio sin referencia a las caracteristicas de posible

cambio y con referencia a las medidas de gecucion predecibles.

2.3.4. Seleccion de modelo de la investigacion

Se realizd una comparacion entre tres modelos de disefiadores de renombre,
como lo son Munari, Archer y French;, los Modelos de Disefio sugeridos por estos
expertos en fueron estudiados por separado con antelacion y la figura N°4 muestra un
pareo que se realizd entre los pasos que se consideran tienen en comun dichos
modelos. Este andlisis de los tres en conjunto se realizd6 con el fin de permitir
desarrollar un modelo propio que satisfaga a esta investigacion, para poder asi
seleccionar la ruta de disefio conveniente que solucione el problema que se planteo,
tomando de esta manera los métodos que cumplen los requerimientos del modelo de

la investigacion.
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Imagen # 4; Proceso de combinacién de los modelos de disefio de Munari, Archer  French.

Tabla# 1; Leyendadelafigura5.

BrunoMunari French Archer

D.P. | Definicion del problema N. Necesidad Pg. Programacion
E.P. | Elementos del problema | A.P. | Andlisis del problema R.D. | Recopilacion de datos
R.D. | Recoleccién dedatos P.P. | Planteamiento del problema A. Andlisis

A.D | Andlisis de datos Di.C. | Disefio conceptual Si. Sintesis

Ct. Creatividad Es.S. | Esquemas sdleccionados De. Desarrollo
M.Tc | Material tecnolégico Rp.Es | Representacion de esquemas Com. | Comunicacion
Exp. | Experimentos De.Dt | Desarrollo de detalles
Mod. | Modelos Db.Tr | Dibujos de trabajo

V. Verificacion

Bt. Bocetos
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2.3.5. Modelo de éstainvestigacion (combinacion de modelos)

Modelo 'pmplia J Munari

- Y !’ ' Archer

v Busqueda de antecedentes French
MNecesidad r 7
7 Revisién bibliogréfica v
']-\; / Modelo combinado
Exploracion de! problema Jx Seleccion de modelo Mapas mentales
o i D. Causa y efecto
1 . Seleccién de métodos AL . -
W \ ~| Definicion de objetivos
Planteamiento del problema . .
Encuesta Clasificacién
=y Informacion de
']-\} | Entrevista Diserio
f 000

Recoleccion de datos Seleccién métodos f_,lﬂ Tormenta de ideas

= _ .Y . Matriz de Pugh

= ﬂ can B.: Z T

(D&s B Lacs P't'u'aﬂ Operaciones ideas ganadoras
V[
“\r't Cuadros morfologicos
Esquemas seleccionados Seleccién métodos e
:] i . Transformacion del sistema
v :
Creallvdad Seleccion métodos Incubacion y gestacion de |deas

i f Recopilacién de soluciones

Desarrollo de defales Seleccién métodos Criterios de seleccion
o
¥

Especificaciones escritas
Comunicacion Seleccién métodos /)

Imagen # 5; Modé o producto de la combinacién de los planteados por Munari, Archer y French.

La seleccion de métodos estuvo basada en una amplia investigacion

bibliografica, siendo seleccionados agquellos que se consideraban més acordes para el

enfoque de lainvestigacion. La metodologia de la investigacion se separ6 asu vez en

tres fases divergente, transferenciay convergente. La fase divergente engloba la parte
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de exploracion del problema, planteamiento del problema y el grupo inicial de
métodos correspondientes a la recoleccion de datos. La fase siguiente es la de
transferencia, esta contiene los Gltimos métodos de la recoleccidn de datos (a partir de
la tormenta de ideas), los concerniente a esquemas seleccionados y el de la
creatividad. Finalmente la fase convergente, contendra el desarrollo de detalles y la
comunicacion.
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3.1. Introduccién

CAPIIULO 111

FASE DIVERGENTE

En esta etapa se desarrollan métodos para la exploracion del problema, con los

gue consigue recaudar la primera informacién que el disefiador utilizard para ubicarse

en la problemética.

3.2. M apas mentales

Este método constituye la fase inicial de la investigacion, se realizd para

concebir el problema en si, antes de la elaboracion del anteproyecto.

Mapa Realizado:
07/11/2008

Lugar: departamento de disefio EIM UCV

Mental 1 | Participantes: 3

Paola Pereira MireyaRuiz Antonio Barragan

El apieriiizsie
_hate érfasis en
0 Jateolia

" tedrcos. s Ui
frimels estEndan

Imagen # 6; M apa mental 1: Problematica motivacion “ Laboratorios insatisfactorios”.
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Mapa mental 1. La realizacion de este mapa mental permitid un sondeo de la
problemética que se queria abordar, asi mismo se consiguid establecer
esquematicamente la situacion actual desde un punto de vista general, ya que no se

realiz6 un estudio profundo de las causas que se consideran parael problema.

Mapa Realizado: Lugar: departamento de disefio EIM UCV
10/12/2008
Mental 2 | Participantes: 3 PaolaPereira MireyaRuiz Antonio Barragan

Marco _ g

| muestreal

{ Poblacién
\  EM
{Inyestigacion |
| de usuarios |

/Objetivo de }
1la encuesta

[ Preguntas |
A semi-abiertas }

{ Detencion de |
| necesidades |

:j.IObjetiv.o por'
1 pregunta |

Imagen # 7; M apa mental 2: Elaboracién de encuestas.




Mapa mental 2: la relizacion de este esquema permitié establecer la necesidad de

realizar una investigacion de usuarios, para detectar profundidad la problematica

gue se queria abordar.

Mapa Realizado: Lugar: Departamento de Disefio EIM UCV
09/01/2009

Mental 3 | Participantes: 4 Paola Pereira - MireyaRuiz - Ingrid Gonzalez

f/ i .'\‘.

=

| Préparadares

| defede ]
(departamento |

Imagen # 8; M apa mental 3: Encuestas.
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Mapa mental 3: en este caso se recurrié a asesoramiento de la experta en encuestas,
la sociéloga Ingrid Gonzélez. Con su ayuda se desarrollé este mapa mental, el cual
contiene informacién acerca de la encuesta y el modo en que debe ser realizada la

misma. Este esquema fue de fundamental importancia para la posterior elaboracion

de laencuesta.

Mapa Realizado: Lugar: departamento de disefio EIM UCV
23/01/2009

Mental 4 | Participantes: 3 PaolaPereira MireyaRuiz Antonio Barragan

R
/Se refuerza la’ \
" teordaa

comprobar
conceptos ya
establecidos

y

# Praglicas

i
S

cermadasy

Laboratorios

Ganas de juntar .
experiencias en
ingenierd:

mecCnics ™\
/'Siempre se

obtienen los
mismos
resultados

Imagen # 9; M apa menta 4: Laboratorios.

Mapa mental 4: en éste esquema se establecio los principios de insatisfaccion de los
estudiantes.
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3.4. Definicién de objetivos

Descripcion general delos actuales labor atorios

El personal de los laboratorios del Departamento de Disefio esté integrado por un
coordinador de laboratorio (profesor del departamento) y un equipo de preparadores.

En estos laboratorios se desarrollan las préacticas de:

Fotoelasticidad.
Fatiga.

Galgas extensométricas.

o O O O

Torsion.

Estas practicas de desarrollan junto a su fundamento tedrico respectivo, en cada
una de las cuales el estudiante debe elaborar un pre informe y un informe, que deben
seguir con lo estipulado en una guia de laboratorio que es entregada con antelacion al
estudiante.

La funcion del coordinador es dirigir las actividades realizan los
preparadores que laboran en el mismo. Los preparadores se encargan de guiar a los
estudiantes en las actividades del laboratorio, realizando también algunas horas de

consulta sobre topicos desarrollados, ya sea en las clases tedricas 0 en las préacticas.

El disefio en general suele ser separado en: Disefio por resistenciay en Disefio por
vibraciones. En el Departamento de Disefio las materias vinculadas con la primera de
estas ramas son las de: Mecénica de Sdlidos | y Il, Disefio de Méquinas | y 11,
mientras que la rama de las vibraciones cuenta con las asignaturas de Mecéanica de
Maguinas y Vibraciones Mecanicas. El Departamento de Disefio consta de dos
laboratorios, de las materias Mecéanica de Soélidos Il y Vibraciones Mecanicas. El
estudio de ambas materias se separa en el pensum académicamente por pertenecer a
distintos géneros en el disefio, esa es una de las razones por la cual se delimitara la
aplicacion de este método y de los siguientes a estudio en profundidad del

laboratorio de Mecanica de Sdélidos. Considerando lo anterior €l estudio se delimitara
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en general a la rama que se corresponde con el disefio por resistencia, aunandose el
hecho de que esta investigacion tiene la cualidad de ser transitiva, es decir las
conclusiones y recomendaciones alas que se lleguen, podran ser aplicadas a cualquier
otro laboratorio.

En la Imagen # 9 se puede observar como se desarrollaran los objetivos
especificos atraves de las tres fases del disefio conceptual, convergiendo finalmente
al objetivo principal de la investigacion. Esto se realiza con la finalidad de visualizar
en cual fase se debe efectuar cada uno de los objetivos planteadosy que el proyecto
pueda cumplir con las metas planteadas inicialmente sin divagar en aspectos que son
de poco interés en la investigacion.

— » =Esunmedio deobtencién

Imagen # 10; Red de objetivos relacionados entre si.
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3.5. Encuesta

3.5.1. M etodologia

En el presente trabajo se utilizaran encuestas parciales, ya que se indagard
sobre la opinion de una parte de la poblacion a estudiar, estableciendo tres preguntas
semi-abiertas y siete cerradas. Ambos tipos de preguntas fueron codificadas, ademas
paralas preguntas semi-abiertas se llevo a cabo un proceso de clasificacion, en el cual
las repuestas semejantes quedan en lamisma categoria.

Serealiz6 una aplicacion dirigida, ya que el instrumento contaba con una serie
de preguntas semi-abiertas. Generalmente se indica que se realicen con un encargado
presente, de tal manera que fueron realizadas cara a cara ya que poseen un mayor
porcentaje de respuesta.

Al conocer el tamafio de la poblacion, se puede calcular la muestra por medio
de un muestreo probabilistico aleatorio simple, ya que se contaba con una lista de
todos los individuos que conforman la poblacién. Ademas, no fue necesario dividir en
estratos 0 grupos ya gue la poblacion era pequefia y la encuesta cuenta con pocas
preguntas, siendo lamayoriade ellas cerradas.

Un aspecto importante es que la encuesta se utilizO como un recurso de
caracter exploratorio de la situacion de disefio, es decir, como una de las tantas
herramientas para diagnosticar la situacion, el estudio no se baso totalmente en los
resultados de la misma, ya que se gplicaron otros métodos de disefio que ayudaron a
realizar un mejor bosquejo de la situacion.

3.5.2. Pablacion y muestra

Se obtuvo la poblacion de las listas de estudiantes escritos en el semestre

2009-03 para algunas de las asignaturas del departamento de disefio, en los casos en
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los cuales un estudiante se encontraba en varias de la listas se contabilizO como una
sola vez, de lo contrario la muestra tendria un porcentaje de error bastante elevado.

L as asignaturas fueron:
Mecanica de solidos |
Mecanica de solidos 1
Vibraciones mecénicas
Disefio de maguinas||
Disefio de maquinas 1
Disefio conceptual

Se obtuvo una poblacion total de 272 estudiantes, con  cual se aplico un
muestreo aleatorio simple. El calculo de la muestra se realizd con la finalidad de
obtener un nimero aproximado de la cantidad de personas necesarias para adquirir
resultados que pueden plantear un esbozo general de lasituacion.

Se utilizaron valores estandares para el porcentaje de confianzay el porcentge de
error. En cuanto a la variabilidad, se utilizaron los lores de p=0g=0.5, ya que no

existen pruebas o aplicaciones de otras herramientas de investigacion de usuario.

Al ser un estudio sencillo, ya que consta de 10 preguntas, la poblacién es bastante
pequefia y totalmente conocida, segun Castafieda se puede realizar el calculo de la

muestra a través de:

Fiwpsow N

INwe )= (I7x 5 % w)
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Para el caso en estudio setiene que:

Tabla# 2; Datos utilizados en el cdlculo dela muestra

N tamafio de la poblacién 272 estudiantes

Z nivel de confianza 95 %

P variabilidad positiva 0.5

Q variabilidad negativa 0.5

E precision o error 4%

Finamente:
D8L- w0 = 0L w272
T 272% 00471 + (0957 % 0.5 % 0.5)
n=92.86
Lo que se aproxima a un total de 93 estudiantes que co n la muestra

para aplicar encuesta, los cuales fueron seleccionados a azar.

3.5.3. Instrumento para larecoleccion de datos.

A continuacion se presenta una tabla en la que se encuentran las preguntas de

la encuesta con el objetivo que se quiere conseguir al realizarla.
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Tabla # 3; Objetivos de cada una de las preguntas del instrumento paralarecoleccién de datos.

Pregunta

1. (Cudl es su opinién sobre el estado
actual de los laboratorios de disefio?

Objetivo
Diagnosticar el estado de los
laboratorios de diseflo, segun la

percepcion de los usuarios.

2. ¢Considera usted apropiada la
posibilidad de obtener experiencias
vivenciales mediante un laboratorio?

Establecer la posicion del usuario con
respecto a larealizacion de actividades y
experiencias de carécter vivencial.

3. ¢Considera usted que los
conocimientos impartidos en teoria
se complementan con €l laboratorio?

Obtener la apreciacion actual de los
usuarios referente a  papel del
laboratorio en comunion con lateoria.

4. ¢Considera usted que las practicas
deberian limitarse al conocimiento
dado en teoria?

Verificar si el usuario siente la
necesidad de ampliar sus conocimientos
mas alla de lo impartido en lateoria.

5. ¢Considera usted que los
laboratorios a cuaes de disefio
aportan conocimientos Utiles en su
formacion de ingenieros?

Verificar la utilidad de los laboratorios
actuales de disefio en cuanto a los
conocimientos adquiridos en el mismo.

6. ¢Considera usted que los
laboratorios actuales de disefio
aportan experiencias Utiles en su
formacion de ingenieros?

Verificar la utilidad de los laboratorios
actuales de disefio en cuanto a las
experiencias que se adquieren en los
mismos

7. ¢Considera usted que los
laboratorios podrian ser un espacio
de enseflanza que  agorten
experiencias técnicas?

Establecer la posicion del usuario
respecto a la inclusion de actividades
técnicas y no convencionales en los
laboratorios pre-existentes.

8. ¢Cud 0 cuales tipos de
conocimiento, considera podria
adquirir en un laboratorio de disefio?

Determinar las habilidades, destrezas y/o
conocimientos que los  usuarios
consideren sea posible de obtener de un
l[aboratorio.

9. ¢Cualesde los laboratorios de disefio
considera que requiere unarevision?

Establecer cual de los laboratorios

reguiere mayor atencion.

10. ¢Considera necesaria la creacion de

un nuevo laboratorio de disefio?

Obtener la apreciacion de los usuarios
acerca de la formaciéon de un nuevo
laboratorio.

Se realiz6 un primer instrumento llamado encuesta piloto, cuyo objeto
principal era establecer un primer contacto con los usuarios, para realizar gjustes de
forma y fondo a la encuesta. En este primer sondeo se aplico €l instrumento en la

seccion de Disefio Conceptual con un total de 19 estudiantes. Realizandose ciertas
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modificaciones en aquellas preguntas en las que los encuestados presentaban

interrogantes y en la codificacion del mismo, pero no se aterd el objetivo que se

quieren conseguir con cada pregunta, la encuesta piloto tal como se le aplico a

publico se encuentra en el anexo N° 1. A continuacion se presenta la encuesta final

codificaday con las debidas correcciones extraidas del primer sondeo:

Encuesta codificada:

Pregunta 1

1. ¢Cudl es su opinion sobre el estado actual de los laboratorios del

departamento de disefio?

1.1 Contenido de las practicas

111
11.2
113
114
115

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

1.2 Infraestructura, suministrosy equipos.

121
1.2.2
123
124
125

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

1.3 Aporte de conocimientos, habilidades y técnicas.

13.1
1.3.2
133
134
135

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo
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Pregunta 2

2. Definiendo como experiencias vivenciales la adquisicion de conocimientos
por medio de diferentes canales sensoriales (tacto, vista, gusto, olfato y
auditivo), ya sea de objetos o personas. ¢Considera usted apropiada la
posibilidad de obtener experiencias vivenciales mediante un laboratorio?

21Si
2.2No
2.3N.C.

Mencione cuales experiencias vivenciales

Pregunta 3

3 ¢Considera usted que los conocimientos impartidos en teoria se complementan
con el laboratorio?
3.1Si
3.2No
3.3N.C.

Pregunta 4

4. ¢Considera usted que las précticas deberian limitarse | conocimiento dado en
teoria?
4.1 Si
4.2 No
4.3N.C.

Si  la respuesta es negativa, que actividades se podrian incluir:




Pregunta5

5 ¢Considera usted que los laboratorios a cuales de disefio aportan
CONOCIMIENTOS utiles en su formacion de ingenieros?
51Si
5.2 No
5.3N.C.

Pregunta 6

6 ¢Considera usted que los laboratorios actuales de disefio aportan
EXPERIENCIAS utiles en su formacién de ingenieros?
6.1 Si
6.2 No
6.3N.C.

Pregunta 7

7 ¢Considera usted que los laboratorios podrian ser un espacio de ensefianza que
aporten experiencias técnicas?
7.1Si
7.2 No
7.3N.C.

Pregunta 8

8 ¢Cual o cuales tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un laboratorio
de disefio?
8.1 Experiencia técnica
8.2 Refuerzo conceptualizacion.
8.3 Herramientas computacionales
8.4 Otros
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Pregunta 9

9 ¢Cudlesdelos laboratorios de disefio considera que requiere unarevision?
9.1 Vibraciones
9.2 Mecanicade solidos |
9.3 Mecanicade solidos 1
9.4 Todos
9.5 Ninguno

Pregunta 10

10 ¢Consideranecesaria lacreacion de un nuevo laboratorio de disefio?
10.1 Si
10.2 No

En caso de ser afirmativa la respuesta, que contemplaria dicho laboratorio:

Preguntas modificadas:

En la encuesta piloto la pregunta dos gener6 confusion n lo referente al
significado de “experiencias vivenciales’, por lo tanto se consideré conveniente
agregar una definicion de dicho concepto. En el caso de las preguntas cinco y seis,
surgié la duda de si ambas se referian al mismo punto, siendo conveniente entonces
resaltar en cada una la palabra clave que cambia la direccion de dichas preguntas. Por
ultimo se le agrego a la codificacion de la encuesta la opcion de “no contesto”, para
poder contabilizar fécilmente aquel grupos de preguntas donde el encuestado no
marco ninguna de las opciones. La encuesta final tal como se aplicé a la muestra se
encuentraen el anexo N° 2.
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Procesamientoy analisis de datos.

Las preguntas fueron analizadas individualmente, las cerradas estan
reportadas por porcentajes en graficos y para las abie  se llevd a cabo un proceso
de categorizacion, en el cual se aplico el método de disefio de Jones “Clasificacion de
la informacion de disefio”, para catalogar cada una de las ideas 0 comentarios
expuestos, dicho proceso obedece al objetivo principal que se queria cumplir con
cada una de las preguntas y la similitud que puede haber entre las respuestas
planteadas por los usuarios. También se realiz6 una depuracién de de los resultados
omitiendo aquellas respuestas que no ofrecian ningun aporte al tema planteado y

planteamientos il6gicos.

Vale resaltar que aunque la encuesta piloto no fue orientada con miras de
recolectar resultados definitivos, sirvio para extraer cierta informacion relevante la
cua podria contribuir a la elaboracién del disefio, ademas no se requeria estudiar

todas sus preguntas ya que la muestra final era signif cativa
Clasificacién delainformacion de disefio:

La encuesta cuenta con preguntas semi-abiertas las cuales aportan
informacion util dada por la poblacion encuestada, esta informacion se estudiard
introduciendo este método de disefio dentro de la fase de procesamiento y andlisis de
datos.

Para la clasificacion de la informacion de las preguntas abiertas de la
encuesta, en primer lugar se utilizaré el objetivo principal de cada una de las
preguntas, luego se establecera una clasificacion segun las respuestas arrojadas, para
finalmente clasificar las ideas con el fin de ordenar la informacion extraida de la
aplicacion del mencionado instrumento. A continuacion se presenta el esquema
mediante el cual se piensan clasificar las ideas de cada una de las preguntas semi-
abiertas:
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Pregunta 2

El objetivo principa de esta pregunta es establecer  posicion del usuario
con respecto a la obtencion de actividades y experiencias vivenciales mediante un
laboratorio, por lo cua la clasificacion se baso en las diferentes actividades que se

pueden realizar si se desea cumplir dicho objetivo.

Tabla# 4; Instrumento parala clasificacion de |os datos obtenidos en la segunda pregunta.

Objetivo principal Clasficacion Ideas

Clases tedricas

Manipular
Actividadesy Visitar
experiencias Disefiar
vivenciales Observar

Aplicacion de
topicos tedricos

Pregunta 4

El objetivo de este pregunta es verificar si el usuario siente la necesidad de
ampliar sus conocimientos mas ala de lo impartido en  clases tedricas, y conocer
cudles son esos temas de interés, por eso la clasificacion se realizo tomando en cuenta
que tipos de actividades, temas o conocimiento se plantean en las respuestas

obtenidas.

Tabla # 5; Instrumento para laclasificacion de |os datos obtenidos en la cuarta pregunta.

Objetivo principal Clasficacion Ideas

Actividades y topicos que | Conocimientos

se podrian incluir en un | Temas

laboratorio Aportes vivenciales

Actividades
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Pregunta 8

El objetivo de este pregunta es verificar las habilidades, destrezas y/o
conocimiento que considera el usuario que se pueden obtener en un laboratorio, por

eso la clasificacion se realizo tomando en cuenta que estos tres aspectos.

Tabla # 6; Instrumento para laclasificacion de los datos obtenidos en la octava pregunta.

Objetivo principal Clasificacion Ideas
Habilidades
Aspectos que se pueden Destrezas
obtener de un Conocimientos
laboratorio
Pregunta 10
En esta interrogante se plantea el nuevo disefio de un el

objetivo principal es conocer que topicos, temas 0 materia se contemplaria en el

mismo, ademas de arrojar un breve bosquejo sobre el mismo.

Tabla# 7; Instrumento paralaclasificacion de los datos obtenidos en la decima pregunta.

Objetivo principal Clasificacion Ideas
Asignaturas
Nuevo laboratoriode | Actividades
diseno Equipos y maquinas
Temas
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Procesamiento de datos:

A continuacion se presentan una serie de gréficos, los cuales contienen los

resultados porcentuales obtenidos por pregunta en la encuesta.

Gréfico# 1; Resultado delapregunta 1, seccion 1.1 de la encuesta.

Gréfico# 2; Resultado delapregunta 1, seccién 1.2 de la encuesta.

Gréfico#t 3; Resultado de la pregunta 1, seccion 1.3 de la encuesta.
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Gréafico# 4; Resultado dela pregunta 2 de la encuesta.

Gréafico# 5; Resultado de la pregunta 3 de la encuesta.

Gréafico# 6; Resultado de la pregunta4 de la encuesta.
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Gréafico# 7; Resultado dela pregunta 5 de la encuesta.

Gréafico# 8; Resultado dela pregunta 6 de la encuesta.

Gréafico# 9; Resultado delapregunta 7 de la encuesta.
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Gréfico# 10; Resultado de la pregunta 8 de la encuesta.

Gréfico# 11; Resultado de la pregunta 9 de la encuesta.

Gréafico# 12; Resultado de la pregunta 10 de la encuesta.
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3.6. Clasificacion delainformacion (delas preguntas semi-abiertas):

Pregunta 2.

Del porcentgje de encuestados que respondié afirmativamente, se extrajeron

las siguientes ideas:

Tabla # 8; Clasificacion de los datos obtenidos en la segunda pregunta

Actividades
y
experiencias
vivenciales

Clasificacién Ideas
Manipular El estudiante realice las practicas
Software especializado
Manipular equipos
Herramientas
Manejo de instrumentos
Armar y desarmar equipos
Visitar Salidas de campo para ver aplicados los conocimientos
Visitas en general
Vivitas aempresas
Visitas acomplgosindustriaes
Disefiar Modelos aplicados a las practicas
Proyectos
Observar Videos sobre practicas
Videos demostrativos
Observar elementos que falan debido a cargas
dindmicasy estéticas
Aplicacion Deformaciones en ensayos destructivos
de topicos Asociar teoria con practica
tedricos Recipientes a presion
Medir deformaciones
Comprobar ciertos aspectos tedricos
Elementos o Soporte audiovisual
herramientas Material visua donde se muestre la aplicacion del tema
Simuladores de situaciones complejas
Aspecto Préacticas més personales (Grupos pequefios)
vivencial El estudiante realice las practicas

Técnicas visuales y auditivas, las cuales permiten
adquirir un conocimiento mas répido y un aprendizaje
permanente.

Adquirir conocimientos técnicos que se puedan
reproducir en el campo laboral.

Acercar alaredidad

Adquisicién de técnicas y comprobacion de la teoria
Escuchar atodo aquel que esté involucrado

Contacto con fendmenos fisicos

Respuestas rapidas a situaciones practicas




Se extrajeron de la encuesta piloto los siguientes aportes:

Tabla # 9; Clasificacion de los datos obtenidos en |a segunda pregunta de la encuesta piloto.

Actividades y
experiencias
vivenciales

Clases tedricas

Herramientas, mecanismos, equipos e
instrumentos de medicion.

Consideraciones técnicas de ciertos
equipos.

Manipular Manejar equipos de laboratorio en buen
estado.
Visitar Visitas guiadas.
Visitar el areade las calderas dela UCV.
Disefiar Disefiar elementos para los equipos.
Observar Elementos mecanicos.

Funcionamiento de equipos.
Equipo pararealizar fotoelasticidad.

Aplicacion de
tOpicos tedricos

Métodos de atenuacion de vibraciones.
Aceites lubricantes.

Entrar en contacto con los fendmenos
planteados en lateoria

Resolver problemas experimentales de
disefio de maquinas en el laboratorio.
Visualizar practicas de los temas
desarrollados en la teoria.
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Pregunta 4.

Del porcentgje de encuestados que respondid negativamente, se extrajeron las

siguientes ideas:

Tabla # 10; Clasificacion de los datos obtenidos en la cuarta pregunta.

Objetivo

Clasificacion

I deas

Actividades y
topicos que se
podrian incluir en
un labor atorio

Conocimientos

Aplicacion de los conocimientos en
situaciones reales o cotidianas
Aplicacion del computador para el disefio

Temas

Una materia dedicada a un taller

Andlisis de ensayos destructivos

Materia que no se puede dar en teoria, por
el tiempo

Software para disefio de piezas

Relacionar otras materias con disefio
(efecto termodinadmicos o relacionados con
ingenieria en materiales)

Aportes
vivenciales

Visitas a plantas e industrias

Practicas donde el estudiante no esté
limitado a observar a él reparador, de esta
manera adquirira experiencia.

Los laboratorios tengan mas horas para
poder incluir experienciasy actividades.

Actividades

Investigacion

Plantear proyectos

Manejo de herramientas actuales de
calculo

Actividades con aplicaciones reales

Visitas a empresas de manufactura pero
enfocadas en el érea de disefio de producto
Uso de software para disefio mecanico
Practicas realizadas en la industria
Proyectos

MUltiples tipos de ensayos, ya sean de tipo
destructivo o no.
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Se extrajeron de la encuesta piloto los siguientes aportes:

Tabla # 11; Clasificacion de los datos obtenidos en la cuarta pregunta de la encuesta pil oto.

Objetivo

Clasificacion

I deas

Actividades y
topicos que se
podrian incluir en
un labor atorio

Conocimientos

Conocimientos computacionales

Temas

Materia que no seimparte en un semestre
Temas que se utilicen en el campo laboral
Combinar tépicos del departamento de
disefio  con materias de  otros
departamentos.

Aportes Charlas sobre experiencia profesional.
vivenciales Incentivar al estudiantes
Trabajo en equipo
Cooperacion mutua
Respeto de diferentes opiniones
Charlas de los profesores y preparadores
para conocer sus experiencias, tips y
Secretos.
Actividades Relacionadas con la futura actividad

profesional

Aplicar conocimientos tedrico
Experimentacion y uso de los equipos por
parte de los estudiantes.

Practicas con apoyo audiovisual

Practicas con materiales didacticos

Poner en funcionamiento las maguinas que
se encuentran en el laboratorio de
maquinas de desplazamiento

Actividades en las cuales se adquiera
conocimiento de herramientas
computacionales
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Pregunta 8.

Del porcentgje de encuestados que respondid otros tipos de conocimiento, se

extrajeron las siguientes ideas:

Tabla # 12; Clasificacion de los datos obtenidos en la octava pregunta.

Objetivos Clasificacion Ideas
Habilidades Principios de modelacion de sistemas
Aspectos que se mecanicos
pueden  obtener Destrezas Manejo de equipos

deun laboratorio

Conocimientos

Conocer sobre herramientas, maguinaria y
materiales

Tocar y ver cosas reales, no solo
observarlos en fotos y dibujos

Ampliar las posibilidades para que el
estudiante se pueda defender en el entorno
ingenieril.

Se extrajeron de la encuesta piloto los siguientes aportes:

Tabla # 13; Clasificacion de los datos obtenidos en la octava pregunta de la encuesta pil oto.

Objetivo Clasificacion Ideas
Habilidades Manejo de ciertos equipos y aprender el
Aspectos que se funcionamiento.
pueden  obtener Destrezas Utilizar equipos actualizados

deun laboratorio

Construccion de modelos.

Conocimientos

Conocer sobre los tipos de materiales y las
cargan que soportan.

Conocer equipos usados para la medicion
y pruebas.
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Pregunta 10.

Del porcentgje de encuestados que respondio afirmativamente, se extrajeron las

siguientes ideas:

Tabla # 14; Clasificacion de | os datos obtenidos en la decima pregunta.

Objetivo

Clasificacion

I deas

Asignaturas

Diseflo conceptual (proyecto creando un
prototipo funcional)

Disefio de maquinas| y Il

Disefio de maquinas 1

Cinematica de maguinas

Mecanica de solidos |

Mecanica de solidos I, mecanica de solidos Il y
disefio de maquinas||

Nuevo
laboratorio
dedisefio

Actividades

Herramientas computacionales.

Actividades técnicas.

Construccion de herramientas o0 maguinas para
el uso diario.

Experiencias semejantes a las que se pueden
tener en la industria.

Disefio y construccion de una pieza mecanica.
Practicas didéacticas

Cursos o practicas para el aprendizaje del uso de
software

Manipulacion de maquinas herramientas,
maquinariay equipo

Un laboratorio de computacién mediante el cual
con un software tipo inventor o solidworks se
disefien piezas mecéanicas y a su vez se evallen
los esfuerzos alos cuales se someten

Un proyecto para desarrollarlo durante un
semestre

Equipos
maquinas

y

Buen funcionamiento de los equipos.

Actualizar maquinaria.

Espacio apto para las maquinas y la realizacion
de las practicas.
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Maquinas mas precisas.

Temas

Mejorar el contenido en general, asi como la
metodologia que se aplica para las realizar las
practicas.

Charlas de técnicos especializados

Disefio de engrangje

Engranajes

Fatiga

Lubricacion

Flexion

Pandeo

Recipientes a presion

Todos los temas vistos en € departamento
Resistencia de materiales

Infraestructura

Un area mayor paralos estudiantes y maguinas
Mejorar infraestructuray bancos de pruebas
Mejor distribucion

Se extrajeron de la encuesta piloto los siguientes aportes:

Tabla # 15; Clasificacion de los datos obtenidos en la decima pregunta de |a encuesta piloto.

Objetivos

Clasificacion

I deas

Nuevo labor atorio

dedisefio

Asignaturas

Materiales para ingenieria con Mecanica
de solidos |

Mecanica de solidos |

Disefio de elementos de maquinas |

Disefio de elementos de maquinas ||
Mecénica de sblidos | y 1, junto a disefio
de elementos de maquinas| y II.

Actividades

Aprender a manear  equipos Yy
herramientas.

Simulacion.

Utilizar herramientas de disefio

Uso, disefio, fabricacion, y desarme de
partes de maguinarias.

Experiencias con respecto a campo
laboral

Equipos y

Equipos y herramientas en buen estado.
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maquinas - Instrumentos nuevosy tecnologicos

Una computadora con el software de un
polariscopio y galgas en mayor cantidad.
Elementos reales de maquinas.
Computadoras con diferentes software

Temas - Deflexion en vigas
Cadenas
Engranajes
Tornillos
Embragues

Frenos
Lubricacion

Analisis dela encuesta

Luego de aplicar la encuesta a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Mecanicay reportar los datos obtenidos de la misma se procedi6 arealizar su andlisis,
el cual fue dividié en dos areas; la primera para establecer, segin los usuarios, el
estado actual de los laboratorios de dicha escuelay  segunda para generalizar las
ideas que aportaron los alumnos en el estudio, ya sea para la mejora del existente o la

creacion de un nuevo espacio.
Estado actual de los labor atorios segun la encuesta aplicada a l os estudiantes.

Un 49,09% de los usuarios opin6 que los laboratorios se encontraban en un
buen estado con respecto al contenido de las précticas, aunque un 37,63% establecio
gue su estado era regular, los porcentgjes de las opciones malo y muy malo fueron
bastante bajos con respecto a los dos primeros, y no se obtuvo ningun resultado en la
primera opcion.

Con respecto a la infraestructura, suministros y equipos se obtuvo que un
43,01% de la poblacién considera que su estado es regular, lo cual tiene una notable
diferencia con la opcion que obtuvo la segunda mejor votacion, con un 34,41% los

usuarios opinaron que su situacion es mala.
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Un 47,31% de los usuarios encuestados, considerd que los conocimientos,
habilidades y técnicas adquiridas en el laboratorio son regulares, un porcentgje de
34,41 obtuvo la opcidn que establece los aportes como uenos, las demés opciones

tuvieron un porcentaje considerablemente bajo.

Basados en los resultados anteriormente expuestos, se gue segun
los usuarios los laboratorios del departamento de disefio se encuentran en un buen
estado con respecto al contenido de las préacticas. Por otro lado, el aporte de
conocimientos, habilidades, técnicas, infraestructura, suministros y equipos se

categorizé como regular.

Un 53,76% de los usuarios establecieron que los conocimientos impartidos en
teoria si se complementan con los vistos en la préactica, sin embargo un alto
porcentaje de 46, 24% opina lo contrario, por lo que  establecié que no se cumplia
en totalidad la comunion que debe existir entre ambas Un alto porcentge de
66,67 de los usuarios considerd que los laboratorios actuales de disefio aportan
conocimientos Utiles en su formacion de ingenieros, lo cual demuestra la importancia

de este espacio y su gran utilidad.

Un 53,76% de los usuarios opina que los laboratorios de disefio aportan
experiencias Utiles en su formacion de ingenieros, lo cual se puede traducir como la
existencia de algunas experiencias vivenciales en dicho espacio que le puedan dejar al
estudiante algiin conocimiento préctico, a la cual este se pueda referir cuando se

encuentre en su vida profesional.

Un 67,94% de los usuarios considera que se debe realizar una revision a todos
los laboratorios del Departamento de Disefio, a esto se le debe sumar que un 27,96%
considera que debe realizarse un estudio al Laboratorio de Mecanica de Solidos, el
cual fue el que obtuvo mayor porcentaje de los tres laboratorios que se colocaron en
la pregunta. Esto demuestra que aunque muchos de los usuarios consideran que
actualmente aporta aspectos y conocimientos Utiles debe someterse a una revision,

con € fin de megjorarlosy que puedan ofrecer un mejor servicio a los estudiantes.
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Aungue, segin los usuarios, el estado en general del los Laboratorios del
Departamento de Disefio se considera regular, se debe realizar una revision y
actualizacion del mismo con el fin de ofrecer herramientas que el estudiante pueda

aprovechar y utilizar en su vidacomo profesional.

Andlisisy reportedelos aportes extraidos de la encuestarealizada a los
estudiantes
Un 66,96% de los usuarios opinaron que se deben incluir una serie de
experiencias vivenciales en un laboratorio. De éste porcentaje se extrajeron ciertas
ideas que definieron, segun la poblacion estudiada, las actividades que se podrian
incluir para obtener dichas experiencias. A continuacion el bosquejo extraido, en esta

seccion, de la investigacion de usuarios:

1. Incluir clases tedricas en las que se imparta en conocimiento que se debe
manejar para el uso y manejo de equipos, herramientas, software, mecanismos

einstrumentos de medicion.

2. Manipular, por parte del estudiante, equipos, instrumentos y herramientas
computacionales, para establecer un conocimiento vivencial con respecto a

ellos.

3. Readlizar visitas guiadas y salidas de campo, las cuales le permitan al alumno
estar al tanto de las actividades que el Ingeniero Mecanico realiza en la
industria y como puede emplear el conocimiento adquirido a nivel de

pregrado en la etapa de profesional.

4. Disefiar prototipos Yy realizar proyectos, para que el tenga la

oportunidad de aplicar sus conocimientos, a fin de ponerlos en préctica.

5. Readlizar y mostrar alos alumnos videos demostrativos con fines educativos le

puede dar al alumno la oportunidad de conocer nueva tecnologia, la cual no se
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encuentra a su alcance o fenédmenos a los cuales no se facil acceso a su

demostracion.

Aplicar topicos teodricos, para que de ésta manera el estudiante pueda
observar las aplicaciones de lo impartido en clase, una de las propuestas
planteada por los usuarios fue una mayor comunion entre la teoria y la

practica.

Mejorar aspectos vivenciales como: una atencion mas personalizada y el

acercamiento de los laboratorios a la realidad del Ingeniero Mecéanico.

Un 67,74% de los usuarios establecié que las practicas no se deberian limitar

al conocimiento que se imparte en la teoria, de este porcentaje se obtuvo una serie de

actividades que se pueden incluir en el espacio llamado laboratorio, como lo son:

1.

2.

Aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones rea ianas.

Incluir un taller donde se puedan realizar trabajos manuales, el cua no
pertenezca a ninguna asignatura, es decir, que sea totalmente independiente.
Ademés, que contenga la ensefianza de un software para disefio de piezas y
gue pueda incluir un el andlisis de ensayos destructivos. En este taller se
pueden relacionar diversas asignaturas vistas en ingenieria mecanica como

efectos termodindmicos o aspectos del &rea de ingenieria en materiales.

Actividades en las cuales se pueda incluir materiales como videos

y herramientas computacionales.

Un 95,70% de la poblacion opind que los laboratorios podrian ser un espacio

de ensefianza que agporten experiencias técnicas, éste fue un porcentge bastante

elevado. En las preguntas abiertas se ha ido evaluando las actividades que se pueden

incluir para complementar este aspecto dentro de lo que seria un laboratorio.



Un 87,10% de los usuarios opinan que el estudiante puede adquirir

experiencia técnica y un refuerzo de conceptos en un laboratorio, mientras que un

80,65% opind que deberian incluirse actividades relacionadas con herramientas

computacionales. Dentro de las experiencias técnicas nombradas la mas resaltante fue

el mangjo de equipos y/o herramientas, y dentro del area computacional se nombraron

los programas para la modelacion de sistemas mecéanicos, el cual puede llegar a ser

muy Util para larealizacion los trabajos especiales de pregrado.

Un 64,62% de la poblacion en estudio, considerd que es necesaria la creacion

de un nuevo laboratorio, este porcentaje gporto ciertos aspectos que se pueden tomar

en cuenta para este nuevo espacio:

1.

2.

Lacreacion de laboratorios para aguellas asignaturas que no lo posean.

Incluir actividades con manejo de programas computacionales para la
modelacion, que puedan ser utilizados para la creacion de un proyecto. Dicho
proyecto se basard en la construccion de piezas mecanicas, herramienta o
magquinas, donde se podra obtener experiencia técnicay practicas semejantes a las
gue se pueden obtener en la industria. Ademas el estudiante aprendera a

manipular equipos e instrumentos.

Actualizar maquinaria 'y equipos utilizados, para de esta manera ofrecer un buen

servicio alos usuarios.

Mejorar el contenido en general, asi como la metodologia que se aplica para las
realizar las practicas. Incluir nuevos topicos de suma importancia para la
formacion de un Ingeniero Mecanico como: lubricacion, engranagjes, pandeo,
flexion, recipientes a presion, entre otros, yaseaco material audiovisual, charlas

con especialistas o simulaciones.

Ampliar el area de trabgjo o realizar una mejor ubicac  de equipos, para una

mejor distribucion en el area de trabajo.
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Soluciones extraidas de la encuesta a los estudiantes

Aunque la encuesta es un instrumento aplicado en la fase divergente, se

obtuvieron una serie de soluciones luego de analizar todos los aportes extraidos de

cada una de las preguntas abiertas. Se combinaron diferentes elementos de cada una

de las interrogantes con €l fin de obtener soluciones completas y que engloben

varios aspectos nombrados. A continuacion se presentan puntualmente dichas

soluciones:

1.

Incluir en el Laboratorio existente de Mecanica de Solidos, clases tedricas
enfocadas al aprendizgje del funcionamiento de maquinarias, equipos y
herramientas. Con la finalidad de que el estudiante pueda manipularlos
correctamente, para la realizacion de un proyecto o prototipo, ademas incluir
herramientas computacionales en el desarrollo del mismo, ya sean de dibujo o
modelado. El alumno de esta manera podra aplicar los conocimientos tedricos
impartidos en clase y tener un acercamiento a la realidad del Ingeniero Mecénico,
en el area de disefio.

Crear un taller donde se puedan realizar trabajos manuales, el cual no pertenezca
a ninguna asignatura, es decir, que sea totalmente independiente. Ademas, que
contenga la ensefianza de un software para disefio de piezas y que pueda incluir
un el andlisis de ensayos destructivos. En este taller se pueden relac diversas
asignaturas vistas en ingenieria mecénica como efectos termodindmicos o
aspectos del area de ingenieria en materiales. Dicho ler debe ser totalmente
acondicionado con equipos actualizados y un espacio donde el alumno pueda

trabajar con comodidad, apoyado por un personal especializado en el area.

Crear un nuevo laboratorio donde se pueda incluir tépicos de las asignaturas del
Departamento de Disefio que no poseen este espacio. Aqui se podran impartir
charlas relacionadas con estos topicos, para que el estudiante aprenda aplicaciones
y €l uso de su conocimiento, con apoyo de material audiovisual actualizado y

programas computacionales de simulacion. Ademés en este espacio se podra
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contar con una atencion mas personalizada y con expertos en la materia
Asimismo realizar visitas guiadas y salidas de campo, cuales le permitan al
alumno estar a tanto de las actividades que el Ingeniero Mecanico realiza en la

industria.

3.7. Entrevista

3.7.1. M etodologia

Los principales aspectos para la seleccion de las personas a las cuales se

entrevisto fueron:
0 Experiencia con respecto alos laboratorios de la Escuela de Ingenieria Mecanica.
0 Experiencia con respecto al area de experiencias pract ingenieria.

0 Laestrecharelacion que pueda tener con la escuela de ieria mecanicay por

ende el conocimiento sobre la misma.

Experiencia en el area de disefio.

Se elabord un esguema basado en algunas preguntas util en la encuesta,
pero se realizaron solo preguntas abiertas, dando como alternativa que el entrevistado
pudiera explicar aspectos que a su criterio puedan ser importantes.

3.7.2. Poblacion: Se entrevistaron alos siguientes profesor es:

0 Ramon Sanchez.

0 Renzo Boccardo (USB).
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0 Antonio Barragan.
0 Manuel Martinez

0 Armando Guerrero.
0 Juan Vazquez.

0 Pedro Cadenas.

3.7.3. Instrumento para larecoleccion de datos

El esquema planteado en la entrevista esta basado en el instrumento utilizado
para las encuestas, la diferencia radica en que la primera todas las preguntas son
abiertas y dejan a entrevistado un espacio para agregar aspectos que considere

importante, ademas las respuestas deben ser justificadas.

Entrevista

Pregunta 1. ¢Cud es su opinién sobre el estado actual de los laboratorios de disefio?
Pregunta 2. ¢Usted considera apropiada la posibilidad de obtener experiencias
vivenciales mediante un laboratorio?

Pregunta 3. ¢Usted cree que los conocimientos impartidos en teoria se
complementan con €l laboratorio?

Pregunta 4. ¢Considera que las practicas deberian limitarse al conocimiento dado en
teoria?

Pregunta 5. ¢(Cree usted que los laboratorios a actuales de disefio aportan
conocimiento Utiles en la formacion de un ingeniero?

Pregunta 6. ¢Cree usted que los laboratorios actuales de disefio aportan experiencias
Gtiles en la formacion de un ingeniero?

Pregunta 7. ¢Cree usted que los laboratorios podrian ser un espacio de ensefianza

gue aporten experiencias técnicas?
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Pregunta 8. ¢Cual o cuales tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio?

Pregunta 9. ¢Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?
Pregunta 10. ¢Cudles de los laboratorios de disefio considera que  uiere una

revision?
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Entrevistado: Ing. Ramén Sanchez Fecha: 23/03/2010 | Duracién: 40 min.

Firma: Lugar: Oficina 202, EIM.

Cargo que desempefia: Coordinador del Laboratorio de Mecanica de Sélidos, EIM.

Pregunta 1. ¢(Cud es su opinion sobre el estado actual de los laboratorios del

departamento de disefio?

R: Referente a las practicas: potencialmente tiene herramientas para desarrollar mas
practicas, una misma maguina se podria ampliar para generar varias préacticas, claro

gue siempre sera necesario realizar la comprade uno q uipo.

Respecto a su infraestructura, suministros y equipos: No hay dotacion por falta de
recursos preestablecidos, se busca que los profesores proyectos y soliciten
fondos, pero sin considerar el incentivo con el que se contaba anteriormente, cuando
un profesor hacia un proyecto de laboratorios y esto le valia por trabajo de ascenso.
Béasicamente la escuela no financia a los laboratorios debido al déficit presupuestario

delauniversidad.

Referente al aporte de conocimientos, habilidades y técnicas: Desde mi punto de vista
si aporta habilidades y técnicas, sobre todo en lo referente a la manipulacion de
herramientas y dispositivos de medicion, ademés de que profundiza conceptos dados
en teoria. Si el proceso de ensefianza no se da completo, es en parte por la
responsabilidad estudiantil, ya que para dar un laboratorio que realmente aporte
dichos elemento es necesario un 50% de esfuerzo del docente y el 50% restante

depende del interés del estudiante.

Pregunta 2. ¢Considera usted apropiada la posibilidad de obtener experiencias

vivenciales mediante un laboratorio?

R: Si es posible, podria desarrollarse equipos configurados para jugar con
rompecabezas tridimensionales, asi como utilizar bancos de pruebas a los cuales el

mismo estudiante le pueda cambiar la configuracién, obteniendo asi otras practicas.
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Pregunta 3. ¢Considera usted que los conocimientos impartidos en teoria se
complementan con €l laboratorio?

R: Si se complementan, de hecho representan una gran ayuda, ya que refuerzan

importantes conceptos.

Pregunta 4. ¢Considera usted que las practicas deberian limitarse al conocimiento

dado en teoria?

R: Si el interés del estudiante es ir mas hallay el laboratorio no tiene los equipos para
satisfacer esa curiosidad, se presentaria un esquema complicado, ya que los

laboratorios en linea general estan equipados para satisfacer lateoria.

Pregunta 5. ¢Considera usted que los laboratorios actuales de disefio aportan
CONOCIMIENTOS utiles en laformacion de ingenieros?

R: En el caso particular de la préactica de galgas, se aportar datos Utiles al
estudiante, ya que en esa practica se contemplan la experiencia tangible del andlisis
de deformaciones, lo cual serd muy Util si se desempefia por gemplo en la rama de

disefio de tuberias, entre otras.

Pregunta 6. ¢Considera usted que los laboratorios actuales de disefio aportan

EXPERIENCIAS utiles en laformacion de ingenieros?

R: Son limitadas, ya que no agportan experiencias especificas en el campo de la
ingenieria.

Pregunta 7. ¢Considera usted que los laboratorios podrian ser un espacio de

ensefianza que aporten experiencias técnicas?

R: Claro que si, de hecho actuamente el laboratorio de tecnologia aporta eso en la
fabricacion de la pieza que realizan los estudiantes. podria considerarse el
esquema de un laboratorio investigativo. Por otro lado la utilizacion de maguinas

demostrativas puede ser Util para aportar importantes experiencias a los estudiantes.
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Pregunta 8. ¢;Cud o cuadles tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
l[aboratorio de disefio?

R: Un refuerzo de conceptos tedricos, sin dejar de lado las herramientas tecnoldgicas
y computacionales, los estudiantes ya usan algunas como las calculadoras, pero es
necesario formarlos en algunos programas como los de m grafico y los de
simulacién, pero esta formacion debe ir dirigida al hecho de que estos estudiantes son
usuarios y no programadores. Los estudiantes con la buena guia de un profesor
pueden aprender a simular e interpretar resultados, lo cual los acercara méas a que

vivan una experiencia similar a la del campo laboral.

Pregunta 9. ¢Cuales de los laboratorios de disefio considera que requiere una

revision?

R: EIl laboratorio de mecanica de solidos, es el que considero que amerita una

revision, porque es el que conozco y manejo.
Pregunta 10. ¢Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?

R: Crear un nuevo laboratorio seria complicado desde el punto de vista practico, ya
gue se debe considerar factores como tiempo, pensum, personal, entre otros. Por otro
lado me parece interesante la creacion de un laboratorio con herramientas de
modelado, en el que se tomen piezas que formen parte de un todo, para que los
estudiantes las midan y las dibujen (con programas CAD), €l objetivo final es realizar

el ensamble de las piezas tanto las fisicas, como las modeladas.
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Entrevistado: Ing. Renzo Boccardo Fecha: 08/04/2010 | Duracion: 4 hr.

Firma: Lugar: Laboratorios USB.

Cargo que desempefia: Coordinador de los Laboratorios A de la USB.

Esta entrevista se realizo en los laboratorios de la Universidad Simén Bolivar
(USB), fue efectuada de forma libre, es decir, que no se gjecut6 bajo ningin esquema.
De esta forma el entrevistado pudo exponer varios aspectos de interés que se
relacionan con la investigacion, mas no se pidié ningln aporte con respecto a la
situacion actual donde se desarrollara el disefio.

El Ingeniero Boccardo comenzd la entrevista explicando que imparte la
asignatura Metodologia del Disefio en la carrera de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Simon Bolivar, la cual es la equivalente a asignatura Disefio Conceptual
en la misma carrera pero de la Universidad Central de la. En dicha
asignatura, el profesor explicd, se asigna un proyecto a los estudiantes solo
exponiendo el objetivo a conseguir y el alumno debe elaborar todo el disefio,
incluyendo el prototipo. De esta manera pueden aplicar los conocimientos adquiridos
durante su carreray en lamateria.

Explico también que la USB posee, académicamente, una structura matricial,
es decir, que esta formada por areas de conocimientos. De esta manera los
especialistas que se encuentran en un area determinada estan al servicio de todas las
carreras de la USB y no tan solo de una. Igualmente se cumple con los laboratorios
ubicados en dicha universidad.

Luego abordé las bases del aprendizaje: la conductual que se establece como
la tradicional, se encuentra actualmente en desuso, la cual establece que el individuo
arroja una respuesta segun estimulo. en la rama cognitiva del aprendizaje, basada en

los principios de observacion, inferenciay creatividad y del mismo modo habl6 de la
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importancia de establecer el constructivismo de Vigoski, en donde el estudiante

construye sus propios conocimientos.

Al exponer las diferentes bases del aprendizaje, el Ingeniero Boccardo hizo
referencia a su publicacion “Creatividad en la ingenieria de disefio”, en el cual se
“...pretende establecer las diferentes visiones de los conceptos relacionados con la
psicologia cognitiva que pueden contribuir a que el ingeniero en cualquier
especialidad, desde una perspectiva propia de estas profesiones como el disefio,
encuentre las herramientas que faciliten su trabgo creativo mediante el claro
entendimiento de los procesos mental asociados a estas actividades...” (Boccardo,
2006).

Brindo ejemplos de como se obtienen experiencias vivenciales en la USB, lo
cual se consigue mediante un espacio llamado “Laboratorio de Modelos y
Prototipos’; éste funciona con la supervision de un profesor que plantea una
problematica, la cual debe ser solucionada con la fabricacion de un disefio que
satisfaga una serie de requerimientos preestablecidos (en €l iodo semestral en el
cual se entrevisto al Ingeniero Boccardo, el disefio realizado por los estudiantes es un
dispositivo, el cual se encarga de cortar unavaraen diez pedazos del mismo tamafio y

que dicho prototipo se active con un solo movimiento del operador).

El trabajo publicado por el ingeniero posee una gran relacion con el
laboratorio mencionado, ya que se analiza“ ...la experienciaacumuladaen el disefio y
fabricacion de maquinas en el Laboratorio de Desarrollo de Modelos y Prototipos de
la Universidad Simén Bolivar.” (Boccardo, 2006), con la finalidad de exponer como
se puede agplicar una metodologia de trabgjo apropiada las necesidades propias y
puntuales del desarrollo de méquinas. Luego planteo, a muy grandes rasgos, el
proyecto que se tiene en la USB de crear un nuevo laboratorio que lleva por nombre
“ Aprendizaje por Proyecto”, en el cual se acondicionara un espacio para los grupos
de Formula SAE, Aereodesign, Baja SAE y la seccion estudiantil de ASME USB, el

cual formara parte del pensum de estudio de Ingenieria M ecanica.
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Finalmente, se realizd junto al Ingeniero Boccardo una visita guiada por los
laboratorios de la universidad, con la finalidad de conocer las instalacionesy observar
el estado, equipos y herramientas de los mismos.
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Entrevistado: Ing. Antonio Barragan Fecha: 26/04/2010 Duracion: 33 min.

Firma: L ugar: Departamento de Disefio, EIM.

Cargo que desempefia: Jefe del Departamento de Disefio, EIM.

Pregunta 1. ;Cudl es su opinion sobre el estado actual de los laboratorios de disefio?

Requiere una renovacion completa, la cual debe partir  la definicion misma de qué

es un laboratorio de disefio.

Pregunta 2. ¢Usted considera apropiada la posibilidad de obtener experiencias

vivenciales mediante un laboratorio?

Si. Me parece importante que el estudiante tenga experiencias como por egjemplo: la
manipulacién de objetos existentes, el ensamblaje y des ensamblaje de un motor
(haciendo referencia a una préctica que ya se realiza  la escuela), en los cuales el
estudiante mediante todos sus sentidos adquiera nociones de magnitudes fisicas
como: peso, textura superficial, acabado superficial; idades estas que no se

pueden adquirir en el modelo exclusivamente tedrico.

Pregunta 3. ¢Usted cree que los conocimientos impartidos en teoria se

complementan con el laboratorio?

De manera parcial, es decir suponiendo que la infraestructura funcionara de manera
correcta, la respuesta seria un cien por ciento afirmativa, porque €l esta disefiado para

complementar algunos conocimientos teorico.

Pregunta 4. ¢Considera que las practicas deberian limitarse al conocimiento dado en

teoria?

No, ellas deberian abarcar actividades mas alla, como giemplo experiencia

vivenciales e implementacion de técnicas computacionales en el disefio.
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Pregunta 5. ¢Cree usted que los laboratorios a actuales de disefio portan

conocimiento utiles en laformacién de un ingeniero?
Si, lo que sucede es que en algunos casos no son suficientes.

Pregunta 6. ¢Cree usted que los laboratorios actuales de disefio aportan experiencias

Gtiles en la formacion de un ingeniero?

No. Con anterioridad habia una practica de torsion, que se realizaba en una maguina
manual en la cual se le aplicaba torsion a una probeta que se llevaba a histéresis, pero
esta practica fue abandonada, porque era demasiado manual, desde mi punto de vista
era unabuena practica, ya que por o menos cinco alumnos tenian que interactuar a la

VEZ.

Pregunta 7. ¢Cree usted que los laboratorios podrian ser un espacio de enseflanza
gue aporten experiencias técnicas?

Claro que si, y por ello propuse estartesis.

Pregunta 8. ¢Cual o cuales tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio?

Respaldo a conocimientos tedricos, recoleccion de conocimientos mediante

experiencias vivenciales, manegjo de técnicas computacionales en el disefio.
Pregunta 9. ¢Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?
Definitivamente si, por las razones antes expuestas.

Pregunta 10. ¢Cudles de los laboratorios de disefio considera que requiere una

revision?

Todos.
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Pregunta 11. Desearealizar algin comentario extra que considere de relevancia.

Lateoria se basa en un modelo de abstraccion de larealidad, al calcular esfuerzos en
unapieza €l color no interviene, si el calculo es estatico no importan larugosidad y el
olor, para hacer el modelo tomamos la realidad y le quitamos atributos, segin
convenga a andlisis y esa ecuacion se presenta en toda la carrera del ingeniero, se

pierde la conciencia de larealidad, del peso, color, olor, texturay otros.

Atributos

Imagen # 11; Mapamental: Atributos.

M odelo=Realidad-Atributos

Nota: el profesor realizd el mapa mental en la pizarra del departamento para explicar

la idea expuesta en lapregunta 11.
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Entrevistado: Manuel Martinez Fecha: 27/04/2010 | Duracién: 55min

Firma: Lugar: Oficina de Postgrado Ingenieria

Cargo que desempefia: Coordinador de Postgrado de la Facultad de ingenieria.

Pregunta 1. ¢Cud es su opinién sobre el estado actual de los laboratorios de disefio?

Creo que hay que modernizarlo, muchos equipos que tiene el laboratorio estan ahi
desde hace mucho tiempo, por lo tanto ya han cumplido  tiempo de vida util. Es
necesario agregar equipos novedosos, para manegjar nuevas tecnologias, con las cuales
determinar variables importantes para un ingeniero mecanico. Ademas de todo lo
anterior, es necesario que se cuente con laboratorios ivos, donde sea posible
aportar al mundo avances de importancia y a la vez permita utilizar los equipos para
el desarrollo de proyectos a las empresas, para que la escuela presente un ingreso
orientado al mejoramiento académico de lamisma.

Pregunta 2. ¢Usted considera apropiada la posibilidad de obtener experiencias

vivenciales mediante un laboratorio?

Si, de hecho en el pasado se propuso la creacion de un laboratorio de disefio
conceptual, este debia contemplar o que es la sinéctica (proceso creativo de la
actividad mental). De hecho dentro del disefio conceptual se contemplan métodos
como, inclusiéon de los suefios como medios para generacion de soluciones. Ademas
dentro de las experiencias vivenciales, existe la posibilidad de que el estudiante
adquiera conciencia en las magnitudes, permitiendole disefiar con los sentidos,
compenetrando al mecanico con la maquina, tal y como lo hace un mecanico que
realiza una entonacion aun motor, éste utilizara el sentido del oido para determinar el
estado del mismo.

Pregunta 3. ¢Usted cree que los conocimientos impartidos en teoria se
complementan con € laboratorio?
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En disefio este proceso no ocurre al cien por ciento. Todas las materias del
departamento de disefio deberian contar con un laboratorio, siempre he creido en €l
talento estudiantil para esto, dandole al estudiante la oportunidad de renovar los

laboratorios, crear y experimentar con nuevos equipos.

Pregunta 4. ¢Considera que las practicas deberian limitarse al conocimiento dado en
teoria?

No, en lo absoluto, €l laboratorio debe ser un complemento que vaya mas ala de la
teoria.

Pregunta 5. ¢(Cree usted que los laboratorios a actuales de disefio aportan

conocimiento utiles en laformacién de un ingeniero?
No incorporan conocimientos en un porcentaje significativo.

Pregunta 6. ¢Cree usted que los laboratorios actuales de disefio ap experiencias

utiles en la formacion de un ingeniero?
Si, siendo claro que es necesario ampliar esa gama de experiencias.

Pregunta 7. ¢Cree usted que los laboratorios podrian ser un espacio de enseflanza
gue aporten experiencias técnicas?

Claro, éste podria contemplar el manejo de herramientas, asi como capacitar al
estudiante para el dimensionamiento, constituyendo esto experiencias vivenciales de
gran riqueza. Por ejemplo, en cuanto al dimensionamiento tenemos casos como el de
los recipientes de pared delgada, cuando se escucha este término se tiende a pensar en
recipientes hechos con laminas, cuando en realidad pared delgada se refiere a una
relacion proporcional de tamafio del recipiente con el Asi mismo se deberia
contar con el manejo de herramientas computacionales, de programas de
procesamiento de palabras (Word por gjemplo), hasta simuladores o programas de
modelado y célculo.
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Pregunta 8. ¢Cual o cuales tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio?

Los mencionados en la pregunta anterior.
Pregunta 9. ¢Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?
Si, un laboratorio de disefio conceptual.

Pregunta 10. ¢Cudles de los laboratorios de disefio considera que  uiere una

revision?
Todos.
Pregunta 11. De crear un nuevo laboratorio, ¢COmo seria éste?

Debe ser una consultora, desde un punto de vista positivo en cuanto a la adquisicion
de recursos (utilizados para el enriquecimiento académico), en este los profesores y
estudiantes tesistas, se podran integrar a proyectos q conlleven a un intercambio
econdmico con las empresas. Asi los estudiantes tendrian la oportunidad de adquirir
experiencias académicas, vivenciales y laborales, permitiéndoles conocer antes de su
grado todo lo relacionado con el mundo empresarial. Siempre he pensado que no
realizar este tipo de actividades, es desperdiciar la de produccion del

estudiante, modelos como el mencionado permiten la industrializacion del pais.
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Entrevistado: Armando Guerrero Fecha:28/04/2010 | Duracién: 30 min

Firma: Lugar: Laboratorio de metalografia EIM

Car go que desempefia: Coordinador del L aboratorio de Vibraciones Mecanicas, EIM.

Pregunta 1. ¢Cud es su opinién sobre el estado actual de los laboratorios de disefio?

Estan en mal estado, requieren actualizarse, es necesario tener nuevos mecanismos y

equipos.

Pregunta 2. ¢Usted considera apropiada la posibilidad de obtener experiencias

vivenciales mediante un laboratorio?
Si, de hecho considero que ese es uno de los principales objetivos de un laboratorio.

Pregunta 3. ¢Usted cree que los conocimientos impartidos en teoria se

complementan con €l laboratorio?
Si, aunque se podrian incrementar estos conocimientos.

Pregunta 4. ¢Considera que las practicas deberian limitarse al conocimiento dado en

teoria?

No. Creo que es de vital importancia considerar aquellas practicas complementarias

gue aumentan los conocimientos del estudiante.

Pregunta 5. ¢(Cree usted que los laboratorios a actuales de disefio portan

conocimiento utiles en laformacién de un ingeniero?

Existen otro tipo de pensum en las universidades, donde la carga tedrica tiende a
disminuirse al maximo y los estudiantes pasan la mayor parte de su tiempo en un
laboratorio, aprendiendo a través del disefio de prototipos. Por gjemplo: tienen que
disefiar una pieza donde hay engranajes, entonces deben buscar informacion de

engranajes y construir el conocimiento tedrico, para finalmente concluir el disefio
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fisico que estaban realizando; en éste tipo de estudios el resultado final sera el disefio
de una maguinaria completa.

Pregunta 6. ¢Cree usted que los laboratorios actuales de disefio ap experiencias

utiles en la formacion de un ingeniero?
Si, las trasmiten y cuando no se aportan es necesario fomentarlo.

Pregunta 7. ¢Cree usted que los laboratorios podrian ser un espacio de enseflanza
gue aporten experiencias técnicas?

Si, las trasmiten y cuando no se aportan es necesario fomentarlo.

Pregunta 8. ¢Cual o cuales tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio?

Herramientas computacionales, donde se puedan hacer dibujos, andlisis de esfuerzos,
formay conformado. Ademas se puede entrar en contacto con instrumentos, equipos
y herramientas.

Pregunta 9. ¢(Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?

Si. Creo que deberian ser por lo menos dos nuevos laboratorios. Uno de Disefio y otro

gue contemple dibujo asistido.

Pregunta 10.¢,Qué deberia contemplar para usted un nuevo laboratorio un nuevo
laboratorio?

Tendria que tener todas las herramientas y elementos para montar précticas. También
deberia contar con la posibilidad de adquirir datos de manera automatizada y
finalmente debe dar la posibilidad al estudiante de crear conocimientos armados por

las experiencias.
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Entrevistado: Juan Vézquez Fecha: 28/04/2010 | Duracion: 40min

Firma: L ugar: Sala de postgrado EIM

Cargo que desempefia: Profesor Asociado, del Departamento de Disefio, EIM.

Pregunta 1. ¢Cud es su opinién sobre el estado actual de los laboratorios de disefio?
Laverdad no he estado por los laboratorios Gltimamente.

Pregunta 2. ¢Usted considera apropiada la posibilidad de obtener experiencias

vivenciales mediante un laboratorio?

Si. Ver, manipular, armar y desarmar méquinas, son actividades importantes que los
estudiantes deberian realizar, ya que es importante que cuando lleguen a materias
como la que imparto (Disefilo de Maquinas 2), los estudiantes ya hayan estado en
contacto con una serie de elementos mecanicos, asi mismo se puede incluir en la
formacion videos que se pueden bajar de sitios en internet donde los estudiantes

podrian apreciar elementos de maquinas en funcionamiento.

Pregunta 3. ¢Usted cree que los conocimientos impartidos en teoria se
complementan con €l laboratorio?

Si se complementan, de hecho en mi clase doy un laboratorio de lubricacién para

calculo delaviscosidad, lo cual ayuda a lateoria dando unavision fisica de las cosas.

Pregunta 4. ¢Considera que las practicas deberian limitarse al conocimiento dado en

teoria?

NoO necesariamente, es bueno que tengan relacion con la teoria, pero siempre hiendo
un poco més alla, que el estudiante tenga la oportunidad de ensuciarse las manos.

Pregunta 5. ¢(Cree usted que los laboratorios a actuales de disefio portan

conocimiento utiles en laformacién de un ingeniero?

Si, aunque escasamente.



Pregunta 6. ¢Cree usted que los laboratorios actuales de disefio ap experiencias

Gtiles en la formacion de un ingeniero?

En mi experiencia a lo largo del tiempo se va perdiendo el sentido de los laboratorios
y entran en desuso las cosas, hace falta creatividad, que el estudiante entre en

contacto con las cosas y se ensucie las manos.

Pregunta 7. ¢Cree usted que los laboratorios podrian ser un espacio de enseflanza

gue aporten experiencias técnicas?

En Alemania es asi. Antes en la EIM habia talleres donde se limaba y se colocaban
piezas con bajos niveles de tolerancia, en el tiempo estos talleres se fueron perdiendo,
por descuido del profesorado y por mal uso estudiantil de dispositivos, estos se

danarony jamas fueron repuestos.

Pregunta 8. ¢Cual o cuales tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio?

Primeramente el contacto con la realidad que permitiria desmitificar a la teoria y
descuadricular la mente de los estudiantes, este contacto es importante porque pienso

que larealidad es quien no se equivoca.
Pregunta 9. ¢Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?

Si. Habria que buscar aumentar la imaginacion, captacion de nuevos equipos y
modelos, asi como realizar trabajos de fabricacion tales como los que se desarrollan
en Formula SAE o Mini Baa, donde el estudiando aprende estando en contacto

directo con € mundo real.

Pregunta 10. ¢Cudles de los laboratorios de disefio considera que requiere una

revision?

Considero que todos deben requerir unarevision y actualizacion periddica.
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Pregunta 11. Desearealizar algin comentario extra que considere de relevancia.

Buscamos utilizar toda la teoria que conocemos pero esto puede ser un freno a la
creatividad, hay una anécdota de Einstein, esta cuenta que una vez él pide a sus
estudiantes que hallen el volumen de un bombillo que les muestra, uno de sus
estudiantes se paray empieza a aplicar integrales triples, Einstein le dice que esa no
es la mejor maneray busca un vaso de agua en el que mete el bombillo, calculando €l
volumen de éste por el agua desplazada. En fin es importante usar la creatividad para

disefiar y solucionar problemas.
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Entrevistado: Ing. Pedro Cadenas Fecha: 06/05/2010 | Duracién: 40 min.

Firma: L ugar: Oficinade postgrado, EIM.

Cargo que desempefia: Coordinador de Postgrado de laEIM.

Pregunta 1. ¢Cud es su opinién sobre el estado actual de los laboratorios de disefio?

Estan en malas condiciones los que funcionan, porque con el cambio de pensum

tengo entendido que han cerrado uno que otro laboratorio.

Pregunta 2. ¢Usted considera apropiada la posibilidad de obtener experiencias

vivenciales mediante un laboratorio?

Si. Abgjo en €l laboratorio vi una cagja sincronica y se me ocurre que se podria
desarmar o seccionar, para ensefiar los elementos que contienen. Siguiendo esta idea
se podria conseguir modelos a escala de por gemplo un diferencial para armarlo y
desarmarlo, es importante que los estudiantes tengan los elementos de méguinas en
las manos para que los toquen y conozcan, pero para todo esto seria aun mejor
obtener lo elementos y tenerlos instalados, para que en un laboratorio de Disefio de
Maguinas se puedan realizar mediciones que involucren estos elementos, estas
mediciones no deben considerar a los ensayos destructivos, ya que esto seria
demasiado costoso. Los alumnos también podrian acercarse a laboratorio de
energética, donde se encuentra la turbina de gas por ejemplo, para ver los elementos

de maguinas que se encuentran en estos equipos.

Pregunta 3. ¢Usted cree que los conocimientos impartidos en teoria se
complementan con €l laboratorio?

No creo, porque en el laboratorio lo que se hace es comentar como funcionaban esos
equipos en el pasado, no se pueden realizar correctamente las practicas ya que los
equipos no funcionan bien y para finalizar se hacen préacticas que son méas de
resistencia de materiales que de disefio.

Pregunta 4. ¢Considera que las practicas deberian limitarse al conocimiento dado en

teoria?
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No, ellas deberian sobrepasar alateoria demostrando ion real.

Pregunta 5. ¢(Cree usted que los laboratorios a actuales de disefio portan

conocimiento utiles en laformacién de un ingeniero?
No, ya que son muchos elementos que no funcionan.

Pregunta 6. ¢Cree usted que los laboratorios actuales de disefio ap experiencias

utiles en la formacion de un ingeniero?
El modelo actual del laboratorio no los contempla, pero esto se puede mejorar.

Pregunta 7. ¢Cree usted que los laboratorios podrian ser un espacio de enseflanza

gue aporten experiencias técnicas?

Si, de hecho a eso me referia en la pregunta de las experiencias vi les (pregunta
2).

Pregunta 8. ¢Cual o cuales tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio?

Un laboratorio deberia contener conocimientos relacionados a herramientas
computacionales de simulacion, pero considero que eso 0 es suficiente ya que solo
es una parte visual del conocimiento, deberia haber un taller con maguinaria de
herramientas, donde se construyan maguetas y prototipos, los estudiantes tienen que

construir conocimientos con experiencias fabricando en un taller.
Pregunta 9. ¢(Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?
Me gustaria al menos que se reabrieran los laboratorios de Disefio de Méaquinas.

Pregunta 10. ¢Cudles de los laboratorios de disefio considera que requiere una

revision?

Todos

88



CAPITULO IV

FASE DE TRANSFERENCIA

4.1. Introduccion

En esta etapa se desarrollan métodos para hallar las primeras soluciones,

aunque se continua estudiando elementos del problema.

4.2. Tormentadeideas

Tormentade Ideas Realizada: Lugar: salén de disefio conceptual
05/03/2010 EIM UCV

(desencadenamiento) | Participantes: 26 | Duracion: 28 min. N° de ideas: 84
estudiantes

Eliminar el laboratorio.
Independizarlo de lateoria.
Adquirir nuevos equipos.

Hacer inventario de lo que yaexiste.
Votar alos encargados actuales.
Contratar a nuevos encargados.
Capacitar al personal.

Nuevos presupuestos.

© © N o g &~ w NP

Hablar con la directora para el financiamiento.

=
o

. Sincronizar practica con teoria.

[
[

. Cambiar précticas cada semestre.

(=Y
N

. Buscar financiamiento de empresas.

IR
w

. Patrocinantes.

[EY
IS

. Buscar donaciones de equipos.
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
. Escuchar propuestas de los estudiantes.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
. Laboratorios integrados.

Consultar con empresas.

Consultar egresados.

Contratos por servicios de laboratorio.
Permitir uso de laboratorio a las empresas.
Propaganda.

“Jurungar” unajunta homocinética
Caracter ludico de los laboratorios.
Ensuciarse las manos.

Arreglar equipos.

Hacer mantenimiento a los equipos que sirvan.
Trabajo de campo.

Soluciones de personas genas.

Cursos de ANSYS.

Herramientas computacionales.

Empatar salade microsy laboratorio.
Agregar nuevos laboratorios.

Laboratorio en salade micros.

Controlar el acceso a los laboratorios.

Reunion periddicade los preparadores con el profesor encargado.

Eliminar requisitos.

Soluciones profesorales.

Instructivos para equipos de laboratorio.
Grabar videos del laboratorio.

Estudiar psicologia del aprendizaje.
Limpiar a los laboratorios.

Fumigar los laboratorios.

Antecedentes.

Demarcar areas del laboratorio.
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45
46

47.
48.
49,
50.
51
52.
53.

55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
. Analizar necesidades del laboratorio.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

. Materia prima para laboratorio.

. Normalizar uso y permanenciaen el laboratorio.
Agregar mas practicas.

Consultar profesores.

Supervision estudiantil.

Andlisis periédico del progreso.

Recursos de laboratorio.

Preparadoras regional.

Preparadores guapos.

. Subir sueldos a los preparadores.

Actualizar tecnologia.

Estudiar los de otras escuelas.

Comparar laboratorios con los de otras universidades.
Hacer los laboratorios en otras escuelas.

Hacer précticas en metalurgia.

Sala de construccién de maquetas.

Hacer modelos fisicos. Prototipos.

Desarmar maguinas.

Armar maguinas.

Cambiar localizacion del [aboratorio.

Eliminar aprobacion del [aboratorio.

Hacer competencias entre universidades.

Ingenieria inversa.

Ver el proceso de fabricacion de algunos elementos de maquinas.
Ponerle créditos a los laboratorios.

Crear legado.

Justificar el uso de nuevas tecnologias.

Conseguir feeling con magnitudes fisicas.

Internet para divulgar Informacion.
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75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.

No dejar perder alos equipos vigjos.
Aplicar mantenimiento proactivo.
Cursos de inventor.

Laboratorio de lubricacion.

Electiva de analisis numérico.
Reglamento de modificacion.
Revistas especializadas.

Método alternativo de evaluacion.
Escribir en la pared y luego se pinta.

Oferta de tesis para disefio de nuevos equipos.

Explicacion de las ideas propuestas en latormenta:

Eliminar el laboratorio: que no haya laboratorio, botamos esos peroles y
ponemos un salon de clase ahi; esta idea puede ser considerada por si sola como
medida para dejar una formacion completamente teérica 0 como un outsourcing,
donde no se deja de lado los laboratorios, si no que se disefien actividades
practicas que se realizan en empresas, instituciones organizaciones ubicadas
fuera de la escuela. Finalmente con las opciones anteriores se diluye el problema,
yaque se eliminalaexistencia del laboratorio.

Independizarlo de la teoria: no es necesario que las précticas de laboratorio vayan
en paralelo con los temas dados en teoria o que sean formalmente del semestre en
particular que se esta cursando, pueden ser actividades relacionados con temas
gue se vieron en semestres anteriores.

Adquirir nuevos equipos: actualizacion del laboratorio para realizar practicas que
estén disfrutando de los beneficios de las nuevas tecnologias.

Hacer inventario de lo que ya existe: para no perder equipos que estan en desuso
y tener claro todo lo que sirve y se puede recuperar.

Votar a los encargados actuales: salir de los encargados actuales que no han

realizado su trabajo de colocar laboratorios dignos de la escuela.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

Contratar a nuevos encargados: si se va a despedir a los encargados actuales que
no sirven, se puede contratar a otros capacitados a los que se les haga un estricto
seguimiento paraver si cumplen con las expectativas de sus cargos.

Capacitar al personal: al contratar a nuevos empleados (encargados de
laboratorio) o inclusive con los vigjos, se hace necesario que el jefe de
departamento los capacite para que puedan hacer bien su trabago, esta
capacitacion debe ser en lo tedrico y en los equiposy su utilizacion.

Nuevos presupuestos: es posible que los laboratorios no funcionen
adecuadamente porque los presupuestos no estan actuali y €l dinero ya no
alcanza para mantenerlos.

Hablar con la directora para el financiamiento: es necesario un amplio
financiamiento para que se puedan actualizar y poner a funcionar adecuadamente
todos los dispositivos del laboratorio.

Sincronizar practica con teoria: muchas veces en el laboratorio se estéan viendo
practicas que estdn mas adelantadas que los temas de la teoria y eso genera
dificultades, ya que se tienen que aplicar conceptos que los estudiantes
desconocen.

Cambiar précticas cada semestre: para evitar que se copien los informes y que
semestre tras semestre y que sean repetitivas las practicas, se les pueden hacer
variaciones semestre tras semestre.

Buscar financiamiento de empresas: si se busca patrocinio externo con empresas
se podria renovar los laboratorios sin que eso implique un gasto excesivo para la
escuela

Patrocinantes: buscar patrocinio bien sea de empresas o de egresados con
posibilidades, se puede hacer una colecta buscando donacionesy patrocinio.
Buscar donaciones de equipos: buscar empresas con intenciones de realizar
donaciones para captar nuevos equipos.

Consultar con empresas. si se consulta con las empresas seria mas facil que
intervinieran, ya que podrian dar su punto de vista sobre lo que ellas requieren de

un ingeniero paraque en e Laboratorio se contemplen esos temas.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Consultar egresados: los egresados pueden dar su punto de vista acerca de las
necesidades y el perfil del ingeniero mecanico en la calle, para poder incluir
actividades productivas al laboratorio.

Contratos por servicios de laboratorio: que las empresas paguen por servicios que
pueda proveer el laboratorio y asi financiar las mejoras del laboratorio con el
pago de dichos servicios.

Permitir uso de laboratorio a las empresas: alquilar los espaciosy las maquinarias
del laboratorio para asi poder financiar la compra de los equipos.

Propaganda: publicitar el laboratorio y todo lo que implica, para que personas
externas e internas quieran hacer donaciones o contratar servicios que ofrezca el
laboratorio.

“Jurungar” una junta homocinética: es importante que los estudiantes estén en
contacto con objetos reales, para que tengan idea de magnitudes como peso,
textura, dimensiones, entre otras, lo que les permitira desarrollar conciencia de
magnitudes, realizando gracias a esto disefios logicos. Asi mismo estas
actividades permitiran complementar la teoria, yaque  estudiantes tendran la
oportunidad de manipular piezas que se estudian dentro de las materias.

Caracter ludico de los laboratorios: que los laboratorios contemplen actividades
con juegos adecuados a los estudiantes como armar y desarmar prototipos.
Ensuciarse las manos: el manejo de objetos reales por lo general llevara a que las
manos entren en contacto con piezas con aceite, polvo, etc. Siendo lo més
importante que el sentido del tacto intervendraen el proceso de formacion.
Arreglar equipos: puede hacerse una revision para ver cuales méquinas vale la
pena arreglar para que se puedan usar nuevamente, siendo esto mas econémico
gue adquirirlos nuevos.

Hacer mantenimiento a los equipos que sirvan: para evitar que estos equipos
también se dafien, este mantenimiento lo pueden realizar tanto alumnos, como
técnicos o profesores.

Trabajo de campo: salir a visitar empresas 0 arevisar equipos en la industria.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

35.

36.

Soluciones de personas ajenas. Si viene una empresa capacitada para ver €l
laboratorio probablemente tengan mejores soluciones.

Cursos de ANSY S: busca introducir de manera formal la  izacion de software
de modelado y andlisis numérico.

Herramientas computacionales: muchas empresas requieren para cuando se va a
trabajar que los ingenieros tengan conocimientos de programas especializados
gue en launiversidad no se ensefian.

Empatar sala de micros y laboratorio: se podria utilizar los programas de
modelado y andlisis en el proceso de disefio, ademés de lograr colocar a los
computadores como equipos de uso comun en laboratorio, un buen ejemplo seria
la fotoelasticidad computarizada.

Agregar nuevos laboratorios: Crear nuevos laboratorios para las materias que no
tienen.

Laboratorio en sala de micros: es la inversion de la idea de empatar |a sala de
micro con los laboratorios, sin embargo esta evoluciona en la direccion de que ya
No es necesario tener un laboratorio, ya que este podria ser complementado por la
simulacién en una sala de micros.

Controlar el acceso a los laboratorios:. para evitar que permanezcan en el
laboratorio estudiantes que por falta de supervision le den mal us a los equipos
y los dafien.

Reunion periddica de los preparadores con el profesor para realizar
juntas acerca del estado de los laboratorios, eso puede ayudar a su

mantenimiento.

. Escuchar propuestas de los estudiantes: a veces los estudiantes ueden tener

ideas para el mgoramiento de la escuelay estas deben ser tomadas en cuenta.
Eliminar requisitos: para que se pueda ver el laboratorio en el momento que
quieran los estudiantes, cuando se sientan motivados.

Soluciones profesorales: pedirle opiniones a los profesores para acomodar los

laboratorios y exigirles que los acomoden.
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37.

38.

39.

40.

4]1.

42.

43.

. Laboratorios integrados: crear un unico laboratorio de todo el departamento de

45.

46.

47.
48.
49,

Instructivos para equipos de laboratorio: para que se  icen correctamente y
evitar danos.

Grabar videos del laboratorio: para saber qué hacer en el laboratorio mandar
practicas en video por correo electronico asi se tiene una especie de
prelaboratorio.

Estudiar psicologia del aprendizaje: laideaestener  conocimiento formal y no
empirico, que permita mejorar o intervenir en las estrategias de aprendizaje, para
gue el mejoramiento aplicado a los laboratorios tenga una direccion viable y real.
Limpiar a los laboratorios: para que mejore su aspecto y los estudiantes se
motiven mas con ellos, también porque el polvo en el laboratorio puede interferir
con los equiposy dafarlos.

Fumigar los laboratorios: Por la cantidad de zancudos n necesario fumigarlos,
ya que es una distraccion para los estudiantes, ademas de ser una fuente de
enfermedades.

Antecedentes. revisar porque se dafaron en el pasado y s aguna vez
funcionaron correctamente.

Demarcar areas del laboratorio: para evitar el desorden en el laboratorio.

disefio.

Materia prima para laboratorio: obtener material para que las practicas se puedan
realizar.

Normalizar uso y permanencia en el laboratorio: colocar horarios para que los
estudiantes puedan usar el laboratorio més ampliamente, pero con la supervision
requerida e inclusive conseguir que las actividades de laboratorios se hagan con
menor nimero de alumnos y asi todos puedan estar en co con los
instrumentos de las précticas.

Agregar mas précticas: porgue no todos los temas que podrian tienen practicas.
Consultar profesores: sobre como acomodar el laboratorio y hacerlo funcionar.
Supervision estudiantil: que los estudiantes presionen para que se acomoden los

l[aboratorios y supervisen si realmente se estan acomodando.
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50.

51

52.

53.

95.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Andlisis periodico del progreso: hay que andlizar periédicamente las nuevas
tecnologias, parea introducir aquellas que se puedan para el mejoramiento de los
conocimientos de los estudiantes de la escuela.

Recursos de laboratorio: dotar de recursos pararealizar las précticas existentes.
Preparadoras regional: contratar preparadoras que estén como la catira regional
para que los alumnos tengan méas ganas deir al laboratorio.

Preparadores guapos: preparadores como artistas de cine que incentiven a

estudiar mas.

. Subir sueldos a los preparadores: si ganan mas estaran motivados y querran

dedicar més tiempo a actividades que pueden mejorar al laboratorio.

Actualizar tecnologia: Adquirir tecnologia que se esté utilizando en el campo de
la Ingenieria Mecanica, ya sean nuevos equipos o actualizacion de los existentes
en el laboratorio.

Estudiar los de otras escuelas. ver los laboratorios de otras escuelas que Si
funcionan bien, para asi encontrar los motivos por los que estos dejaron de servir.
Comparar laboratorios con los de otras universidades: do con
laboratorios de disefio que funcionen en otras universidades podemos ver si es
posible hacer lo que le falta a estos laboratorios.

Hacer los laboratorios en otras escuelas: realizar précticas en los laboratorios de
otras escuelas, de esta manera se pueden utilizar otros equipos, o realizar otras
practicas.

Hacer précticas en metalurgia: utilizar los laboratorios de la escuela de
metalurgia, ya que son mas grandes, nuevos, tienen aire acondicionado,
maquinas que si funcionan y no tienen estudiantes.

Sala de construccion de maquetas: en la escuela no hay un espacio para que un
alumno de disefio conceptual haga un modelo de su disefio, para ello deberia ser
una sala de un tamarfio adecuado con las herramientas para que el alumno proceda
alafabricacion de su magueta.

Hacer modelos fisicos. Prototipos. como parte final del proceso de disefio es

importante que los modelos que se desarrollan mediante célculos y planos sean
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62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

llevados a la realidad mediante la construccion del prototipo correspondiente, por
gjemplo: en el caso de méquinas 0 componentes, una vez construido el prototipo
se puede evaluar la funcionalidad del disefio.

Desarmar magquinas: que el estudiante pueda desarmar diferentes maguinas, junto
a un supervisor, para que pueda observar las diferentes piezas que la componen y
conocer sobre las dimensiones de las mismas.

Armar méaquinas: la educacion tradicional del ingeniero esta basada en el
andlisis, es decir descomponer una realidad en sus partes individuales, a
consecuencia de eso se hace mucho énfasis en el andlisis de elementos y no se
realiza la sintesis de los mismos como un ensamblaje de esos elementos en lo que
constituye una maguina.

Analizar necesidades del laboratorio: buscar cuales son las fallas del laboratorio
y que reamente se necesita para mejorarlo, ya sea preguntandole a los
estudiantes, profesores o €l personal que trabaja ali.

Cambiar localizacion del laboratorio: buscar un espacio més grande y més acorde
con un laboratorio, en el cual los estudiantes se sientan realmente ajusto para
realizar las préacticas.

Eliminar aprobacion del laboratorio: actualmente para una materia se debe
aprobar también su respectivo laboratorio, eliminar esta regla para independizar
el laboratorio.

Hacer competencias entre universidades. el departamento de disefio cree o
motive a los estudiantes a participar en competencia en las cuales se pueda
desarrollar algun proyecto con todas sus fases de esta forma se pueden aplicar los
conocimientos que se adquieren en la teoria.

Ingenieria inversa: analizar dispositivos que existen y que estan a la mano de
cualquiera, desde un punto de vista enfocado en la ingenieria mecéanica.

Ver el proceso de fabricacion de algunos elementos de  quinas: realizar visitas
a empresas U otras escuelas para conocer como son los procesos de fabricacion

de algunos elementos de maguinas.
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

79.

Ponerle créditos a los laboratorios: que los laboratorios no sean parte de una
materia, sino que tenga su propio peso asi los estudiante los tomarian en serio y
podriatener més préacticas.

Crear legado: crear la cultura de cuidar, mantener e innovar los laboratorios, asi
como la posibilidad de de realizar practicas en las que el proyecto global sea un
dispositivo que le pueda quedar ala universidad.

Justificar el uso de nuevas tecnologia: de esta manera se puede conocer cuaes
son estas nuevas tecnologias y por qué se deben usar en la formacion de un
ingeniero.

Conseguir feeling con magnitudes fisicas: seria bueno existieran practicas
gue dieran habilidades a los estudiantes en lo referente a las magnitudes fisicas,
es decir, que en el momento de disefiar ellos tuvieran buena idea sobre
cuanto pesaria por ejemplo un gje de una pulgada de didmetro y de tres metros de
largo y asi el estudiante tuviera conciencia si ese disefio constituye algo viable.
Internet para divulgar Informacién: una pégina exclusiva para los laboratorios,
donde se pongainformacion que pueda ser Util para los estudiantes.

No dejar perder a los equipos viejos: utilizar todos los equipos que estan en el
laboratorio, ya sea realizandoles mantenimiento, para diferentes préacticas, utilizar
las piezas para explicaciones en clase, para temas de 0 buscar para que
funcionan especificamente.

Aplicar mantenimiento proactivo: tanto los profesores 0 los estudiantes
realicen un mantenimiento constante.

Cursos de inventor: complementario a la idea de introducir el ANSYS al proceso
de formacidn, pero esta vez enfocado a un programa de modelado.

Laboratorio de lubricacion: realizar un laboratorio para el tema lubricacion y
todo lo que esté relacionado con dicho topico o por lo menos una practica o una
visita que lo contemple.

Electiva de andlisis numérico: crear una materiaelect  de andlisis de elementos

finitos donde el estudiante aprenda a utilizar el software basado en dicho método.
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80.

81.

82.

83.

4.3.

Reglamento de modificacion: que se realice un reglamento el cual permita
realizar modificaciones a los laboratorios constanteme ion.
Revistas especializadas: colocar en el &rea de laboratorio revistas y folletos que
sean del &rea de ingenieria mecanica.

M étodo alternativo de evaluacion: buscar un método de evaluacion que sea mejor
gue los informes, algo que evalle mejor si el estudiante sabe y que no se pueda
copiar.

Escribir en la pared y luego se pinta: no solo se util en los pizarrones, si no que

se puedan utilizar las paredes para las clases y luego pintarlas.

. Oferta de tesis para disefio de nuevos equipos: que €l nto de disefio

ofrezca temas para los estudiantes para la realizacion de nuevos equipos para €l
laboratorio.

Matriz de Pugh.

Este método se utilizara para realizar una preseleccion de las ideas de la

tormenta que se van a analizar méas profundamente, seran empleados ciertos criterios

para establecer |la matriz de seleccion de la tormenta de ideas, estos seran:

o

o

L Ggico: este criterio coloca a las ideas de latormenta en un marco racional.

Académico: se considerara si las ideas estan vinculadas a la vision académica de
la Escuela de Ingenieria Mecénica de la Universidad Central de Venezuela “ ...
formar profesonales capaces de identificar las necesdades de la sociedad,
tomando en cuenta los planes de la nacion y satisfacerlas luego del andlisis de
opciones... Proporcionar habilidades y conocimientos relacionados con la
profesion del Ingeniero Mecanico... Promover la formacié de solidos grupos de

investigadores en los diversos campos de la ingeni eria mecanica.”
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0 Factible: en este punto se tomara en cuenta la posibil de realizar las ideas, es
decir si considera factores como tiempo para su realizacion, persona que lo

desarrolle, aspectos econdémicos para su aplicacion, etc.

0 Tecnologico: este criterio establece si la idea contempla los requerimientos de
tecnologias para el laboratorio, tanto si promueve la capacitacion en las vigjas,
como si establece la adquisicion o la transformacidbn a nuevos equipos

tecnologicos.

0 Tedrico: se considera ala idea desde el punto de vista de su aporte a todo aquello

gue complemente y satisfaga a los conceptos tedricos impartidos en la materia.

0 Vivencial: se considerard si la idea toma en cuenta lo que definimos como
experiencias vivenciales, es decir, la adquisicién de conocimientos por medio de
los diferentes canales sensoriales (tacto, vista, gusto, olfato y auditivo), ya sea de

objetos o personas.

0 Herramientas computacionales: en este criterio se considera si la idea se perfilaa

lainclusién de programas de dibujo, modelado y analis

En la matriz de solucion se evaluaran cada uno de los criterios antes
mencionados, esta evaluacion se lograra ponderando cada unade las ideas del cero al
cinco dentro de los criterios ya establecidos. La ponderacién estara determinada por:

0. Ningun aporte de laideaal criterio.
Un aporte muy bajo.
Aporte bajo.
Aporte medio.
Aporte alto.

o v N PRF

Aporte muy alto.
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Tabla # 16; Matriz de Pugh parala pre seleccién de las ideas de latormenta.

28
14
15
16

22
23

19
20

17
27

15
18
19
27

22

18
10
27

29
20
20
20
28

17
27

28
27

27

28

15
23
23

13
25

Ideas | Logico | Académico | Factible | Tecnoldgico | Tedrico | Vivencial | H.C. | Total

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

35

36
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22
28
23
21

20
22
20
23
22
26
27

27

20
30
23

11
11
21

28
24
24
19
21

22
28
25
25
23

17
18
28
27

26
27

22
25
26
26
24

Ideas | Logico | Académico| Factible | Tecnol6gico | Tedrico | Vivencial | H.C. | Total

37

38
39

40
41

42

43

45

46
47

48
49

50
51

52

53

55
56

57

58
59
60
61

62

63

65

66
67

68
69

70
71

72
73
74
75
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Ideas | Logico | Académico| Factible | Tecnol6gico | Tedrico | Vivencial | H.C. | Total
76 5 5 5 3 1 5 1 25
77 5 5 5 2 3 1 5 26
78 5 5 4 4 3 3 3 27
79 4 5 3 2 1 2 5 22
80 4 5 4 1 1 1 1 17
81 3 5 3 1 2 2 1 17
82 4 5 4 3 3 3 3 25
83 0 0 2 0 0 0 0 2
84 5 5 5 5 4 5 4 33

Leyenda:

Ideas ganadoras | 43

Ideas posibles 35

Ideas eliminadas | 6

4.4. Operacion deideas ganador as (matriz deinteraccion)

Se buscara combinar las ideas ganadoras para disminuir el numero de
soluciones y ampliarlas, a continuacion tenemos la nueva numeracion de las ideas

ganadoras para establecer lamatriz de interaccion:

Eliminar el laboratorio.

Nuevos presupuestos.

Buscar financiamiento de empresas.
Consultar egresados.

“Jurungar” unajunta homocinética.
Caracter ludico de los laboratorios.
Trabajo de campo.

Cursos de ANSYS.

Herramientas computacionales.

© © N o g &~ v NP

10. Empatar sala de microsy laboratorio.

11. Agregar nuevos laboratorios.
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

35.
36.
37.
38.
39.

40
41

Laboratorio en salade micros.

Reunion periddicade los preparadores con el profesor encargado.
Escuchar propuestas de los estudiantes.

Soluciones profesorales.

Grabar videos del [aboratorio.

Estudiar psicologia del aprendizaje.

Laboratorios integrados.

Normalizar uso y permanenciaen el laboratorio.
Agregar mas practicas.

Consultar profesores.

Andlisis periédico del progreso.

Recursos de laboratorio.

Actualizar tecnologia.

Estudiar los de otras escuelas.

Comparar laboratorios con los de otras universidades.
Hacer modelos fisicos. Prototipos.

Desarmar maguinas.

Armar maguinas.

Analizar necesidades del laboratorio.

Hacer competencias entre universidades.

Ingenieria inversa.

Ver el proceso de fabricacion de algunos elementos de maquinas.
. Ponerle créditos alos laboratorios.

Justificar el uso de nuevas tecnologias.

Conseguir felling con magnitudes fisicas.

Internet para divulgar Informacion.

No dejar perder alos equipos vigjos.

Aplicar mantenimiento proactivo.

. Cursos de inventor.

. Laboratorio de lubricacion.
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42. Método alternativo de evaluacion.
43. Oferta de tesis para disefio de nuevos equipos.

Matriz de Interaccion:

La matriz que se presenta a continuacion contiene a las ideas ganadoras, a las cuales
se les hard interaccionar entre si y se les ponderaran segun el grado de relacién que

guarden:

0 Ningunarelacion.
1 relacion baja.

2 relacion alta.
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M atriz de I nter accion

Tabla# 17; Matriz de interaccion para la operacion de lasideas.
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Ideas combinadas

En este punto se busca mezclar las ideas ganadoras que interactuaron en la
matriz de interaccion, para obtener una serie de soluciones completas y combinadas.
En lalmagen # 11 se muestra el esquema, donde se puede observar como se realizo la

adicion de dos o masideas, con €l fin de obtener unaideafinal que englobe a varias.

Imagen # 12; Esquema de operaciones de ideas ganadoras: adicién de ideas.

0 Se plantea eliminar el laboratorio, con lo cua se diluiria el problema,
presentandose opciones, tales como realizar experiencias en trabgjo de campo, bien
sea en la industria o en empresas, finalmente estas actividades podrian contar
un punto de encuentro establecido en la sala de micros de la EIM donde los

estudiantes sintetizarian la informacién obtenida en laactividad.

0 Es necesario revisar los presupuestos para velar por la asignacion de los mismos al
laboratorio, para esto se debe analizar las necesidades que engloba el laboratorio,
pudiéndose contar con la ayuda de los profesores a los cuales se puede
consultar para que realicen dicho andlisis, considerando los recursos con los que
debe contar cualquier laboratorio. Una manera interesante de ampliar el

presupuesto del laboratorio, puede ser la busqueda de de empresas
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a la universidad, esto se puede conseguir realizando trabajos con equipos del
laboratorio a las empresas.

Seria de gran ayuda considerar la teoria de la psicologia del aprendizaje, para la
adhesion de précticas de laboratorio en las que se con el caracter ladico de
los mismos, es decir que se aprenda armando o desarmando un elemento de
maquina, o mejor ain disefiando un prototipo o magueta de alguno; lo cua
agregaria experiencias vivenciales a los estudiantes y les permitira conocer cuél es
el volumen un kilo de acero o cuanto pesa una junta homocinética , lo anterior
ayudaria a los estudiantes a tener conciencia de magnitudes a la hora de disefiar.
Claro para todo lo anterior debe existir persona docente encargado de guiar a los
estudiantes, que se encarguen de disefiar un método alternativo para evaluar este
nuevo tipo de practicas.

Es de gran importancia avanzar en lo referente a las herramientas computacionales,
ya que son cada vez més las que el ingeniero utiliza en el campo laboral. Seria
necesario iniciar avances académicos en esa direccion lo cual se puede
realizar una investigacion que permitira incluir cursos de las herramientas mas
utilizadas tales como inventor, ANSYS, entre otros; llevando la capacitacion
estudiantil a una sala de micros, que debe satisfacer necesidades de estos. Para
todo lo anterior sera necesario la creacion bien sea de nuevas o précticas o de

nuevos laboratorios de por si.

La comunicacion debe ser continua entre los encargados del laboratorio, bien sea
personal técnico, profesores y preparadores. Es necesario que se lleve un record de
los avances realizados en el laboratorio, de lamisma manera este grupo que conoce
a fondo el laboratorio debe estar siempre actualizando y satisfaciendo sus
necesidades. Deben velar por el mantenimiento de los equipos para que no se
pierdan los existentes y asi mismo se deben hacer proyectos que permitan la
captacion de nuevos equipos bien sean comprados o elaborados en la tesis de algin
estudiante.
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0 Una manera de comprender los fallos y de generar una direccion de correccion,
puede estar fundamentada en el estudio de la experiencia de otras universidades,
asi como en el estudio de los laboratorios de otras escuelas de la Universidad
Central de Venezuela, en el Ultimo caso se podria iniciar inclusive una cooperacion
inter-escuelas, en donde de ser preciso los estudiantes podrian usar equipos de
estos laboratorios para realizar practicas o disefios. En cuanto al mejoramiento de
los conocimientos, habilidades o experiencias de los estudiantes en el laboratorio,

se les podriaincentivar creando una competencia de disefio entre universidades.

4.5. Cuadr os morfoldgicos

A raiz de la aplicacion de la investigacion de usuarios, una de las principales
inquietudes planteadas fue la ausencia de contacto del estudiante con los elementos
vistos en clases, para establecer una experiencia vivencial y de esta manera obtener

un conocimiento sobre magnitudes, formasy pesos.

Este método se aplicd para hallar cuales elementos 0 mecanismos se deben
estudiar antes de cursar Mecanica de Méaquinas, Vibraciones Mecanicas, Mecanica de
Solidos |, Mecanica de Solidos I1, Disefio de Maquinas Diseflo de Maquinas Il y
Disefio Conceptual, con e fin que e alumno tenga un contacto previo,

independientemente de que no haya estudiado estos elementos a fondo.

El método fue adaptado para el disefio que se esta desarrollando, ya que lo
establecido por Jones como funciones esenciales fue sustituido por cada una de las
asignaturas y las sub-soluciones son los temas vistos en cada una de ellas. idea
principal es conseguir un camino que englobe todos los elementos que se estudian en
las ocho asignaturas, con la finalidad de establecer un espacio donde se pueda tener

un contacto directo con dichos mecanismos y/o elementos.

La asignatura Dibujo y Disefio en Ingenieria, por ser del segundo semestre, es

en la que el estudiante comienza a tener un primer contacto con la Ingenieria
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Mecanica, por ello se estableci6 como aguella que debe contener este espacio donde
se conozcan los elementos que se estudiaran en las asignaturas de semestres
avanzados, por tal razon es de gran beneficio contar con un area donde, en dicho
semestre, el estudiante comience a construir su conocimiento. Por esta razd se
incluyo en el estudio esta asignatura, ademas se realizé una revision de los programas
de cada unade las asignaturas con €l fin de enlazar este espacio con el objetivo que se

quiere alcanzar con cada uno de los temas impartidos.

En la tabla# 18 se muestra el esquema donde los cuadros resaltados son
aquellos que implican un elemento o mecanismo que el estudiante puede manipular
anteriormente para conocerlo, los elementos que repetidos solo son tomados en

cuenta una sola vez.
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Tabla # 18; Cuadro morfol6gico de lainteraccion de |as asi gnaturas del Departamento de Disefio.

maquinas |

maquinas |

Disefio
conceptual

Introduccién a

disefio
conceptua

Programade
instrucciones

Factibilidad del

disefio

Generacion de

soluciones

Asignaturas
Temas D-IbEjO y Mecanica Vibraciones M ecénica M e°f"f"°a
Disefio en de L. - de sdlidos
s, . mecanicas de solidos |
Ingenieria maquinas I
Morfologia Andisis de
1 Introduccion de ° Movimiento | esfuerzoy
) oscilatorio. teorfas de
mecanismos
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e Andlisisde
o | Instrumentos | Andisisde |\ ;o 6n tibre | deformacio | Estabilidad
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seleccion 'y
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Aspectos
ambientales




10

11

12

13

Planos de

conjuntos

13

Planos de
conjuntos




Analizando los resultados del cuadro morfologico, se estudiaron cada una de
los sub-componentes extrayendo los elementos 0 mecanismos que  incluiran en el
espacio estipulado para su estudio.

Tabla # 19; Temas extraidos de la asignatura Dibujo y ingenieria.

Dibujoy disefio en ingenieria

Temas Elementos y/o mecanismos
Tema 6. Seccionesy cortes Materiales
Tema 7. M ecanizado superficial, Calidad superficial
toleranciasy gustes
Tema 8. Pasadores, arandelas y remaches Pasadores, arandelas y remaches
Tema 9. Uniones atornilladas Roscas, tuercas y tornillos
Tema 10. Uniones entre gjes y cubos Lenguetasy chavetas
11. Engranajes Engranajes
Tema 12. Cojinetes Cojinetes

Tabla # 20; Temas extraidos de la asignatura Mecanica de maquinas.

M ecanica de maquinas

Temas Elementos y/o mecanismos
Tema5. Levas Levasy seguidores.
Tema 6. Engranajes rectos y cilindricos Trenes de engrangjes, transmision y
diferencial.

Tabla # 21; Temas extraidos de la asignatura M ecénica de solidos .

M ecanicade solidos |

Temas Elementos y/o mecanismos

Tema 4. S6lidos de gje recto solicitados Ejes
por carga axial

Tabla # 22; Temas extraidos de |a asignatura Mecanica de sélidos 1.

M ecanicade solidos I

Temas Elementos y/o mecanismos

Tema 1. Deformacion en vigas Vigas
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Tabla # 23; Temas extraidos de la asignatura Disefio de

Diseflo de maquinas |

Temas Elementos y/o mecanismos
Tema 1. Disefio de gjesy arboles Ejesy arboles
Tema 2. Tornillos de potenciay tornillos Tornillos de potenciay tornillos de
defijacion fijacion
Tema 3. Uniones soldadas Soldaduras

Tema 4. Resortes mecanicos Resortes mecanicos

Tema 5. Engranajes rectos Engrane
Trenes de engrangjes

Tabla # 24; Temas extraidos de la asignatura Disefio de .

Disefio de maquinas | |

Temas Elementos y/o mecanismos
Tema 1. Lubricacién Lubricantes
Tema 2. Cojinetes de deslizamiento Cojinetes de deslizamiento
Tema 3. Cojinetes de rodamiento Cojinetes de rodamiento
Tema 4. Engranajes helicoidales conicos Engranajes helicoidales conicosy
y tornillos sinfin tornillos sinfin
Tema 5. Embraguesy frenos Embraguesy frenos
Tema 6. Componentes miscelaneos de Correas, cadenas y acoplamientos
transmision de potencia

Luego de éste estudio, se realizd el planteamiento de na solucion que
englobe todos los elementosy mecanismos que se desglosaron de cada asignatura. Se
muestran detalladamente en la Tabla# 25.
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Tabla # 25; Mecanismos a estudiar en el espacio estipulado para su estudio.

Temas

Elementos y/o mecanismos

Tipos de materiales

Acero, aluminio, latén y plastico

Calidad superficial

Diferentes tipos de acabado superficial

Pasadores, arandelas y remaches

Pasadores, arandelas y remaches

Roscas, tuercas y tornillos

Rosca cuadradas y trapezoidales
Tornillos de potenciay tornillos de fijacion,
acabado superficiales de los tornillos,
dispositivos para evitar que unatuercaen un
tornillo se afloje

Lenguetasy chavetas

Tipos de lengletas y chavetas

Levas Tipos de levas y seguidores
Vigas Tipos de vigas
Ejesy arboles Estructurade un eje y un arbol.
Soldaduras Seleccionar

los electrodos para una junta
soldada segln su resistencia.

Enumerar los tipos de uniones soldadas y los
tipos de cordones

Resortes mecanicos

Identificar y describir distintos tipos de resortes
mecanicos tales como: helicoidales de
compresion, de traccion, de torsion, plano, de
barrade torsion, el de fuerza cortante, el de
potenciay el de ballesta.

Engranes

Rectosy cilindricos, tipos de engranajes
(engrangjes helicoidales, conicosy tornillos sin
fin), engrangjes internos y externos, trenes de
engranaje (planetarios e epiciclicos),
transmisiones y diferenciales.

Lubricantes

Tipos de lubricantes

Cojinetes

Cojinetes de deslizamiento y rodamiento
Rodamientos
radiales y axiales: de bolas, derodillos, a
rétula, de simple efecto o de doble efecto,
rigidos o gjustables

Embraguesy frenos

Describir los componentes de un embrague y
los de un freno de disco

Correas, cadenas y acoplamientos

Correas planas. Correas en V. Correas
dentadas. Cadenas de rodillos. Cadenas de
dientes invertidos.

. Acoplamientos hidrodindmicos.
Convertidores
hidrodinamicos de torque.
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4.6. Transformacion del sistema

El concepto de transformacion del sistema se utilizd para establecer la
situacion actual con respecto a las précticas que se realizan en el laboratorio,
identificar las fallas que se presentan en dicho sistema, plantear otros modelos
existentes capaces de evitar los fallos inherentes para finalmente encontrar una ruta
factible de transformacion que permita evolucionar a los componentes existentes en
unos nuevos. Para esta fase se conto con la colaboracion de Coordinador del
Laboratorio de Mecanica de Sélidos y un preparador de dicho laboratorio, quienes

nos suministraron informacion y datos sobre lo que actualmente se realiza alli.

Componentes existentes
Situacion actual:

La Tabla # 26 muestra el contenido actual de las précticas del laboratorio de

Mecanicade Solidos.
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Tabla # 26; Esquematizacion de la Préctica 1: Fotoel asticidad.

Préctica 1:
Fotoelasticidad

Marco tedrico | Conceptos Polarizacién delaluz.
basicos Material Birrefringente.
relacionados con Material  Birrefringente
el estudio de la accidental.
fotoelasticidad Lineas Isoclinas.

Caracteristicas de los
materiales foto-elasticos.
Fotoelasticidad
bidimensional

Objetivos Objetivo general
Objetivo
especifico

Investigacion | Condiciones que

(Preinforme) | debe cumplir el
pre-informe.

Procedimiento | Procedimiento Determinacion de las

general para la direcciones de los
realizacion  del esfuerzos en un punto
ensayo de determinado.
fotoelasticidad Medicion de la magnitud
en el de los esfuerzos en un
polariscopio punto  (Compensacion
plano Tardy).

Especificacion | Toma de datos

para la | Célculostipo

realizacion del | Resultados

informe Andlisis y
conclusiones
Referencias
bibliografica

Anexos Esquema de

orden de franjas

Esquema del
polariscopio
Esquema del
lente analizador,
angulos y
escalas de
trabajo
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Tabla # 27; Esquematizacion de la Préctica 2: Fatiga.

Practica 2:
Fatiga.

Marco tedrico

Conceptos
basicos

Fatiga

Fractura

Cargas dinamicas
Vidatemporal
Limite a

la

resistenciaalafatiga

Descripcion
general de la
falla

Méaquina para
ensayo de fatiga
rotativa

Partes

Modo de operacion

Diagrama S — N
o Curva de
Wohler

Objetivos

Objetivo general

Objetivo
especifico

Investigacion
(Pre informe)

Condiciones que
debe cumplir el
pre-informe.

Especificacion
para la
realizacion del
informe

Toma de datos

Célculostipo

Resultados

Andlisis y
conclusiones

Referencias
bibliografica

Anexos

Tabla para la
realizacion de la
curvade Wohler

Practica 3: Galgas extensométricas.

La guia de laboratorio de galgas extensométrica no se encuentra disponible,

pero igualmente se efectla una experiencia practica,
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continuacion gracias a la informacion suministrada por un preparador de Laboratorio

de Mecanicade solidos.

Se realiza un pre-informe con los aspectos mas relevantes y conceptos basicos

gue se manejaran en la practica.

Los estudiantes miden como varian las presiones en un indro, para

posteriormente realizar la grafica esfuerzo — deformacion con su respectivo

andlisis.

Tabla # 28; Esquematizacion de la Préactica 3: Torsion.

Marco tedrico

Conceptos bésicos
relacionados con el ensayo
de torsion estética

Formulacion teorica del
ensayo de torsion estatica

Objetivos

Objetivo general

Objetivo especifico

Préctica4: Torsion.

Investigacion (Pre informe)

Condiciones que debe
cumplir el pre-informe.

Procedimiento general

Proceso de colocacion de

la probeta

Proceso de toma de datos
Especificaciones para la| Tomade datos
realizacion del informe Célculostipo

Resultados

Analisisy conclusiones

Referencias bibliogréfica

Anexo

Tablade materiales

I nsuficiencias en el sistema actual

Para el desarrollo de este punto se cont6 con la informacion suministrada por

el coordinador del laboratorio, asi como la obtenida de una visita guiada por un

preparador a los mismos, en la visita se describieron

realizadas en el Gltimo semestre (2009-3).
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Planteamiento actual delas practicas

Actualmente el Laboratorio de Mecanica de Solidos se encuentra contemplado

en el programa de la asignatura Mecanica de Solidos 11, en el cual se estipulan siete

experiencias practicas:

N o o &~ w

ExtensOmetros de resistencia eléctrica: Medicién de esfuerzos en vigas y otros
elementos.

Ensayo de fotoelasticidad: Luz blanca, monocromética y polarizada.
Birrefrigencia y birrefrigencia accidental. Principio fotoelasticidad. Lente
polarizador y lente analizador. M étodos de andlisis fotoelasticos.

Fotoelasticidad: Determinacion de esfuerzos en un modelo especifico.
Fotoelasticidad: Determinar factores de la concentracion de esfuerzos.

Fatiga: Realizar el ensayo de fatiga de flexion rotativa.

Fatiga: Realizar el ensayo de fatiga de flexion alternativa.

Fatiga: Realizar el ensayo de fatiga de torsion alternativa.

Segun el Coordinador de Laboratorio, solo se realizan cuatro practicas, ya que

algunas de ellas se repiten y son muy extensas para el tiempo estimado para cada una

de las practicas.

Practica 1: Fotoelasticidad

El equipo para realizar la practica de fotoelasticidad no se encuentra en

funcionamiento debido a que no esté calibrado, para hacerlo se necesita un material

especial bastante costoso y una persona con suficiente conocimiento para

componerlo. Por lo tanto, el ensayo no serealiza, si  que se coloca un video de un

estudio de fotoelasticidad extraido de una tesis, los valores utilizados son

proporcionados por el preparador paralarealizacion de los célculos.
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Practica 2: Fatiga

La practica de fatiga, aproximadamente por los Ultimos cuatro semestres, no
se imparte. Segun la informacion suministrada por el preparador, en esta préctica se
les provee a los estudiantes de una variedad de datos, con los cuales se realizan los

célculos respectivos.

Practica 3: Galgas extensométricas.

En la préctica de galgas extensométricas se encuentra en funcionamiento solo
una galga, la cual se encuentra adherida a un cilindro piston el cual se somete a una
cierta presion longitudinal, el ensayo esta elaborado que se redlice una

experiencia con seis galgas, segun lo planteado por el preparador encargado.

Practica4: Torsion

Uno de los objetivos principales de esta practica es que el estudiante descubra
mediante el ensayo de torsion que material se esta trabajando, pero todas las probetas
suministrada para el laboratorio son de acero y el banco de prueba es de aluminio lo
gue genera deformacion en el mismo arrojando grandes errores en los calculos.
Ademés dichas probetas fallan a los 5 segundos debido que el banco estd mal

calibrado y la fuerza de torsién aplicada en la probeta es bastante alta.

Investigacion y reporte de otros modelos existentes

Asignaturas del Departamento de Disefio de la Escuela de Ingenieria M ecanica de

la Universidad Simén Bolivar

Metodologia del disefio
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Metodologia del disefio es una asignatura obligatoria impartida en el cuarto
ano de Ingenieria Mecanica, la cual abarca los siguientes temas:
1. Disefio.
2. Creatividad y métodos del disefio.
3. Especificaciones de disefio:
4. Confiabilidad.
5. Factibilidad.
6. Tomade decisiones.
7. Proyectos.

Desarrollo de modelos y prototipos

La asignatura “ Desarrollo de modelos y prototipos” es una electiv la cual tiene
como objetivo principal realizar un proyecto a nivel de modelo, prototipo 0 modelo
industrial de un disefio y adquirir las técnicasy habi idades del proceso de fabricacion
mas idoneo para la realizacion de dichos proyectos, junto a esto se incluyen clases
tedrico — précticas de entrenamiento en sistemas neumaticos.

Para el desarrollo del mencionado proyecto se imparten conocimientos previos
sobre la seguridad en el taller de trabajo, cuidados en el uso de maquinas y
herramientas, el uso debido manejo de cada una de ellas, se imparte un entrenamiento
bésico en el area de procesos de fabricacion seglin sea necesario en la elaboracion del
proyecto y finalmente otro entrenamiento en fabricacion de maqueta, pruebas de
modelos, calculos de resultados y el disefio de procedimientos para puesta en marcha
del prototipo.

El lenguaje del disefio

El lenguaje del disefio es una asignatura electiva, dictado en forma de

seminarios dictados por especialistas en diferentes areas del conocimiento, tales
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como: Medicina, Bio — ingenieria, Arquitectura, Historia del Arte, Dibujo Artistico,
entre otros, asi como de otras especialidades conexas. Se pretende proporcionar al
estudiante un lenguaje con el cual pueda incursionar exitosamente en el area del
disefio, ademés de suministrarle un marco general de conocimientos sobre diferentes
topicos involucrados con la resolucion de problemas. En rasgos generarles estos son

los temas que se estudian en dicha asignatura:

1. El seminario de fotografia, técnica, composicion y préctica, esta enfocado hacia el

uso de lafotografia como herramienta de divulgacion del disefiador.

2. El dibujo como herramienta de comunicacion es una charla orientada a las
diferentes técnicas utilizadas para la expresion en dibujo cientifico como lo son:

el puntillismo, dibujo alapiz, técnica de punto y linea, entre otros.

3. Un especialista en el area de andlisis de fallas expone un compendio de
conocimientos en todas las areas involucradas en la Ingenieria Mecanica y

Materiales aplicadas a la busgueda de las causas que originan un siniestro.

4. Un seminario sobre la evolucion del automévil, tomandolo como un eemplo

clasico del disefio evolutivo y sus proyecciones al futuro.
5. La historia del escarabgjo es una charla que expone este modelo en especifico
para mostrar las modificaciones en su disefio que se ha realizados a lo largo de

su historia.

6. El seminario de Principios basicos del dibujo arquitecténico lo muestra como un

posible lenguaje en la comunicacion ingenieril.

7. La charla sobre la creatividad expone topicos como el de la

mente, el concepto de necesidad, y su aplicacion en ingenieria.

125



8. Al final del curso es emitido un ciclo de videos titulado “ Fuentes de analogia para
el disefio”, aportando una gran cantidad de conocimientos alternos que pueden ser
utilizados como fuentes de analogias en disefio mecanico.

Ingenieria asistida por computador

La asignatura tiene como objetivos fundamentales conocer las técnicas
fundamentales y avanzadas de dibujo tridimensional a través del uso de un programa
computacional de uso comercial., dominar las técnicas  edicion, aprovechando las

propiedades paramétricas del programa para la solucion de problemas solidos.

Laboratorios de la Universidad Simdn Bolivar

Los laboratorios de la Universidad Simén Bolivar, estan divididos por éreas

de conocimientos:

1. Laboratorio A: Abarca todo lo relacionado con el procesamiento, andlisis,

ensayos, preparacion y verificacion de equipos eléctricos y mecanicos.

2. Laboratorio B: Es una unidad académica administrativa adscrita a la Unidad de
Laboratorios que tiene como funcidn prestar apoyo y servicio en el campo de la
Bioquimica, Electroquimica, Ecologia, Biologia Celular y de Organismos, Fisico-
Quimica, Microbiologia y Tecnologia de Alimentos y Procesos Quimicos, asi

como todas las é&reas de la Quimica.

3. Laboratorio C: Su funcién principal es la de prestar apoyo y servicio para la
realizacion de trabajos experimentales de docencia, investigacion y desarrollo,
tesis de grado y el mantenimiento de equipos en el campo de la electronica,

control einformética.
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4.

Laboratorio D: Es una dependencia académica perteneciente a la Unidad de
Laboratorio, que agrupa Laboratorios de Docencia para  carrera de fisica, y
laboratorios de Investigacion en las secciones de Geofisica, Fisica de la Materia
Condensada, Fisica de Sdlidos, Biofisica, Fisica Nuclear, Fisica Optica: Fisica de

Plasmasy Optica e Interferometria.

Laboratorio E: Es una unidad académica adscrita a la D ion de la Unidad de
Laboratorios de la Universidad Simén Bolivar, presta servicios de apoyo técnico a
la industria nacional, a través de sus diferentes secciones, en las &reas de
Metalmecanica, Sidero-Metalurgia, Polimeros, Materiales Ceramicos, Cementos
y esta constituido por 9 Secciones.

Laboratorio F: Presta servicios de apoyo a través de sus diferentes secciones, en
las a&reas de Computacion, Redes, Arquitectura, Base de Datos, Gréficas y
Multimedios, Sistemas de Informacion, Inteligencia Art icial y Robotica y

Sistemas Paralelos y Distribuidos, entre otras areas.

El laboratorio estudiado en la investigacion fue el “A”, que esta constituido

por:

Alta Tension

Conversion de Energia Eléctrica
Conversion de Energia Mecanica
Desarrollo de Modelos y Prototipos
Dinamica de Mé&quinas

Fendmenos de Transporte

Mecanica Computacional
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Mecanicade Fluidos
Operaciones Unitarias
Sistemas de Potencia

Se estudié la seccion de Desarrollo de Modelo y Prototipos, el cual tiene
objetivo principal familiarizar a los estudiantes de disefio de Ingenieria M ecanica,
en los procesos de fabricacion y materiales a emplear la elaboracion de
soluciones a diversos tipos de problemas. Asi como tam fomentar y
desarrollar la capacidad creativa necesaria en disefio  desarrollo de prototipos

para satisfacer las necesidades de la pequefiay mediana industria.

El profesor Renzo Boccardo, encargado de ésta seccion la Universidad
Simon Bolivar, proporciond informacion sobre lo que se desarrolla en este
espacio en particular, el cual se utiliza para el desarrollo de un proyecto para la
asignatura Metodologia del Disefio, en la que se tocan picos como la
creatividad, métodos de disefio, confiabilidad, factibi idad y toma de decisiones,
los cuales unidos al conocimiento que tiene el estudiante les permite llevar a cabo
la elaboracion de un disefio, a estudiante solo se le el objetivo que se
quiere realizar con dicho proyecto y el alumno debe realizar todo el estudio para

finalmente llegar a un prototipo que cumpla con el mencionado objetivo.

Ruta de transformacion

La transformacion del sistema descrito se llevd a cabo mediante una

serie de etapas, basadas en componentes de los otros modelos existentes, cada una de

las etapas intermedias de evolucion se €ligi0 para que suministrase

perfeccionamientos sustanciales en la gjecucion, de manera que el usuario se vea

beneficiado desde los primeros cambios. Se recomienda ue a lo largo de la

transformacion del sistema se lleve en paralelo un plan econdémico, el cual pueda

ayudar en lareparacion y compra de equipos, herramientas y nuevos software, de esta
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manera las fases se pueden ir llevando a cabo durante  tiempo estipulado y los

usuarios contaran con la actualizacion del peridédicadel laboratorio.

El principal objetivo de cada etapa de esta transformacién es que el estudiante
aprenda a utilizar su conocimiento, la aplicacion en el campo de la ingenieria de los
topicos vistos no solo en el area del laboratorio si no que se sume todas las nociones
gue ha adquirido en su formacion y conozca otras experiencias que le puedan servir
de referencia en un futuro. Las etgpas para llevar la transformacion del sistema actual

son:
Etapa 1. Replanteamiento de practicas en €l programa de estudio.

Establecer dentro del programa del laboratorio de sélidos las practicas que se
impartirdn segin es el alcance de la institucion, actualmente se proponen siete

experiencias pero se imparten solo cuatro.
Etapa 2. Replanteamiento de la practica de fotoel asticidad.

Principalmente la falla radica en el no funcionamiento del polariscopio por lo
que se recomienda su reparacion, para la realizacion efectiva de la préctica
establecida, ya que no se efectia unatomadedatos. S  do a esto y basados en los
modelos existentes, se puede incluir un seminario o charla con una persona calificada
en ésta drea exponiendo un compendio de conocimientos sobre la funcionalidad de la
fotoelasticidad, herramientas y equipos utilizados, aplicacion, estudios realizados con
su respectivo andlisis y conclusion. Ademés, realizar  video educativo actualizado

y didéctico, que permitaal estudiante apreciar la nuevatecnologiay su uso.
Etapa 3. Replanteamiento dela practica de fatiga.

Esta practica no se realiza por no contar con un equipo donde se pueda
gjecutar, por lo tanto se debe modificar de forma tal se plantee mas como una
investigacion o una serie de gjercicios practicos, aunado a esto una charla expuesta

por una persona experta en el tema con su respectivo ciclo de videos y ensefiar a los
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estudiantes areconocer como se puede intuir a raiz de un andlisis visual que una pieza
afallado por fatiga. Ademas una visita a alguna institucion donde este tipo de ensayo
se lleve a cabo, como por gemplo en los Laboratorios  de la Universidad Simén

Bolivar.
Etapa 4. Replanteamiento de la practica de galgas extensométrica.

La practica de galgas extensométrica es la Unica que se puede llevar a cabo,
por lo que se recomienda realizar una guia préctica en la cual el estudiante pueda
encontrar un gpoyo para la realizacion de la investigacion previa a la gjecucion de la
misma. El sistema de galgas extensométricas solo cuenta con una disponible, lo ideal
serie una serie de galgas en diversas partes del cilindro asi el estudiante puede

observar la deformacion segin la ubicacion de lamisma.
Etapa5. Replanteamiento de la préactica de torsion.

Se debe adquirir un banco de prueba en el cual se puedan realizar ensayos con
diversos materiales, como acero, latdbn o aluminio. Realizar diferentes ensayos con
diferentes materiales, para compara los resultados y fomentar que el estudiante tenga

la capacidad de aprender las diferencias y usos de dichos materiales.
Etapa 6. Implantacion de desarrollo de prototipos.

Basados en el sistema del laboratorio de Desarrollo de Prototipos de la
Universidad Simén Bolivar, se propone el desarrollo de un proyecto a lo largo de
todo el semestre en el cual el estudiante pueda utilizar los conocimientos adquiridos
en cada una de las préacticas para la elaboracion del mismo. Se puede llevar a cabo
tomando en cuenta que se debe estimular la curiosidad del estudiantey demostrar la

importancia del laboratorio que estan cursando en su formacién como ingenieros.
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4.7. Fase deincubacioén y gestacion deideas.

En esta fase los dos disefiadores propusieron sus soluciones individualmente,
luego de un proceso de exploracion e investigacion. En esta etapa es cuando la idea

creativa salta del procesamiento interior al consciente.

4.7.1. Solucion aportada por Paola Pereira

Imagen # 13; Solucion aportada por Paola Pereira.

Se plantea una solucion que englobe cuatro propuestas en materias, cada espacio
de ensefianza tiene su objetivo ubicado en el flujo grama anterior. Sin embargo no se
solventa la condicidn de espacio fisico y lo que deben contemplar a profundidad, todo

esto se plantea a continuacion:
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0 Dibujo y disefio para la ingenieria: La manipulacion de los elementos de
méquinas se puede llevar a cabo en el mismo salén de ¢ y los dibujos
asistidos por computadora se pueden desarrollar en la sala de micros de la
escuela. Lo anterior significa que con la compra de un software y la obtencién de
los elementos de maguinas bastaria para poner en marcha este espacio de
ensefianza.

0 Mecénicade solidos: se puede utilizar el salén actual de este laboratorio, pero es
indispensable realizar una inversion para la captacion de nuevos equipos, la
compra de repuestos y elementos necesarios para colocar a funcionar los que ya
estén en existencia, y finalmente, un presupuesto para tesis en las que sea posible
la fabricacion de equipos viables y confiables. Se requiere la creacion de un
archivo con especificaciones de los equipos, asi como  designacion de un
técnico encargado de llevar el mantenimiento del laboratorio.

0 Electiva de elaboracidén de disefios. para esta materia  necesario un espacio
grande en el que se tenga acceso a herramientas de fabricacion, en este espacio
los estudiantes podrén realizar sus prototipos 0 maquetas de disefios, segun el
tema que se les plantee. Se hace la sugerencia de crear un espacio fisico
multidisciplinario, ya que todas las ramas de la ingenieria mecénica se
encuentran entrelazadas, se podria establecer un taller que contemple equipos
tanto de energética, tecnologia, automatizacion y disefio, asi cada uno de los
departamentos podria utilizar este taller; con lo anterior el estudiante podria
realizar disefios en cualquier rama, siendo recomendable que esta materia cuente
con un profesor de disefio y con un panel de expertos (profesores de otros
departamentos), €l panel de expertos daria consultas a los estudiantes. Finalmente
sera necesario contar con al menos un técnico especializado, el cual se encargara
de asistir a los estudiantes y de velar por el mantenimiento de los equipos, siendo
recomendable que lleve un archivo con los manuales de uno de los equipos
del laboratorio.

0 Electivas de herramientas computacionales: estas se pueden llevar en un espacio

dotado con computadoras con capacidad para rodar los programas requeridos, asi
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como la capacitacion docente para realizar esta actividad, considerando el

experto que se encargara del mantenimiento de los equiposy del sistema.

4.7.2. Solucion aportada por Mireya Ruiz

La solucion debe englobar diferentes aspectos que convienen tomarse en
cuenta para encontrar una medida de transformacion que sea logica y aplicable,

dichos aspectos que se deben considerar, segun el disefiador, son los siguientes:

Aspecto econémico.

Recursos materiales, como lo son equipos, herramientas, instrumentos, otros.
Recursos humanos, personal que labore en el laboratorio.

Herramientas computacionales.

Aspectos vivenciales.

La debida comunion entre teoriay préctica

Se considero los tres diferentes tipos de sistemas, que pueden combinarse o

interactuar entre si para obtener una solucion gque englobe todos los aspectos antes
mencionados:
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Imagen # 14; Sistemas considerados por Mireya Ruiz.

El sistema actual se refiere al Laboratorio existente  Mecanica de Solidos,
los sistemas de referencia son aquellos que permiten t caracteristicas o aspectos
relevantes que puedan ser de interés para el disefio, y finalmente los nuevos sistemas

son aguellos creados basados en € estudio de la problemética.

Finamente, tomando éstos puntos en cuenta, el disefiador llegd a una
solucion, la cual se plasmo segun su vision. A continuacion el esquema que engloba

la solucién general planteada por dicho disefiador:
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Imagen # 15; Solucion aportada por Mireya Ruiz.

Como se muestra en la Imagen # 14, estos cuatro espacios no deben ser
independientes, sino mantener unarelacion entre si, como compartir el area de trabajo
o la interaccion de los mismos para la realizacion de un  oyecto o un prototipo. Por
egjemplo, el espacio de herramientas computacionales puede ser utilizado para
impartir ciertos aspectos del Laboratorio de Mecanica  Solidos o también puede ser
utilizado para la elaboracion de un proyecto, planos para un prot disefios de
elementos mecanicos, entre otros. A continuacion, un breve bosquejo de cada uno de

ellos:

a) Reestructuracién del laboratorio existente de M ecénica de Sélidos
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Luego del estudio del estado actual del laboratorio existente de Mecéanica de
Solidos, el disefiador establece que se debe hacer una del mismo y la

inclusion tanto de recursos humanos como materiales.

La descripcion de la situacion actual expuesta en la transformacion del
sistema demuestra que algunos equipos no se encuentran en buen funcionamiento,
por lo que se debe realizar su reparacion a fin de que los estudiantes puedan realizar
la practica o ver su funcionamiento para consolidar e conocimiento que se impartio
sobre cada uno de los topicos previamente y lograr cada uno los objetivos
establecidos en las guias practicas. Asi mismo, el laboratorio debe adquirir insumos
para la realizacion de las actividades practicas, contar con material audiovisual
actualizado y didéactico, en el cual los alumnos puedan observar nuevas y
se puedan cubrir otros aspectos de interés.

L os recursos humanos, son fundamentales para el buen funcionamiento de un
laboratorio, ya que se debe contar con personas compro y especializas en esta
area. Dichas personas deberian estar totalmente encargadas tanto a nivel académico,
como a nivel de mantenimiento de estos espacios.

Para lograr una comunion entre las clases tedricas y las précticas, se deben
incluir una serie de seminarios dictados por especialistas en diversas areas que
puedan dar al estudiante diferentes visiones y tener referencias sobre experiencias
profesionales. Como por g emplo, en el érea de fotoelasticidad una charla que ilustre

como un Ingeniero Mecanica puede utilizar esta experienciaa nivel laboral.
b) Espacio paramantener € primer contacto con elementos mecanicos

Un espacio en el segundo semestre de Ingenieria Mecanica en e que el
estudiante pueda establecer un primer contacto con los elementos 0 mecanismos que
estudiara en etapas posteriores. En este espacio el alumno podra manipular dichos

dispositivos con el fin de conocer pesos, dimensiones materiales, solo obtendran
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una ilustracion béasica del uso de cada uno de ellos, mas no se profundizara en dicha

explicacion.

No es necesario de una nueva infraestructura, ya que esta actividad se puede
realizar en los salones de clases de la Escuela Mecanica. La Unica inversion arealizar

seria en la compra de los mecanismos o elementos.
c) Espacio paralaelaboracion de proyectosy prototipos

Este espacio tiene como finalidad que los estudiantes decimo semestre
puedan desarrollar un proyecto, ya sea solo conceptuamente o el prototipo
respectivo. Esto con la finalidad de que el alumno pue aplicar los conocimientos

adquiridos en el proceso de formacion como ingeniero.

El espacio contara con el apoyo del &rea de herramientas computacionales, en
la cual se podran elaborar simulaciones, planos y/o célculos, que apoyen el proyecto
gue se desarrollard. Ademas, podra contar igualmente con los especialistas que

laboren Laboratorio de Mecanica de Solidos.
d) Espacio paralaadquisicion de destrezas en herramientas computacionales

El estudiante de Ingenieria Mecanica, debe tener conocimiento y manejo de
las técnicas computacionales que se utilizan a nivel profesional. Por ello, se deben
adquirir programas que sean de utilidad para el alumno, como por ejemplo aquellos
utilizados para la elaboracion de simulaciones o planos de objetos, mecanismos y/o
equipos. El objetivo de este espacio es que una serie de instructores en el &rea puedan
emitir en un semestre diversos cursos computacionales que el estudiante pueda
elegir cual es de su interés, a fin de que pueda comenzar el contacto con dichos

programas.
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CAPITULO V

FASE CONVERGENTE

5.1. Introduccién

En esta fase se realizard un andlisis completo a conjunto de soluciones, para
llegar a aguella o aquellas que satisfagan completamente al problema.

La técnica de mapa mental se encuentra en la fase divergente de la
investigacion, pero como el disefio no es un sistemarigido, puede ser utilizada mucho
después, ese es €l caso de este mapa mental que surge para congtituir una ayuda
fundamental en la que se esquematizan las soluciones que se han presentado hasta
este momento de la investigacion.

Mapa Realizado:12/04/2008 | Lugar: departamento de disefio EIM UCV

Mental 5 | Participantes: 3 Paola Pereira- MireyaRuiz - Antonio Barragan

A INGUBACION ¥ )

- (BESTACION DE IDEAS Y~
. ldeas propiss dedos

1 ‘diaefiadoms

Imagen # 16; Mapamental 5: Fuentes de soluciones.
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En el mapa mental se muestra que se obtuvieron diferentes soluciones por

distintos medios, ya sea de los usuarios, personas especiadizadas, disefiadores y

sistemas de referencia.

5.2. Registro de soluciones

A continuacion el registro de cada una de las soluciones sefialando el método

del cual fueron extraidas y numeradas.

1. Encuesta

1.1.

1.2.

Incluir en el Laboratorio existente de Mecanica de Sol clases teoricas
enfocadas al aprendizgje del funcionamiento de maquinarias, equipos Yy
herramientas. Con la finalidad de que el estudiante pueda manipularlos
correctamente, para la realizacion de un proyecto o prototipo, ademas incluir
herramientas computacionales en el desarrollo del mismo, ya sean de dibujo o
modelado. El alumno de esta manera podra aplicar los conocimientos tedricos
impartidos en clase y tener un acercamiento a la realidad del Ingeniero

Mecanico, en el area de disefio.

Crear un taler donde se puedan redlizar trabajos manuales, el cua no
pertenezca a ninguna asignatura, es decir, que sea totalmente independiente.
Ademaés, que contenga la ensefianza de un software para disefio de piezas y
gue pueda incluir un el andlisis de ensayos destructivos. En este taller se
pueden relacionar diversas asignaturas vistas en ingen mecanica como
efectos termodinamicos o aspectos del area de ingenieriaen materiales. Dicho
taller debe ser totaimente acondicionado con equipos actualizados y un
espacio donde el alumno pueda trabajar con comodidad, poyado por un

personal especializado en €l area.
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1.3.

Crear un nuevo laboratorio donde se pueda incluir tépicos de las asignaturas
del Departamento de Disefio que no poseen este espacio. se podran
impartir charlas relacionadas con estos temas, para que el estudiante aprenda
aplicaciones y el uso de su conocimiento, con apoyo de material audiovisual
actualizado y programas computacionales de simulacion. Ademés en este
espacio se podra contar con una atencion mas personalizada 'y con expertos en
la materia. Asimismo realizar visitas guiadas y salidas de campo,  cuales le
permitan al alumno estar al tanto de las actividades que el Ingeniero Mecanico

realizaen laindustria.

2. Entrevista

2.1.

2.2.

Solucién aportada por Ramén Sanchez

Incluir equipos configurados para jugar con rompecabezas
tridimensionales, asi como utilizar bancos de pruebas configuracion
variable, obteniendo asi otras précticas. Considerando también el esquema de
un laboratorio investigativo. Por otro lado la utilizacion de maguinas
demostrativas puede ser util para aportar importantes a los
estudiantes.

Un refuerzo de conceptos tedricos, sin dejar de lado las herramientas
tecnologicas y computacionales, como programas de modelado gréfico y de
simulacion orientados al estudiante como usuario y con un personal calificado
gue los acercara a una experiencia similar a la del campo laboral. Por altimo,
la creacion de un laboratorio con herramientas de modelado, en el que se
tomen piezas que formen parte de un todo, para que los estudiantes las midan
y luego las dibuje, el objetivo final es realizar el ensamble de las piezas tanto

las fisicas, como las modeladas.
Solucion aportada por Renzo Boccardo

El Ingeniero Boccardo propuso como modelo un laboratorio el cual

contiene experiencias vivenciales y los estudiantes pueden aplicar sus

140



2.3.

24.

conocimientos en la elaboracion de un proyecto o prototipo, como lo es el
Laboratorio de Modelos y Prototipos. Este laboratorio se puede tomar como
modelo para la creacion de un nuevo espacio en el que  estudiante tenga
gran participacion y pueda construir su conocimiento. area debe estar
dotada de equipos y material suficiente para que el alumno pueda desarrollar
su prototipo sin ningun problema. Ademas, se insita al estudiante a que

apligue una metodologia de trabajo parad desarrollo de unaméaquina.

Solucion aportada por Antonio Barragén

Un laboratorio que tenga experiencias como: la manipulacion de
objetos existentes, el ensamblaje y des ensamblaje de  motor, en los cuales
el estudiante mediante todos sus sentidos adquiera nociones de magnitudes
fisicas, conocimientos que no se pueden adquirir en el modelo exclusivamente
tedrico. Ademaés se deben incluir técnicas computacionales el disefio.
Junto a esto se debe realizar una revision al laboratorio existente, para que

pueda complementar los conocimientos tedricos.

Solucién aportada por Manuel Martinez

Modernizar el laboratorio existente, agregando equipos novedosos,
para manejar nuevas tecnologias y que este pueda complementar los modelos
tedricos. Ademaés, incluir laboratorios investigativos, donde sea posible
aportar a mundo avances de importancia y a la vez permita utilizar los
equipos para el desarrollo de proyectos a las empresas, para que la escuela
presente un ingreso orientado al mejoramiento académico de la misma. Asi
mismo se deberia contar con el manejo de herramientas putacionales,
desde programas de procesamiento de palabras (Word por eemplo), hasta
simuladores o programas de modelado y célculo.

Establecer un espacio donde se pueda contemplar el maneo de
herramientas, asi como capacitar al estudiante para el dimensionamiento,

constituyendo esto una experiencia vivencial de gran riqueza. Este espacio se
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2.5.

2.6.

puede manejar como una consultora, desde un punto de vista positivo en
cuanto a la adquisicion de recursos (utilizados para el enriguecimiento
académico), en este los profesores y estudiantes tesistas, se podran integrar a
proyectos que conlleven a un intercambio econémico con las empresas. Asi
los estudiantes tendrian la oportunidad de adquirir experiencias académicas,
vivenciales y laborales, permitiéndoles conocer antes su grado todo lo
relacionado con el mundo empresarial. Con este tipo de actividades, no se
desperdiciarda la época de produccion del estudiante, modelos como el

mencionado permiten la industrializacion del pais.

Solucion aportada por Armando Guerrero

Un modelo de estudio donde la carga tedrica se disminuya al maximo
y los estudiantes pasen la mayor parte de su tiempo en un laboratorio,
aprendiendo a través del disefio de prototipos. Por eje tienen que disefiar
una pieza donde hay engranges, entonces deben buscar de
engranajes y construir el conocimiento tedrico, para finalmente concluir el
disefio fisico que estaban realizando; en éste tipo de  udios el resultado final
sera el disefio de una maquinaria completa.

Este tipo de laboratorio, tendria que tener todas las ientas y
elementos para montar practicas. También deberia contar con la posibilidad de
adquirir datos de manera automatizada y finalmente debe dar la posibilidad al

estudiante de crear conocimientos armados por las experiencias.

Solucién aportado por Juan Vazquez

Un espacio donde el alumno pueda ver, manipular, armar y desarmar
maquinas. Estas son actividades importantes que los estudiantes deberian
realizar, ya que deben tener un contacto previo con una serie de elementos
mecanicos, asi mismo se puede incluir en la formacién videos que se pueden
bajar de sitios en internet donde los estudiantes podrian apreciar elementos de

méquinas en funcionamiento.
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También se debe crear un espacio donde el estudiante pueda aumentar
la imaginacion, se realice la captacion de nuevos equiposy modelos, asi como
realizar trabajos de fabricacion tales como los que se desarrollan en Formula
SAE o Mini Baja, donde el estudiando gprende estando e contacto directo
con el mundo real. En general, usar la creatividad para disefiar y solucionar

problemas.

2.7. Solucion aportado por Pedro Cadenas

Se podria desarmar o seccionar algun dispositivo de méaquinas, para
ensefiar los elementos que contienen. Siguiendo esta idea se podria conseguir
modelos a escala de por ejemplo un diferencial para armarlo y desarmarlo, es
importante que los estudiantes tengan los elementos de maquinas en las manos
para que los toquen y conozcan, pero para todo esto seria aun mejor que los
elementos estuvieran instalados, para que en un laboratorio de Disefio de
Maguinas se puedan realizar mediciones que involucren a estos elementos.
Los alumnos también podrian acercarse al laboratorio de energética, donde se
encuentra la turbina de gas por gemplo, para ver los lementos de méquinas
gue se encuentran en estos equipos. Un nuevo laboratorio deberia contener lo
relacionado a herramientas computacionales de simulacion, ademas deberia
haber un taller con maquinaria de herramientas, donde construyan
maquetas y prototipos, en el que los estudiantes construyan conocimientos con

experiencias, fabricando en un taller de prototipos 0 maguetas.

3. Tormentadeideas
3.1. Se plantea eliminar el laboratorio, con lo cua se diluiria el problema,
presentandose opciones, tales como realizar experiencias en trabajo de campo,
bien sea en la industria o en empresas, finalmente estas actividades podrian
contar con un punto de encuentro establecido en la sala de micros de la EIM

donde los estudiantes sintetizarian la informacion obtenida en la actividad.
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3.2

3.3.

3.4.

Es necesario revisar los presupuestos para velar por la asignacion de los
mismos al laboratorio, para esto se debe analizar las gue engloba
el laboratorio, pudiéndose contar con la ayuda de los profesores a los cuales se
les puede consultar para que realicen dicho analisis, los recursos
con los que debe contar cualquier laboratorio. Una manera interesante de
ampliar el presupuesto del Ilaboratorio, puede ser la b ueda de
financiamiento de empresas a la universidad, esto se p conseguir

realizando trabgj os con equipos del laboratorio a las empresas.

Seria de gran ayuda considerar la teoria de la psicologia del aprendizaje, para
la adhesion de préacticas de laboratorio en las que se el carécter
[adico de los mismos, es decir que se aprenda armando  desarmando un
elemento de maquina, 0 mejor aln disefiando un prototipo 0 magueta de
alguno; lo cual agregaria experiencias vivenciales a los estudiantes y les
permitira conocer cud es el volumen un kilo de acero o cuanto pesa un
elemento de maguinas especifico, lo anterior ayudaria a los estudiantes a tener
conciencia de magnitudes a la hora de disefiar. Claro para todo lo anterior
debe existir personal docente encargado de guiar a los estudiantes, que se
encarguen de disefiar un método alternativo para evaluar este nuevo tipo de

practicas.

Es de gran importancia avanzar en lo referente a las herramientas
computacionales, ya que son cada vez mas las que el ingeniero utiliza en el
campo laboral. Seria necesario iniciar avances académicos en esa direccion
paralo cual se puederealizar unainvestigacion que permitira incluir cursos

las herramientas més utilizadas tales como inventor, ANSYS, entre otros;
llevando la capacitacion estudiantil a una sala de micros, que debe satisfacer
las necesidades de estos. Para todo lo anterior sera necesario la creacion bien

sea de nuevas 0 practicas o de nuevos laboratorios de por si.
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3.5. La comunicacién debe ser continua entre los encargados del laboratorio, bien
sea personal técnico, profesores y preparadores. Es necesario que se lleve un
record de los avances realizados en el laboratorio, de la misma manera este
grupo que conoce a fondo el laboratorio debe estar siempre actualizando y
satisfaciendo sus necesidades. Deben velar por el mantenimiento de los
equipos para que no se pierdan los existentes y asi mismo se deben hacer
proyectos que permitan la captacion de nuevos equipos bien sean comprados o

elaborados en latesis de algun estudiante.

3.6. Una manera de comprender los fallos y de generar una direccion de
correccion, puede estar fundamentada en el estudio de la experiencia de otras
universidades, asi como en el estudio de los laboratorios de otras escuelas de
la Universidad Central de Venezuela, en el dltimo caso se podria iniciar
inclusive una cooperacion inter-escuelas, en donde de ser preciso los
estudiantes podrian usar equipos de estos laboratorios para realizar practicas o
disefios. En cuanto al mejoramiento de los conocimientos, habilidades o
experiencias de los estudiantes en el laboratorio, se es podria incentivar

creando una competencia de disefio entre universidades.

4. Cuadros morfologicos

El método de cuadros morfolégicos arroj6 como soluciéon la creacion de un
espacio en el segundo semestre de Ingenieria Mecanica el estudiante pueda
establecer una experiencia vivencial con respecto a los mecanismos y/o elementos

gue se estudiaran en periodos posteriores.

5. Transformacion del sistema
En la aplicacion del método transformacion del sistema se obtuvo como
solucion una serie de etapas para actualizar y acondicionar €l laboratorio actual de

Mecanica de Sélidos, de forma progresivay coherente.
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6. Fasedeincubaciony gestacion de ideas

6.1. Solucion aportada por Paola Pereira

Se plantean cuatro espacios de ensefianza, el primero en la asignatura
Dibujo y Disefio para Ingenieria, el cual tiene como objetivo principal la
manipulacion fisica de los elementos mecanicos que se estudian y el dibujo
de elementos con CAD. El segundo, es el actual Laboratorio de Mecanica de
Sélidos en el cual se debe realizar la comprobacion de fundamentos tedricos,
por medio de ensayos y de programas de simulacion; ademas  su arreglo y
acondicionamiento. Por ultimo, dos electivas las cuales una de ellas
contemplara la realizacion de disefios y su respectiva cion (en escalade
ser necesario) llamada Electiva de Elaboracion de Disefios. La segunda,
Electiva de Herramientas Computacionales, en donde se
conocimientos de un software que se encuentran en auge (ASYS, elemento

finitos).

6.2. Solucion aportada por Mireya Ruiz

La disefiadora planted6 como solucién la actualizacion,
acondicionamiento y recuperacion del laboratorio actual de Mecéanica de
Sélidos, la creacion de un espacio donde se desarrollen proyectos y prototipos
en el decimo semestre, la creacion de un espacio en el segundo semestre de
Ingenieria Mecanica en el que el estudiante pueda establecer un primer
contacto con los elementos 0 mecanismos que estudiard  etapas posteriores,
y por ultimo la instauracién de un area, en la cual una serie de instructores
puedan emitir en un semestre diversos cursos computacionales (CAD,
simuladores, modeladores, entre otros) y que el estudiante pueda elegir cual es
de su interés, a fin de que pueda comenzar el contacto con dichos programas.
Ademaés, dentro de la solucién de propone que estos cuatro espacios posean

unacomunion entre si, de tal forma que se pueda crear enances entre ellos.
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5.3. Criterios de seleccion

En el desarrollo del método de criterios de seleccidn, se evaluara en qué grado
cumplen con cada uno de los objetivos especificos de la investigacion (aquellos que
se deben desarrollar en la fase convergente) con las soluciones planteadas en el
método anteriormente utilizado. Luego de realizadas las evaluaciones, se tomaran
aquellas con mayor puntaje para formar una solucién global, que estipulara el
cumplimiento del objetivo respectivo. Para, finalmente, abarcar los planteamientos

adquiridos en cada uno de los andlisis y formar una solucion final.

Para realizar la evaluacion de las soluciones, se trabajo con las numeraciones
colocadas en el método anterior.

Primer objetivo

“Disefiar un grupo de experiencias practicas de apoyo directo a los
conocimientos tedricos adquiridos por e alumno en las diversas asignaturas

impartidas por el departamento de Disefio, para lograr  comunion entre teoria y
practica”.

En este primer objetivo se debe evaluar si la solucién planteada aporta
experiencias préacticas las cuales cumplan con una caracteristica principal, el apoyo a
la teoria o bien complementa a los fundamentos tedricos. Por lo tanto se establecio la
siguiente escala:

0 = No contempla apoyo alguno alateoria
1= Se contempla algunos aspectos que puedan apoyar alateoria

2= Apoyatotalmente alateoria
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Tabla # 29; Puntuacién de | as soluciones con respecto al primer objetivo.

Numero de lasolucidon Puntuacion
11
1.2
1.3
2.1
2.2
2.3
2.4
25
2.6
2.7
31
3.2
3.3
3.4
35
3.6

4
5
6.1
6.2

[

RPIFRPIFPINOR ORI OIOCIOCIOOININIOINIFL|F

Segundo objetivo

“Disefiar un grupo de experiencias donde se adquiera desreza en el mangjo
de las siguientes técnicas computacionales empleadas en el area de disefio: dibujo,

modelado y anélisis.”

En la evaluacion del cumplimiento del segundo objetivo se tomara en
cuentas herramientas computacionales que se plantean en cada una de las soluciones
aevaluar. Por consecuencia, se utilizara la siguiente escala:

0 = No contempla herramientas computacionales.
1 = Contempla alguna herramienta computacional o se refiere a ellas indirectamente.

2 = Contempla explicitamente herramientas computacionales.
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Tabla # 30; Puntuacion de las soluciones con respecto al segundo objetivo.

NUmero delasolucién

Puntuacion

11

[

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

3.1

3.2

3.3

34

3.5

3.6

4

5

6.1

6.2

NINOIOIOIOINIOIOIFRLINFPIFLINFIOINIF|F

Tercer objetivo

“Diseflar un grupo de actividades de caracter vivencial, que estimule la

curiosidad del alumno a la manipulacion y revision de

elementos existentes, para de esta manera complementar el aprendizaje teodrico

mediante un proceso de contacto con la realidad” .

Se evaluard con este objetivo en qué medida las soluciones estipulan el

aprendizaje por medio de experiencias vivenciales. Se evaluara de la siguiente

manera

0= No contempla ninguna experienciavivencial.

njuntos de mecanismos y

1 = Contempla alguna experiencia vivencial implicitamente.

2 = Contempla experiencias vivenciales que estimulan
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Tabla# 31; Puntuacion de | as soluciones con respecto a tercer objetivo.

Numero delasolucidon Puntuacion
1.1 1
1.2
1.3
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
31
3.2
3.3
3.4
35
3.6

4
5

6.1
6.2

NINOININIFP[IFRPINOIFRINNINNINNNEN

Anélisis y planteamiento de resultados

Se realizé un andlisis de los puntajes obtenidos de las soluciones planteadas
por cada uno de los objetivos, con el fin de obtener un resultado que englobe todo los

aspectos trazados en las metas propuestas.
Solucion que cumple con primer objetivo.

Realizar actualizaciones y reparaciones de los equipos en el Laboratorio de
Mecénica de Sélidos, lo cual se debe realizar con la comprobacion de fundamentos
tedricos, por medio de ensayos y de programas de simulacion. Para lograr el
acondicionamiento de este espacio, se planted una serie de etapas que permiten su
recuperacion progresiva, incluyendo actividades que establecen una relacion entre la

teoriay préctica; con este acondicionamiento la unive puede realizar ensayos a
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empresas, para financiar la constante actualizacion de éste espacio. Ademas, incluir
visitas guiadas y salidas de campo, las cuales ayuden a que el alumno puedatener una
vision de como puede aplicar sus conocimientos y conocer a mas detalle la labor de

un Ingeniero Mecanico.

El segundo espacio propuesto paralograr el cumplimiento del primer objetivo,
es aquel donde el estudiante pueda realizar un proyecto o prototipo con la finalidad
gue pueda aplicar no solo lo aprendido en las asignaturas correspondientes al
Departamento de Disefio, sino que también pueda incluir los conocimientos
adquiridos durante todo el periodo de estudio a nivel universitario, consiguiendo asi
un refuerzo de los modelos tedricos existentes en la ingenieria. Este espacio, por ser
establecido en el Ultimo semestre, debe incluir actividades de consultoria por parte de
los estudiantes a empresas, con la finalidad de que el alumno pueda establecer los
primeros contactos con el campo laboral y la universidad pueda adquirir, mediante
este procedimiento, recursos para financiar equipos y  ministros necesarios. Este
espacio se establecié como una electiva llamada “ Desarrollo de proyectos, maquetas
y prototipos’. Ademés, en esta area se podran desarrollar trabajos especiales (de

grado, posgrado u otros).
Solucién que cumple con segundo objetivo.

La electiva “Herramientas Computacionales”, en donde se impartan
conocimientos de un software que se encuentran en auge. Esto con lafinalidad que el
estudiante tenga la oportunidad de gprender el mangjo  un programa (simulacion,
modelado, dibujo y/o andlisis) durante su formacion como ingeniero. Ademas, este
espacio podra ser apoyo para la elaboracion de los prototipos 0 proyectos a empresas,

otros laboratorios y electivas.

La materia Dibujo y disefio en ingenieria, dentro de su programa debe contar
con la inclusion de practicas con herramientas computacionales de CAD, las cuales

deberan realizarse en un espacio con asistencia de preparadores, estos deberan asistir
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la actividad de dibujo, tanto para €l aprendizaje como para la aplicacion de la

herramienta.
Tercer objetivo.

Los espacios expuestos anteriormente ofrecen al estudiante la adquisicion de
experiencias vivenciales por medio de actividades en las areas de laboratorio y
electivas. A esto se le suma una actividad denominada contacto con
Ingenieria Mecénica’, la cual ser desarrollada en la  imera semana de clases de la
asignatura “Dibujo y diseflo en ingenieria’, donde el estudiante establecera su
primera experiencia vivencial en la carrera y podra co los elementos y

mecanismos que estudiara mas adelante.
Solucién general

Finamente, se plantea una solucién que engloba las propuestas antes
planteadas, de ésta manera el disefiador se asegura que sus objetivos estén totalmente

cumplidos. El esquemafinal se planteaen la Imagen # 17.

Imagen # 17; Solucion global.

152



CAPITULO VI

COMUNICACION DE RESULTADOS

Finamente, se termina la fase convergente con el planteamiento de la

estructuracion de cada espacio propuesto en la solucién, incluyendo actividades

detalladas, infraestructura, recursos materialesy el

gue deberia laborar en él

para su correcto funcionamiento. A continuacion, la especificacion de cada uno de

ellos:

6.1. Recuperacion del Labor atorio de M ecanica de Solidos

Ruta de transformacién

Duracion: Se estima que cada etapa se debe cumplir en un semestre.

Tabla# 32; Ruta de transformacion del Laboratorio de Mecanica de Solidos.

Etapa

Esquema

Etapa 1. Replanteamiento de
practicas en el programa de
estudio

Modificar el programa del Laboratorio de
Mecénica, colocando las préacticas que
efectivamente se realizan.

Etapa 2. Replanteamiento de
la préactica de fotoel asticidad

Calibracion de polariscopio (compra de
material).

Establecer una charla o seminario sobre la
funcionalidad de la fotoelasticidad y todos los
aspectos de interés de este tépico a nivel
profesional, que varien semestralmente.
Realizar un video educativo actualizado y
didactico, que permita al estudiante gpreciar la
nuevatecnologiay su uso.

Etapa 4. Replanteamiento de
la practica de galgas
extensometrica

Realizar una guia préctica adecuada para el
desarrollo de la actividad.
Proveer suministros para esta practica.
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Etapa 5. Replanteamiento de
la préacticadetorsion

Adquirir un banco de prueba en el cua se
puedan readlizar ensayos con diferentes
materiales.

Proveer suministros adecuados para la
realizacion de la practica.

Incluir un seminario donde el estudiante pueda
conocer el uso de un ensayo de torsion en la
vida profesional, que varien semestralmente.

Etapa 6. Revision por partede |-

los profesores de los todos los
temas planteados en el
laboratorio

En esta etapa los profesores deben realizar una
revision exhaustiva del programa del
laboratorio, con el fin de determinar si es
necesario incluir nuevas practicas en el mismo.

Actividades

Las actividades estan contempladas en la ruta de transformacion,

anteriormente expuesta.

Infraestructura

Es el mismo espacio destinado actualmente al Laboratorio de Mecénica de

Sdlidos.

Recursos materiales

Probetas para el ensayo de fotoelasticidad.

Videos de tecnologias foto elasticas.

Guias de gjercicios de fatiga.

Videos relacionados con lafatiga.

Banco de prueba: inclusion de nuevos equipos.

Guiapractica de galgas extensométricas.

Galgas extensométricas.

Se debe considerar un fondo de cagja para la compra periddica de insumos,

gue se contemplan en el constante mantenimiento del laboratorio.
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Recursos humanos

Coordinador del laboratorio: Es el profesor encargado totalmente del
laboratorio, tanto de la actualizacion constante de las practicas como de los insumos
necesarios para el desarrollo de las mismas. Debe coordinar las actividades que se
realizaran en el seminario y contactar a los expertos. Ademas, se debe encargar de las

actividades que realizan los preparadores y el técnico encargado.

Técnico del laboratorio: Es aquella persona encargada realizar el
mantenimiento a los equipos del laboratorio, realizar inventarios del mismo y
entregar reportes semanales del estado del laboratorio al coordinador. También debe

[levar un archivo en el cual se encuentren los manuales de los equipos del laboratorio.

Preparadores. Son aquellas personas encargadas de guiar las experiencias
practicas del laboratorio, corregir los informes de los estudiantes y realizar gjercicios

practicos junto los alumnos.

Expertos en la materia: Son aguellas personas encargadas de dar seminarios

acerca de topicos especializados segun lo requiera en caso.

6.2. Creacion dela asignatura " Desarrollo de proyectos, maquetas y prototipos"

Descripcion general

Es una asignatura electiva en la cual el docente encargado semestre tras
semestre colocara un proyecto diferente, estableciendo si se realizar4 una maqueta o
prototipo del mismo. Esto con el objetivo que el estudiante desarrolle teéricamente el
proyecto, y ademas pueda construirlo en un espacio adecuado con las herramientas,
equipos, material y asesoramiento técnico. Ademas de estas actividades que se
realizaran en el lapso de un semestre, este espacio también cu la funcién de un
laboratorio investigativo, en el cual estudiantes y profesores podran utilizar los

equipos para el desarrollo de trabajos investigacion. Otra funcion fundamental que
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debe prestar este espacio es la de contar con el apoyo necesario para que los
estudiantes puedan realizar trabajos de grado que contemplen construccion. Por todo
lo anterior este debe ser un espacio bien equipado, co elementos de todos los
departamentos de la EIM, ya que en él, profesores y estudiantes podran desarrollar en
conjunto trabajos para empresas privadas o publicas, esta labor a estilo de
consultorias podra ser considerado como las pasantias los estudiantes y seran
remuneradas para todo el personal que las desarrolle. Por Ultimo este espacio
multidisciplinario podra ser utilizado por todos los departamentos para actividades de
l[aboratorio, siendo importante que dicha actividad sea notificada ante el coordinador
del laboratorio.

Actividades arealizar en la asignatura

A principio del semestre, el docente plantea el objetivo que se quiere
conseguir con el proyecto, de esta manera los estudiantes buscaran una ruta para
conseguir dicha finalidad. Primero los alumnos propondran un proyecto, en el cual
tendran el apoyo de las herramientas computacionales disponibles en la Escuela de
Ingenieria Mecéanica, ya sean programas de dibujo, de simulacion, procesador de

palabras, hojas de célculo, entre otros.

Luego procederan ala construccion, segun el caso, de  maqueta o prototipo;
para ello se debe contar con equipos, herramientas y materia prima necesaria. En este
segundo proceso, el estudiante contara con un equipo de apoyo dentro de los que se
encontraran: técnicos, docentes y preparadores, los cuales, guiardn a alumno en la
construccion del proyecto, ya sea en el manejo de los S, uso de materiales o

cualquier otro aspecto que asi lo requiera.

La tercera actividad es la verificacion del prototipo o magueta, en el cual se
observard su funcionamiento, acabado, creatividad, eficiencia, uso de materiales,
entre otros. Aqui los estudiantes intercambiaran experiencias y opiniones sobre el

proyecto, con el fin de nutrir la actividad y crear conclusiones grupales.
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Infraestructura

Este espacio debe ser amplio, por lo que se propone los galpones de la Escuela
de Ingenieria Mecéanica, tras su limpieza y acondicionamiento. Considerando que no

se limitaré la participacion de otros departamentos en el uso de este espacio.

Cronologia de implementacion de la asignatura

Por ser un espacio gque requiere una gran cantidad de equipos, herramientas,
suministros, personal y por lo tanto una alta inversion, se requiere realizar su
construccion en la cual los estudiantes se vean beneficiados desde su comienzo, por

lo que se propone la siguiente ruta de desarrollo:

1. Establecer, por parte de especialistas y docentes, el programa detallado
de la asignatura.

2. Redlizar un inventario de las herramientas, equipos y prima
necesarios, que se necesitaran para la implantacion de la asignatura.

3. Establecer las etapas en las cuales se pueden ir adquiriendo los
suministros necesarios. De esta manera, se podra poner en marcha la
asignatura desde la obtencion de los primeros equipos, realizando

proyectos que se adapten alos instrumentos disponibles.

SN

. Establecer que tipos de consultoria se puede ofrecer en este espacio.

(62

. Establecer los requerimientos necesarios para que éste espacio pueda

brindar el servicio de consultoria a empresas.

(o2}

. Adquirir los requerimientos expuestos en el punto anterior. Si es

necesario elaborarlo, igualmente, por etapas.

Recursos materiales

Los recursos materiales serdn establecidos por un equipo de docentes o
especialistas, luego de esquematizar los requerimientos necesarios. Aunque, se debe

tomar en cuenta que este espacio debe contar con equipos actualizados y en buen
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funcionamiento, con una serie de herramientas que deben estar a disposicion de los

estudiantes, materia primay suministros necesarios.

Recursos humanos

Coordinador de la asignatura: Estara encargado de coordinar el laboratorio
con respecto a suministros y equipos, pero a mismo tiempo tendra que cumplir
funciones docentes, es decir, escogera el problema sometido a disefio previa consulta

con €l experto, para contar con su colaboracion durante el semestre.

Equipo de docentes: Panel de expertos (profesores) de varias asignaturas que

asistiran a los estudiantes.

Técnicos. Es necesario que exista un grupo de personal técnico, de al menos
cuatro miembros donde cada uno este especializado en una rama de la ingenieria
mecanica (departamentos de la escuela), estos estardn e de darle
mantenimiento a los equipos, llevar archivos de los ma de los mismos,
inventariar los suministros y finalmente asistir las actividades que se desarrollen en el
laboratorio.

Preparadores. Serviran de apoyo en el proceso de disefio y en la construccion,
asistiendo el uso de equipos y herramientas, para ello se recomienda sean dos grupos
de preparadores, €l primero se encargara de asistir el proceso de disefio y el otro

grupo estara encargado de asistir el proceso de construccion.

6.3. Creacion delas asignaturas de " Herramientas computacionales"

Objetivo de las asignaturas

Dotar al estudiante de las destrezas y habilidades que le permitan el manejo de
herramientas computacionales que puedan ofrecer al estudiante una mejor
capacitacion profesional y sean de ayuda en el caso de la elaboracion de Trabajos

Especiales de Grado, en el caso que lo requiera.
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Actividades

Un profesional capacitado dictard los fundamentos tedricos necesarios para
aprender el manegjo de una herramienta computacional, y realizar la gercitacion

respectiva.
Infraestructura

Las salas de computadoras de la EIM en el salon 206 y la sala de Micros, las
cuales se acondicionaran de acuerdo de acuerdo al programa que se quiera impartir.

Aunque se puede equipar otra sala que se encuentre disponible.

Recursos materiales

Programas computacionales.

Computadores capaces de gjecutar los programas seleccionados.

Recursos humanos

Profesionales capacitados. Aquellas personas capaces de impartir los
conocimientos del programa

Técnicos en computacion: Son los encargados de realiza le el mantenimiento
alas computadoras.

6.4. Creacion del laboratorio “ Primer contacto con I ngenieria M ecanica”

Actividades: La primera actividad de este laboratorio sera la manipulacién de los
elementos de méquinas que el estudiante vera a lo largo de toda su carrera
universitaria, estos elementos se muestran en latabla# 32. La siguiente actividad sera
la continuacién de esta experiencia vivencial, pero en esta ocasion el estudiante

manipulard un ensamblaje, es decir un conjunto de los elementos ya vistos.
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Tabla # 33; Elementos amanipular en el laboratorio “Primer contacto con Ingenieria Mecanica’ .

Temas Elementos y/o mecanismos
Tipos de materiales Acero, aluminio, latén y plastico
Calidad superficial Diferentes tipos de acabado superficial
Pasadores, arandelas y remaches Pasadores, arandelas y remaches
Roscas, tuercas y tornillos Rosca cuadradas y trapezoidales

Tornillos de potenciay tornillos de fijacion,
acabado superficiales de los tornillos, dispositivos
para evitar que unatuerca en un tornillo se afloje

Lengletas y chavetas Tiposde lenglietas y chavetas
Levas Tiposde levasy seguidores
Vigas Tiposde vigas
Ejesy arboles Estructurade un gje y un érbol.
Soldaduras Seleccionar los electrodos para una junta soldada

segln su resistencia.
Enumerar los tipos de uniones soldadas y los tipos
de cordones

Resortes mecanicos Identificar y describir distintos tipos de resortes

mecanicos tales como: helicoidales de compresion,

de traccion, de torsion, plano, de barrade torsion, el
de fuerza cortante, el de potenciay el de ballesta.

Engranes Rectos y cilindricos, tipos de engranajes

(engrangjes helicoidales, conicos y tornillos sin fin),

engranges internosy externos, trenes de engrangje
(planetarios e epiciclicos), transmisiones y

diferenciaes.
Lubricantes Tipos de lubricantes
Cojinetes Cojinetes de deslizamiento y rodamiento
Rodamientos

radiales y axiales: de bolas, derodillos, arotula, de
simple efecto o de doble efecto, rigidos o ajustables

Embragues y frenos Describir los componentes de un embrague y los de
un freno de disco
Correas, cadenas y acoplamientos Correas planas. Correas en V. Correas dentadas.

Cadenas derodillos. Cadenas de dientes invertidos.
. Acoplamientos hidrodindmicos. Convertidores
hidrodindmicos de torque.

Luego de las actividades ya mencionadas, el laboratorio contard con un
personal docente capacitado que dictard los fundamentos tedricos necesarios para
aprender el manejo de una herramienta computacional de dibujo, y realizar la

gjercitacion respectiva.
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Infraestructura

La sada de computadoras disponible y un espacio disponible para los

elementos y mecanismo a manipular.

Recursos materiales

Actualizacion de las computadoras.
Programas computacionales.

Elementos mecanicos mencionados.

Recursos humanos

Profesor: Mostrard los elementos de maquinas y realizara una breve
descripcion de los mismos. Ademés, seleccionard los mecanismos a dibujar en las

précticas correspondientes.

Técnicos en computacion: Son los encargados de realiza le el mantenimiento

alas computadoras.

Preparadores. Estudiantes con conocimientos en el programa de dibujo
seleccionado, que impartirdn tanto los fundamentos tedricos como la gercitacion

respectiva.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

La seleccion de un modelo de investigacion basado en las técnicas del Disefio
Conceptual, permitio trabajar la problemética que giraba en torno los laboratorios
del Departamento de Disefio, este modelo contuvo una serie de métodosy técnicas

Disefio con las cuales se pudo solucionar objetivamente el problema.

La solucion global cont6 con cuatro Espacios de Ensefianza-Aprendizge, que
se adecuan a las necesidades actuales de la formacion de un ingeniero de la Escuela
de Ingenieria Mecénica de la Universidad Central de Venezuela, ya que cubre la
comunion que debe haber entre los fundamentos teodricos, herramientas
computacionales y experiencias vivenciales. Estos Espacios cumplen con los

objetivos establecidos inicialmente en esta investigacion.

El primero de los Espacios propone un contacto inicial con la ingenieria
mecanica, integrando experiencias vivenciales tras la ion de elementos, con
herramientas computacionales de modelado geométrico, para la creacion de planos de

equiposy elementos.

El siguiente Espacio establece el mejoramiento del laboratorio existente de
Mecéanica de Solidos, estas mejoras irdn direccionadas establecer este laboratorio
como un conjunto de actividades que refuercen la teoria mediante experiencias ya
establecidas.

Luego tenemos la inclusion de electivas que contemplen herramientas

computacionales importantes para la formacion de un ingeniero
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Por ultimo se establece una asignatura denominada L aboratorio de Disefio, en
esta el estudiante fabricara prototipos 0 maquetas, en respuesta a una problematica
planteada inicialmente por el profesor. Este Espacio fue concebido ademéas para
desarrollar multiples funciones, tales como prestar ap 0 alos estudiantes en el curso
de su Trabajo Especial de Grado y realizar servicios de consultoria a empresas para

captar presupuesto

7.2. Recomendaciones

0 Establecer un grupo académico que se encargue de desarrollar cada uno de los

Espacios de Ensefianza-Aprendizg e establecidos en el investigacion.

0 Lametodologia planteada durante toda la investigacion, se puede aplicar para
cualquier laboratorio o espacio gque requiera su modificacion, asi como parala
creacion de un &rea nueva ya sea que contenga herramientas computacionales,
experiencias vivenciales y/o comunion entre las bases tedricas y la préctica,
por lo tanto se recomienda su aplicacion para el laboratorio de Vibraciones de
Vibraciones Mecanicas, perteneciente a la rama de disefio por vibraciones, la
cual no fue abordada en €l trabgjo.

0 Explorar la posibilidad de obtener gpoyo financiero mediante la Ley de
Tecnologia o por entidades gubernamentales, asi como por las empresas

privadas a las cuales se les puede incentivar ainvert .

0 Establecer un grupo académico que se encargue de desarrollar cada uno de los

Espacios de Ensefianza-A prendizaj e establecidos en el investigacion.

0 Implementar actividades docentes en la teoria, por las cuales los estudiantes
podran aprender utilizando varios de sus sentidos, para esto se propone que en
las clases de Disefio de Maquinas | y I, se presenten prototipos a escala de

equipos seccionados, en donde se puedan apreciar varios elementos de
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maquinas en interaccién con otros. Estas actividades se  den realizar en los
espacios disefiados en la presente investigacion.
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ANEXOS



[ANEXO]

Anexo#1: Encuesta piloto

ENCUESTA

L a siguiente encuesta sera utilizada para la tesis titulada: “ Aplicacion de
técnicas del disefio conceptual para la creacion de un de ensefianza —
aprendizaje quereldna conocimientos tedricos con experiencias técnicas” .

Pregunta 1. ¢Cud es su opinién sobre el estado actual de los laboratorios de disefio?

- Contenido delas précticas
Muy bueno | | Bueno | | Regular [ | Mao | | Muy mao [ |

- Infraestructura, suministrosy equipos.
Muy bueno [ | Bueno [ | Regular [ | Malo [ ] Muy malo [ |

- Aporte de conocimientos, habilidades y técnicas.
Muy bueno | | Bueno [ | Regular [ | Malo [ ]| Muy malo | ]

Pregunta 2.;Considera usted apropiada la posibilidad de obtener
vivenciales mediante un laboratorio?

Si
No

Mencione cuales experiencias vivenciales

Pregunta 3. ¢Considera usted que los conocimientos impartidos en teoria se
complementan con € laboratorio?

Si
No
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Pregunta 4. ¢;Considera usted que las practicas deberian limitarse | conocimiento
dado en teoria?

Si
No

Si  la respuesta es negativa, que actividades se podrian incluir:

Pregunta 5. ¢Considera usted que los laboratorios actuales de disefio aportan
conocimiento Utiles en su formacion de ingenieros?

Si
No

Pregunta 6. ¢Considera usted que los laboratorios actuales de disefio aportan
experiencias Utiles en su formacion de ingenieros?

Si
No

Pregunta 7. ¢Considera usted que los laboratorios podrian ser un espacio de
ensefianza que aporten experiencias técnicas?

Si

No
Pregunta 8. ¢(Cudl o cudles tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio? (Puede marcar una o varias opciones)

Experiencia técnica
Refuerzo conceptualizacion
Herramientas computacionales

Otros
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Pregunta 9. ¢(Cudles de los laboratorios de disefio considera que uiere una
revision?

Vibraciones
Mecanica de sélidos |
Mecanica de sélidos ||

Todos
Ninguno

Pregunta 10. ¢Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?

Si
No

En caso de ser afirmativa la respuesta, que contemplaria dicho laboratorio:
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[ANEXOS]

Anexo#2: Encuestafina

ENCUESTA

L a siguiente encuesta sera utilizada para la tesis titulada: “ Aplicacion de
técnicas del disefio conceptual para la creacion de un de ensefianza —
aprendizaje querelna conocimientos tedricos con experiencias técnicas’.

Todas las preguntas deben ser respondidas con respecto alos labor atorios
del Departamento de Disefio, marque con una X la respue gue usted
considere.

Pregunta 1. (Cud es su opinion sobre el estado actual de los laboratorios del
departamento de disefio?

- Contenido delas précticas
Muy bueno | | Bueno | | Regular [ | Mao | | Muy mao [ |

Infraestructura, suministrosy equipos.
Muy bueno [ | Bueno [ | Regular [ | Malo [ ] Muy malo [ |

Aporte de conocimientos, habilidades y técnicas.
Muy bueno | | Bueno | | Regular [ ]| Mao | | Muy mao [ |

Pregunta 2. Definiendo como experiencias vivenciales la adquisicion de
conocimientos por medio de los diferentes canales sensoriales (tacto, vista, gusto,
olfato y auditivo), ya sea de objetos o personas. ¢Considera usted apropiada la
posibilidad de obtener experiencias vivenciales mediante un laboratorio?

Si
No
Si su respuesta es positiva, mencione cuales experienc
vivenciales
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Pregunta 3. ¢Considera usted que los conocimientos impartidos en teoria se
complementan con €l laboratorio?

Si
No

Pregunta 4. ¢;Considera usted que las practicas deberian limitarse | conocimiento
dado en teoria?

Si
Si la respuesta es negativa, que actividades se podrian incluir:

Pregunta 5. ¢Considera usted que los laboratorios actuales de disefio aportan
CONOCIMIENTO dutiles en su formacion de ingenieros?

Si
No
Pregunta 6. ¢Considera usted que los laboratorios actuales de disefio aportan
EXPERIENCIAS utiles en su formacion de ingenieros?

Si
No
Pregunta 7. ¢Considera usted que los laboratorios podrian ser un espacio de
ensefianza que aporten experiencias técnicas?

Si
vl
Pregunta 8. ¢(Cudl o cudles tipos de conocimiento, considera podria adquirir en un
laboratorio de disefio? (Puede marcar una o varias opciones)
Experiencia técnica
Refuerzo conceptualizacion

Herramientas computacionales
Otros
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Pregunta 9. ¢(Cudles de los laboratorios de disefio considera que uiere una
revision?

Vibraciones
Mecanicade solidos |
Mecanica de sélidos ||

Todos
Ninguno

Pregunta 10. ¢Considera necesaria la creacion de un nuevo laboratorio de disefio?

Si
No

En caso de ser afirmativa la respuesta, que contemplaria dicho laboratorio:
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